CAPITULO 10

Evaluacion ecolégica y
manejo ambiental

Dale W, Jenkins
Rexford D. Lord

Introduccién

La evaluacidn de impacto ambiental es una actividad destinada a identifi-
car, predecir, interpretar y comumcar informacidn acerca del impace
de una acc1dn sobre la salud y el bienestar humanos (includo el bisnestar
de los ecosistemas de los cuales depende la supervivencia humana). Aun-
que esta definicién se aproxima bastante a lo necesario, tiende a implicar
gue un solo estudio evaluativo puede predecir los efectos adverasos mds
mmportantes de un proyecto de desarrollo.

Una evaluaciédn adecuada de los efectos de un proyecio de desarrolio
consisie, de hecho, en una serie de estudios, tipos de regisiro, grados, y
tasas Jde cambio. La exacuud de las predicciones resuitantes de esias
evaluaciones depende de la frecuencia de sus repeticiones. Como las repe-
ticiones son costosas, hay que prestar una cuidadosa consideracién al
grado de exactitud que se exige a esias predicciones. La primera evalua-
cién ambiental de un determinado proyecto proporcionari predicciones
de tipo general que resuliarin Gtiles para guiar los esfuerzos dirigados a
eviiar problemas, y cada evaluacidn subsiguiente enfocard mejor las
predicciones y sacard a Jur problemas que se pasaron por alio en Jas
evaluaciones anieriores. En todo el proceso los juicios deben hacerse ba-
sandose en el valor de los diferentes tipos de informacién para la sa-
hud humana.

En la definicidn mencionada anteriormente se hizo referenaa al
“"bienestar de los ecosistemas de los cuales depende la supervivencia hu-
mana’”. Acordindonos completamente con £5la aseveracidn, concentrare-
mos nuestra atencion en los aspectos mas directos de los resultados de las
acciones sobre la salud humana,

El agua dulce es vital para todos los ecosisiemas terrestres. 51 se
consideran las presas desde el punto de vista ecolégico, el balance general
de los resuliados es posiivo. Cualquier factor ¢ accién que retrase el flujo
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del agua de Iluvias al inar hace que quede mas a disposicidn de los orga-
nismos terrestres  [Las presas entran en esta categoriz junwo con formacio-
nes vegetales, especialmente los bosques, Se almacena el agua dulce para
hberaila gradualmente, lo cual produce tamben la humidifitacion del
medio ambente inmediato (suelo v azirel

Las presas pueden ser muy ttiles, pero en casos especificos el andh-
s15 de 1a unlidad de una presa podria concluir con una decisiéon adversa a
la reahzacion del proyecto. Por tanto, lo que mas nos intetesa aqui es
reconoeer los factlores potenaales relacionados con las presas que pueden
tener electos perjudiciales para la salud humana,

Mientras muchas oiras evaluacones ambientales se preocupan por
la pastble desapariaon de las especies raras en peligro de exnncion y
apenas se fijan en la abundancia de algunas especies. nuestros intereses
son los opuestos. No es comun que una especie rara sirva de huésped o
transmusor inportante de enfermedades humanas, Las espeaes ratas
sirven dificilmente como indicadores para vigilar los cambios ambien-
tales adversos, debido a los problemnas evadentes de la cuantificacion, Nos
interesa mas bien observar los aumentos significauvos de los huéspedes
o vectores potenciales de enferinedades humanas y buscar las soluciones
a los cambios ambicnrales adversos en Jas alteraciones suules pero cuami-
ficables producidas en las espectes abundantes. Asi, los méwodos de inven-
tario estadisticamente precisos constituyen la base de las evaluaciones
atiles de los cambios ambrentales resuliantes de las actividades de de-
sarrolio

En general, las ssmplificaciones de un ecosistema {¢s decir, la reduc-
cién del namero de ¢species) acarrean un aumenio compensatorio de las
especies que son lavorecidas por €l ambiente alierado. En la mayoria
de los casos las presas provocan awmentos extraordinarios en la densidad
de determinadas especies tansmisoras y huéspedes Un aumento en la
abundancia de vectores y huéspedes consutuye para el hombre un peligro
patencial, que gspera solo la llegada del! microorganismo patégena para
acasionar eprdemias o epizootias Por lanto, en su mayor parte las presas
tienen el potenaial de alectar adversamente a la salud humana y es hecesa-
rio prever estos problemas y evitar que se produzcan.

