Las iniciativas vigentes deben resolver el desafio de incorporar progresivamente al conjunto de ac-
tores sociales gubernamentales y de la sociedad civil, a fin de que permitan construir e implemen-
tar a mediano y largo plazo las soluciones para las problemadticas anteriormente mencionadas.
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La ecologia y los embalses

La construccién de embalses acompaiia la historia del hombre, desde un pequefio azud sobre un arro-
yo hasta enormes embalses como el Volta o el Nasser. Los embalses, esa transicién entre un lago y un
rio (Margalef, 1983 a), a diferencia de la mayoria de las intervenciones del hombre sobre la naturale-
za, son los tnicos que producen modificaciones en el sentido de la sucesion ecoldgica. Ademds, en la
naturaleza existen muchos ejemplos de sistemas naturales donde el flujo es impedido (lagos glaciares,
lagunas de meandros, lagos sobre el cauce de rios flushing lakes, represas construidas por castores,
etc.), cuyas caracteristicas son similares a las de estos lagos artificiales construidos por el hombre. Los
embalses muestran una clara direccién en la organizacién de sus comunidades bioldgicas, relaciona-
das con la asimetria del vaso y del flujo del agua que refleja la superposicion del rio sobre el lago.

Claramente la construccion de embalses produce disturbios ambientales (Tabla 1), pero estos pue-
den ser muy diferentes de acuerdo con las caracteristicas de los embalses y de las regiones geogra-
ficas en que estén ubicados. No tienen el mismo impacto los construidos en zonas tropicales o sub-
tropicales respecto de aquéllos ubicados en zonas dridas o semidridas.

Las evaluaciones o anticipaciones del impacto ambiental de la construccién de un embalse sobre los
sistemas naturales en general son limitadas, y lo que realmente importa muy pocas veces se anticipa
(Margalef, 1983 b). En muchas de las evaluaciones de impacto ambiental, aunque se cumpla con to-
do lo requerido por la legislacién vigente o por las organizaciones internacionales otorgadoras de cré-
ditos como el Banco Mundial, no se tienen en cuenta aspectos ecolégicos basicos, como son los efec-
tos producidos sobre aquellos procesos ecoldgicos caracterizados por escalas de tiempo (e.g., la suce-
sién) o sobre las principales variables “forzantes’ que estructuran las comunidades (no sélo la diver-
sidad ecoldgica, sino también la diversidad quimica), fundamentales para las capacidades de homeos-
tasis y amortiguacién de los ecosistemas. Todo debe ser analizado desde la escala de la cuenca y res-
pecto de la afectacion a la integridad del ecosistema (dada por cambios en las principales caracteristi-
cas estructurales y funcionales). El deterioro de la calidad del agua de muchos embalses (eutrofiza-
cién, contaminacion, turbidez) estd directamente relacionado con el uso de la tierra en la cuenca.

468



Causas de la construccion de embalses y sus consecuencias ecoldgicas en la Argentina

Efectos

Ejemplos en la Argentina

Pérdidas de ambientes naturales o
seminaturales y pérdidas de suelos
fértiles (en relacion con el uso que
podria haberse hecho de ese suelo).

Embalses establecidos en la region de las Yungas, en el Noroeste.
Yacyreta, con pérdida de selva subtropical.
Alicura, con pérdida de bosque subantartico.

Barrera para peces migradores.

Ya sea porque son insuficientes, como Salto Grande, en Entre Rios, o
porque no poseen estructuras de paso, como los construidos sobre el
rio Limay.

Pérdida de la biodiversidad
de peces nativos.

En general, esta relacionada con la imposibilidad de paso de peces
migradores o se debe a la proliferacion de especies introducidas.

las redes de drenaje natural.

Modificacion de las caracteristicas de

Todos los embalses, por definicion, modifican el drenaje natural.

Problemas sanitarios por la
propagacion de especies vectores de

areas tropicales y subtropicales).

enfermedades (principalmente en las

Yacyreta, en Misiones, es el ejemplo mas evidente, con ambientes
propicios para el desarrollo de mosquitos y caracoles.

Problemas sanitarios por la
propagacion de especies vectores de

areas tropicales y subtropicales).

enfermedades (principalmente en las

Yacyreta, en Misiones, es el ejemplo mas evidente, con ambientes
propicios para el desarrollo de mosquitos y caracoles.

