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CRPITULO 1

INTRODUCCION

Desde que el Hombre cambid su condicién n6mada a la de seden-
tario, el sitio que mds le acomodaba era aquel que estaba consti--
tufdo por un valle para cultivar sus alimentos y una fuente segura
de agua, generalmente un rfc. En aquellos tiempos en que la mente
del Hombre comenzaba apenas a salirse de los mandatos de la Madre
Naturaleza y a manejar conceptos abstractos, ademds de ser cada ~~
vez mis consgcientes de sus necesidades, fue tal la importancia que
les dieron a los alimentos y al aqua, que se¢ crey® que €stos eran
dones divinos e inclusive, sc les elevd al rango de dioses. En  =--
cierta manera, la Naturaleza sequfa presente on la mente de los --
nuevos seres, aunque al mismo tiempo estuviera fuera de ellos.

Obtener alimentos se sabfa gque en cierta forma estaba en sus
manos. Bastaba sembrdar y esperar la cosecha. Pero disponer de agqua
todo el tiempo no resultd tan fdcil. "Los dioses" les dotaban del
preciado liquido s8lo cuando ellos entaban de humor y daba la coin

cidencia de que los alimentos también dependfan fuertemente del a-
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gua. Quedaba el recurso animal, pero €stos también moxfan si no -
disponian de agua, sobre todo los poces.

La solucién de este problema de parte de la Humznidad se re-
£01vid cuando el Hombre por fin dej6 de depender tanto de sus dio
ses naturales y se percatd de que &l podfa aprovechar los elemen-
tos y fenbmenos naturales de tal forma que le siguieran sirviendo
aquellos que le beneficiaban y cambiar mediante té&cnicas cada vez
mds elaboradas, aquellas que antes no podfan manejar. Una de ta--
les técnicas fue precisamente el almacenamiento de agua en depfsi
tos gue le aseqguraran su disposicién afin en las 8pocas de sequfa
y qua le girvieran tanto para usos domésticos como agrfcolas.

A partir de la 2da, Guerra Mundial, va en este siglo, la ==
construccién de presas cobrb un auge tremendo, debido a que ésta
resultaba una forma econbmica de obtener y almacenar energia so--
bre todo para aguellos paises que no contaban con petrdleo. Ado--
mis, para aquellos afnos ya habfa comenzado el crecimiento logarit
mico de la poblacién mundial y era necesario asegurar alimento pa
ra todos, asi gque habia que construir mis y mds grandes presas a
medida que se abrfan nuevas tierras al cultivo.

Pero también desde la 2da. Guerra Mundial, la Humanidad com-
prendid que tenia el poder suficiente para auto-destruirse hasta
17 veces si querfa y, aungue hasta la actualidad no ha podido des
hacerse todavia del espectro de la guerra, se llegd a comprender
gue no sflo ésta podfa acabar con el planeta y sus habitantes. Ya
se entendfan mejor las relaciones entre 1.5 seres vivos, y el pa-
so final ~ desgraciadamente - fue relacionar las actividades huma
nas con los demds elementos de la Naturaleza, Fue algo asl como -
un nuevo despertar a la realidad en el que, <1 bien est:dbamos se-
gures de gque ya no dependfamos ciegamente de la Naturaleza, ello
no significala gue estuvieramos al margen de «1la.

Se comenzaba 1 entender entonces - aungue por muy pocos = --
que c~uslgquier alteraci®n en ¢l madic signi: . caba un dafo a corto,
median. o largo plazo, hocia nosotros mismos, Reconocer esta rea-

tidad no s flcil principalnente porgue con esta posicidn se tam-
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balea un pnco la idea de que el lombre es el rey de la creacifn y
que todo lo que €1 haga est& bhion hecho, AGn nos resulta diffcil
reconocer que todavia dependamos de la Naturaleza como desde siem
pre y que para preservar nuestra propia existencia necesitamos --
comprénder la vida en el planeta, en conjunto con nuestras activi
dades.

Tal vez el temor a la auto-destruccibn ha sido factor deter-
minante para que en los Gltimos afios la peocupacibn por la degra-
daci6bn del ambiente esté siendo compartida cada vez por mis perso
nas, lleg&ndose inclusive a considerar como alternativas contra--
rias e incompatibles a la conservacibn y al desarrollo.

Pero el desarrollo no puede detenerse bruscamente porque las
implicaciones que ello traeria consigo serfan catastr6ficas, de -
tal manera que se ha escogido una teorcera alternativa que compren
de b&sicamente el andlisis de las obras realizadas por el Hombre,
su evaluacifn con respecto a criterios ambientales y, lo que es -
mds importante, las posibles soluciones que pueden tomarse para -
minimizar, o si es posible, anular todos los efectos previstos so
bre el ambiente,

El objetivo de este trabajo es dar a conocer de una manera -
general algunos de los efectos producidos por las presas y mencio
nar algunas de las recomendaciones que se han hecho al respecto,
con lo que la posicibn que se adopta en este trabajo es la alter-
nativa que incluye tanto las obras que necesitan seguirse reali--
zando en bien del Hombre, asi como la proteccidn y conservacibn -
de la Naturaleza en bien de todos.

El segundo capftulo se refiere a una visitn general de lo --
que es el Impacto Ambiental. Vale la pena aclarar gue el término
Impacte fue adoptado de la terminologfa téenica del idioma inglés
y que su traduccifn correcta a nuestro idioma serfia la de Efecto;
es por ésto que ambas palabras son utilizadas en este trabajo con
el mismo significado. En este capftulo se dan a conocer algunas -
de las metodologias creadas para evaluar cuantitativamente los e-
fectos que provoca cada una de las alternativas de proyvecto pre--

sentadas y asf tener un mejor criterio para escoger la gque menos



dafo provogue en o) amhiente.

En el tercer capftulo so mencionan los efectos de tipo ffsi-
oo que so provocan. Se especifica gue hace falita realinmay anfli--

sis que revisen no solamente la operacibn de las obras sinc tam--
bifin su construccibn. En ccasiones, este aspectec es de igual o ma
yor magnitud que la operacién de la obra. Como se podrd notar, --
por la misma naturaleza de los efectos es diffcil encontrar las -
causas que los provocan si no se conoce o si no se toma en cuenta
que las obras, junto con el ambiente natural, forman un sistema -
en ¢l gue un efecto en uno de sus elementos, incide en los demés.

¥n el capitulo qgue aborda los efectos en la calidad de las a
guas se procurd encontrar todos los parametros que determinan la
calidad pero la informacibn a que se tuvo acceso s8lo mencionaba
los par@metros de temperatura, turbiedad, oxfgeno disuvelto, sali-
nidad, contenidos minerales y carbonatos, ademids de ahondar en el
fenbmeno de la eutroficacibn.

El siguiente tema es el referente a los efectos biolbgicos.
Aqui se analizan los efectos sobre la fauna mayor y la flora prin
cipalmente. Debido a la Intima relacifn existente entre los hébi-
tats modificados y los organismos que viven en ellos, este tema,-
en realidad, se menciona en casi todos los demds capitulos.

Luego se trata sobre los aspectos socio-econbmicos y cultura--
les. Se le da gran importancia al campesino desalojado por consi-
derar justo que se le trate de una manera adecuada siendo que fi-
nalmente €1 es el elemento humano mids afectado. Con este tipo de
obras puede inclusive mejorarse su nivel de vida, siempre y cuan-
do se respete su opinibn, sus costuwubres y su derecho a la salud,
antendiendo a ésta dentro del amplio marco gue consideran las or-
ganizaeciones internacionales. Igualmente, se hace énfasis en la -
proteccidn de las obras arqueolbgicas, que aungue muchos no les -
dan la importancia que en realidad tienen, son base del desarro--
1lo cultural de cualquier nacibn, ayuda a fomentar la identidad -
nacional y ya eso les da ' importan—ia gquo werecen,

El Gltimo capftule oo raoservd para aguellas medidas que pue-

den tomarse cowe base para adndnas voen lo gue sea posible los e-
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fectos ambientales, pero se subrava el hecho de que antes de apli-
car cualguier "medicina" hay gue saber diagnosticar el estado del
ambiente y su relaci6én con la obra.

Los efectos ambientales, asi como sus causas, recogidos den--
tro de este trabajo estdn basados en los trabajos que se mencionan
el la bibliografia, encontrando abundante informaci6n de la Docu--
mentacién Interna de la Comisién Nacional del Plan Hidr&ulico de -
la SARH, asi como del Centro Panamericano de Ecologfa Humana y Sa-
lud. También se contb con informacibGn valiosa de la biblioteca par
ticular del Ing. H&ctor Garcia Gutierrez, profesor de la materia -
Obras Hidrdulicas de esta facultad, a quien se agradece su colabo-
racibn.

Se ha dicho que las presas son cl medio m&s limplo con que se
cuenta para producir energfa, lo cual resulta cierto en tanto que
éstas no emiten contaminantes como lo hacen otras fuentes de ener-
gfa. Como se podrd constatar en este trabajo, las presas si{ afec--
tan el amblente en gran medida pero tienen la gran ventaja de que
los problemas que ocasionan pueden ser resueltos siempre y cuando

se tenga conciencila de los problemas y descos de solucionarlos.




CAPITULO 2

ASPECTOS GENERALES DEL IMPACTO AMBIENTAL,

Por IMPACTO AMBIENTAL se entlende aguel "efecto causado por =
las acciones del Hombre sobre el ambiente, con la caracteristica -
de que este efecto debe gser negativo, no previsto o no deseado vy,
en ocasiones, desconocido para el proyectista o el que realiza la
accién”.

Ademds de las caracterf{sticas enunciadas anteriormente, exis-
ten otras (ue son esenciales en la realizacibn del informe de IM--
PACTO AMBIENTAL, &stas son:

1.- El estudio debe estar referido a una ohra en particular.
2.~ Se debe hacer antes de la iniciacidn de la accibn propucs

ta.

3.~ 8er realizado por un grupo interdisciplinario.

4.~ Dcbe constar de un sistema capaz de analizay y evaluar nu
méricamente lus probubles impactcs de la accifn propuesta.

5.~ Bl informe necesite cugerir accis aes alternativas,
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Dadzs tales caracteristicas zesulta obvio que el presente tra
bajo no se trata de un informe de IMPACTO AMBIENTAL; sin emhargo,
trata de sintetizar y aprovechar algunos de los estudios que se --
han realizado en Mé&xico y en otras partes del Mundo, para dar un -
panorama general de posibles impactos al medio, lo cual puede ser
de utilidad, tanto al proyect: original y los alternativas de solu
cibén que presente el Ingeniero al grupo interdiscipliinacio, como a
una mejor comunicacifn del Ingeniero con los demds expertos que --
formen el grupo.

Debe tenerse en claro que un cstudio de IMPACTO AMBIENTAL tie
ne como finalidad Gltima el que los efectos que se prevean soan e-
vitados, mediante modificaciones al disefio y las précticas cons-—-
tructivas. Ahora bien, si se sugieren acciones alternativas éstas
deben tomar en cuenta la factibilidad t€cnica vy econbmica del pro-
vecto porque de otra manera la obra podrfa llegar a ser totalmente
incosteable o puede incluso llegar a resultar en perjuicio de la -
seguridad de 1la obra.

También es importante disponer de tiempc suficiente para que
los estudios necesarios sean lo mds completos gue se pueda, ya que
un mal estudic puede derivar en dahos al medio, no previstos, y --
por lo tanto no corregidos a su debido tiempo. Ademds, es hisico -
que exista un presupuesto determinado para la realizacibn de los -
estudios, ya que han sucedido casos en los que ni dinero ni tiempo
les han sido concedidos de una manera razonable a guienes componen
el grupo multidisciplinario, tal es el caso de los biélogos.(3)

Otro aspecto que merece recalcarse es el comportamiente intex
no del grupo. Algunas veces se desestima el trabajo que realizan -~
ciertos investigadores de tal forma que los estudics finalmente no
llegan a tomarse en cuenta en el proyecto, . sucede que no se com-
prenden los estudios dada la complejidad de los términos que cada
especialista utiliza para explicar el producte de sus investigacio
nes.(3)

A continuacibn se describirdn algunos de los sistemas que se
utilizan para analizar y evaluar los prohablos impactos de las ac-

ciones propuestas, pero vale la pena aclarar gque toles metodolo---




gias estén adecuadas a las condiciones ecolfgicas de zonas extra--
tropicales por lo cual su aplicacidbn debe tomarse con las reservas
el caso. En México va se degarrolld una té&cnica adecusda a las --
condiciones ecoldgicas del pais, la cual es de aplicacién directa
y facil, cen la ventaja de gus permlte la evaluacidn para diferen-
tes escenarios. Algo do gran importancia en estas metodologias es
el considerar el valor que para la sociedad representa la conserva
clon.

-

Jas mitodos de ovaluacidn se conocen por 21 nombre de su au--
tor v alyunos de ellos son log siguicntes:(g)

a) MORIZAWA, M. (1969)

Describe las condiciones que prevalecen en ¢l ric antes de la
construccifn do una obra. Analiza sus aspectos fisicos, bloldgi- -
cos, esthticos, "de estimulacidn sensorial, interds intelectual ¥y
emocional, incomodidades, ohstéculos", e inter8&s histbrico y cultu
ral.

Evala cuantitativamente los aspectos dando escalas convencio
nales con valores de 1 a 4 y 1 a 5, emitiendo luego un cOmputo fi-
nal.

Mediante la descripcibén de los diferentes aspectos y las ava-
luaciones cuantitativas, da recomoendaciones para la tomi de deci--
siones.

b} LEOPOLD, B. (1971)

La evaluacidn se realiza en una matriz en cuyo eje vertical -
se citan con todo detalle los elementos y factores ambientales -—-
axistentes, incluyvendo aquellos gue son particulares de la zona ~-
(hasta 88 renglones). En el eje horizontal se incluyen, también --
con todo detalle, aquellas acciones gque pueden causar impacto so--
bre el medio, derivadas del proyecto de modificacitn (hasta 100 co
lumnas) .

La matriz hace las veces de un resumen en la que estdn enlis-~
tados todos los factores anblentales v las suclones con sus corres
pondientes interacciones.

Para la eval @ «1fn se ut.liczan los criter.os d2 magnitud (se

pas
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evalfia de acuerdo a los datos reales que se obtuvieron de los estu
dios previoz y da una idea de grado, extensidn o escala) e impor--
tancia (da una idea de gqué tan significativo es el impacto de una

accib6n determinada sobre el caso particular que se analiza) a Ios

que se da valores en una escala convencional desde 1 hasta 10, Es-
to da como resultado una matriz hasta con 8 800 elementos (100 x -
88) y hasta 17 600 valores (8 B00 x 2) lo cual hace muy diffcil u-

na conclusién global; sin embargo, es un método muy utilizado,

c) DEE, N. y COLABORADORES (19%72)

En este método se evallan los efectos directos considerando -
principalmente los aspectos no econbmicos de los proyectos, para -
lo cual utiliza informacibén recabada en las etapas de factibilidad
y diseno de las obras.

Contempla cuatro categorf{as ambientales:

1,- Ecologia.

2.~ Contaminacié4n Ambiental.

3.~ Estética.

4,- Interés humano.

Cada una de ellas involucra componentes ambientales que agru-
pan parametros del mismo tipo.

La evaluacibn se hace con una escala normalizada de calidad -
ambiental, asignando un valor espec{fico a cada parfmetro. Esto -~
permite que se realicen sumas algebraicas por categoria y globales,
con y sin el proyecto. Cuando hay sitios que se identifican como -
peligrosos o no se dispone de informacién, se usan unas "banderas
rojas" mayores o menores,

Como resultado final se obtienen:

a) datos de calidad global y de cada pardmetro,

b) componente ambiental o categorfa ambiental, antes y des~ -

pués de la obra,

¢) necesidades de investigaci®n.

d) recomendaciones para la planeacibn y desarrollo de los pro
yectos.




d) ODUM, H. (1974)

Para evaluar el impacto ambiental, se usan los conceptos de -
flujos de energfia a nivel de ecosistema, separando a &stos en for-
ma de mosaicos.

Indica c6bmo se modifican las entradas y salidas de energia de
cada uno de los sistemas conectados entre si y enfatiza la impor--
tancia que cada sistema tiene en la conservacibn de los demds,

Ademés, "plantea las condiciones originales y las posteriores
a un desarrollo en relacidn a las caracter{sticas de salud de los
ecosistemas, asi como la amortiguacibn de efectos negativos que en
un momento dado van en contra del mismo desarrollo”.

2) ORTOLANO, L. (1974)

Este autor analiza los rendimientos econbmicos del provecto y
usos del suelo, asi como aguellos efectos gue induce la construc~-
cibn en: a) los gastos promedio del rfo; b) los cambios en los ci-
clos de avenidas y c) la ecologia regional y del rfo.

Luego de discutir estos puntos 1los integra y da recomendacio-
nes generales de acciones protectoras del ambiente.

Ademds, introduce criterios de impactos directos e indirectos

de corto y largo plazo, reversibles e irreversibles, sinérgicos y
acumulativos.

f) HAMILTON (1971)

Este autor trata de plantear esquemas holi{sticos con aplica--
cibn internacional. Se basa en puntos importantes de un sistema, a
los cuales habré que evaluar en caso de accicones concreotas y exter
nas. (Ver tabla 2.1)

g) LIZARRAGA, K.J. (1981)

Llamado Método de Indicadores Caracteristicos, esta técnica -
as de féacil y directa aplicaciﬁn.(ZS)

Coma wu nombre lo indica, el método copnsiste en la obtencién
de indicadores numériccs caracteristicos oue reflejen los efectos
gue ocasiona una accifn determinada »n el amlziente. A estos indica
dores ue les aplica luego un factor de peso, el cual depende de -~

lag est steglias gue sa planea establecer,
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El presente método llega a generar una serie de valores que -
al ser sumados, dan como resultado un nuevo valor integrado global.
Posteriormente, se compara este valor con valores extremos calcula
dos de antemano.

La asignacién de valores a los indicadores caracteristicos va

de acuerdo a la magnitud e importancia de las siguientes caracte--
risticas de los efectos:

- Efectos a corto plazo
- Efectos a largo plazo
~ Efectos Directos

-~ Efectos Indirectos

- Efectos Acumulativos
- Reversibilidad

- Controlabilidad

-~ Radio de accibn

- Implicaciones econbmicas, socioculturales y politicas.