Consideraciones ecologicas

La evaluacién ecologica del impacto humano y ambiental de las presas
hidroeléctricas y de usos miluples que se hayan planificado no solo es
compleja, con muchos factores y vanables interrelacionados, sino que
cada proyecto de embalse presenta un conjunio especial de caracteristicas.
L.us impactos de las presas en la zona templada de Argentina o de Chule,
por ejemplo, difieren mucho de los electos que tienen en el trépico hi-
medo o en las dreas aridas calientes. La evaluaciom ecolégica tiene un
alcance amplio e incluye la onsideracion de faciofes biolégicos huma-
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nos, fisicos, quimicos, econémicos, de conducta social y otros, con sus
efectos a corto y a large plazo

El enfoque ecoldgico proporciona una sintesis para el estudio y la
evaluacién generales, que uenen en cuenta cuestiones como las siguien-
tes: necesidad de la presa y su beneficio para la humanidad, wras valorar
sus costos y beneficios ecolégicos y ambientales; localizacién de la presa y
efectos facilmente predecibles a corto plazo e inmediatos, asi como las
consecuencias a largo plazo, menos especificas y posiblemente menos
previsibles. Estas cuestiones deben estudiarse con gran cuidado en las
primeras etapas de la planificacion, cuando se toma la decisién de cons-
truir la presa,

El valor potencial de cosio-benelicio de la hidroelectricidad se puede
calcular directamente, al igual que los cosios-beneficios poienciales del
uso multiple, derivados del control del flujo, el aumento de la agricultura
con mayor produccidn alimentaria y mejor nutricién inherentes, la aper-
tura de nuevas vertientes no utilizadas y la construccién de carreteras de
acceso, mejores pesquerias, rurismo, transporte por agua, irrigacién y la
posible inundacién de cafiadas. Esta ultima medida puede eliminar vec-
tores de enfermedad como las moscas negras transmisoras de la oncocer-
costs, que desovan en agua corriente.

Los efectos humanos negativos, ecolégicos y ambientales son
mucho mas complejos y dificiles de evaluar en periodos largos. Exigen
un estudio ecoldgico cuidadoso y a veces detallado, y otras clases de estu-
dios y evaluacién. Como hay tantos tipos ecoldgicamente diferentes de
regiones y ecosistemas en los que se pueden construir las presas, es nece-
sario elaborar directiices ecologicas para no sdlo plantear las preguntas
correctas, sino también para ver que no se pasen por alto problemas impor-
tantes. Esas directrices ecologicas deben estar basadas principalmente en
la creciente capacidad de los ecélogos ¥ de ouos especialistas con gran
experiencia en evaluaciones y estudios de presas en dilerentes regiones.
Para la evaluacién de presas sc han elaborado y utilizado diversas matri-
ces generales, cuestionarios y metodologlas

Las directrices que se presentan aqui son selectivas y especlficas
para presas en Launocamérica. Estin organizadas principalmente tenien-
do en cuenta la concordancia de fase cronolégica de las cuesuones y pra-
blemas que se van a tratar. Eso incluye una planeacién muicial, durante
la construccién, al llenar el embalse y cuando ya esté lleno. Se presentan
secciones separadas respecto a la planificacion del uso y sobre aspectos del
manejo cuando ya esté lleno el embalse y el proyecto en marcha.

Hay una gran necesidad de desarrollar recursos hdroelécricos
en América Latina, sobre todo por la escasez y el elevado <osto del petré-
leo y de otros recursos energéucos. El desarrollo del abastecimiento de
agua para uso doméstico, industrial y agricola adquiere una importancia
creciente. Las consideraciones ecoldgicas no deben verse como meras
limitaciones a la productividad m a la satisfaccién de las aspiraciones
humanas, sino mds bien como base para lograr un equilibrio entre la
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satisfacaién de las necesidades humanas y la conservacion de los procesos
dindmicos de la bioslera. Se tra1a de sintetizar los conocimientas cienti-
ficos pertinentes, de detectar v llenar las lagunas de este corpuys de infor-
macién, vy de aplicar el conocimienta obienido a la resolucion de los
problemas. La ecologia ofrece un marco intelectual de grandes posibili-
dades para enfrentarse a ¢stos retos.