Proliferacion de especies plaga.

Por ejemplo, los bivalvos en Yacyreta.

Traslado de poblaciones.

Yacyreta (barrios de Posadas y Encarnacion) y Salto Grande (Federacion)
son ejemplos de poblaciones que se pierden.

Ezequiel Ramos Mexia (Villa EL Chocon) es un ejemplo de una villa
permanente originada por la construccion de la presa.

Piedra del Aguila es un ejemplo del traslado de una poblacion aborigen.

Eutrofizacion.

Anzuldn, en La Rioja. El Cadillal, en Tucuman. Rio Hondo, en
Santiago del Estero. San Roque, en Cordoba. Paso de las Piedras, en
Buenos Aires.

Pérdida de valores culturales
y estéticos.

En todos los casos hay pérdida y modificacion del paisaje y, en el
caso de las poblaciones preexistentes, también se modifica su
relacion con el rio, debido a la construccion del embalse (por
ejemplo, en la zona de los saltos del rio Uruguay, ciudad de
Concordia). Ademas, puede suponerse que quedaron bajo el agua
restos arqueoldgicos en el noroeste argentino y restos fosiles en la
region patagonica.

Mortandad por sobresaturacion de
gases en el agua producidos por el
disefio del vertedero.

Yacyreta, en Misiones.

Tabla 1. Efectos negativos de la construccion de embalses y ejemplos en la Argentina.

Los embalses proveen una excelente oportunidad para la gestién ambiental de cuencas (Calcagno,
1994; Straskraba y Tundizi, 2000). Ademads, pueden considerarse como experimentos a gran escala
en la naturaleza, que brindan la valiosa oportunidad de realizar investigaciones ecoldgicas de largo
plazo (Likens, 2001), como por ejemplo sobre Rio Tercero, en Cérdoba (Casco et al., 2002). Tam-
bién ofrecen la posibilidad de analizar la naturaleza con distintos enfoques en un marco concreto de
intervencion humana. La toma de decisiones es uno de los factores que més afecta la biodiversidad,
y esta directamente relacionada con la valoracién de la naturaleza. En general, cuando se asume la
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construccién de embalses, se tiene una valoracion funcional de la naturaleza que es fuertemente an-
tropocéntrica y que consiste en considerar a la naturaleza como un recurso econémico fundamental
para la supervivencia del hombre. Esta visién se contrapone con la silvestre, en la que sélo se permi-
ten actividades que no perturben seriamente la naturaleza, mientras que la vision arcadiana plantea
un equilibrio entre la naturaleza y la cultura (Swart et al., 2001). El éxito de los programas de ges-
tién de los recursos naturales bidticos estd muy relacionado con un equilibrio entre estas distintas va-
loraciones de la naturaleza. La Ecologia como disciplina cientifica y el ec6logo como profesional téc-
nico tienen la funcién de evaluar las mejores alternativas para un uso sensato de los recursos natura-
les, a fin de evitar consecuencias socio-econémicas negativas.

Los embalses se construyen con diferentes objetivos (Tabla 2), y mds recientemente se los pue-
de considerar ejemplos de intervenciones del hombre con diversos usos, que son susceptibles de
gestion ambiental. Debe tenerse en cuenta que, como cualquier otra obra humana, implican una
relacion entre costos y beneficios ambientales. Actualmente, la construccion de embalses desti-
nados a la generacién de hidroelectricidad es una alternativa para el suministro energético vy,
aunque la inversidn inicial puede ser elevada una vez en funcionamiento, es una fuente de ener-
gia renovable limpia y de bajo costo. En estos embalses, cuyo principal objetivo es la genera-
cion de electricidad, se debe plantear cudl es el costo de sus alternativas, las que al momento ac-
tual son principalmente el uso de combustibles fdsiles o las centrales atdmicas. Resulta eviden-
te que todo lo referente a fuentes de energia es estratégico para el desarrollo de un pais y que su
planificacién debe incluir un gran nimero de consideraciones, desde la factibilidad técnica y
econdmica hasta sus efectos ambientales.