Las recomendaciones gue se hacen en el Impacto Ambiental nece
sariamente son propias a cada proyecto, sin embargo, al final de -
este trabajo se dardn ciertas recomendaciones generales gue puedan
funcionar como alternativas factibles al proyecto original.



TABLA 2,1

PARTES MAS TMPORTANTES DE UN SISTEMA.

PROCESOS B. PROCESOS C. USO DE RECURSOS D. PROCESOS SOCIO-
FISICOS BIOLOGICOS ECONOMICOS.
1. Erosi6n 1. Crecimiento del bosque 1. Cultivos 1. Salud ptGblica y
2, Sedimentacibn natural 2. Ganaderfa seguridad
3. Eutroficaci6n 2. Crecimiento del bosque 3. Forestal 2. Tenencia de la
4. Flujo total plantado 4. Minerfa tierra
3. Tierras silvestres 5. Transporte 3. Areas ptblicas
4. Pastizal 6. Uso de agua rodada 4, Empleos
5. Cultivos 7. Control de aguas 5. Ingreso regional
6. Plantas acufticas 8. Uso de agua en pozos 6, Actividades am--
7. Pesquerfas 9. Aguas ncgras y plu-- bientales
8. Caza viales 1. Catastro y fisco
9. Vida silvestre terres-10. Basuras
tre 11. Humos b
12, Insecticidas N
13. Herbicidas

14, Fertilizantes

15. Urbanizacibn

16. Instituciones pdbli-
cas

17, Arcas naturales o --
hist6ricas

18. Paesca {uso)

19, Navegacibn creativa

20. Natacibn

2l. Parques de playa

22, Caza (uso)

23. Viajes de cacerfa

24, Acampar

25, Turismo y paseos

26, Colonias costeras

27. Casas aisladas

28, Multifamiliares

29, Arcas comerciales

30. Industria




CAPITULO 3

IMPACTOS FISICOS

Entre los efectos que ocasiona una presa en su entorno, pode-
mos mencionar los siguientes: alteracibén de las condiciones clima-
tol6gicas del lugar, camblos en los gastos de las corrientes, dis-
minucién de la superficie de suelo susceptible de cultivo, altera-
cibn del nivel fredtico natural, sismicidad inducida por el embal-
se e impactos sobre la calidad de las aguas; sin embargo, este 4l-
timo aspecto se tratard con mayor detalle en otro capftulo, dada -
su importancia.

Puede notarse que estos impactos se refieren a los provocados
por la obra ya construida, sin embargo, otros impactos podrfan tam
bién ser revelados al hacer un exdmen de las actividades construc-
tivas. Algunos de los aspectos de la etapa constructiva aque necesi
tan ser evaluados para crear planes de acci6bn realistas que minimi
cen, en lo gque sea posible, los efectos generados son: la compacta
cifén del terreno aledaio a la obra por el paso constante de equipo

pesado, alteracif6n del paisaje y desechos s68lideos no controlados,
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CLIMA,

En rigor, los cambies producidos por el embalse en las condi-
ciones climatolfgtcas se limitan a las zonas colindantes y esti en
funcibén de las condiciones topogrédfices y meteorolégicas del sitio.
Se ha mencionado que estos limites abarcan el embalse y el kiléme-
tro inmediato a la plava, bajando luego conforrme al logaritmo de -
la distancia (desde 2 -~ 4 Kia hasta 10 - 15 Xm los cambios son com-
pleios vy afectan corrientes ascendentes, vientos, ectc.)

Bstos cambios sc¢ deben directemente a 1o existencia de una --
gran masa de agua almacenada qgue antes no estabha alll y que hace -
que se dngremanten tanto la humedzd relativa como la evaporaci6n,

En cuanto a la evaporacién, &sta puade llego~ a serde 1/36 --
dal volumen total, aungue generalmente as de menos del 1% hasta un
20% del ingraso, con promedio de 5%, Estas grandes pérdidas hacen
que en zonas aridas se prefieran los embalses profundos para evi--
tar las grandes superficies de agua expuestas, no obstante, &sto -
tamhién trae problemas ya que se presenta una estratificaci6n ter-
mal de las aguas, lo cual se analizar& con mavor profundidad en el
capitulo referente al impacto en la calidad de las aguas; bhaste de
cir por ahora que al efectuarse las descargas hipolimnéticas, se -
deja estancada la capa caliente epilimnética por insolacifn, lo -~
que convierte a la presa en una trampa de calor. Al aumentarse la
temperatura del agua, incrementando asf la velocidad de las molécu
lag de aqua y disminuyendo la tensién superficial, se produce a su
vez una mayor evaporacién,

Ejemples de los grandes volfmenes de agua evaporada la consti
tuyen embalses en Siria ¢ Irak, en donde se registran p8rdidas por
evaporacién de 200 a1 240 litros por cada m3 de capacidad del embal
ge y las regiones del noreste del Brasil, con pérdidas del 10% en
afnos hlmedos y del 2%% en afios secos, del total del volumen circu-
lante, {3}

Los efectos en la tovperatura consisten en una amortiguacién
en las oscilaciones de #sta, lo gue en una orffica de temperatura-
tiempo, puede observarse como wi "aplanamicento” de los picos de --

temperaturas mfiximas + minimas, (1 No obstante, €sto no ocurre en
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cualquier sitio cercano al cmbalse va aue el cambio en la tempera-
tura local depende en gran medida de la direccidn de los vientos.
Es decir, que si se ubica al woblado al lado de sotavento, éste e-
fectivamente va a camblar su temperatura, ocurriendo el "aplana---
miento" ya citado, pero, si se ubica al lado de barlovento, lo més
probable es que su temperatura siga comporténdose de igual forma -
que antes de la construcci6tn del embalse.

Esto a su vez provocari un incremento en la humedad relativa
puesto que, por la evaporacibn, se tendrd una maygr cantidad de a-
gua en el aire, por lo tanto, la humedad relativa baja‘de noche v
sube de dia. Ademds la nubosidad aumenta, sobre todo cuando se com
bina con calentamiento, y aumenta la frecuencia de los dfas con ro
cio.

A continuacifn mencionaremos dos casos de efectos en el clima
regional debido a la existencia de un embalse:

Los cambiocs en el clima ocasionados por el embhalse Rybingk -~-
gson: 1) Descenso de 1a temperatura en primavera en las plavas gue
reciben viento sur; 2) Aumento de la temperatura en otofio en las -
playas aue dan al norte, en 2 a 2.5°C; 3) Las hecladas tardan en de
saparecer 4 - 15 dfas v terminan 2 -~ 10 dfas antes de lo normal; -
4} Aumento de la presibn de vapor de aqua en 1 - 2 milibares; 5)La

“humedad relativa es baja de noche v alta de dfa, sin exceder de 5%
.y 6) Aumento de la nubosidad, (1)

En 1o presa Mioual Aleifin 7 ¢ consecuenalas innediat e g ese
tos cambion en el olzma oo 7)) dekdde al awesn o de la hunedad
ambiental, el sombreado del cafdl 11agd o ser exceszivo en la zona -
de los Masatecos, cercana 1 1a presa, por lo cual habo oue cambiax
el sistema v 2) la gente aue vivia « Ya orilla de 1o presa so oone-
contrd de repente con oun clima mncho mis htmedo v om0 mds extre-
moso (en el invicerno, por ofoemplio), doe tal mancra ane  las casas

gue estaban adaptadas v la 2 ona naecesitaron hacerdes coo gerie do

.

modificacionecs., Quicnog »o vonfan de rocuree ¢ b
hubieron de wyuan = 1 nmie v, ISRV IRNS BTN VS )
que tuviaron ue ponodrl oo RIS e N SRS
rrostay Lo Y By
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- Los efectos del embalse sobre ¢l clima local producen asimis-
mo condiciones fisicas que mejoran el h8bitat para algunas espe---
cies de plantas, inscectos, aves y aln mamiferos, aungue también --
producen condiciones proplcias para el desarrollo de ciertos micro
organismos gue pueden ser perjudiciales al hombre.

VARIACICN DEL FLUSQO.

Una de las caracteristicas esenciales del establecimiento de
un embalse es el cambio en el régimen hidriulico de la corriente,
esto e, ¢n los patrones anuales del gaste y por consecuencla, en
la velocidad de la corriente.

Estos cambios se reflejan directamente en las variaciones de
nivel sobre todo aguas abajo de la presa, dependiendo de la llega-
da de la &poca de avenidas o de la é&poca de sequias.

Definido un ecosistema como aquella comunidad de organismos --
que se mantiene a si misma, sean plantas y animales, considerada -
junto con su medio inorgfnico, es de suponer que cualguiler altera-
cibn, como lo es la variacién artificial del nivel de las aguas, -
provoca problemas en los organismos. S1 los ecosistemas no cuentan
con organismos gue se adapten favorablemente a los cambios y de no
contar con flujos energéticos equilibrados que puedan amortiguar =~

"esos cambios, se presentarfn dafos a los organismos nativos y al e
quilibrio natural.

No obstante el impacto negativo proferido por la variacibn --
del flujo de la corriente sobre los organismos, ha de mencionarse
que existen también impactos positivos del cambio sobre el medio.

En ¢l proyecto hidroeléctrico Itzantun II,(4) por ejemplo, --
los impactos de tipo positivo inducidos por la variable son:

1.~ La regularizacibn del flujo hace gue sz impidan inundacio

nes aguas abajo de la presa, ya que en la corriente se --
presentan altas variaciones del gasto durante cerca de 8
meses al ano.

vy 2.~ Se evitard quo los oouces se eros'onen debideo a las varia
ciones de 1os rogimenes.

Uno de los efectos producides por un Jdescense de nivel aguas
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abajo (durante la &época de sequias) es el siguiente:

Se reduce la reproduccibn de especies animales, causando por
esta raz6n una mejora del crecimiento del resto de la poblacibén, -
menor en los juveniles y mayor en los adultos. Este cambio en la -
biota depende del nivel de significaci8n de los flujos reguladores
Si es alto (cercano a 1.0) no se dan esos efectos negativos sobre
los peces, en cambio, si son relativamente bajos (70% por ejemplo)
los cambios si son significativos.

En la presa Barrows (Maine)(zl), cuando el nivel de significa
ci6n baj6é a un 70%, se conocieron los efectos negatives con las si
guientes cifras: antes de la regulacién habia 3775 peces/ha., con
peso de 19003 Kg/ha., y despufs de la regulacibn se encontraron --
6795 peces/ha. con peso de 21504 Kg/ha., lo que indicaba una exage
rada abundancia de peces j6venes gue no crecen, o de adultos suba-
limentados. La causa de la reduccién de la reproduccibén parece ser
el sccamiento de nidos durante la 6poca de sequfas.

Si las descargas aquas abajo de la presa son extempordneas y
de intensidad distinta a la normal, se tendrdn cambios en la anchu
ra y profundidad del cauce; la velocidad cambia, trayendo consigo
erosibn en las orillas del cauce, por lo que se ve que la regulari
zacidn puede provocar este problema, o bien solucionarlo, como su~
cede en el proyecto hidroeléctrico ItzantGn II; habr& cambios tam-
bién en la cobertura vegetal.

Debido a gque las especies estdn adaptadas a las variaciones -
naturales del flujo, un cambio en este sentido provoca una altera~
cién en el habitat y en consecuencia, en los habitantes de la comu
nidad en diferentes formas, principalmente por regulacibén de las -
miximas y minimas, disminucibn de la diversidad de condiciones, au
mento del OD (Oxfgeno Disuelto) y de la turbidez, aunque puede au-
mentar el contenido de Nitrfgeno disuelto, lo gque provoca gue los
peces sufran de vesiculas gaseosas que pueden resultar letales. Es
to sucedid en la presa John Day, en donde el Nitr6geno Disuelto su
bi6 hasta por 123 - 143% sobresaturado, ocasionando una mortalidad
de salmbn. (21)

Las alteraciones masivas y r8pidas pueden barrer el alimento
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disponible para las especies y una imitacién de sequfa puede dar -
por resultado un aumento de ciertas poblaciones y disminucidn de -
otras.

En un estudio realizado en 1977, anteriormente a la construc-
ci6n de la presa Cajbn de Pefia sobre el rfo Tomatldn, en Jalisco,
se pravefan otros tipos de efectos en el medio, que eran:

1.~ La disminucibn en el gasto provocarfa (de hecho, para la
fecha en que se hizo el estudio ya se habia iniciado), un
crecimiento de la vegetacién caracterfstica de las mérge-
nes de la regidn en el cauce, lo cual resultaba peligroso
puesto qgue ello podia ocaszionar inundaciones en tormentas
extraordinarias.

&.= La demanda del distrito de rieqgo, causa de la disminucibn
del gasto, podrla ocasionar problemas de comunicacifn en-
tre el esterc Majahua y el mar. Si dicha comunicacidn va
es de por si deficiente entre marzo y abril, la disminu--
cibn del gasto acentuarfa el problema en otras 8Bpocas del
ano.

3.~ Se desconocfan los efectos gque traeria consigo la disminu
¢idn del gasto v la formacibn de una barrera que impedi--
ri{a la dispersibn natural y las migraciones de las espe--
cies, b8sicamente porque se tenia un desconocimiento par-
cial de dichas especies.

En relaci6n al problema de la comunicaci6n del estero Majahua
con el mar, el estudio indicaba gue la obra de toma de la presa no
se encontraba an la cortina sino en uno de los diques, desde donde
se llevarfa #! agua a los distritos de riego, La obra de desvio se
iba a aprovechar para surtir de agua a la unida’? de riego Agua Zay
ca, de 8000 ha., situada en la margen izgquierda del rio Tomatlén,
pero para csas fechas, no se habla tomado afin la decisifn de ser -
implementada, por lo cual, el tlnel de desvic se encontraba tapona
do. Da tal manera, no podfa pensarse en un ¢asto de garantfa a par
tir de la presa, zinc sflo 14 K. aguas abxj) de la cortina, a don
de llegarfan a dar los canales da la unid: ! de riego Tomatl&n., En

esos 14 ¥m, es en donde se provefa el crecimiento de la vegetacibn
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marginal del rio dentro dei cauce.

Se hizo un anflisis del gasto que aportaban los tributarios -
del rio Tomatlén aguas abajo de la presa v se llegb a la conclu- -
s16n de que dicho gasto no garantizaba un mantenimiento de las con
diciones hidrolb6gicas originales del estero, lo cual harfa que se
cerrara la boca marina por la falta de empuje suficiente del aqua
dulce. Cerr8ndose la boca y continuando la llegada de agua conti--
nental, irfa aumentindose el nivel del estero.

Al no disponer de un gasto de garantfa, se pone en peligro el
mantenimiento de las especies bibticas, ya que estin adaptadas a -
las condiciones cambiantes originales; esto es especialmente dafi-
no si se toma en cuenta que de Junio a Noviembre es la &poca de --
lluvias y es entonces que las larvas del camar6n y otras especieg
importantes entran a las lagunas (de Octubre a Noviembre).

De Enerc a Mayo que es cuando el distrito de riego necesita -
del mayor consumo de agua, se proponfa que se obtuviera un gasto -
de garantia de la diferencia entre el gasto medio anual del rfo To
matlin (993 millones de m3) y las demandas anuales previstas para
5u uso en el distrito de riego (797 millones de m3), lo que daria
un gasto constante de 6.2 m3/seg lo cual resolveria el problema.

Un 0ltimo problema ocasionado por la variaci6n de flujo es el
relativo a la poblacién aguas abajo y sus cultivos. Se sabe que an
tes de la construccién de la presa de Kariba, sobre el rfo Zambia(5)
la ‘tribu Tonga cultivaba intensamente la tierra entre la crecida y
la baja del rfo. La alteracidn natural del flujo era estacional y
la gente ya estaba adaptada a tales ritmos.

Con la construccibn de la presa, la variaci6tn del flujo depen
di6 de las necesidades de generacitn de energia elfctrica sin un -
ritmo determinado, lo que ocasionaba ausencia de caudal seguida de
grandes caudales, grandes cosechas segquidas de falta de cosecha., -
En este caso la pérdida de tierra para la produccidn de alimentos
no fue tan grande, pero &sto puede ser rcalmente peligroso en zo--
nas densamente pobladas.




SUELO.

Do los impactos negativos qgue un embalse preduce en la cubier
ta vegetal de los 2lrededores, mencionaremos tres de <lles:

En primer lugar, tenemos que desde el llenado del embalse se
pueden producir pérdidas de suelos gue antes tenfan diversos usos
y con grandes beneficios para el drea circundante. 3i estos suelos
inundados no son fértiles, las pérdidas en realidad son de mucha -
consideracién, pero si lo son, se estar8 perdiendo una superficie
muy valiosa y sobre todo necesaria en esta &poca en la que se afir
ma gue buena parte de los mejores suelos va se cultivan, y otra --
parte Jjesaparece anualmente bajo el avance de la urbanizacibén. El
PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente) a~-
firma que :

"En los paises desarrolladoes hay anualmente por lo menos 3000
km? de tierras de cultivo de primera calidad que desaparecen bajo
el avance de la urbanizaci®dn: de 1960 a 1970, el Japbn ha sacrifi-
cade un 7.3% de sus suelos agricolas a los edificios y a las carre
teras, y los paises europeos, entre 1.5% {en Noruega) y 4.3% {en -
los Pafses Bajos). Adem8s, la Tierra perderf en los prBximos 20 a-
Ros casl una tercera parte de sus suelos cultivables, si continfa
el actual ritmo de desertificacién," (37

La importancia de la pérdida de tierras, depende de la densi-
dad de poblacibn y de la disponibilidad de tierras cultivables en
otras zonas del pails; esa disponibilidad de tierras es lo que de--
termina la posibilidad de reubicar a las poblaciones desplazadas -
en nuevas zonas agricolas y recuperar entonces la produccibdn agri-
aola perdida.