El enloque ecolégico consiste en 1denuficar los problemas y benef-
cioy; después, tratar de evitar, controlar o mejurar los problemas, y apro-
vechar todas las oportunidades de aumentar los benehicios. Es necesano
tener en cuenta los impactos potenciales durante cada fase aonoldgica
del proyecto. Estos efectos se deben evaluar en las primeras etapas para
determunar si el proyecto producira un beneficio posttivo

Al estudaar las presas, el interés no sblo radica en fa estruciura y
en la masa de agua que se almacena. De tanta 0 mis imporiancia son la
cueneca alectada v el mayor acceso humano al 4rea debido a la construc-
cidn de una carretera hasta la presa. También hay que tomar en conside-
racion los cambios en la nawraleza de la corriente ¥ el ambiente rio arriha
y abajo de la presa.

Ecolégicamente, 1os ambientes se pueden clasificar como hidricos
{muy hamedos), mésicos (de humedad intermedia) y xéricos (secas). La
construccién de una presa hace, evidentemenie, que cualquier ecosistemna
terresire sea mas humedo. Si se crea un ecosisterna mésico donde anterior-
mente habfa vno xénco. se cambia la composicidn de las especies de la
zona y usualmente aumenta el nimero de especies v su abundandia.
Tienen lugar cambios iniciales, como ¢l aumenwo de plantas, seguido del
de animales, y el efecto se observa de manera nowble en su relacion eon
la nueva disponibilidad de agua El desierto florece cerca de la presa v
de sus campos irrigados, efecto que desaparece rapdamente a los pocos
metros. La construccién de una presa en un bosque ropical humeda
transforma un medio aminente mésico en ludrco S1n embargo, na son
&stos los efectos que lienen mayor importancia desde el punto de vista
de la salud, sino que la supresidn del bosque y la creacién de campos
irrigados, que dan por resultado ecosistemas mas simplilicados, alieran
la composicion de las especies. Hay una disminucidn en el namero de
especies de plantas y animales, con un aumento compensatorio en la
densidad de las especies recién [avorécidas Las presas construidas en
ambientes hidricos, como pantanus, ahogan a 1a vegetacidén de pantano,
oon consecuendas similares a 1as mencionadas para las presas localizadas
en ¢l bosque tropical hiimedo.

Eupa inicial de plancacién
En las etapas iniciales de desarrollo de ur = -ecto de construccién de

una presa, ademis de ingenieras, economista. ,  .ros micmbros del grupo
de planeacién, deben participar un ecélogo, un epidemidlogo, un antro-
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pdlogo social, un agrénomo, un especialista en salud acupacional y otros
expertos. [.as cuestiones fundamentales: si se debe construir la presa, la
determinacién de los costos-beneficios, la localizacién, enfoques y lugares
alternativos, exigen las aportaciones del ecélogo y de los demis especia-
listas mencionados. La cuestién de los objetivos miltiples par ¢l vso
de la presa y embalse debe estudiarse con odas las implicaciones inhe-
rentes.

En un andlisis de costos-beneficios hay que investigar a fondo las
pérdidas debidas a la inundacidn de la superficie de almacenamiento
del agua, la relocalizacién de la poblacién, la pérdida de viviendas y
otras instalaciones, la pérdida de tierra agricola cubierta por el agua y de
las cosechas consiguientes, la pérdida de bosques, minerales, tesoros ar-
queoldgicos, ewcttera. También hay que tener en cuenta el costo de la reu-
bicacion, las alteraciones sociales y el efecto de [a explotacién de las Iaderas
incluyendo mayor erosion, sedimentacién de la presa, crecimiento de
plantas acuaticas, pasibles enfermedades humanas como la esquistoso-
miasis y 1a malaria, y los efectos en la corriente aguas abajo del embalse.