Los embalses en la Argentina
La Argentina no es un pais de embalses. Si, por ejemplo, se la compara con Espafia, que tiene una

superficie territorial semejante a
1,6 veces la provincia de Buenos
Aires y mds de 1.100 embalses, la Il paranaense
Argentina —con aproximadamente =
eentna P ! IIIIII| chaquefia
ciento treinta embalses, segun el
Organismo Regulador de Seguri- HEH pampeany
dad de Presas (ORPEP)- tiene %% espinal
una subutilizacién de sus recursos N\ monte
hidricos. La mayoria de los em- - -

. NGmero de  Volumen s prepuna
balses se encuentran en regiones embalses embalsado embalsada e
dridas y semidridas. La principal [ patagénica

region biogeogrifica en cuanto a
Figura 1. Agrupacion de los embalses en las regiones biogeograficas
de la Argentina, expresada en porcentaje: segiin su nimero, segun
provincia del Monte (Cabrera y  la superficie inundada y segin el volumen embalsado.

la construccién de embalses es la
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Causas de la construccion de embalses y sus consecuencias ecoldgicas en la Argentina

Objetivos Ejemplos en la Argentina

Control de inundaciones Embalses sobre los rios Neuquén y Limay, donde el caudal puede
alcanzar de unos 3.000 a 5.000 m3.s-1. Portezuelo Grande, en
Neuquén. Frias, en Mendoza. Los Alisos, en Jujuy.
Ingeniero Roggiero, en Buenos Aires.

Riego Coronel Moldes y Las Lomitas, en Salta.
Ya sea al derivar parte del caudal del rio (con ejemplos en la cuenca
del Rio Negro) o al retener agua de lluvia en zonas aridas (por ejemplo,
en Mendoza y el noroeste argentino, se trata de numerosisimas obras
de pequefio tamaiio y de otras de gran magnitud, como el complejo
Cabra Corral-El Tunal, que irriga tierras de Salta y Santiago del Estero, o
el dique Florentino Ameghino, en Chubut).

Almacenamiento para agua potable Los Alazanes, San Jeronimo, La Quebrada y El Cajon, en Cordoba.
Paso de las Piedras, en Buenos Aires. Piedra Blanca, en San Luis.

Acuicultura Embalses de pequeio tamao en la region de Cuyo.

Generacion de hidroelectricidad Son ejemplos las presas construidas sobre el rio Limay (Alicura, Piedra
del Aguila, EL Chocon, Arroyito), las grandes presas sobre el rio Parana
(Yacyretd) y el Uruguay (Salto Grande), y Urugua-i, en Misiones.
La presa Futaleuft, en Chubut, abastece a la empresa productora de
aluminio Aluar.

Refrigeracion (de centrales atomicas SOlo se registra el embalse Rio Tercero, construido con otros fines en
e industrias) 1936, que comenzo6 a funcionar con la Central Nuclear Embalse en 1983.

Recreacion y navegacion La mayoria de los embalses con buena calidad de agua
(preferentemente no destinados al abastecimiento de agua potable) y
que tienen facil acceso son usados para actividades de recreacion.

Multipropésito Son ejemplos de buen funcionamiento las represas construidas
sobre los rios Limay y Neuquén para riego, destinadas a generar
energia y contener las crecidas. Asi mismo, paulatinamente estan
valorizandose como sitios turisticos, lo que es un uso
perfectamente compatible con los anteriormente citados. Como
caso particular, la presa de Arroyito, ademas, abastece de agua a
una planta productora de agua pesada, Unica en el mundo.

El embalse Rio Tercero, en Cordoba, se utiliza para generar
electricidad, para riego, para abastecer de agua al sistema de
enfriamiento de una central nuclear y, ademas, es un sitio turistico
con poblaciones en sus orillas. También en Cordoba, el embalse San
Roque, destinado, en principio, al abastecimiento de agua potable,
actualmente recibe un alto impacto antropico debido a la densidad
de poblacion circundante que lo utiliza como sitio turistico, lo que
determina la mala calidad de su agua.

Tabla 2. Principales objetivos de la construccion de embalses y ejemplos en la Argentina.

Willink, 1973), tanto con respecto al ntimero de embalses como al volumen embalsado y a la su-
perficie de los lagos (Fig. 1). Sin embargo, cabe destacar que la provincia paranaense tiene una
superficie embalsada similar a la del Monte, debido al embalse de Yacyretd, que es un embalse
somero realizado sobre el rio Parand, con una gran drea de inundacién (1.600 km?).