Los mismos problemas se¢ presentan en Centroan@rica, por el --
prestigio que aporta a niveleg a veces nacionales la construccibn
de una gran presa. Es asi que en El Salvador se han construfdo y -
en Honduras se estfn construyendo grandes presSas y aungue en esos
paisen las zonas no son muy poebladas compacrativamente a lo que se
puade esperar en México, para esas zonas =1 son bastante pobladas

por lazs densidades de poblactidn de tales lugares. El problema alli
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reside en que existen pocas tierras para reubicar a las gentes que
han sido desplazadas y también para sustitulr la produccidn agricg
la que se ha perdido.(z)

En segundo lugar, y como resultado del problema anteriormente
mencionado, esta la pérdida de suelos en la cuenca del rfo. En el
Valle de Damodar, (5) por ejemplo, a consecuencia de la inundacibn
de tierras agricolas, se desplaz6 a los campesinos (que practica--
ban una agricultura de 3ubsistencia) a las partes més altas de las
laderas de los valles. En tales sitios se vieron obligados a conti
nuar las préicticas de la agricultura nbémada, de tal suerte que de-
rribaban y quemaban arboles, cultivaban la parcela desmontada uno
o dos afios, para luego derribar y quemar &rboles y asi sucesivamern
te. Este desmonte de los terrenos acelerd la erosidn del suelo - -
cuando azotaban las lluvias del monz6n. Los suelos cada vez mds po
bres, comenzaron a deslizarse de las escarpadas pendientes, pene--
trando luego en los embalses de las presas; como los azolves queda
ban retenidos en el fondo del embalse en la zona de la cortina, --
disminuyb6 la vida Gtil de la presa. De hecho, una de las maneras -
de medir la rapidez de erosibn del suelo, ha llegado a ser la rapi
dez con que los nuevos embalses de riego y produccidn de energia -
se llenan de fango. El gran problema es que, iniciada la erosibn -
inducida, el suelo se¢ hace cada vez mis vulnerable al atague de -~
los agentes erosivos, de tal forma que se establece un circulo vi-
cioso de accibn acelerada cuyo fin es la extincifn total de la tie
rra cuando el agua escurre libremente sobre los estratos més duros
del subsuelo.

En el estudio realizado para el proyecto hidroeléctrico Itzan
tan 11(4), en Chiapas, se prevefa:

1.~ Que en las posibles &reas de reacomodo se podia incremen-

tar o Iniciar la erosidn. En algunas fireas (20%) ya se -~
presentaba la erosibn en diversos grados.

y 2.~ La erosibn tiene un efecto directo sobre la alteracibn --
del perfil del suelo, que al crearse la presa cambia en -
ocasiones en el tramo de aguas abajio.
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A continuacidn, daremcs algunos ejemplos de cémo la erosibn -
de la cuenca ha producido problemas en la operacifén de la presa:

l.- La presa de Achicaya, en Colombia, perdid por aterramien-
to un 25% de su capacidad de almacenamiento en sClo 21 me
ses después de su inauguraciédn en 1955. En les 10 ahos si
guilentes estaba llena de fango en casil sus tres cuartas -
partes, (29)

2.~ Se prevé que la presa de Tarbela, en Pakistdn, terminada
en 1975 con un costo de cerca de 1200 millones de délares,
nc tendr& una vida Gtil de mis de 50 anos, debido al fan-
go acarreado por las aguas desde el Himalaya, que se en--
cuentra desforestado y erosionado.

3.- En Espana, la vida (til media de los embalses es de 200 -
afios, con un porecentaje de pérdida del volumen Gtil del -
0.5% v unas aportaciones del orden de 3 m3/ha./afo. (1)

Debido a que estamos tratando con un sistema al cual se le --
han alterado uno o varios de sus elementos, los cuales guardan In-
tima relacifn entre ellos, vamos a tener que otros elementos del -
ecosistema resultarén afectados.

Como ya dijimos, la tala de &rboles en la cuenca provoca pro-
blemas de erosidn, no ecurriendo lo mismo si la tala irmoderada no
se presenta. Algunos ejemplos relacionados con el problema son los
siguientes:

Varios estudiosos del asunto (Gard, 1961; Knudsen, 1962; War-
ner y Porter, 1960) encontraron que la presencia del arbolade o co
bertura vegetal hacen que el sistema se mantenga en equilibric, pe
ro, al disminuir la cobertura encontraron efectos nocivos en las -
poblaciones animales del embalse, en la temperatura y en el canal.
La tala en campos madereros hizo bajar la poblacitn de peces de --
2226 a 1420/acre, el peso baj6 de 38,38 libras a 3.9 libras/acre,
al igual quc el tamano de los peces. La temperatura subib de 15.1
a 21.1°C, la erosifn aunontd saulatinaments y disminuy® el ancho -
promedio del canal. (21)

Hall ¢ Lantz, en 1969, encontvaron en Oregon que las 8reas ra
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padas ocasionaror un cambio de temperatura promcedio de 16 a 30°C y
oscilaci6bn de 1,5 a 16°C, que afecta a los pcces,

En el arroyo Hubbard se registrd asimismo wn aumento de 50 ve
ces en cantidad de Nitr6geno después de la tala (Teeltz, 1973).

Otro aspecto que debe cuidarse es cl pastorco a la orilla de
una corriente. En un estudio realizado por Gunderson en 1968, com-
paré un 8rea no pastoreada con una pastoreada vy encontrf que la -~
primera, con un 73% mis de cubierta vegetal, producia 53% mis bio-
masa y cosecha de peces, ademis de upa abundancia mayor en ejempla
res, hasta 31%, que la segunda, es decir, que el frea pasﬂmna¢ﬂ21l

En tercer y Gltimo lugar, se mencionari el problema de la re-
tencién de sblidos en la cortina de la presa, consecuencia de los
dos problemas anteriores.

Un rfo en su estado naturel arrastra ricos azolves con los --
cuales fertiliza las planicies inundadas, crea tierra fértil o G-~
til en la desembocadura y adiciona nutrientes a las aguas de los -
estuarios. Al construir la presa de Asuan (57, en Egipto, ¢l caudal
se redujo, con las siguientes consecuencias:

a) Menos tierra fértil. Ha sido disminufda considerablemente

la riqueza agrfcola tan fértil del Valle del Nilo.

b) Deltas crecientes. Al disminuir el caudal de agua, el agua
salada en la delta del Nilo ha danado extensas tierras de
granjeros.

¢} Menos pesca en los mares vecinos. Cierta disminucibn en la
pesca de la sardina en el Mediterrfneo oriental y el ries-
go de una reduccibn de la fertilidad en el delta del Nilo,
se citan como algunas de las consecuencias menos deseables
de la construccidén de la presa del hsuén.

SISMICIDAD INDUCIDA.

Un efecto m&s de los embalses en el ambiente ffsico es su con
dicibn de ser agente provocador de sismos en sus alrededores. En -
estudios realizados a este respecto, monitoreando la zona del em--
balse, se han detectado desde microsismes hasta sismos con magnitu

des mayores de 6.0 grados en la escala de Richter. Debido a que --
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los focos se gitflan gensralmeonte entre 5 v 10 Km de proiundidad, -
log sismos con magnitudes mayoras de 5.0 son peligrosos pava la vi
da, las propledades cercanss y la cortina misma,

No puede saberse, a partir de un volumen minimo de agua embal
sada, si va a producirse o no un sismo. Se han mencionado otros pa
rametros de relacibn como lo es la altura de la presa; segQn Rothé
{(1973), la actividad sismica es m&s comGn en embalses con cortinas
de mds d= 100 mts., sin embargo, como puede apreciarse en la Tabla
3.1 ésto no se cumple estrictamente puesto que hay presas con una
altura menor de 100 metros {Marethon, Grccia: 63 metros) que han -
prevocado sismos con una magnitud de 5.0, y presas con altura ma--
yor & los 100 metros que provocan sismos de magnitud menor (26),

Al hacer un proyecto para la construccidn de grandes embalses
debe haber una manera de clasificar los erhalses de tal forma gque
se pueda tomar una decisibn en lo que respecta a su concepcibn, a
la vigilancia de la posible actividad sismica y a las mediciones -
de esfuerzo inicial. Esta clasificaci6n puede ser la de calificar
de "gran embalse" (en el sentido de que puede inducir sismos) a a-
quellos cuyas profundidades excedan los 100 mts. y cuyo volumen --
sea mayor de 1 Km3, aGn sabiendo que la mayor parte de las grandes
presas son asismicas y que una minima parte de las menores son sis
mizas. Conociendo la actividad sfismica de "grandes emhalses" cons~
truidos, se ha determinado que €stos tienen un 17% de probabilidad
de provocar sismos de magnitud m> 2.0

En la Tabla 3.2 se mencionan aqguellas presas mexicanas que =--
hasta 1979 guedaban inclufdas en tal clasificaci6n(34)

Pero comt puede notarse en la Tabla 3.1 no es ni la altura de
la cortina ni el volumen de agua embalsada la gue determina si sge
presentar&n o no sismos en el lugar, mds bien parece ser que tal -
situacidn depende del esfuerzo inicial, de corigen tectbnico, ejer-
cido en la parte superior de la corteza, cecrca del embalse, con re
laci®n a la resistenciz de 'as fracturas ya existentes, Esto quie-
re decir gue ¢l embalse mismo no es el generador absoluto de la ac
tividad sfsmica, sino que, dadas ciertas caracteristicas del sub--

suelo, el embilwc llega a desencadenar las condiciones gue hacen ~



TABLA 3.1 STSMICIDAD INDUCIDA POR LOS EMDALSES (seglGn Simpson, 1975a).

Nombre del Pals Altura Volpmen  ARo de Afio del Siamo  Magnitud o
Embalse m, x 100 m3  Embalse Mayor Intensidad
(h) Grandes sismos inducidos
Kyona India 103 2780 1964 1967 6,5
Kremasta Grecia 165 47590 1965 1966 6.3
Hsinfengkiang China 108 10500 1959 1961 6.1
Kariba Rodesia 128 160368 1959 1963 5.8
Hoover U.S.A, 221 36703 1936 1939 5.0
Marathon Grecia 63 41 1930 1938 5.07?
(B) Pequefios sismos inducidos
Benmore NZelanda 118 2100 1965 1966 5.0
Monteynard Francia 155 240 1962 1963 4.9
Kurobe Japdn 186 199 1960 1961 4.9
Bajina-Basta Yugoslavia 89 340 1964 1967 4,5-5,0
Nurek U.R.5.8. 317 10400 1972 1972 4.5
Mangala Pakistén 116 7250 1967 1970 4.2
Talbingo Australia 162 921 1971 1972 3.4
Keban Turqufa 207 31000 1973 1974 3.5
Vajont Italia 261 61 1963
Pieve de Cadore Italia 112 68 1949 1951
Grandval Francia 88 292 1959 v
Canalles Espana 150 678 1960 1962 v
(C) Cambios en la actividad de microtemblores
Grancarevo Yugoslavia 123 1280 1967 1 -2
Hendrik Verwoerd S. Africa 88 5954 1971 1971 2
Schlegeis Austria 130 129 1971 0
(D) Cambios transitorios en la sismicidad
Ouad Podda Argelia 101 228 1932
Camarilles Espana 44 40 1960 1961 3.5
Piasta Italia 93 13 1965 1966 VI-VII
Vouglans Francia 130 605 1968 1971 4.5
Contra Suiza 220 86 1965 1965

1. La intensidad se indica en nmeros romanos.

Fuente : Referencia 26
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ThBLA 3.2

MOMBRE DE LA PRESA CORRIENTE CAVACIDAD (Nii3) FTINALIDAD
Venustiano Carranza (Don Martin) Rio Salado 1.38 R-CA
Tntemacional La Amistad Rio Bravo 7.07 CA-G-R
Netzahualofyotl (Mal Paso) Rio Grijalva 12.96 CA~G~R-N
La Angostura Rio Grijalva 18.50 R~CA-G
Chicoasen Rio Grijalva 16,80 G
Lizaro Cirdenas Rio Nazas 3.58 R~-CA
Infiemillo Rio Balsas 12.00 G-CA
Presidente Alandn Rio Tonto 8.00 CA-G-R-N
Miguel Hidalgo Rio Fuerte 2.30 R-G-ChA
Presidonte Adolfo L&pez Matcos RIo Humaya 4.06 R-G-CA
Alvare Jbregén Rio Yaqui 3.20 R-G-CA
Prosidente Plitarco Elfas Calles RIo Yaqui 3.50 G-CAa
Presidents Adolfo Rz Cortines Rio Mayo 1.24 R-G-CA
Intemacional ¥aloon Rio Bravo 5.02 R-G~CA
Marte R. Gimez Rio San Juan 1.24 R
R = Riego
CA= Central de Avenidas
G = Generacibén de Encrgia Elfctrica
N = Navegaciln
Fuenie: Referencia 24

TABLA 3,3
EMBALSYE LAPSO U TIEMPC (AROS) MAGNITUD DEL SISMO PRINCIPAL
Hsinfengkiang ~1.8 6.1
Koyna 3 6.5
Kariba 0.1 5.8
Hoover 0.8 5.0
Kremasta ~0,26 6.3

Lapso de tiempo comprendido entre el nivel miximo del agua y la
gacudida principal.

Fuente: Refercncia 26
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propicio el advenimiznto de un sismo, (20)

Se ha tratade de relacionar la sismicidad coun el volumen de -
roca en el cual el esfuerzo de cizalla supera un valor preestable-
cide de examinar el posible efecto del esfuerzo incrementado debi-
do al peso de la masa de agua (efecto de carga). Se debe suponer =~
que, al alcanzarse el nivel miximo del agua del embalse, se produ-
ce un crecimjento abrupto del volumen.de roca sujeto a esfuerzo, -
lo que quiere decir que ¢s mAs importante determinar la diferen-~-
cia de tiempo entre la primera obtencib6n del méximo nivel de agua
v la sacudida principal, que la diferencia de tiempo entre e] cie-
rre de la presa v la sacudida mayor.

En la Tabla 3.3 aparecen los lapsos de tiempo entre el primer
nivel méximo(26) del agua y la sacudida principal de algunos embal
ses.

Las diferencias a corto plazo corresponden a un efecto desen-
cadenante motivado por el aumento del esfuerzo de cizalla en la ro
ca.

Las diferencias a largo plazo corresponden a un efecto desen-
cadenante motivado por el aumento de la presibn intersticial del a
gua.

2
SISHICIDAD INDUCIDA EN LA PRESA HSINFENGKIANG, CHINA.(“q)

Esta presa, ubicada en el distrito de loyuan, provincia de --
Guandong, posse un vaso gue almacena 1,15 x 108 m3., La cortina es
de machones con una altura de 105 mts. y el ancho de cresta es de
400 mts., de los cuales 342 mts. corresponden a 19 machones y el -
resto a macizos laterales. Las pendientes de la cortina eran 1:0.5
tanto aguas arriba como aguas abajo.

La presa se encuentra sobre un terreno compuesto de granito -
mesozolco; aguas abajo se encuentran areniscas del Jurlsico y for-
maciones del Terciario.

Termind de construirse en 1958 y en Julio de 1960 ocurrid la
primera sacudida méxima (m=3.7), habifndose antes presentado varios
temblores pequeios. Debido a que la cortina no estaba preparada pa

ra resistir sismos, en QOctubre del misme ano e reforzé de la si--
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guiente manerad
"La fortificacibn consistil en unir con concreto las cabezas

de aguas abajo de los machones y unir #stos con concreto cerca de
las cabezas de aguas arriba hasta la elevacifn 100 mts. Se dimen--
aion6 el material adicional suponiendo que la aceleracibn vertical
serfa nula y que la horizontal variaria linealmente desde cierto -
valor en la base hasta 2,5 veces este valor en la cresta, de mane-
ra que el coeficiente de cortante basal fuese 0.05," (24)

En Marzo de 1962 ocurri® un nueve sismo, esta vez con una mag

=

itud {m=6.1), situandose el epifoco a 1.. Km de la cortina (ver -
£

ig. 3.1) y con una profundidad local de T im ‘escala de Mercalli=

).

Cvidentormente este sisme causd dafes a la cortina, de los cua

<

B

-~
P

les, los mryoras fueron:

I.= Griv-as en la cortinzg a la elovocibn 108 més., la mayor -
ée las\cuales fue de 82 mis. de largo, visible en ambas -
caras de la cortina y cerca de la marca derecha. Cerca de
allil se encuentra una falla geolbgica activa,

2.- Grietas menores cerca de la margen izguierda a la mismg -
elevacibn,

Como vwimos antes, li sismicidad se relaciona con un cierto vo
lumen de roca en el que el esfuerzo de cizalla supera un valor pre
establecido y que cuando en el embalse se alcanza el nivel maximo
de las aguas, el volumen de roca crece abruptamente. En la presa «
Hsinfengkinang se calcul6 un momento sismico de 1,7 x 1029 erqgs., -
que corresponde a un abatimiento de esfuerzo de #,6 bars; este pe~-
queno abatimicnto se relaciona forzosamente a un frea sumamente ex
tensa de deslizamiento en la falla geolbuica, | or lo que se ha re-
lacionado el pequefo abatimiento de esfuerzas con el efecto del a-
gua del vaso. A partir del andlisis espectral se calcul®d una longi
tud de deslizamiento de “8.6 Km, siendo la risma longitud, visible
de 9 Rmn.

Produrero de este aran sramo, o1 ava 0 gna maond ead hacta en
coneces la mayor wnducida yor un cebalsoe en vodo ol mundo, fue un -
nuevo refuerze a la cortina,
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14

FIGURA 3,1.- Los puntos sefalan epifocos de algunos de los tem-

blores ocurridos cerca del embalse.
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Se redisefi6 con base en andlisis estético suponiendo una ace-
leracibn vertical uniforme dc 0.075 g y aceleraciones horilzontales
de 0.15 g.

Se rellend el espacio entre los machones hasta la cuarta par-
te de la altura de la cortina; se bajd la pendiente de aguas abajo
a 1:1 y se aument6 la scccibn del tramo vertedor aguas abajo.

No se gabe si (ltimamente se han registrado sismos en el lu--
gar, pero se conoce de la instalacidn de siete estaciones sismold-
gicas fijas cerca del vaso, estaciones mdviles y doce acelerbgra--
fos en la cortina (ver fig. 3.2).