Aunque es imposible estudiar y medir exactamente muchos de estos
factores y efectos antes de la construccién, se cuenta con experiencia acu-
mulada que permite la aplicacién de conocimientos derivados de pro-
yectos de embalse similares ya realizadas. Esto permite prever los efectos
y problemas principales, y ayuda a hacer cdlculos de costos que hay que
incluir en la evaluacién preliminar de costos-beneficios. Esta evaluacion
ecolégica inicial también debe seflalar las principales incdgnitas y los
estudios prioritarios necesarios antes de tomar decisiones finales.

Mas adelante se presentan los temas que hay que considerar durante
la planificacidén inirial en relacién con las diferentes etapas de desarrollo
del proyecto. Después de haber estudiado estos temas hay que emplear
los resuliados para determinar si debe o no construirse y cudles pueden
ser los sitios alternativos, las fuentes alternativas de energia v los usos
de la presa.

La evaluacién ecoldgica humana y ambiental para la planificacién
inicial tendrd que ser necesariamente preliminar ¢ incompleta a menos
que no se planee iniciar la construccién antes de varios afios. Sin embar-
go, si se estudian a tiempo todos los principales factores ecolgicos, no
habra grandes sorpresas ni catdstrofes. Un mérito muy importante de esta
evaluacién ecoldgica inicial es que servird de guia para hacer evalua-
ciones amplias, que deben continuar duranie la construccién y mientras
se llena la presa. El valor de las evaluaciones ecologicas previas a la
construccidn es evidente, puesto que la experiencia resulia muy 4iil para
proporcionar Jos conocimientos necesarios a fin de tomar las decisiones
de planificacién iniciales. Desgraciadamente, en muchos proyectos no s¢
ha consultado a los ecologos hasta después de haber escogido la localiza-
cién y empezado la construccidén. Cuando la consulta es tardia las op-
ciones que permiten tomar decisiones eficaces disminuyen notablemente.

Si no se prevén y evaliian en Jorma adecnada los electos ecoldgicos
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humanos, ambientales y de otro tipo en los proyecios de presas, se obtie-
nen evaluaciones incompletas o erréneas de los costos y beneficios de
muchos proyectos; después hay que tomar medidas correctivas que repre-
sentan coslos reales posteriores a la construcctdn, para resolver problemas
de enfermedades humanas, planias acuducas, erosién, sedimentacién,
pesquerias, drboles inundados que se mantienen en pie, efectos ric abajoy
otros problemas En algunos casos el (inico uso planeado para la presa
fue la hidreelecincidad, pero los incrementas de poblacién han decidido
usos miltiples, como ¢l wrismo, la pesca, 1a navegacidn y la irngacién,
que deberian haber sido considerados usos potenciales en las evaluaciones
imciales. En ocasiones el valor de los recursos desperdiciados se ha obser-
vado sélo después de terminado el proyecto. Ademds, los problemas de
gestién ecoldgica, que incluyen el manejo efectivo del embalse y el uso
apropiado de la tierra de las laderas, tienen que ser previstos con anie-
lacién

Es esencial hacer investigaciones amphias y evaluaciones a largo
plazo de 1oda la cuenca de la regién a fin de escoger el lugar dptimo para
las represas, en vez de hacer esiudios pequefios, parciales, de proyectos
individuales. Esos estudios ayudardn a ver los problemas con mejor pers-
pecuva y permiurin hacer comparaciones eficientes de localizacio-
nes alternativas.

Cambios en el transcurso de la construccién

Después de decidir construir en un lugar determinado, la primera obra
suele ser una carretera de acceso al lugar de la presa. Hay que evaluar
los efectos ambientales de la o las carreteras, especialmente la erosién del
suelo expuesto y la interrupcion del drenaje. Si la carretera abre una zona
a la ocupacion y colonizaci6n humanas, con la actual superpoblacién de
muchas regiones, suele haber pobladores que se establecen ilegalmente
en la zona y talan los bosques para realizar cultivos de roza y quema.
Se han observado cuencas muy perjudicadas o destruidas por los nuevos
colonos despuiés construirse carretera previas a la imcacién de la presa.
La vulnerabilidad de la cuenca debe evaluarse antes de construir la carre-
tera. Si la ocolonizacion intensiva destruyera la capacidad de la cuenca
para almacenar agua y evirar la erosion, acarreando la sedimentacion
del embalse o la destruccidn de dreas de paisaje especial o de especies en
peligro de exuncion, hay que recomendar acciones adecuadas. Se puede
declarar al bosque parque nacional, o fijar leyes que prohiban o resirin-
jan los asentamientos en laderas muy inclinadas