Del total de embalses, treinta y uno son del Estado nacional. En éstos, desde 1993, la operacion es
responsabilidad de concesionarias, que actdan bajo la regulacién del ENRE (en lo atinente a la ge-
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neracion de energia), del ORSEP (con respecto a la seguridad de presas) y de las autoridades de
cuencas y los gobiernos provinciales (en cuanto al manejo del agua y al cuidado del medio am-
biente). Dos de ellos son binacionales: Yacyretd, construida en conjunto con la Reptblica de Pa-
raguay, y Salto Grande, compartida con la Reptblica de Uruguay. Las demds grandes presas per-
tenecen a los estados provinciales. Existen, ademads, una gran presa minera (del tipo tailing dam)
en construccion en la explotacion privada Bajo de la Alumbrera, en la provincia de Catamarca, y
una gran cantidad de pequefias presas, muchas de las cuales no se encuentran registradas.

Cada embalse, de acuerdo con sus caracteristicas y con su uso, representa un caso particular. Des-
de los embalses mds pequefios y, en general, mds antiguos con fines de acumular agua para riego
0 para consumo humano, usualmente ubicados en zonas dridas o semidridas, hasta aquéllos mds
recientes de mucha mayor superficie, cuyo objetivo principal es el de producir energia hidroeléc-
trica. Existen notables diferencias entre ambos. Dentro de estos ultimos, los embalses ubicados so-
bre grandes rios en zonas subtropicales con escasos tiempos de retencion del agua (Yacyretd, Sal-
to Grande) son muy diferentes a los de las regiones semidridas, que tienen mayor tiempo de reten-
cion del agua y regimenes hidrolégicos pluvionivales (Complejo Chocén-Cerros Colorados).

Las caracteristicas de un embalse, en lo que se refiere a su evolucién como ecosistema, su tiempo
de vida util y las diferentes posibilidades de uso no pueden estar separadas ni de las caracteristicas
de la cuenca, tanto fisicas (hidrolégicas y geoldgicas) como ecoldgicas, ni del uso de la tierra. Por
ejemplo, los embalses construidos como fuentes de agua para consumo humano, riego y también
generacion de energia, en cuencas con originariamente bajo uso de la tierra, se convirtieron, con el
correr del tiempo, en embalses con graves problemas en la calidad de sus aguas, debido a un uso
mas intenso de la tierra (por la agricultura y el crecimiento de las dreas urbanas), sin control de los
vertidos, con afluentes con cargas importantes de fésforo, nitrégeno, otros agroquimicos y sedimen-
tos. Estos embalses desarrollaron importantes procesos de eutrofizacién con disminucién de la ca-
lidad de su agua y la necesidad de mayores inversiones para su tratamiento. Inconvenientes de es-
te tipo, como los producidos en los embalses San Roque, Paso de las Piedras, El Cadillal, Rio Hon-
do, Potrero de los Funes, La Florida, etc., implican mayores costos econdmicos y revelan la inexis-
tencia de programas de gestion de las cuencas. De treinta embalses estudiados por Quirds (1986),
al menos diecinueve registran problemas de eutrofizacién de acuerdo con sus niveles de fésforo en
el agua. Por el contrario, embalses construidos en cuencas con un uso practicamente nulo como la
del Limay, con un rio con un nivel de nutrientes indetectable, con bajos sélidos en suspension y ba-
jo grado de mineralizacion del agua, mantienen una elevada calidad del agua para cualquier uso.
Por tltimo, la calidad del agua de los embalses construidos en la cuenca del Plata no depende sélo
de lo que ocurra en la Argentina, sino también de lo que realicen los paises limitrofes involucrados.

Ademads de los impactos que se producen durante la construccion de la presa y el llenado del
embalse, también se producen impactos durante su operacion. Se crean zonas semejantes a del-
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Causas de la construccion de embalses y sus consecuencias ecoldgicas en la Argentina

tas en la cola del embalse y se producen efectos de remanso, asi como también se afectan el rio
y su valle aguas abajo. Esto es mds notable en los casos en los cuales el principal objetivo de
uso es la generacion de energia, ya que el agua que pasa por las turbinas (que constituye el cau-
dal del rio aguas abajo) estd relacionada con el consumo de energia y no necesariamente con el
ciclo hidrolégico. Esto es particularmente evidente en los embalses con una mayor capacidad de