Dentro de las estaciones sismolbgicas de encucntra ademds e-~
aquipo de ayuda para las predicciones de sismos, pues como es sabi-

do, en este aspecto los chinos esté&n muy desarroolados.
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CAPITULO 4

IMPACTO EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS

(S

Resulta bastante complicado el estudlio de las causas que pro-
vocan alteracionas en la calidad de lag aguas debido a l# interde-
pendencia do las variaples fisicas, guimicss y bilolbgicas, las cua
les ocurren simultineamente. Por ejemplo, un incremento en la ten-
peratura provoca un aumento en la evaporacién, lo cual influye so-
bre la salinidad, altera la velocidad de sedimentacidn de laz var-
tfculas suspendidas v la precipitacién de sustancilas en solucifn,
modifica la distribucitn y concentracidn de Oxigeno Disuelto en el
medio jiquido, influyendo en el plancton y asi ucesivamente.

For esta razén en este capftulo se incluirin aquellos fenlne-
nos que ocurren en los embalses asi como ciertos factores de impor
tancia fundamental, para teper una idea general del estado en que
se epcuentran las aguas luege de pasar de un ambiente 1l6tico a une
léntico.

En este capitulo se verén log siguis

Grkes aspectog: Estratifi-

cacibn Téymica, Butroficacifn, so iniaad, Oxigeno Disuelto y Caonte
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nidos minerales v Carbonatos.
ESTRATIFICACION TERMICA.

Por Estratificacibn térmica se entiende una variacibn de la -
temperatura del agua a diferentes niveles. Aungue este fenfmeno se
produce en todeos aquellos almacenamientos naturales de aguz como -~
los océanos, lagos o lagunas, hay que tener presente qu2 a lo lar-
go de miles de aiios los organismos vivos se han ido adaptando & ca
da profundidad hasta que finalmente necesitan de tal ambiente para
poder sobrevivir.

La limnologfa, ciencia que se encarga del estudio de las ca--
racteristicas de los embalses, ya sean naturales o artificiales, -
ha definido tres capas con respecto a la profundidad, a saber:

a) EPILIMNIO: que son las aguas superiores (ver fig. 4.1), i-
dentificadas por alcanzar aproximadamente los 15 metros de profun-
didad, con una mayor temperatura en el verano y por ser mis ricas
en organismos. Normalmente, la calidad de las aguas en esta capa -
€5 bastante buena y uniforme, debido a la reaereacibn y purifica--
cibn natural que en ella ocurre. {19) Los residuos orgdnicos se es-
tabilizan y la concentraci6n de oxfgeno disuelto normalmente estd
prOxima a la concentracidn de saturacibn. Debido a la accidn desin
fectante de la luz solar, la depredacidn de parte de otros organisg
mos y la falta de alimentacidn apropiada, la concentracién de bac-
terias estd reducida a un minimo. Gran parte del material en sus--
pensibn se reduce a un minimo, es decir, son aguas casi transparen
tes. El Gnico efecto adverso que puede ocurrir en esta capa es el
crecimiento excesivo de algas y protozoarios gue causan sabor y o-
lor desagradables.

b) TERMOCLINA: en esta zona ocurre una disminuci6fdn brusca de
temperatura. La termoclina est8 definida como una zona de agua en
la cual ocurre una reduccidn de temperatura de 1°C por metro de --
profundidad. La temperatura, en esta capa, puede llegar a decrecer
hasta 10°C. Esta capa es bastante estable, asp2cto que puede com--
probarse cuando en ¢l embalse act@a el viento (ver fig. 4.2); va -

gue €ste amaina, la termoclina vuclve a su postoidn novmal. Esta -
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capa rs una barrera . astante o JYcdento a la d.£asi6n del oxfgano.

¢) HLPOLIMNIO: esta es 1o capa més profunda, geoneralmente se
mantiene cstancada v las aguas son més frias, Aqut 12 wvariacidn de

-

la temperatura es muy reducidr, genevalimente de 2 o ', como maxi
wo. Esta capa no tiene oportunidad de rereveacibn v la desconposi-
cidn de la materia orgénica guspendida y del fondo el plancton --
muerte y las partfculas que se vienen sedimentando de las capas su
periores conswnen todo el oxigeno disponibla. La descomposicihbn --
anaerobia gque se da en esta capa avorece 14 produccidOn de metano,
gas sulfhidrico, color elevado v altas concentraciones de fierro v

anganegso.

Las caracteristicas térmicas de los ombalsss e¢stfn en funcibn
de su forma (8rea superiicial y profundidad}, las condiclones cli-
matoldgicas v su localizacién geogrifica.

Entre los procesos fisicos afectadss por la Estratificacifn -
Térmica tenemos:

1.- Se impide la reaereacibn convectiva del hipolimnio, el --
cual debe abastecer la DBO creada por los organismos muer
tos en descomposicibn. Este aspecto anaerbbico afecta ne-
gativamente la calidad del agua pues la descomposicidn de
la materia orglinica libera asi gases como Hp, HyS, CHy vy
NHjy.

E2S]
t

.- La Estratificacidbn térmica provoca la existencia de flu--
jog de densidad gne afectan la calidad del agua gque sale
de la cortina como el tiempo de retencibn del embalse, Es
to es, si la obra de toma se ubica en el hipolimnio se es
t& ocasiopando un flujo de agua fria aguas abajo lo que o
casiona problemas en los organismos vivos y si tales dbras
estin a la altura del agua recién entrada, en el epilim--
nio, se establece un "corto circuite' gue reduce enorme--
mente el tiempo de vetencibn del embalse. (1)

3.~ Arriba de 4°C cuali:iler disminucis: en la temperatura pro

voca un anennto on la densidad del rgua y un aumento de -

la viscosidad cinvritica de la misms, haciendo gue la ve-
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locidad de sedimentacidn de las particulas disminuya con-

siderablemente, como se muestra en la ecuacién de Stokes:

v =9 (P-po) a2
18 Y

donde:

= velocidad terminal de sedimentacifn

L

aceleracién de la gravedad

i}

densidad de la particula
densidad del agua

[t}

viscosidad cinemitica de la masa liquida

Q:‘.E\\Q <
i}

difimetro de la particula.

Esta reduccidn de velocidad ocurre, por lo tanto, mas a--
bruptamente er la termoclina cn donde el gradiente de tem
peratura es mas acentuado. Consecuentemente, habrd un cl-
mulo de particulas y de bacterias en esa capa, generando
una mayor demanda de oxigeno.

Fate aspecto puede verse en las figuras 4.3. 4.4y 4.5, =~
en donde se muestra respectivamente:

Fig. 4.3: una brusca reduccibén de las velocidades de sedi
mentacibn en la termoclina y una consecuente reduccidn --
del oxfgeno disuelto.

fig. 4.4: un considerable aumento de bacterias en la ter-
moclina debido a una reduccibén en la tasa de sedimentacifmn
fig. 4.5: un aumento de la DBOjg en la termoclina, tam---
bién en funcibn de la acumulaciédn de materia org@nica en
esa zona, provocada por la reduccidn en la velocidad de -
sedimentacibn.

En cuanto a los efectos bhiolbgicos que produce la Estratifica
cibn térmica aguas abajo cuando la descarga es caliente, se ha en-
contrado (21) que aleja aguellas especies que necesitan agua fria y
atraen a los que toleran altas temperaturas lo que se trvaduce en -

una baja de su diversidad. También se afirme gue este tipo de des-
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cargas detiene la reproduccifin de las especies y provoca un aumen-
tc exagerado de las anomalias y malformaciones. Sin embargo, de --
existir muertes en las especies, ello puede deberse a sinergismo -
con otros factores, ademds, los efectos que se producen en las es-
pecies no son uniformes sino que depende de la especie, de la edad,
la talla, etc.

Acerca de los efectos aguas abajo de las descargas hipolimné-
ticas, se ha encontrado, como ya se dijo, una pfrdida de diversi--
dad de especies aunque &sta se va luego recuperando en funcibn de
la distancia rio abajo. Otto y O'Hara Rice, en 1974(21) encontra--
ron que la velocidad de natacidn de la perca amarilla no sufrib --
cambio con el aumento stbito de 10°C, pero requirié de 24 horas pa
ra reponerse de la baja sGbita de 10°C.

En general, las alteraciones en la temperatura producen en -~
los organismos: Shock, desorientacidn, inmovilidad, metabolismo al
terado, cambios en la condicibn reproductora, desarrollo deficien-
te, comportamiento inestahlc(zl), problemas de sincronizacibn de -
la migracitn, apctito de los peces, ete, (14)

Otro aspecto importante a mencionar es la relacibn que existe
gntre la vegetacidn del fondo y la temperatura. Si ¢l vaso no se -
«desmonté antes del llenado puede ocurrir que la descomposicibn de
;la-materia orgdnica tienda a ser mis fuerte ya que ésta es: propor-
}éional a la temperatura(27) y por lo tanto, sc tendrian gases en -
:ﬁayor escala. Esto proveocaria que la vida de los organismos en la
comunidad ecolbgica se viera afectada, por 1o que se recomienda —-

gue siempre se desmonte antes de la inundacifn.

TURBIEDAD

La turbiedad de las agquas se explica como la presencia de sufi
cientes materiales en suspensibn, gue dificultan el paso de la luz
por las aguas.

Por la quictud de las aqguas an un embalse, puede pensarse que
los sblidos suspendidos tiencn ol ambionte necegario para lograr -
sedimentarse y de esta manera dejar las agquas claras. Esto serfa -

cierto, si el volumen de sdlidos en suspensidn no fuera significa-
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tivo y si las partfculas, en su recorrido hasta el fondo, pasardn
por aguas de iguales caracterfsticas. Como se dijo en el tema ante
rior, la disminucibn en la temperatura produce un aumento en la --
densidad del agua y en su viscosidad cinemftica lo cual hace que -
disminuya la velocidad de sedimentacifn de las particulas. En la -
figura 4.4 podemos notar que aproximadamente a los 30 metros de -~
profundidad, la velocidad de sedimentaci8n se reduce a un punto en
gue précticamente puede considerarse nula, aunque en realidad este
fenbmeno comienza a piesentarse de manera definitiva desde que las
partfculas se encuentran y salern. de ‘la-termoclina. Como resulta
do de todo ésto, tendrfamos una claridad aceptable en la capa epi-
limnética y una turbiedad bastante pronunciada sobre todo en la zo
na del hipolimnio. M&s adelante, sin embargo, se explicari que ni
siquiera las capas superiores se libran de la turbiedad.

La raz6n por la cual el volumen de sblidos suspendidos es ex-
cesiva se deriva del hecho ya mencilonado de la erosibn que se pre-
senta en la cuenca y su consecuente impacto en las aguas del embal
se. Pero también se presenta en ocasiones otro fenfmeno relaciona-
do con la erosidn cuando el nivel del embalse sufre fuertes y fre-
cuentes oscilaclones y la colonizacibn vegetal costera se vuelve -
imposible. Al actuar las lluvias y las olas en la costa, se produ-
ce un efecto erosivo de magnitud en ella, lo gue incrementa la tur

biedad de las aguas.(l4)

También se incluye dentro de las materias
en suspensi@n que provocan turbiedad, a las bacterias scdimenta~--
bles y al plancton, que no es sedimentable. Ademds de amonfaco, la
materia orginica en descomposiciébn del fonde, favorece la presen-~-
cia de algas e¢n la superficie finicamente, pues &stas requieren la
luz solar para su desarrollo. hhora bien, como tales wicroorganis-~
mos conatituyen el principal alimento de los peces, &stos también
permanecern en la parte superior de la capa epilinnética. En un -
estudio realizado por Pearse en 1926 (2N encontro que en los lagos
turbics la mayor variedad ¢ cartidad de neceg se mantienen en el -
estrato comprendidc entre ™ v 5 nmotros.

Aparte de los factoves arviba citados, ¢c¢ mencionar8 tambidn

la influancin del amonfeco . la tvansparancia de las aguas., Bl --
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amonfiaco resulta de la descomposici6bn de la materia orgdnica en el
fondo del embalse cuando éste no {uc desmontado previamente. Se --
considera gue el rango de concentraciones aceptzbles de amonfaco -
en los lagos es de 0.038 a 0.008 ppm y debido a que este rango se
rebasa con facilidad en embalses no desmontados, se asegura "..que

serd un factor determinante en la transparencia del agua". (27)

EUTROFICACION

La eutroficacifn puede definirse como una fertilidad excesiva
de las aquas, producto del vertido en ellas de nutrientes tales co
mo el Nitrbgeno v el FbOsforo en forma de sales v de otros micronu-
trientes esenciales para las plantas tales como el hierro, mangane
so, cobre, zinc, boro, sodio, molibdeno, cloro, vanadio y cobalto.

Tales nutrientes proceden principalmente de las aguas residua
les domésticas y de la utilizacibn de fertilizantes en las zonas -
de cultivo de las cuencas, aungue también provienen de los bosgues
y de precipitaciones pluviométricas, como puede verse en la Tabla
4.1,

En cuanto al vertido de las aguas residuales al embalse, se -
debe advertir que €éste se¢ presenta cuando la poblacibén reubicada -
se establece cerca del embalse y no se dispone de un sistema de --
tratamiento de esas aguas antes de su vertide. De presentarse este
caso, la poblacibn reubicada que antes vertia sus desechos lfqui--
dos en el rio, ahora lo harn en el embalse y como se sabe, este -
tipo de desechos son ricos en nutrientes.

Luego tenemos los terrenos de sembradio gque a veces constitu-
yen gran parte de la cuenca hidrogrifica. Como ya es costumbre, pa
ra fertilizar la tierra se utilizan fertilizantes en cantidades a-~
bundantes, con la idea de que a mayor uso - abuso-de esos produc--
tos artificiales, mayor seri la productividad por hectdrea cultiva
da. Esto, sin embargo, es falso. Aunque el aprovechamiento de es--
tos nutrientes depende de las caracteristicas de retencibn del sue
lo, gran parte de los abonos nitrogenados y fosfatados no son uti-

lizados por las plantas y terminan en los riou, embalses y océanos
(29).
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TABLA 4.) CANTIDADES ESTIMADAS DE N Y P CONFORME VARIAS FUENTES DE

CONTRIBUCION,
FUENTES N Tetal I Total
Precipitaciones pluviom&tricas (mg/lt) 0.14 a 1.71 0.081 a 0.09
Agua subterrénca (mg/1t) - 0.3
Areas hoscosas (Kg/ha/afo) 1.2 a 5.0 0.18 a 0.8%4
Areas agricolas (Kg/ha/afio) 6 a 40 2 a 11
Areas urbhanas (Kg/ha/afo) 8.3 1.1
Drenajes (mg/1t) 15 a 35 2 a 12

ruente: Referencia 19

TABL;. 4 2 TAMARO DEL PEZ DBLANCO EN EL LAGO LOKKA COMPARADO CON PE-
CES DE LA MISMA ESPECIE EN OTROS CUERPOS DE AGUA.

LOKKZL OTROS LAGOS
EDAD LONGITUD (cm) PESO (qr; LONGITUD {cm) PESO (gr]
2 afos 29 258 22 85
3 anos 38 687 25 190

Fuente: Referencia 13

TABLA 4.3 CONTENIDO DE OXIGENO DISUELTO DEL EMBALSE LOKKA CON RES-
PECTO A LA PROFUNDIDAD, EN LOS INVIERNOS DE 1968 a 1972,

PROFUNDIDAD 1968 1969 1970 1971 1972
(mts) Mayo 3 Abril lo. Abril 15 Abril 22 Marzo 13
1 2,8 2.8 5.1 6.2 9.7
2 2.8
3 3.8 4.9 9.6
4 2.2
5 0.2 2.2 0.0 1.2 2.0
6 0.0 1.4
7 0.7 1.1
8
9 0.0 0.0 0.0
10 0,4 0.0

Fuente: Hoferencia 13
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Como consecuencia de la eutroficacibn, se presentan los si---
guientes problemas en los embalses:

1)

2)

3)

4)

El

cute en

Se impide la utilizacibn recreativa de los embalses debido
al exceso de turbidez, color y olor.

Se dificulta la supervivencia de peces valiosos, permitien
do que otros peces con poco valor comercial se desenvuel--~
van en los embalses.

Propicia el desenvolvimiento de vegetales acuéticos supe--
riores y larvas de insectos, perjudicando el embalse desde
un punto de vista estético y creando condiciones desfavora
bles a las poblaclones situadas en las regiones circunveci
nas.

Se produce una excesiva proliferacibn de algas que trans--
fieren sabores y olores indeseables a las aguas utilizadas
para abastecimiento, adem&s de causar problemas de trata--
miento tales como dificultades en la floculacidén, demanda
excesiva de cloro y taponamiento de los fileros.

incremento de la capacidad nutriciona. de un embalse reper

la actividad de la pesca. Se ha visto que aumentan no sbla

mente la cantidad de peces sinc también su tamano y peso, como pue
de apreciarse en la Tabla 4.2. Tal estudio se realizé en el Lago -

Lokka, en Finlandia, tomando como referencia al Pez Blanco y compa

rando su desarrolle con el desarrollo de peces de la misma especie

en otros lagos, Para fundamentar y explicar ésto, se realizaron in

vestigaciones en el contenido de nutrientes del agua, en promedio,
encontréndose lo siguiente:

Nitr6geno total - 1,05 ppm
Fosforo total = 0.09 ppm
Potasio = 1.0 ppm
Calcio = 2.1 ppm
pH = 6.3

Valores que eran cerca de 3 veces mayores que el promedio de
los lagos finlandeses. (13)
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MALEZAS PCUATICAS

Un aspecto muy importante derivado del fenémeno de eutrofica-
cibn es la aparicibn en el embalse de diversas especies deo malezas
acufticas.