Los irabajadores que construyen la carretera pueden quedar ex-
pucstos a ciertas enfermedades —como la malana, la encefalitis y la
esquistosomiasis—, o introducirlas La construccién de la carretera tam-
bién puede tener efectos adversos en la poblacidén indigena. La coloniza-
cidn de las regiones recién abiertas suele ser peligrosa, bastante improduc-
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tiva y dafiina para la cuenca y el proyecto de la presa, si la planificacién
¥ la reglamentacion no se consideran de manera anticipada.

La construccién real de la presa suele incluir ¢l despeje de una zona
y la ereccién de edificios y servicios. Hay que proporcionar servicios de
salud. A menudo se usa equipo pesado de ingenieria qué produce una
degradacién ambiental con dreas expuestas 2 gran erosién, polvo y ruido.
La erosién grave del suelo expuesto en ¢l lugar de construccién puede
ocasionar problemas rio abajo, tales como inundaciones, contamina-
cion y sedimentacién.

Cambios que 3¢ presentan al llenar la presa

Inundacion del bosque. La construccién de grandes presas hidroeléctricas
o de otro tipo en zonas opicales himedas, implica con frecuencia los
efectos de inundacién del bosque en el espejo de agua. Antes de llenar
las presas hay que decidir si se cortan a no los arboles de dicha supetficie.
No $6lo es una decision costosa, sine que ademas tiene muchos resultados
complejos que pueden afeciar la navegacion en lancha, la pesca comercial
y deportiva, la produccién de peces, el crecimiente de plantas acuaticas,
las enfermedades humanas transmitidas por vectores acudticos, e inclu-
sive el funcionamiento de la planta hidroeléctrica. La decisidn es espe-
cialmente dificil ya que cualquier alternativa incluye resultados beneli-
ciosos y perjudiciales que hay que soportar con cuidado.

Las estrategias alternativas son: [} 1alar todos los arboles; 2) cortar
sélo los drboles de rnadera comercial; 3) 1alar selectivamente el bosque
a la largo de determinadas orillas, 2onas de navegacién y dreas de pesca,
y ) no talar el bosque. Los efecios benéficos y perjudiciales pueden variar
mucho denwuo del msmo embalse, seguiin la wopografia, profundidad,
inclinacién de las ladiras, calidad del agua, especies de drboles presenies,
temperatura del agua materia orginica en el agua y otros factores. Un
resultado benéfico para una presa puede ser perjudicial para otra. A con-
tinuacidn se enumera los diversos electos para cada alternativa:

Talar el bosque (muy ravo). Benéfico: Quita drboles que estorben la
navegacién, la pesca comercial con red; disminuye a largo plazo la can-
tidad de materia orgdnica, ¢l potencial de plantas acudticas y enferme-
dades humanas; produre madera para pagar parcialmente la limpieza del
terreno.

Perjudicial: Elim.ina zonas de alimentacién y reproduccién para los
peces. Si no se guitan 9 se queman las ramas, troncos y resios, quedan
flotando y fomentan ¢l crecimiento de la maleza acuidtica y las enfermeda-
des humanas. Si se cortan los drboles demasiado pronto los brotes y cre-
cimientos secundario:, pueden hacer que aumente el material orgdni-
o otal.

Cortar sélo los drboles de madera comercial. Benéfico: Permite la utili-
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cién de un recurso natural que de otra forma se perderia, y proporcio-
na ganancias econdmicas.

Perjudicial: Los drboles que quedan obstruyen la navegacidn,
estorban a la pesca comercial con red y a uso turistico. Pueden quedar
restos organicos, ramas, etcétera. Los drholes proporcionan sostén a las
malezas acudticas.