retencion del agua. Las que habitualmente se denominan normas de manejo del agua establecen
las pautas de operacion del embalse relacionadas con los requisitos que se deben cumplir para
la erogacidn de los caudales, incluido algo que se llama ““caudal ecoldgico”. El caudal ecol6gi-
co muchas veces es establecido simplemente como un caudal minimo sin considerar el régimen

hidrolégico natural del rio y la adaptaciéon de sus comunidades a estas condiciones. En los em-

balses ubicados en regiones con una estacionalidad hidrica marcada, como son los de la regién

arida del rio Limay, la existencia de caudales durante los periodos de estiaje ocasiona cambios

significativos en las zonas del valle con mayor heterogeneidad espacial (zonas de cauces anas-
tomosados), y se producen aumentos en la productividad primaria, debido a la inundacién de
dreas del valle que habitualmente permanecian secas en verano, y aumentos en la diversidad es-
pecifica, debido a la incorporacién de nuevas comunidades (Gabellone y Sarandén, 1996; Sa-
randon, et al., 1997 y 2000).

Finalmente, la construccidon de embalses —principalmente los destinados a la generacion de ener-
gia, subvencionados con créditos internacionales que exigen estudios ecoldgicos— ha dado la
oportunidad de financiar investigaciones no s6lo sobre los embalses, sino también respecto de

toda su cuenca, inclusive en los casos de aquellos proyectos que atin no fueron realizados, co-
mo el Parand Medio. Estos estudios produjeron un importante caudal de conocimientos, princi-

palmente en el drea de la limnologia. La exigencia actual a muchos operadores de embalses de
realizar monitoreos periddicos de la calidad del agua y de las caracteristicas del plancton sigue
brindando informacién de valor para la gestion de estos cuerpos de agua. La creacién de auto-

ridades de cuenca, tales como la Autoridad Interjurisdiccional de las Cuencas (AIC), sobre la

base de ese conocimiento ha permitido la formacion de especialistas en la gestion de embalses

debido a la experiencia acumulada.

Conclusiones
Como cualquier otra obra humana, la construccién de embalses implica una relacién entre cos-

tos y beneficios ambientales. En la Argentina puede construirse un mayor nimero de presas pa-

ra solucionar problemas energéticos actuales y futuros, y debe tenerse en cuenta que significan,
en general, un saldo positivo entre costos y beneficios. En el caso de aquellos embalses cuyo
principal objetivo es la generacién de electricidad, se debe plantear cudl es el costo de sus alter-
nativas, las que al momento actual son principalmente el uso de combustibles fosiles o las cen-

trales atémicas. Es evidente que todo lo referente a fuentes de energia resulta estratégico para el

desarrollo de un pais y que su planificacion debe incluir un gran ntimero de consideraciones en
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cuanto a la factibilidad técnica, econdmica y ambiental. La construccién de embalses, como
otras obras de infraestructura, debe estar incluida necesariamente en programas y actividades de
gestion de recursos naturales de escala regional y nacional, y debe ser evaluada en etapas pre-
vias a la del proyecto, instancia donde la decision ya estd tomada.

En el pais hay abundante informacién limnolégica generada a partir del estudio de los embal-
ses, pero lamentablemente gran parte de esta informacién estd en informes técnicos no disponi-
bles y, ademads, no se ha hecho atn una recopilacién exhaustiva de ella. Este trabajo no preten-
de hacerlo, sino que intenta brindar una aproximacién al conocimiento integral de los embalses
de la Argentina, y pretende crear inquietudes e identificar necesidades en lo que se refiere a la
insercion de los embalses dentro de un programa de desarrollo estratégico-energético del pais,
tomando en consideracion el punto de vista ambiental, en lugar de las caracteristicas particula-
res de la construccién de cada embalse.

Notas

Para mayor informacion sobre embalses de la Argentina se puede consultar el catdlogo de lagos y embalses en
la pdagina de la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion: hitp://hidricos.obraspublicas.gov.ar/prog_sn-
_lagos.htm y del Organismo Regulador de Seguridad de Presas: http://www.orsep.org.ar. Para embalses en par-
ticular, Yacyretd: http://www.eby.org.ar;, Salto Grande: hitp://www.Saltogrande.org.ar. Para informacion técni-

ca general se puede consultar la pdgina de la secretaria de energia http://energia.mecon.gov.ar.
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