Su presencia en los embalses constituye un problema técnico -
en la operacibén de las presas y a su vez, provoca camblos en la e-
cologia del lugar. Obstaculizan el flujo de canales y turbinas, ha
cen dificil la navegacibn, aumentan la evaporacibn y los azolves,
reducen o eliminan la productividad fitoplancténica, causan cam---
bios en las caracteristicas fisico-quimicas del agua e impiden el
paso de los rayos solares hacia las zonas profundas del embalse. -
Se trata de plantas vasculares que flotan libremente sobre el agua

Entre las malezas acuiticas mis importantes se encuentran el
lirio acuitico (Eichornia crassipes), la lechuga acuftica (Pistia
stratiotes), el helecho acuftico (Salvinia) y el tipo de malezas =~
aculticas sumergidas, como c¢s el caso de la Potamogeton, la Zanni
chellia v la Hydrilla,

El lirio acudtico se encuentra presente en la mayoria de los
embalses que mantienen una capacidad nutricional alta y se le men-
clona como la maleza que causa mis problemas. En Méxicc, los pro--
blemas con esta maleza vmpezaron desde la Gltima década del siglo
pasado en la Presa "El Salto", Jalisco, en donde se produjeron fre
cuentes interrupciones en el funclonamiento de la toma del canal a
limentador de las turbinas. (9) Después, se han detectado problemas
en el distrito de rilego E) Mante, Tamaulipas (1930); en la presa -
Corona, sobre el rio Santiago (1947) en donde hubieron de instalar
ge compuertas radiales para facilitar su salida; en el Lago Chapa-
la (1960-1962), y en la actualidad, en la presa Solis, sobre el --
rfo Lerma, en las presas Endhd en Hidalgo y Avila Camacho en Pue--
bla.

Ezte problema no su¢ presenta sbdlamente on sonas tropicales., -
¥n Espafa, por ejemplo, de 201 embalses obscrvados, el 50% de ellos
se clasificaban eo la categoria de deqgracuades, es decir, como meso

tr6ficos o de was alto grade de eutroficacidn. (28) con relaci6n a
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otras zonas tropicales, mencionaremos al lago de Brokopongo, en --
Surinam, en el que un ajiio despu€s del llenado estaba cubierto un
23% de la superficie y un afo mds tarde, llegd a 53% del total (14)

La lechuga acudtica y el helecho acuftico se han reportado en
la Presa de la Angostura, en Chiapas, en donde inclusive eran més
abundantes que el mismo lirio acu&tico.

En cuanto a las malezas sumergidas, la Potamogeton fue locali
zada en los lagos de Patzcuaro, Chapala y Cuitzeo, en donde han --
causado graves danos a la navegacibn y la pesca.

La Hydrilla est& considerada en Norteamérica como un tipo de
maleza peligrosa, ms alGn que el lirio acudtico. Esta especie tie-
ne una reproduccidn asexual y es de rdpido desarrollo. Fue detecta
da por vez primera en la presa Rodrigo Gbmez, Nuevo Lebn, en 1971
(30). Para 1976 se convirtid en plaga y en 1979 llegd a cubrir el
46% de la superficie del embalse, afectando los usos del agua como
fuente de abastecimiento de Monterrey y como &rea recreativa para
los habitantes de dicha ciudad.

Para combatir la Hydrilla se recurrib al uso del pez Amur, co
nocido también como carpa, amiura blanca o amiura, de la familia -
Cyprinidae. Su principal caracteristica es la de poseer dientes fa
ringeos. Acepta grandes variaciones de temperatura (de 6 a 36°C) y
es originaria de China y Japdn.

En general, se han ideado muchos métodos para eliminar este -
problema, los cuales mencionamos en la Tabla 6.2 e¢n el capitulo de
Medidas Preventivas y Recomendaciones; pero no sblo debe pensarse
en su eliminacidn sino, si es posible, en su utilizacibn. En Asia,
por ejemplo, se le ha utilizado como alimento para peces, ganado,
cochinos, bGfalos y pollos(14). También se le usa para la extrac--
cibtn meclnica de proteina vegetal para alimento humano y como una
fuente de fertilizantes. A Gltimas fechas, y siguiendo en la bGs--
queda de aprovechar al miximo el lirio acuitico, el doctor Tomas -
Stawinski del IPN y el M. en C. Oscar Monroy de la UAM-Iztapalapa,
verificaron que esta maleza puede utilizarse como detector de con-
taminacién y de filtro biolbgico para metales pesados(35).

En estudios realizados por técenicos o investigadores del Depto
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de Malezas Acufticas de la Direccibn General de Proteccibn y Orde-
nacién Ecolbgica de la SARH, se encontrb que el lirio acuitico, a-
dem&@s de ser un excelente forraje, ayudaba en gran medida a la re-
estructuraci6n de suelos degradados lo que ayudaria a incrementar
la produccibén de granos basicos. Seglin los experimentos realizados
se arrojaron los siguientes resultados: la propiedad de retencibn
de fertilizantes fue mayor en la parcela tratada con lirio y ferti
lizantes que en la que se puso fertilizante Gnicamente, pese a ha-
berse aplicado el mismo grado de fertilizacibn en ambos casos. En
estos estudios podemos notar cbmo el conocimiento abierto de los -
fenbmenos que ocasiona una presa y una buena disposicifbn para re--
solver los problemas puede lograr excelentes resultados.

SALINIDAD

Como consecuencia de la actividad del viento y la radiacibn -
solar, la evaporacidn provoca una pérdida de agua bastante signifi
cativa, como ya se vid en el capitulo tercero, relativo a los Im--
pactos Fisicos.

Debido a la evaporacibén y dependiendo del drea superficial y
del balance hidrol6gico del embalse (gastos de entrada y salida, -
precipitacidén pluviométrica, evaporacibn, percolacibn e infiltra--
cibn) puede ocurrir un aumento de salinidad en las aguas bastante
significativo.

Un aumento de sales en solucidn puede volver el agua inapro--
piada para consumo humano y para la irrigacifn de plantas y horta-
lizas, aunque existen técnicas de riego que la minimizan. Depen---
diendo de las caracteristicas del embalse, un aumento de salinidad
debido a la evaporacidn puede ser compensado por la precipitacibn
gquimica de las sales en solucibn, de manera que la concentracibn -
final pueda reducirse bastante. En otros casos(l9), ocurre un gran
aumento en la salinidad inmediatamente después del llenado del em-
balse, debido a la solubilizacibn de las rocas existentes.

Debe recalcarse este fendmeno en relacidn con la agricultura.
La salinidad se ha evaluado parcialmente y se ha observado que -~
tiende a aumentar, particularmente en zonas semi-desiertas (21), Es

to es debido a que los retornas de agua desde las 8reas de cultivo
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son mis salados, exagerdndose ¢sta condicibn en rios disminuidos -
de caudal por las presas, llegando a ser 170% mayor que la natural
Se sabe que grandes Areas del Medio Oriente y del Sudeste de Asia
se han vuelto salinas o alcalinas y se han perdido para la agricul
tura.

Otra préctica agricola que ayuda a incrementar la salinidad -
de las aqguas es la inundacibn de zonas de cultivo. Esto significa
un desequilibrio en el ciclo natural del agua pues tal inundacidn
perturba considerablemente la distribuci®n natural de la sal en el

suelo, la llevan a la supcrficie y por Gltimo es acarreada al en--
balse, o aguas abajo de la presa.

OXIGENO DISUELTO

Entre las causas gue afectan la solubilidad del oxigeno en el
agua tenemos: la turbulencia en la superficie, la temperatura, la
presidn atmosférica, el porcentaje de oxigeno en la atmbsfera, la
deficiencia de oxigeno en el agua, el frea de la superficie expues
ta(31) y la fotosintesis de plantas acufticas, incluyendo las al--
gas microscébpicas que constituyen el fitoplancton.

De una u otra manera, los factores f£isicos antes mencionados
dependerdn de las condiciones climatol6gicas del sitio y <e las ca
racteristicas morfol6gicas del embalse, pero la presencia de plan-
tas acudticas y la distribuci6én de algas en el lago son caracteris
ticas particulares del establecimiento de un embalse.

Con respecto a las algas, se ha mencionado que las algas azu-
les producen carbohidratos utilizando energfa solar, a través de -
CO2 y H20 . asimilando en seguida esos carbohidratos con el amonfa
co liberado y otros elementos esenciales para la produccifn de mé&s
algas. Cuantitativamente, un Kg. de algas sintetizadas estd acompa
flada de la produccibn de 1.6 Kg. de oxigeno molecular{19), Estu---
dios realizados durante un ano en el lago Erie, en EUA mostraron -
miximos de 12 Kg de 0, por dfa por hectérea de drea superficial en
invierno y de 95 Kg en verano.

Sin embargo, por cada gramo de oxigenc liberadc, se produce -
un gramo de DBO (Demanda bioquimica de oxigenc) por la sintesis de

————
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la materia orgénica, de tal Jorma que no ocurre ninguna ganancia -
final de oxigeno. Tal DBO, no obstante, no se ejercer§ a corto pla
zo puesto gue el carbono puede permanecer f£ijado por periodos rela
tivamente grandes.

Como sucedib con la temperatura del agua, en este caso tam-~--
bién se presenta una estratificacibn (ver Tabla 4.3). En el epilim
nio puede incluso suceder que esté sobresacurado de oxigeno y en -
el hipolimnio, en cambio, la desoxigenacidn puede producir una -~
substancial reduccibn en la capacidad del rZo represado de asimi-=
lar los desechos(14). En la Figura 4.3 pucde notarse también que -
cn la termoclina la reduccldn de Oxigenc nisuelto es dréstica, lle
gando a variar hasta en v myg/lt en sGlamonta 1 % 5 ~oetros.

Egta estratificacitn del Oxfgeno Disuelte (ver figuras 4.6 vy
4.7) tambifn os importante ¢n las desca~vas aguas abzjo. Si las --
descargas se cfcectlan en el hipolimnio, s& tendrfn bajas concentra
cliones de OD y por lo tanto, habrid que esparar a que el agua reali
ce un recorrido considerable para recobrar su odigeno disuelto orj
ginal. En el sequimiento del proyecto hidroeléctrico Itzantun 11 -
{4) se esperaba que para obtener los 8 mg/lt que tenie 2l rio en -
la seccibn de la cortina, habrfa de requerirse un recorrido del a-
qua de 30 Km aproximadanente.

CONTENIDOS MINERALES Y CARBONATOS

Debido al carfcter anaer®bbico del hipolimnio, se produce 1la -
reduccitbn del hierro y el manganeso que llegan al embalse y de los
nitratos y sulfatos que quedan reducidos a amonfaco y sulfuros (14}
ambos perjudiciales para el consumo humano.

Con respecto a los carbonatos, los camblos en }as concentra--
ciones relativas de COy y HCO, al formarse el erbalse parecen res-
ponder a los siguientes factores:

a) las reacciones de precipitacibn-disolucibn en la interfase

sedimento-agua.

b) cambios en el contenido de €O, debide a la actividad foto-

sintética de las plantas aculiticas.

c) la cventual descomposicifn de materis orglnica en las plan

tas muartas.
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Profundidad

FIGURA 4.6.- Distribucibn del Oxigeno Disuelto con respecto a la
profundidad en un rio

Profundidad e e e et e e e e

FIGURA 4.7.~ Distribucibn del Oxigeno Disuelto con respecto a la
profundidad en el rio represado.
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Los camhios de estado de los carbonatos tienen un importante
efecto en el pH, alcalinidad y dureza de las aguas del embalse.

Como se dijo desde el principlo de este capftulo, es bastan-
te diffcil clasificar los fenbmenos que se presentan en las aguas
de un embalse, dado que las caracter{sticas que causan esos fenb-
menos estln {ntimamente relacionadas., Prueba de ello es un estu--
dio realizado por Hutchinson en el lago de Linsley (19), en el que
muestran que la cantidad de ion bicarbonato (HCO3) por unidad de
volumen en sclucibn, procedente de los carbonatos existentes en -
el sedimento, aumenta a medida que la pendiente del fondo del em-
balse es menor, y viceverse. Esto se debe a que una pendiente me
nor proporciona un &rea mayor de sedimentos por unidad de volumen,
permitiendo una mayor superficie para la solubilizacibn de cual--
guier ion posible de ser solubilizado.




IMPACTOS BIOLOGICOS.

Para conocer los cambios bioldgicos producidos por la cong---
truccibn y la operacibn de una presa, se hard una descripcibn glo-
hal de lo gque incluye la realizacidn de la accidn.

En primer lugar tenemos la desviacibn del rio en cuestibn, ne
cesario para la construccibn de la cortina. En esta primera etapa
se incluyen la construccibn de caminos de acceso, el establecimien
to de un nuevo poblado y el aprovechamiento de bancos de material.
Al mismo tiempo puede estarse ejecutando el desmonte de lo gue se-
r8 el fondo del embalse, si es gue esta accidn esti dentro de los
planes.

Al cerrar la presa, se va inundando el vaso paulatinamente, -
con lo gue se acaba con la vegetuacidn y se aleja a los animales su
periores del lugar. S5i no se desmonta el vaso previamente, se libe
ran nutrientes (ver capitulo 4) con lo cual se favorece la prolife
racibn de bacterias, flora y fauna; las poblaciones de peces se ex

panden répidamente con gran supervivencia oy, crecimiento iniciales,
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se f£rena hacla los 2-3 afios cuando los nutrientes libres se termi-
nan y los peces son w&s abundantes. Esto dura de 25 a 30 ados en -
las zonas templadas y de 6 a 10 afios en las zonas tropicales(21), -
para Juego alcanzar un equillibrio si se¢ tienec control sobre el re-
curso (ver capitulo 6),

Aunque un estudio completo sobre los efectos bioldgicos que -
produce la construccibn de una presa deberfa incluiyr todos y cada
uno de los elementos afectades asi como las causas precisas que --
los ocasionan (con base en la definicidn do Ecosistema) un andli--
sis de esta naturaleza resultaria demasiado complajo, tardado vy en
coensecuencia, costosa.,

Esto hzce que el anflisis de los aspectos hiolbgicos afecta--
dos hagn referencia shHlamente 2 algunes aspectos importantes como
el busqgue, la vida silvestre terrestye v la dcticfauna. Ahora bien,
sungque todo impacto ambicental se detocta vy evalGa en funcidn del ~
interés humano, también deben tomarse en cuenta las respuestas ecg
l6yicas no econfmicas, ya que de una u otra mancra, siempre afecta
rd la vida y los intereses humanos.

Lug efectos que una presa puede produsir en los ccousistenmas -
estd en funeibn de las alteraciones de log patrones estructurales
y funcionales, de la intensidad de los cambios y de la capacidad -
de amortiguarlos.

En el prcsente capftulo se analizarén Gnicamente los aspectos
‘relacionados con la fauna mayor y la flora; en capitulos previos -
han sido mencionados algunos efectos en organismes vivos, princi--
palmente lous peces y las malezas aculticasz, debido a la {ntima ro-
lacidn existente entre o] hidbitat modificado v los seres vivos. De
la misma forma, en ¢l siguiente capftulo se 1'.sga & mencionar la -
relaci6n entre la proliferacibn de ciertos ‘wootores con la salud -

de la poblacifin que hobita cerca del emba” -

FLORA

Evidentemente, las arcas inundadas | . los embalses, contie--
nen cada una difaorentes t.apus doe vegetacion, devendiendo de su lo-

calizacidn geogrifica, sa altrtad y el cli proacty  toente. Eno--
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términos generales, podemos encontrar que en tales 8dreas la vegeta
cibn puede ser escasa, abundante y variada o que se trate de un --
bosque.

El primer caso, de las tierras con vegetacibn escasa, seria -
propio de zonas 8ridas o semi-8ridas y resulta el caso mas favora-
ble. La transformacibn del producto vegetal terrestre al acudtico,
no es tan dréstico si tomamos como base la canticad,

El caso siguiente puede roferirse tanto a la vegetaciébn sil--
vestre como a tierras de cultivo., MAmbos casos representan pérdidas
considerables tanto para el ecosistema en si como para el propio -
interés humano. Si ¢l sitic a inundar posee tierras aptas para el
cultivo o tiervas qua ya se estaban cultivando, habr§ que determi-
nar si la produccibn de alimentos no se verd a:ectada con la inun-
dacidn, Este aspecto es determinante principelimente en paises sub-
desarrollados en los que la disponibilidad de alimentos es preca--
ria y se prefiere beneficiar la economia de! pais en lugar del ni-
vel de vida de sus habitantes.

El Gltimo caso es el mis importante y cs =21 del bosque tanto
inundado como el talado y que dard lugar al embalse o a zonas de -
cultivo tecnificado. Es posiblemente el ecosistema que corre mis -
peligro, se hace poco para explotarlo raciopnalmente y a veces es -
considerado come un estorbo para la agricultura y la ganaderfa, lo
gque provoca gue se¢ le destruya sin prever consecuencias.

El bosgue act@a sobre el suelo de dos modos, como formador vy
como protector. Las hojas y las ramas al caer y al descomponerse -
forman el humus. El bosque puede considerarse un poderoso produc--
tor de la materia viva indispensable para la fotosintesis, mien---
tras que en el plano de la productividad biclfgica, las extensio-~
nes desnudas ofrecen pocas esperanzas.

Ante todo, el bosque protege ¢l sucle rcontra la erosidn por
el viento y por el agua, actuando ademds cowmo un depbsito de agqua
que limita la direccibn. Tanto los grandes %rboles con un sistema
radicular potente, como las plantas herbfceas cuvas ralces forman
una fina red, contribuyen a formar urn armars6n dentro del suelo. A-

demds, la densidad del sistema de hodas omort.ouwan ¢ arilderablemen
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te el golpe de cada gota de lluvia en el suelo. En un bosque el ex
ceso de agua c¢s raro y la direccibn excepcional. El bosque tiene,
por consiguiente, un papel regulador fundamentalmente dentro del -
sistema hidr8ulico y en particular de los rfos. Se teme mucho a --
las avenidas de los rios que causan inundaciones, siendo que a ve-
ces &sto es provocado por la desforestacifn sistemdtica aguas arri
ba. Al talar el bosque el suelo se oxida por la accibn del sol y -
desaparece.