Corte selectivo (orillas, navegacion y pesca). Benéfico: Despeja el agua
para la navegacién y la pesca comercial con red y mejora parcialmente
el uso turfstico. Proporciona algunos nutrientes organicos inmediatos
(si se quema) y algunos a largo plazo. Puede preducir madera, poca o
mucha segin la cantidad de 4rboles madereros cortados y sacados. Puede
mejorar la nutricién y reproduccién de los peces.

Perjudicial: Deja algunos drboles para sostén de hierbas acudticas
También queda malteria organica excesiva si no se eliminan o queman los
arboles y ramas.

No cortar los drboles. Benéfico: Puede mejorar las dreas de pesca.
Ayuda a proteger la superficie de la accién del viento y las olas. Propor-
ciona mas material organico (si se necesita).

Pesjudicial: Obstruye la navegacitn y la pesca comercial con red.
Es daflino para el uso turisuco. Produce més material orglnico Mayor
potencial para las plantas acudticas, los caracoles y los mosquitos, que
son los vectores de la esquistosomiasis, 1a malaria y la encefalins

Esto demuesira parcialmente lo compleja que es la cuestidn de si
se debe cortar la vegetacién o no. Se ha observado que la tala selectiva
es la mejor solucién para las zonas en las que hay madera valiosa y en
las que se puede utilizar la presa para el turismo, 1a navegacidn, la pesca
y el asentamiento a lo largo de determinadas orillas. Si se dispone de
tiempo suficiente antes de inundar, y es preferible suprimir la vegetacion
y ¢l potencial de eutroficacion, pucde resuliar mis conveniente talar la
madera comercial y cultivar intensivamente por roza y quema el fondo de
la presa antes de lenarla. Resultaria menos castoso, y utilizaria econé-
micamente maleria orgdnica y nuuitiva y disminuirfa mucho el proble-
ma potencial de las plantas acudticas.

Eliminacidon de plantas acudticas y caracoles huéspedes de
organismos patdgenos

La mayoaria de las presas de las zonas wropicales de- América, tarde o tem-

son invadidas por vegetacién flotante, especialmente la lechuga
acudtica (Pistia stratiotes} y el lirio acuitico (Eichhornia crassipes). No
€8 TaT0 ver que estas plantas cubran la mayor parte de la superficie del
agua estancada en cualquicr regién wopical. Después de la invasién,
media hectires puede quedar cubierta en ocho meses. Un importante
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mosquite transmisor de la encefalitis equina venezolana, Mansonia spp.
necesita raices de Pistia para reproducirse bien. Algunas especies de los
mosquitos Ariopheles wansmisores de la malaria necesitan las interfases
de la vegetacion emergente y flotante como los juncos {Scirpus spp.),
junquillos (Juncus spp.) y eneas (Typha spp.), o la lechuga de agua y
el lirio acudtico. Todas estas plantas son favorecidas no sblo por el agua
de la presa y los sistemas de irrigacidn, sino también por la tala de 4r-
boles, puesto que necesitan sol. Desgraciadamente estas plantas acuiticas
albergan y favorecen la reproduccién del caracol Biomphalaria, huésped
intermedio de la esquistosomiasis.

Para evitar la proliferacién de las plantas y caracoles acudticos
puede hacerse un estudio y eliminar las fuentes de hierbas y caracoles
(especialmente en las regiones dridas en las que el namero de focos puede
ser limitado) antes de inundar. Hay que tener en cuenta el pH del agua
afluente y de la presa en relacién con los caracoles portadores de la esquis-
osomiasis, ya que no crecen bien o no existen en agua 4cida de un pH
de 5.8 o menos.

Para evilar la reproduccién de los mosquitos que wansmiten la
malaria y la encefalitis, antes de llenar la presa & necesario womar las
decisiones relativas a la prevencidn del crecimiento excesivo de plantas
acuaticas. También se debe estudiar la forma de llenar o drenar las ireas
bajas que quedan expuestas cuando ¢l nivel de agua desciende, y con-
formar o despejar las orillas de la presa.