Dondequiera que hayan desaparecido los &rboles, el suelo se -
ha empobrecido y el desierto ha ocupado finalmente el lugar de las
tierras fértiles,

Pero, aunque siempre es lamentable la pérdida de una rigueza
forestal, es sumamente necesario que se efectle la tala y el des--
monte de la zona para prevenir problemas mayores, tanto en la cali
dad de las aguas como en la productividad piscicola del lago. Tal-
riqueza forestal debe ser evaluada debidamente, como fue el caso -
de la flora que se encontraba en el lugar que hoy ocupa la presa -
de Malpaso, en Chiapas, y que era la siquiente: drboles que produ-
cian maderas finas como la caoba roja, caracolillo, palo de rosa o
macuilf, rosa morada, primavera y cedro; maderas medio finas, como
el bar{, tinco, amarillo, amargoso, palo sangre, zapote, etc. y du
ras, como el guanacaste, chacté, limoncillo, etc. Se tenfan también
arboles de corteza blanda, como eran: la ceiba, mulato, amate, po-
chote, etc.; ademés de palmas como el corozo, palma real y de beju
cos, como el mondongo y el barbazeo (27),

Ha de tenerse principal cuidado con el barbazco, un bejuco ex
tremadamente venenoso para los peces y que puede tener funestas --
consecuencias para la explotaci6bn piscicola(27).

Un efecto inducido por el establecimiento de un embalse es la
repoblacibn forestal de la cuenca como medida correctora de la ero
sibn.

Ademds, el efecto sobre las comunidades vegetales no sb6lo se
siente en la zona inundada. En el proyecto hidroeléctrico de los -
rfos Kama-Vychegda-Pechora, en la Unibn Soviética, grandes &reas -

constitufdas por rocas v arenas permeables estaban sélo ligeramen-
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te por encima del nivel del embalse, produciéndose "una elevacibn
del nivel de la mesa del agua con el consecuente deterioro de la -
vegetaci6n" (14}, nay que tomar c¢n cuenta, ademds, gue los cambios
que afectan la vegetacibn circundante al embalse tiene a su vez un
gran efecto sobre la fauna silvestre, particularmente en los frégi
les sistemas tropicales.

En cuanto al fitoplancton, ya se menciond en el capitulo 4 su
crecimientoc excesivo debido sl vertido de nutrientes al embalse y
su establecimiento exclusivo en las capas superiores debido a la -
turbiedad de las aguas.

Las malezas aculticas, que encuadrarian dentro de este tema,

yva fueron analizadas ampliamente en el capitulo concerniente a la
calidad de las aquas.

FAUNA

Los animales representan una pequena proporcibén dentro de la
biomasa total del ecosistema y consumen una peguecfia parte de la --
produccibn neta viva disponible del sistema. Esto podrfa indicar -
que su papel dentro del flujo energético y en el ciclo de los mine
rales es minimo, sin embargo, su papel es primordial en una varie-
dad de funciones como el control de los procesos de polinizacibn,
fructificacibn y floracibn, descomposici®6n de hojarasca, consumo -
de plantas verdes, y también otros més importantes como el ciclaje
mineral y la productividad.

Para un an@lisis ordenado de los efectos que produce una pre-
sa en la fauna, hay que distinguir el sitic v el momento del efec-
to, su importancia y lo que ello significa en las poblaciones te--
rrestres, acudticas y afreas.

La inundacién de &reas extensas pueden provocar migraciones,
mortalidad y posiblemente crecimientos aumentados en los vertebra-
dos terrestres, perc, si bien es cierto gue en la inundacibn pere-
cen muchos animales, cantidades apreciables logran sobrevivir por
meduos propios o ayudados por acciones humanas, Si tales animales
son llevados a ambientes similares a los anterlores, entonces lo--

gran sobrevivir y asi, las molestias ocasionadas por la presa son
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temporales. El problemas estriba en que no siempre las operaciones

de reubicacifm amortiguan cl efecte de la inundacifn., Esto es debi

Go a que la fauna depende on gran nedida de los vegeiales en que -

se desarrollan, ademis de los procesos de competencia intorespeci-

fica intensos dades entre los elementos faunisticos. Por 8sto, las

operaciones de reubicacitn van a depender de: (14)

1.~ La ertensibn del 8rca inundada. A mayor extensibn, menor
oportunidad de encontrar el habitat id6neo.
2.- El tipo de comunidades vegetales inundadas.

.= El tipo y la densidad poblacional de las especies silves~
tres. Existen poblaciones en los ecosistemas con baja den
gidad, otras que son comunes a muy pocos ecosistemas o lo
calidades, ¢ incluso, reducidos a unc sblo.

L.~ La proporcibn del drea de un clerto tipo de vegetacifn
que es inundada en relacifn a la extensiln de ese mismo -
tipo en Areas circundantes,

5,~- La abundancia de la fauna silivestre en la regib6n circun--

dante, lo que serd bésico para determinar los procesos de

competencia entre las especies locales y las inmigrantes.

A continuacibn daremos algunos ejemplos del efecto de las pre

sas sobre los vertebrados terrestres y de la reubicacifn de las es
pecies,

En el embalse Kariba, en Rodesia-Zambia, perdleron terreno --

los hipopStamos y los gamog; consiguieron usar algunas dreas los e

lefantes, impalas. bfalos y otros; las aves de Mosque fueron sus-

titufdag por las de campos abiertos debido al ¢lareo agricola, por
lo menos parte del ano y se afectd a 6000 mamfZecros mayores gue tu

vieron que ger recovlocados (211

B Malpase y Angostura ne reporté una acvcalidad masiva de --
fauna atyapada en 1slas tewporales durante ombalsamiento asi ce
mo desplazamientos errfticos do la fauna de vertebrados terrestres
(215,

Al formarse el cabalse do Brokopondo en Surinam, fueron movi-
lizados 10 000 mamifercs y sovv les, asi como 18 000 durante el --
1lenadeo del embilee de Gary o0 B cado de Bedivwar, en Venezuela

P1 s
by,
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AGn durante la etapa de construccibn de las presas, puede in-
ducirse un efecto negativo en la fauna mayor debido a la cacerfa -
incontrolada de le nueva poblacidn del &rea, =2s asi como en el su-
reste de la RepGblica Mexicana se han visto reducidas las poblacio
nes de grisdn o rey de las ardillas, del mono aullador, el mono a-
rafia, el demonte (especie que es muy escasa actualmente y que se -
encuentra en peligro de extincibn), el jaguar, el ocelote y el ti-
grillo. Estas mismas especies sufrieron ademds el efecto de un des
plazamiento errdtice que las llev6 a caer en los dominios de depre
dadores (9,

Hay gue subrayar la intima relacibn entre la fauna mayor y su
biotipo. En el mismo sureste de Miéxico, la existencla de estas es-
pecies estd condicionada a la continuidad del mismo ambiente. Es -
asi que se mencionan como causas principales del efecto en ellos,
a los mGltiples cambios del ambiente dados por el desarrollo para-
lelo de las actividades econbmicas que demandan constantemente ma-
yores espacios. Especies como el tapir, el jabalil de labios blan--
cos Yy el temazate o venadito rojo han sido danadas por el desarro-
llo dc actividades econémicas (%),

Finalmente, algunos autores consideran que uno de los efectos
més importantes producidos en la fauna mayor es la creacidn de una
barrera en el camino de circulacién entre ambas mirgenes, lo cual
es de gran importancia para las especics que emigran o que tienen
su haébitat distribufdo a un lado u otro del cauvce,

En cuanto al efecto producido en la ictiofauna, ya se hizo --
menciébn en el capftulo referente 4 la calidad de las aguas aungue
¢s necesario abordar otras causas by etfectos para tener una vision
un poco mis amplia del fenbmeno.

Un efecto importante e¢s la :iscontinuidad gue introduce una -
presa en el rfo y gue resulta como un serio ohstdculo para los pe-
ces migratorios. Segflin estudios realizados poo Schoeneman, Pressey
y Junge, en 1961, encontraron que la mortalidad de peces migrato--
rios al pasar por el vertedor era de 2t le a 4%) vy la de los --
que pasan por las turbipas, 4 un 217, L Tn encentyaron pfrdi--

das de stocks (cantidades en exiscencia piovisiones  mavores en
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cl dia que en la nochie, por ejemplo, en salmones, 2c¢ 98.9 a 94.4%
contra 5,6 a 6.1%; amocetos de lampreas, de 51.1 a 75,8% contra -
24.2 a 48.9% etc. (21}, Tambi€n se afectan las migraciones latera--
les de los peces.

Por otro lado, las alteraciones del Oxfgeno Disuelto alteran
o pueden alterar el nado, la supervivencia, el crecimiento y el -~
consumo de alimentos de los organismos acudtices. _s lmportante se
Ralar que al tomar en cuenta este par8metro no debe usarse el pro-
medio de Oxfgeno Disuelto sino los valores mdximos y minimos, pues
estos son factores limitantes.

Otro aspecto de interés es la variaci6bn del) nivel de las aguas
del embalse¢ ya que deja al descubierto zonas de desove y nidacibn
de numerosas especies(lj.

En México, el estudio de los efectos en la fauna acudtica no
se ha realizado de una mancra muy clara. Al detectar cambios en la
ictiofauna se le relaciona muy timidamente con la construccibn de
presas y ademds, en los estudios realizados no se sabe si los cri-
terios usados durante la captura fueron para cuantificaciones com-
parativas o como resultadc de simples colectas. Tampoco se conocs
el tiro de té&cnicas de captura lo que hace que las i{ntervretacio--
nes carezcan de una base s61ida(9),

Se mencicna por cjemplo, que se han detectado cambios on la -
poblacibn de peces de los rios Sauz y Conchos, en Chihuahua, regis

trandose desaparicidn d= especies "...Supuestamentc como efocto dsz

las presas..."fg).

Con ja construccién de la presa Rodrigo GfHrmez, en Nuevo Labn,
so modificaren las caracteristicas originales de las poblacioncs =
de poeees a causa del embalzamiento e introduceidn do especles gnd-
ticas y tawbifin, debido a las descarcas de iaas eegras (ver Tabla
5.1},

El sistema de pro;

(10 en MBxico, 7 intarnacionales y un nfi
mero no determirade o ' siids. Unidos) de i@ cuenca del r{o Bravo,

. 3

ha ocasionado 1z desavaric 6n do la -0« 11 rfo arrits de las pre-

sas, "Ademfs, el caudal reducidr v Yn o Dndzaci®n debida a 108 nu

Y

mersscs sistema: de viagoe vy pohitdos oo U Tieena por el cambic -




TABIA 5.1 ALTERACIONLS EN LA DISTRIBUCION DX LOS PECES, CAUSADAS POR LA PRESA RODRIGO GOMEZ, M.l.

“SPECIE

Despus de la construcclén (1958-1975)

Antes de la construccidn (1935-1955)

Notropis rutilus

Notropis stramineus
Canpostana ancmalum

Moxostoma ocongestum albidum
(matalote)

Etheostoma grahami

boinda espiscopa

Agtyanax mexicanus (sardinita)
Ictalurus punctatus (bagre)
Micropterus salmoides (lobina)
Leponis macrochirus (mojarra
de agallas azules)

Lepomds megalotis (wojaria)

Cidhilasana cyanoguttatus (oojarra)

Poecilia mexicana

TOTALES
frdticas

Ganbusia affinis speciosa
Chirostama sp (charal)
Chirostoma sp (pescado blanco)

e - i
KX X
g
=

KAk KK
KKK
MM K KW
KKK

— oK XK
[
N <
E -

p—
w
—
N

Aquas abajo

Mquas En el sitio Aguas Aguas En el sitio Sin aguas Con descarga Suspendida la
arriba del enbalse abajo arriba del embalse negras

A=

XX

~J

X
F
F

de aguag N. descarga co A.N.

X
X X
X X
2 3

Sinbolos: X: presente; ?: presencia prchable; R: rara; H: se cruzan interespecfficamente; F: introduccién fallida.

Fuente: Referencia 21
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en la ictiofauna en la parte mis haja del rfo, abajo de la presa -
Falcbn, donde, en la boca del rfo, en dpoca de lluvias y con la ma
rea apenas sublendo, se nota una fuerte disminucifn de especies =--
orimarias, un cambio de especles en las secundarias y otros cam—~-
bios en el nlmero de especiles periféricas"(gz Ver Tabla 5.2

En relacibn al efecto que las presas producen en la Avifauna,
se ha mencionado que &stos son en algunos casos positivos, 'y en o-
tras ocasiones negativas.

Dentro de los efectos negativos, se hace a las obras hidrdu--
licas causantes de la eliminacibn del espacio de las aves y despla
zamientos durante el embalsamiento, lo que provoca unpa sobrepobla-
cibn temporal inmediatamente después del llenado y, por lo tanto,
una mayor exposicibn a la depredacién y fuerte competencia por ali
mento. Se han reportado mortalidad de aves en las presas durante -
el embalsamiento, sobre todo aquellas de vuelo corto que van que--
dando atrapadas en islas temporales.

Relacionando la avifauna con la vegetacifn, se considera gque

en los sistemas tropicales, la fauna aérea de los bosques presenta
las siguientes caracteristicas:

1.- Es poco prolifica, es decir, no se multiplica ripidaments,
2.~ Es muy dependiente de la fisonomia estructural de la vege
tacibn.

J.- Se adapta menos que las especies de los rfos y sabanas a

la colonizacibn de una sucesibn secundaria.

4.~ Es de muy baja capacidad de dispersi®n.

Es por esto que la avifauna del bosque tropical sufre grandes
reducciones de especles con ligeras alteraciones de su h&bitat ve-
getal.

Con respecto a los efectos positivos se encuentra el conside-
rar & los embalgses como creadores de nuevarn zonas hGmedas, y en -
cilerta forma, como un mecanismo compensatorio de las degradaciones
provocadas par las desecaciones ¢ la contaminacibn de los hibitats
aculticos naturales.

i 'spana, varias organiraciones censcrvacionistcas han logra-
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TABLA 5,2 CAMBIOS EN LA COMPOSICION DE LA ICTIOFAUNA EN LA BOCA DEL
RIO BRAVO, TAMPS., EN EPOCA DE LLUVIAS Y CON MAREA -

ASCENDENTE.
1853-59 1953 1975
PRIMARIAS (De aguas dulcoes)
Ictalurus furcatus X
No. de especies 1

SECUNDARIAS (Pe aguas salcbres)
Poecilia latipinna
Cyprinodon variegatus
Fundulus grandis
No. de especies

w
0
| SR

PERIFERICAS (marinas que en
ocasiones pene-
tran a los rfos)

Elops saurus

Dorosama cepedianun
Micropogon undulatus
Gebienellus boleosama
Polydactilus octonemus
Anchoa mitchilli

Arius felis

Mujil cephalus

Menidia beryllina
Marbras vagrans
Eucinos tams argenteus
Evorthodus lyricus
Citharichthys: spilépterus
Trinectes lineatus
Anquilla rostrata

Neo d2 especies ? 8

MWK K

e A A R

—
[= T

X - Presente
= = Presencia asumida

Puente: Referencia 21
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do aprovechar los embalses del pais para la creacibfn de estaciones
ornitol6gicas, censos de aves e investigacibn cientifica. Es de in
terés mencionar que este pafs ocupa una posicibn geogrdfica muy im
portante dentro de las rutas que siguen los patos de la regibn pa-
ledrtica y la creacibn de embalses ha significado la presencia de
un gran nGmero de aves en la penfnsula cuando emigran del norte --
por el invierno (28),

En realidad, si se tiene conciencia de lo que ésto puede sig-
nificar, podrian salvarse muchas especies mediante el rescate opor
tuno de ellas, como bien pudo haberse hecho con las aves de vuelo
corto atrapadas en las islas. Los espafioles, inclusive han aprove-
chado los islotes y las peninsulas que suelen formarse en las co--
las afluentes para crear "santuarios" y as! crear sus estaciones -
ornitoldgicas. Tales lugares son aislados mediante cercado o me---
diante la excavacibn de un canal en el itsmo para evitar tanto la
accibn del hombre como la presencia de predadores animales como --
los zorros, los turones, topillos, culebras, etc., que hagan peli-
grar la vida de las aves.

2]l parecer, de los elementos faunfsticos que logran un benefi
cio, aparte de las aves, son los reptiles, cuyo hébitat es el acuid
tico. En la zona sureste de la RepGblica Mexicana, se mencionan -~
dentro de los reptiles beneficiados al cocoedrilo de rio, el coco--
drilo de pantano, la tortuga blanca, tortuga jicateca y la Stauro-
typus triponeatus. Algunas de estas especies poseen importancia co
mercial, como es el caso de los cocodrilos por su piel y el de la
tortuga blanca por su carne (9),

En relacibn con los aspectos faunfsticos, se hicieron ciertas
recomendaciones para la presa Cajbn de Peha, ¢n Jalisco(36), entre
las que se cuantah:

1.~ Se necesita conocer bien las especices acudticas del rio -

para predecic los =fectos provocados por la disminucibn -
del gasto v por la harrera que impide la dispersifn natu-
ral y las nmigraciones,

2, - Estudiar los efectos que puede vracy la obra sobre ¢l lan
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gostino o camarbn de rio, recurso de gran importancia.

3.~ Posibilidad de cultivo de cocodrilo en la zona de maris--
mas.

4.~ No introducir especies exOticas para fomentar las espe---
cies comerciales de la zona, como la lisa.

5.~ Verificar y proteger la presencia de tortugas de agua dul
ce.

6.~ Establecer un control de caza y programas de proteccibn -
de la flora y la fauna.

7.~ Practicas de rescate de los animales atrapados en la isla
formada en el embalse.

Hasta ahora sdlo se han mencionado los efectos en la flora y
la fauna del embalse, pero también hay que tomar muy en cuenta a--
quellos efectos que se producen aguas abajo. De hecho, se piensa -
que la mayor parte de los efectos ecoldgicos y los principales im-
pactos se dan aguas abajo y es precisamente alli donde menos se --
han realizado estudios sobre los efectos de las presas.

Como se indicbH en el capitulo 4, las descargas gue presentan
temperaturas extremas ocasionan alteraciones importantes en la fau
na, aungue una descarga relativamente estable favorece el creci---
miento de las plantas. Se han encontrado, por ejemplo, densos cre-
cimientos de algas filamentosas debido quizds a que estén menos su
jetas al arrastre y destruccidn del rio no regulado.

Otro efecto de importancia es la supersaturacifn por nitrb6ge-
no, que puede provocar dano en los peces del tramo inmediatamente
inferior al embalse. De hecho, ya se considera seriamente este fe-
némeno y se predice que llega a afectar las poblacuones de salmo--
nes jb6venes y adultos en distancias apreciables del rio.

Ademés de los efectos antes citados, tenemos aquellos que se
derivan de la variacibn del flujo hidrolégico y que son una reduc-
cibn en el aporte de acarreos y nutrientes a los ambientes aguas -
abajo y cambios en la din&mica del rfo. Ambos efectos tienen a su
vez un impacto importante en las actividades biolfgicas de los -~

rios, pantanos, deltas y otros ambientes aculticos.



CAPITULO 6

IMPACTOS SOCIQ-ECONOMICOS Y CULTURALES

En términos generales, puede suponerse que la construccibn y
operacibn de las presas traen consigo una elevacibn del nivel de -
vida para aquellos gue viven en sug alrededores. Se construyen cen
tros de salud, escuelas, servicios pGblicos tales como correo, te
léfono, etc., de tal manera que se introducen en el nuevo poblado
todas aquellas comodidades té&cnicas que se gozan en las grandes -~
ciudades. Sin embargo, todo el beneficio que se pretende brindar a
la poblacifn del lugar puede quedarse en buenas intenciones e in--
clusive puede convertirse en perjuicio para ! 1 habitantes, si an-
tes de la construccibn de la presa no se realizan los estudios ne-
cesarios, o si ia planeacién de tales aspecios se realiza a la 1li-

gera o de mapnera Incompleta.

Para comprender mejor log {enfmenos de tipo social y econbmi-
co que suceden antes y después de la construccibn de una presa, ha
brd que mencionar de manera genvral el movimiento de la poblacibn

como respuesta Je la realiacifn de iz obra
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En primer lugar, tenemos el caso de si el frea a inundarse a}l
berga poblados con gentes dedicadas en su mayoria a qctividades a-
gricolas o ganaderas ({(ver figura.6.1).

Por medio de la expropiacibn e indemnizacibn de las tierras,
estas personas se salen del 4rea del futuro embalse y se les transg
lada a un sitio en donde se les dar8 servicios plblicos que antes
no disfrutaban.

Atraidos por las oportunidades de trabajo que ofrece una obra
de gran magnitud, campesinos de poblados cercanos se transladan al
sitio de la obra. A ellos habr8 que ofrecerles vivienda y los mis-
mos servicios que a los demds,

El remanente de poblacibn que no logra obtener trabajo y que
no dispone de tierras proplas para trabajar puede llegar a formar
sitios de miseria en las cercanias del poblado, o bien se transla-
dan a un lugar cercano a practicar el tradicional sistema de agri-
cultura nbmada.

Habr& que mencionar tambi&n, aunque en realidad llegan a ser
pocos, al equipo de técnicos, ingenieros y profesionistas que se -
ocupan de todo el proceso de construccibn y operacibédn de la obra.

Entre los aspectos m8s interesantes que se pueden mencionar -
como impactos socio-econdmicos y culturales, tenemos @ salud, fuen
tes de trabajo, tenencia de 1la tierra, vivienda y arqueologia.

SALUD

En las zonas rurales de los pafses en vias de desarrollo el -
aspecto salud es bastante deficiente debido pnrincipalmente a la --
desnutricidn que padecen el campesineo v su familia, a la falta o -
desconocimiento de la higiene personal y a las pobres condiciones
sanitarias gque prevalecen en tales lugares, como son la falta de a
gua potable y de sistemas de eliminaciln de desechos liquidos y s
lidos.

De esta forma, vemos que un nuevo centro de poblacidn que --
cuente con servicios sanitarios y una obra gque brinde mayores in--
gresos, conduce a una mejorfa de la poblacifn on el aspecto salud.

Ademds, es comGn que en tales pobladcs axis' s al menos una clinica,



\\,— 66
/"‘\\
/// =~
,/
7/ ~
/ ‘5 \\\
af \
\
A practi r ' = e \
agricultura ! ﬁ%& Sitio arquep
némada { 16gico. ; BAntes de la construccibn
| ! de la presa.
' ’/
: = o R
! !
\ tj C) /
| /
! /
\ /
\ /
/
rd
Pd
//
—\ -
Cortina Presa en operacifn
Poblac 12:¢/7
-/>-\-
Campesinos de
— g
e, Suba—— -\

poblados cercanos

6,1,- MOVIMIENTOS MIGRATORIOS Y EFECTO EN LAS FUENTES DE TRABAJO.

Fig,




67

lo cual, resulta aln mejor para quienes habitan el nuecvo poblado$4)

Sin embargo, habrd de tomar en cuenta otros aspectos que pue-
den acarrear nuevas enfermedades y que estfn ligados a la construc
ci6én de presas. Esto no quiere decir que las causas que provocan -
enfermedades sean imposibles de vencer, antes bien, puede afirmar-
se que la mayorfia de ellas son evitables, siempre y cuando sean --
consideradas desde la etapa de planeacifn,

Los problemas pueden comenzar desde los inicios de la cons---
truccitin de la presa, cuando emigra una fuerza de trabajo de los -~
poblados vecinos al lugar de la obra. Estos trabajadores general--
mente son jbvenes y del sexo masculino y estardn expuestos a cier-
tas enfermedades de no ser que se les brinde una serie de condicio
nes sanitarias, al menos las b8sicas. Por otra parte, tenemos que
estos trabajadores son posibles portadores de nuevas enfermedades
que traen de las zonas de donde ellos vienen y que no existfan an-
tes en el lugar (ver figura 6.1} por lo que necesita haber un con-
trol médico para aquellos que llegan a la obra con el fin de evi--
tar epidemias.

Como lo mencionamos anteriormente, no toda la poblacién inmi-
grante logra conseguir trabajo, por lo cual, llega a formar cintu-
rones de miseria alrededor de los campamentos en donde se albergan
los trabajadores. En tales cinturones no existen condiciones sani-
tarias adecuadas y ademis, a medida gue pagsa el tiempo llevan a -~
sus familias a tales sitios y para poder subsistis sze dedican al -
comercio, prestan servicios y en algunos lugares se guedan, atral-
dos por las posibilidades do pescr gque prometc ol embalse, Lste co
munidad marginada - que no llega a constituir -inalmente un proble
ma de ninguna perasona o sector -~ viviendo en (ondiciones de salud
detficientes, por el hecho de prestar serviors  y de dedicars: al -
comercio, hace que se vea en contacto con ‘o, trabajadores y el --
personal gue supuestamante sf fue atendide en el nroceso de plani-
ficacitn, por lo gque resulta obvio que lz: enfermedades de la gen-
te marginada puedan propagarse a los traiajadores sanos.

Curante el procesy de plancacidn, . algunos <aLos se les exi

ge a Los .wontratistas gue construyan un winime de candicionces sani
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tarias pare la fuerza de trabajo, lo cual realizan, pero, a los --
marginados nadie los atiende ya que se les considera siempre como
fuera de su cfrculo de influenciaf(2]

Los impactos en la salud generados por la construccifn de pre
sas, dependen del estado de salud de la poblacién antes de iniciar
se las obras. Como sabemos, en muchas regiones de México existen -
comunidades indfgenas cuyas condiciones de salud gon deficientes -
por lo que, al ocurrir el reacomodo en un sblo sitio, luego de vi-
vir en forma dispersa, hace que se aumente la probabilidad de trans
misidén de enfermedades o aumenta también la multiplicacibn de vec-
tores.

Lo anterior, qgue constituyen aspectos de la salud que pueden
prevenirse, han de tomarse en cuenta al elegir el nGmero de médi--
cos y de clinicas que se proyectan construir en el campamento y en
los poblados nuevos. Resultan pues de importancia primordial todas
aquellas acciones que un grupo de médicos o enfermeros rurales lo-
gre antes de que empiecen a surgir en forma descontrolada las en-~-
fermedades de tipo contagioso que al fin de cuantas puede llegar a
afectar el proceso de construccifn de la obra misma.

El paso de aguas de corriente r8pida a aguas casi estancadas
o de movimientos lentos, favorece la proliferacién de una cierta -
cantidad de vectores. Posiblemente esto no traerfa graves conse---
cuencilas si se cumplieran las exigencias sanitarias de la pobla---
cibn que vive a la orilla de la presa. Pero a veces sucede quecuan
do no se crea un sistema ~ ni siquiera elemental - de agua potable,
la gente que antes tomaba agua del rfc llega a tomarla del embalse.
¥ si no hay sistema de agua potab:le, menos habrd servicio de drena
je y tratamiento de las aguas residuales por lo que el destino de
tales deseéhos, que igualwente antes eran al 1io, ahora lo es al -
embalse, el cual no ticne la misma capacidaid que el rfo para asimi
lar y depurar naturalmente los desechos, raz®n por la cual €stos -
se van acumulando, con tedas las consocuencits gue ésto trae consi
got2). -

i a &sto agregamos que se traty -0 Ywa o oesa censtrufda con

el propfsito de dotar agua para r:vigacién o *» recuerda 21 uso
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exagerado que se hace de los plaguicidas, obtendremos como resulta
do que el embalse puede llegar a ser el destinatario de los nutrien
tes que traen los plaguicidas.,

Otro aspecto que hay que cuidar, si se pretende construilr sis
temas elementales de aguas residuales, como es el caso de la cons-
truccibn de fosas sépticas, es que el nivel de éstas no esté muy -
cerca del nivel de agua en la época de lluvias porque de esta for-
ma la presa se volverfa un medio muy eficiente para la transmisién
de una gran cantidad de vectores.

Aparte de las enfermedades de tipo gastrointestinal ligadas a
la falta de aqua potable, la falta de drenaje y manejo de excretas,
hay también otro tipo de enfermedades asociadas a la existencia de
presas, comc es el caso de la Esquistosomiasis. Esta enfermedad es
producida por gusanos tremitodes del género Schistosoma. De las ~-=-
tres variedades existentes (vesical, intestinal y arteriovenosa),
la intestinal -~ producida por el Schistosoma mansoni ~ es la que -
llega a ocurrir en América, aunque también en Asia y Africa. El pa
rsito radica en las venas del intestino y ocasiona fiebre, diarre
as o constipacibn, dolor en el abdémen, esplenomegalia, etc. La en
fermedad es de tal importancia que en algunas presas africanas ha
llegado a un B0% de la poblacibn local. El tremdtode vive en cara-
coles que se convierten asi en hulspedes intermedlarios. Los cara-
coles se extienden por aquellos canales que est&n pro6ximos a las -
presas y si la gente toma agua de tales canales para satisfacer --
sus necesidades de bebida y aseo, ¢l pardisito pasa a las pelsonas
continuando en ellas su ciclo,

Este problema tiene varias soluciones, como es la de utilizar
a la poblacitn para oliminar a los cavacoles, tBsto fue logrado con
gran &xito en China(2));el uso de la gquiniceerapia como medida de
lucha, control guimico, control ccolbgico y control biolbgico.

Otra enfermedad relacionada con las presas es ¢l paludismo ya
que cuando baja el nivel de las aguas del embalse quedan charcas ~
eu donde so reproduce €1 NOSgULLo wue ¢y ¢ . vector del paludismo -

a2,
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Finalmente tenemos la Oncocercosils, que puede ser favorecida
por ciertas condiciones ecolbgicas que aportan las modificaciones
que acompahnan las presas.

Los gusanos del género Onchocerca, que transmiten la enferme-
dad son disminufdos si las aguas son lentas, porque viven en aguas
que son de corrientes répidas, pero llegan a localizarse en aque--
llos conductcs que salen del embalse a través de la cortina (o a -
un lado de ella) y en los gue el agua sale a velocidades considera
bles. También pueden localizarse en las Obras de Excedencias.

Muchas de csas enfermedades se hacen evidentes afos o défcadas
despufis de la construccidn de la presa., En algunos casos los cam--
bios sI son inmediatos sobre todo durante los primeros momentos de
reubicacibn, cuando la gente tiene mayores problemas en cuanto a -
la alimentacién, problemas de tipo sociolbgico y debido a que en--
tonces las condiciones sanitarias generalmente no son dptimas por
lo que hacen de esa época un lapso de tiempo en el que los danos -
potenciales son mucho mayores y por lo tanto habrd que estar al ~--

tanto de todo lo que esté ocurriendo en materia de salud.

VIVIENDA

Como es sabido, los habitantes del medio rural en los paises
subdesarrollados llegan a constituira veces la mayorfa de toda la
poblacibn nacional. Caracteristico de estos grupos es la falta de
los servicios sanitarios mis indispensables y su permanencia en ha
bitaciones "que son verdaderos tugurios en peligrosas y nocivas a-
glomeraciones de personas y animales" (11}, 16 cual provoca en oca-
siones la promiscuidad dado el pocc nfimero de cuartos que componen
una vivienda y por lo numeroso de :us tamilias (100,

Los materiales de que ostin constituldas las viviendas rura--
les generalmento son:

Paredes: adobe, vara y ‘odo con pledra.

Techos : teja, tierra, zacate, l&minas ©orartbn y palma.

Pigos : tierra y cemento,

Por esta razbn, so supono gque 1. consteou oi6n de viviendas -~
con paredes v techos de concroet, ' *+ las naevas casas



71

ya constituye una mejorfa, Sin embargo, hay que tomar en cuenta, -
en la etapa de planeacidn, la forma de vida de las comunidades(ly, .
12) para que toda obra que pretenda realizarse en favor de ellos,
sea funcional y no choque con las costumbres y estilc de vida de -
la poblacifn. Este aspecto ecs de suma importancia porque precisa--
mente son estos estudios los que en ocasiones no se realizan o si
se hacen no resultan (tiles y es por 6sto que se ha notado que en
las zonas de reubicacibn lo gue se hace es contar el nfimero de gen
tes a poblar y arbitrariamente se les van asignando las casas a ca
da familia lo cual provoca que se destruya completamente la organji
zacibn de los poblados. En ocasiones, las mismas familias quedan -~
separadas porque los planificadores de este renglén piensan en una
casa para la familia nuclear, es decir: padre, madre e hijos, y se
olvidan completamente que existen otros tipos de organizacibn fami
liar en el espacio rural(2),

Lo que ha sucedido en la construccién de viviendas para los -
reacomodados en las cercanfas de una presa es que se ha tomado un
sblo tipo de casa, aspecto que puede verificarse sl se observan --
las casas construfdas desde México hasta la Argentina(2). El espa-
clo que los campesinos tenfan alrededor de sus jacales, destinados
al cuidado de animales domf&sticos, en las nuevas casas no existe,

El mismo tipo de construccidn se utiliza en lugares cdlidos -
asi como en lugares frios y ademds, no se prevé el cambio que se -
tendrs en el clima por causa del embalse de la presa. En la presa
Cerro de Oro (Oaxaca), por ejemplo, las casgas nn pudieron hacerse
de madera por que la gente no sabfa manejar la madera, por lo que
las casas se hicieron de tabigue, con techo “» 18mina, en un lugar
donde el calor es agobiante(Z); sl aquellos «.w» no lograron conse-
guir trabajo adolecen de falta d¢ condiciane: sanitarias, compren-
sible es que tampoco dispondrfn de una vivienda digna y serdn Bstos
los que mis sufrirfn jpor 2l cambio en e} c¢hima. como ya se vib en
el capftulo relative a 'L Imiactos £5 foon (4],

Su ovuelve 1o dnsistir on ave todss *oe problemas pueden avie
tarse n al wenng minivm -crse o« covece ~2lng oy e crabada desde

o ¢ N 9 sy 4
la e, GO T EANOECY B
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FUENTES DE TRABAJO. INGRESCS

Generalmente, las actividades a las que se dedica cualquier -
habitante del espacio rural es la agricultura y la ganaderfa. Si -
las condiciones de algfn rio cercano se lo permiten, también se de
dica a la pesca y en algunos sitios afin se practica la caza como -
actividad primordial.

La prictica de la agricultura se realiza cen muchas zonas me--
diante el sistema némada (rosa-tumnba-gquema-siembra) el cual es G--
til para prevenir el ré8pido crecimiento de malezas y ataque de pla
gas pero que degrada rapidamente los suelos, y ademés, provoca la
erosién.

En México, como en otros paises, el monocultivo del mafz es -
el que reviste la mayor importancia durante el temporal y hay si--
tios en donde en tiempo de secas se¢ cultivan frutas (10),

Sus té&cnicas de cultivo y las semillas que utilizan hacen que
la actividad de la agricultura apenas les sirva para satisfacer --
sus necesidades de alimentacibn, y lo que les llega a sobrar lo --
venden, logrande asi algln ingreso econbmico que definitivamente -
nunca logra sacarlos de la pobreza, en ocasiones extremas.En Naya-
rit, en el sitio en donde s¢ pretende realizar el P.H. Aguamilpa,
el ingreso, en 1981, era muy bajo, "pues en su mayorfa es menor a
quinientos pesos mensuales" (10)

Como va se indic6é anteriormente, la construccién de la presa
necesita de fuerza trabajadora y ¢llo constituye un empleo para --
los habitantes de la zona que no depende de las bondades de la na-
turaleza y que sobre todo, llega a ser superjor al que obtenfan co
mo agricultores; no obstante, hay gue recordar que este tipo de --
trabajo es temporal, por lo que al terminarse la obra el campesino
habrd gue dedicarse a otras labores (47

Relacionado directamente con 8sto, estd el gue disminuir8 la
superficie dedicada a4 la agricultura, lo cual traer8 como consecuen-
cia una disminucibn en la existencia de alimentos, los que, para -
conseguirlos, habr8 gue comprarlos en ohros sitios(4),

Pas.ida la construcclbn do la vrere, 2 gonte puede dedicarse
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de lleno a la actividad de la pesca, o bien puede trabajar en empa
cadoras de pescado, como sucedid en la presa La Angostura, en Chia
pas. Pero decir "se van a dedicar a la pesca" es muy fécil. Hay --
gque pensar que se trata de personas que fueron campesinos, y el ar
te de la pesca no es sencillo, adems, al cambiarse las condicio--
nes ecolbgicas del vaso la produccidn pesquera puede verse afecta-
da como ya se vid en el capitulo relacionado con el Impacto en la

Calidad de las Aguas.

Esto ha ocasionado en ciertos sitios, que las gentes del lu--
gar no puedan dedicarse a la pesca y en cambio, los que si se dedi
can a este oficio son personas que vienen de otros lugares en donde
va habfa un desarrollo pesquero. El problema puede resolverse si -
se capacita a las gentes al arte de la pesca. Asi sucedib, porejem
plo en la presa Miguel Alemén(z) en donde se trajeron pescadores -
de Puebla y se logrd que transmitieran sus conocimientos a los lu-
garenos. Desgraciadamente algln tiempo después se establecib una -
competencia entre el grupc de los expertos y el grupo de aprendi--
ces, por lo que los de Puebla hubieron de retirarse.