De igual manera hay gue esiudiar el régimen propuesto de nivel
del agua para impedir que los mosquitos se reproduzcan a las onllas
de la presa. 5i se crean zonas de irrigacion, también deben planearse en
relacién con los hibitais de reproduccion del caracol y el mosquito.

Cambics que sobrevienen en la presa llena
Problemas de salud priblica

Las tensiones relalivas a la reubicacién y los cambios en los patones cul-
turales se tratan con més dewalle en otra seccién de este rabajo. El asenta-
miento de la poblacién a las orillas de ka presa o el aumento del nimero
de habitantes en ia zona de la presa tiene implicaciones ecoldgicas impor-
tantes. La presencia de una gran poblacidn acrecienta los efectos ambien-
tales adversos en la cuenca circundante, en la contaminacién, la eutro-
ficacidn y la pesca. La poblacifn también acarrea cambios en la importancia
de los transmisores de enfermedades humanas.

En cl lago Brokopondo, en Surinam, no se permitieron asenta-
mientos humanos en la zona de [a presa, por lo cual la presencia de trans-
misores tenia escasa importancia. En algunas presas ¢] embalse atrae a
mucha poblacidén; por ejemplo, se calcula que habrd medio millén de
Fabitantes cerca de la presa de Iraipi (en Brasil y Paraguay) cuando se
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termine. En este caso, la presencia de caracoles portadores de 1a esquisto-
somiasis reviste una importancia grave. Los impactos de la potencial
afluencia de turistas, pescadores, etcétera, también deben ser tomados
en consideracidn.

Enfermedades transmitidas por vectores

Esquistosomiasis. Esta enferrnedad tiene una importancia cada vez mayor
entre los habilantes de Latinoamérica. La produccién de embalses aru-
ficiales y zonas de irTigacién proporciona dreas excelentes de reproduc-
ci6én a los caracoles Biomphalaria que son los huéspedes y transmiten la
enfermedad a los humanos por medio del agua. Los caracoles se multi-
plican rapidamente en aguas de poca profundidad y en plantas acudticas
flotantes, Los limites geogralicos de los caracaoles y los organismos paté-
genos estin aumentando ahara debido al hombre y a owros medios.

Cuando los caracoles que son huéspedes intermedios se establecen
en un embalse y se infectan con gusanos de la esquistosomiasis, ya no se
puede desconaminar el agua. En !as presas tropicales grandes el control
de los caracoles llega a ser prictiamente imposible empleando cual-
quiera de los medios conocidos actualmente sobre todo si abundan deter-
minadas plantas acuducas.

Malaria. La ronstruccién de una presa puede producir aumento en
las cifras del mosquito Anopheles. vecior ransmisor de la malaria. Las
larvas de mosquito pueden desarrollarse en las plantas, en las orillas del
embalse, en hayos poco profundos y en charcos que quedan después de
la construccidn, y especialmente en las depresiones del fondo del embalse
cuando se deja salir ¢l agua y baja el nivel. Si durante la construccién de
la presa, al drenar quedan dreas de agua poco profundas, estos lugares
de cria de larvas se pueden eliminar. Las orillas pueden modificarse pro-
fundizdndolas, cortindolas a pico o rellenidndolas para disminuir lo mds
posible la vegelacién acudtica emergente & impedir Ia reproduccidn del
mosquito.

Encefalitis. Los mosquitos que transmiten la encefalitis incluyen
especies de los géneros Mansonia y Culex, cuyas larvas se desarrollan en
las aguas de poca profundidad y en las rajces de las plantas acudticas
florames. El crecimiento abundante de estas plantas puede acarrear infec-
ciones de estos mosquitos y la posibilidad de brotes de encefalitis en
personas, caballos y otros animales. Es una razon més para tratar de evitar
la inroduccién de plantas acudticas en las presas.

Oncocercosis. Esta enlermedad, conocida como ceguera del rio, es
ocasionada por gusanos nematodos transmitidos por moscas negras del
género Simulium. Las larvas viven en el agua corriente y los adulios
pueden volar largas distancias. La inundacién de la regién de la presa
elimina muchas dreas de reproduccién de la mosca negra y ayuda a con-
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trolar la enfermedad. Sin embargo, las larvas de 12 mosca negra pueden
reproducirse abundantemente en los aliviaderos y obras de descarga de la
presa por debajo de ella y corriente abaje. También crecen en los rios
v afluentes que desaguan en los embalses.