En el embalse de la misma presa se introdujo una mojarra afri
cana, que en México ha prosperado mucho, lo cual nc dejé de suce--
der en el embalse en cuestibn. La gente capturaba unas cantidades
tremendas lo que al parecer se debia a una capacidad nutricional -
inusual del embalse ya que el mismo fendmeno se ha presentado en -
otras presas como el lago Lokka, en Finlandia {ver Nutrientes en -
el capitulo IV). En la presa Miguel Aleman el verdadero problema -
comenz6 cuando la gran produccidn comenz6 a disminuir puesto que -
no habia un control en la captura con lo que la gente empezb a cap
turar peces mucho mis pequenos de lo permitido por los reglamentos
de pesca, en otras palabras, las redes tenian que ser de una cierta
malla para permitir que las poblaciones se recuperaran, y nunca hu
bo alguien que implantara los reglamentos, de tal forma que de 1978
a 1981 la pesca se vino completamente para abajo, lo cual repercu-
ti6 directamente en el ingreso medio de la poblacibn,

En otras presas lo gque s¢ ha reportado es que al bajar la ca-

pacidad de captura, las gentes Lo dedican a otro tioo de activida-




74

des, razbn por la cual se llega a una cilerta estabilidad en la po-
blacién de peces. Pero la recomendacibn principal que puede darse

en este tipo de casos es que se controle efectivamente la activi--
dad para que se logre una cierta estabilidad que no dafe la econo-
mia de los lugarefios.

Relacionado con el aspecto ingresos, estd el otorgamiento de
créditos por parte de instituciones financleras., S5i la actividad -
pesquera resulta (aunado &sto a la creacibn de nuevos centros de -
poblacibn) entonces las instituciones conffan mucho mds que cuando
los reubicados eran sb6lo campesinos y otorgan asi mls créditos. A-
demés, la promesa de 8stos y su cumplimiento, es un elemento de -=-
convencimiento de la poblacifn que ser& desalojada de sus lugares
de origen(4).

TENENCIA DE LA TIERRA

La forma de propledad comln en el espacio rural mexicano es
el ejido,aunque también el campesino llega a organizarse de manera
comunal.

El primer problema que surge de esta situacibn es el arraigo
a la tierra de parte de personas que han vivido en el lugar toda -
su vida y que resulta dificil de convencer. Por otro lado, se da -
una cierta insequridad de parte de los colonos al no saber con cer
teza cufil sers su situacibn futura(d), es deoir, se da en ellog --
una comprensible desconfianza pues temen que no se les restituyan
sus tierras y que su situacibn quede peor gue en ¢l presente. Si a
sto ahadimos el cardcter tradicionalista y el miedo al cambio, --
clésicos de muchas personas del campo, tendremos el por qué de la
resistencia campesina.

Ahora bien, el miedo que siente no parcee del todo infupdado.
En la regibn de reacomodo de Uxpanapa, Veracru:z(21), podemos encon
trar que debido a una poca identificacién del campesino con el pro
yecto de desarrollo se dieron allf problemas de tipo social que no
debieron haber ocurrideo. Las causas de fsto fupron:

1} La calidad de las ticrras restitufcas ne era nuy satisfac-

toria.
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2) En muchos casos los campesinos tenfan sus pertenencias y -
su familia afn en su lugar de origen.

3) No se habfa logrado una productividad familiar remunerati-
va.

4) No trabajaban en lo propio, sino como peones, ya que les g
frecfa mejores ingresos.

5) Habfa problemas de comunicacibn entre ellos mismos ya que
se hablaban varios dialectos y algunos ni siquiera habla--
ban el espafiol.

Todo &sto provoctd inconformidad e incertidumbre de los campe-
sinos, por lo que se recomend§ que se reforzara la promocibn so---
cial para que el campesino se integrara a la produccibn y a la nue
va sociedad, a la vez que se pensaba que era importante que el cam
pesino poco a poco se fuera independizando del apoyo oficial y asf{
alcanzara un verdadero arraigo a la tierra.

Otro aspecto de importancia es que en ocasiones la tenencia -
de la tierra es irregular pues es comn que existan ciertas fami--
lias que no tengan tftulo de propiedad de sus tierras y &sto puede
ser aprovechado por los grupos de poder o por caciques de la zona
para procurar acaparar las tierras (4},

En el seguimiento del P.H. Itzantun II, se menciona que esta
irregularidad en la tenencia de la tierra podfa alterar la distri-
bucibn de la poblacibn respecto a la propiedad de la tierra, a es-
te respecto, dicen: ".,.puede eSperarse tefiricamente que el porcen-
t;je actual de ejidatarios se incremente respecte a la propiedad -
particular, por un lado, y gue el porcentaje de tierras ejidales -

también aumente proporcionalmente respecto al drea total" (4),
ARQUEQLOGIA
E} lugar idfneo para el establecimients de cualquier grupo hu

mano es aguel en donde se tenga cercs un ric gque los pueda dotar -

da} liquido vital, vy una tlanicie en fonds nuedan dedicarse a la -

préctica de la agricultura. ademis, un 17 rca gignifica una via
de comunicacitn adecuada para efectuar trabajes con menos esfuer--
Z0.
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Bl hombre, al pasar de su condicibn n6mada a la de sedentario,
escogib ese tipo de sitios para establecerse en ellos y fue alli -
en donde comenzb la cultura y la historia propiamente dicha.

Para los historiadores y los arque8logos, encontrar restos de
esas primeras organizaciones humanas es bfisico para tratar de en--
tender cuil ha sido el camino que ha seguido el Hombre hasta nues-
tros dias y asi entender mejor nuestra situacibn actual.

Por otra parte, las ruinas y todo objeto arqueolfgico, llega
a ser una fuente muy atractiva para el turista nacional e interna-
cional(s) y por esta razbn, se debe consecrvar y restaurar todo ese
tipo de objetos antiguos.

Es recomendable pues, que cada vez que se piense inundar un -
territorio cualquiera, se llame a los expertos en arqueologia y --
que sean ellos quienes inspeccionen el terreno para que puedan re-
cuperar el mayor nGmero de objetos que sea posible.

Afortunadamente ha habido quienes han comprendido esta situa-
cibn y han favorecide este tipo de rescates, como fue el caso en -
el P.H. Itzantun II(4), en donde se esperaba en 1980 realizar un -
inventario de los sitios arqueolbgicos con miras en el rescate de
los objetos antes de la inundacibn de la zona, o también el caso -
de la presa Salto Grande, en donde luego de 5 afios de investigacio
nes se logr0b recuperar todo el material arqueologico<16).

Para dar un ejemplo de lo gque ocurre cuando no se efect@an --
los estudios ni el rescate de los objetos arqueolbgicos, menciona-
remos lo ocurrido en la presa Warragamba, en Australia, en donde -
se inund6 una zona de la cual s&lamente pudieron conservarse las -
descripciones etnolbgicas de sus antiguos pobladores pues no pudo
sar conservada a tiempo ninguna religquia cultural, Antes de lainun
dacibn habia en el Valle un ejemplo de arte antiguo el cual era co
nocido como “"Las manos de la roca"; sin embargo, no se hizo ningu-
na consideracibn sobre este objeto, habiéndosr pedido flcilmente -
rescatar con s6lo remover la roca a un sitio gue no fuera a ser --
inundado. "Las manos en la roca" cra la @nica reliquia de la tribu
local, y con su pérdida, ro se congerva anor ningln trabajo artis
tico de la tribu Gundungarra, que erve la gue s tabka o1 Jugar anti
guamente(c}. -




CAPITULO 7

ALGUNAS MEDIDAS PREVENTIVAS ¥ RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de los efectos que produce una obra en el
ambiente debe incluir -casi forzosamente- las medidas correctivas
que minimicen o anulen los efectos detectados. Se trata precisamen
te de una de las caracteristicas de un andlisis de efectos ambien-
tales.

Debido a que estudios de este tipo no son lo abundantes que -
ge quisiera dada su complejidad y su costo inmediato, sobre todo -
en zonas troupicales, las recomendaciones que se presenten pueden a
veces no resultar del todo eficientes ni econdmicas, lo que al fi-
nal de cuentas puede ocasionar que no se incluyan al momento de la
realizacidn de la obra., Pero a medida que sc¢ realicen mis estudios
y se comprendan mejor las relaclenes entre .1 sistema presa y el -
sistema bioldgico podrd irse acumulando una experiencia valiosa --
que derive en soluciones mis ingenicgas que logren abatir los cos-
tos que comprende la conservecifn de. awbiente y gue resulten en -

henoficio tantoe del proyecto, ooro de 1o nzturaleza,
i
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Las siguientes medidas son resultado precisamente de estudios

concretos realizados y para su aplicacibn es menester sefialar que

antes ha de hacerse un diagnbfstico completo de la obra en cuestibn

y el ambiente que la contenga, no s8lo para escoger la solucibn i-
dfnea sino para evitar que las soluciones lleguen a constituir un
nuevo problema en los aspectos fisico y biol6gico, socio-econbmico
o cultural en el sistema integrado presa-ambiente.

IMPACTOS FISICOS

EFECTO:

EFECTO:

EFECTO:

EFECTO:

IMPACTO

EFECTO:

EFECTO:

CAMBIOS EN EL MICROCLIMA

Evitar la desforestaciétn de las zonas aledanas.
Realizar un embalse mis profundo que extendido.
VARIACION DEL FLUJO

Regularizacibn del flujo mediante un gasto de garan--
tia.

SEDIMENTACION

Reforestaciones de la cuenca.

Construccibn de embalses auxiliares aguas arriba pa-
ra retener los arrastres.

Extraceiébn de los sedimentos para crear suelos agrico
las.

Evaluacibn por desagues de fondo de sedimentos deposi
tados.

INDUCCION A LOS MOVIMIENTQOS SISMICOS.

Evitar inundar zonas detectadas como susceptibles de
temblores.

EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS

ESTRATIFICACION DEL OX1GENO DISUELTC, BAIJA PRODUCTIVI
DAD PESQUERA, PRODUCCION DE AMONIACO, TURBIEDAD.
Desmonte previo.

NUTRIENTES PROCEDENTES DE SUELOS ABONADOS A SER INUN-
DADOS.

Remocidn de la capa de suelo fértis

Lavado repetido de los sueloz <con agua Invimente dci-

da para eliminar 1o mix-m¢ pou.ovl  los nu o entes,




EFECTO:

EFECTO:

EFECTO:
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Remocibn de basuras, corrales, pocilgas y viveros de

aves.

SOLUBILIZACICN DE ROCAS.

Remocidn de tales rocas.

ESTRATIFICACION TERMICA.

Circulacibn vertical inducida. Esto se puede lograr -

de dos maneras:

a) Inhibir la accibn por los efectos de mezclado que
puedan causar los principales influentes del vaso.

b} A través del bombeo de las aguas del hipolimnio al
epilimnio. Con esto se logra abatir el nivel supe-
rior de la termoclina y se logra asimismo distribu
ir mejor el OD del embalse. Tebricamente la ener--
gia necesaria para la circulacibn vertical en em--
balses para evitar la estratificacibn es relativa-
mente pequena, aproximadamente de 2.5 a 60 KWH por
ha. de A&rea superficial y por afo.

DAROS Y TRASTORNOS AL USO DEL IMBALSE POR LA PROLIFE-

RACION DE MALEZAS ACUATICAS.

Efectuar controles fisicos o biolégicos (ver Tabla 7.1)

Aprovechar las malezas como un recurso.

IMPACTOS BIOLOGICOS,

EFECTO:

EFECTO:

DESAPARICION DE ESPECIES ACUATICAS,

Por impedimonto den la migracibdbn:

Realizacibn de trabajos de transporte.

Construccibn de caminos de acceso para los organismos
que necesitan ir contra la corriente (onfdromos).

Por la alteracidn en 21 flujo do agua:

Coordinacibn en la operacidn do la presa con las nece
sidades biolbgicas.

DESAPROVIETHAMIUENTS DE RECURSQZ NATURALES Y POTENCIA--
LES

Utilizar a. mfxime 1a vegotacidn prescente en la zona

de inundacai
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TABLA 7.1.-
CUADRQ 21.

Tipo de contro!

Manuai Se utilizan herramientas agricolas
comunes

Mecinico, Se utiliza equlpo especiatizado

Quimico. Se utliza hertwcdad de tpo
agricola o especificos, nomalmente
aplicodos dosde e! aire

Bioldg'co, Se utilizan distintas especies de
peces o insectos y un mamifero

Hidréulico, A través de obras como presas
de retencidn, compuestas y otras

Fuente: Referencia 9

-

METODOS PARA EL CONTROL DE MALEZAS ACUATICAS

Ventajas

Desventajas

Ciea empleo temporal
Puede o produci
logicos

Adecuadn en fugyres angostos
Control st cct vo de las maleras

transtorngs  eco-

Permite mayor velocidad que of manual
Aplicable a gramdes embalses

Conttal mds o mencs selectivo de las
malezas

De gran ve ocidad en el control indicsdo
en cuerpos de sgua fuertemente inva.
didos, y en thenes y canales de riego

Miés barato que los anteriores
Posibilidad de ejercer control  per-
manente

Sirve de alimento & especies de valor
comercial

Apliceble ¢ cuslquier embalse

Puede ser hastants  efectivo y per.
manente

Contro} lento :
No apropisdo para grandes embal-
08

El control es temporal

Atto costn de ta mayuinatia

Puede *produci  transtornos  eco
logicos

Et contcol o3 temporal

Castosa por el valor de los het
biciday y de s aplicacion desle el
eire

Crea problemas de calidad en el
agua por descomposicién de
malczas muertas y  adicidn  de
toxicoy

El contro ey temporal

No cxiste control select vo de las
malezay

Los tesultados de contio tardan
hasta dos afos en ser etectivos

Las malezas palusties o emergentes
no se pueden contratar aun con
este método

Se requieren condiciones hidrauli
cas especiales

Attos costos de tnveryon

Cambis o! probtema de lugar

Expenencias en Méx co

Se ha aphicxio varas veces en Jos
canales de Xochims co
El prolbitema subsiste

Se ha aplicado durante 10 aios en ol
lsgo de Patzcugro, junto con contiol
manual Se ha reducido la superiicie
invadida

Se ta aphcado en thistritos de niego y
en el lagu de Captitlan, Jat Existen
controversias wbie la tonvenenoia
del uso de heilncrdas por rus electos
toxicos, duectos en los anwngles e
indiuectos en e} agua pata otros usoy

Se aphco con exito en e} canal
Vinptio Unbe, DF. Tambien se aph
co cn el Lago de Pdtzcusro y en ha
resa Ewxiho, pero aun no se tiene
tesuitadas del cantrol

Se aplcd en el lago de Chapala en
1962, modificando 1ay compuertas y
estructurds, lo cual tesolvio el pro-
hiema loca!.

08



EFECTO:

EFECTO:

81

Utllizacién correcta del suelc en las zonas periféri-
cas.

Establecimiento de reservas forestalas.

DESAPARICION DL POBLACIONES ANIMALES TERRESTRES,
Establecimiento de reservas de células germinales ~~-
(germoplasma).

Realizacibn de estudios autoecollgicos previos a la -
ejecucidn de la obra evitando 1 dafe indiscriminado.
Control de la caza.

rraslado adecuado de las ouspocies en peligro.
DISMINUCION DE LA PRODUCTIVIDADL ACUATICA EN LAS LAGU-
HAS LITORALES.

Coordinar 1a opoeracifn de la presa con las necesida--

des bioldgicas.

IMPACTOS SOCIO ECOMOMICOS v JULTURALES

EFECTO:

EFECTO:

EFECTO:

EFECTQ:

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS,

Tomar en cuenta la opinibn o las neccesidades de los -
afectados on cuanto a caracterfsticas de construccifsn
y a los materiales, sim irmponer modelos guc pueden --
ser adecuades para ouvras regiones con condiciones dis
tintas.

INUNDACION Y PERDIDA DE OBJETOS ARQUEOLOGICOS.

Llevar a cabo inventarios de sitios arqueolbgicos y -
rescatarlos.

LRREGULARIDAD EN LA TENENCIA DE LA TIERRA,

Deben restituirse ticrras de labor, de buena calidacd
v ubicadas cerca de los nuevos poblados y no, como ha
sucedido, a varios kilbmetros de distancia, lo cual -
ha constituido un obstfculo para los productores,
Regularizar la tenencia de la ‘ierra antes de las ex-
propiaciones, indemnizaciones y desalojos.

Dotar dc¢ tierrus a los campasinos que no la tienen.
DISHMINUCION DEL INGRUSC,

Fomenta: la npesca,




EFECTO:

EFECTO:

Y

Creaxr cooperativas de consumo y comercializacibn para
reforzar los beneficios en los renglones de empleo, -
ingreso y produccibn.

ESOUISTOSOMIASIS.

Realizar un diseio apropiado de canales que no permi-
ta el establecimiento de los caracoles. De las carac-
teristicac importantes en el diseno estén: la veloci-
dad de flujo, revestimientos en las orillas, seccio--
nes transversales profundas y angostas, orillas escar
padas, fluctuaciones de los niveles del agua y barre-
ras mecanicas contra caracoles a la deriva,
Introducir microorganismos depredadores y pardsitos,
caracoles competidores, peces e insectos depredadores
y macanismos autoreqguladores.

Uso de la quimioterapia como medida de lucha.
Eliminacibn manual de los caracolss por toda la pobla
cibn.

Bajar el pH dc las aguas. Esto logra disolver la con-
cha de los caracoles, compuesta de carbonato de cal--
cio.

DIFUSION DE ENFERMEDADES INFECCIOSAS.

Control médico antes de la construccibn de la presa vy
antes del translado a un sb6lo centro de poblaribn.
Control médico de log inmigrantes.

Construccibn de suficientes instalaciones sanitarias.
Disponibilidad de agua potable.

Calcular ciertos parfmetcros indicadores de la salud -
de la poblacitn antes v despufs de la construccibn de
la presa
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