Plantas acudlicas

En las presas hidroeléciricas tropicales se ha observado frecuentemente
¢l problema de las plantas acudticas Cierta especies acudticas lNotantes,
como ¢l lino acuidtico, la lechuga de agua y otras, pueden lener un crec-
muento explosivo en embalses nuevos Es un problema grave si hay nive-
les altos de nutrientes organicos resultantes de los drboles sumergidos en
putrefaccidén. S1 se cortan y queman los drboles, se puede presentar un
preblema inmedialo mas grave (pero de duracién muy corta) debido a las
cenizas que contienen mucho nutriente {fésforo, potasio y niuédgeno).
Cuando las plantas cubren ya dreas extensas de una presa grande, ¢l
control es dific1l y caro. Los efectos perjudiciales de estas plantas acué-
ucas son: a) las plantas pueden acarrear poblaciones grandes de caracoles
transmisores de la esquistosomiasis; b) las plantas sosuenen larvas de
Mansonia y otras especies de mosquitos que son vectores de 1a encefalitis,
malana y hilariasis, ¢} ¢l crecimiento denso estorba o limita la navegacién
en lancha, dismanuye la produccidn de peces v puede tapar las esclusas
de compuerta. Sin embargo, las plantas acudlicas 1ambién conservan
sustancias nutritivas, se pueden utilizar como forraje y fertilizante, y las
infecciones ligeras pueden mejorar la produccidn de peces. Cuando
algunas masas de agua llegan a estar completamente euwroficadas, las
plantas acudticas flotantes se pueden utilizar para eliminar los nutrientes
que son la base de Ja gran multphicacion de las algas. Sin embargo,
estas plantas después se reproducen excesivamente La eltminacion meci-
nica, s5i fuese factible, es la mejor forma de lograr el equilibro adecuado, y
el material vegetal que se saca puede utilizarse para fertulizar campos
agricolas.

Calidad del agua

Generalmente, cuando la presa estd cerrada, la calidad del agua se
modifica de manera drastica El cambio de un ambiente lénucoe a uno
[otico suele acarrear una pérdida de oxigeno que puede acelerarse
con la descomposicién de la vegetacién ahogada. A menude mueren
muchos peces con el consiguiente agravamiento de las condiciones
anaerdbicas v la contaminacién. Hay muchos cambios en la calidad del
agua, incluidos el color sucio de la materia orgdnica vy un gran contenido
de productus de descomposicion orginica de mal olor (sulfuro de hidré-
geno), asi como un descenso en el pH. También se puede presentar
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estratificacién que ocasione condiciones anaerdbicas en la parte profunda
del embalse, con poca vida o ninguna. vy la consiguiente disminucién
de la produccién de peces.

Efectos rio abajo

Cuando se cierran las esclusas se suprime el abastecimiento a la parte
inferior del rio y se pueden producir muchos electos como la pérdida
de peces Nuviales, pérdida de agua para la agricultura, para la gente y
los animales domésticos, falta de inundacion y de sedimentacién de limo
férul e intrusién potencial de agua salinizada a lo largo de la orilla.
Cuando la presa estd llena, y de acuerdo con los planes de utilizacion,
habra agua disponible solo & intervalos irregulares cuando se abran las
esclusas, o se sigan regimenes de uso del agua basados en la necesidad.
La salida irregular de agua de la presa puede perjudicar a la agriculiura
de las tierras bajas que esién a lo largo de la parte del rio inferior a la
presa. Esto suele ocurrir con la agriculwura irrigada con agua de la presa
en la periferia del embalse de las presas hidroeléctricas. Las inundaciones
violentas e irregulares pueden producir erosién grave del valle fluvial
que acarrea sedimentacién rio abajo y en dreas deleaicas. También puede
haber dafios ocasionados por inundacién, si no se controla bien ¢l flujo
de salida del agua.

También s¢ puede proporcionar agua de riego rio abajo; la presa
puede dar un abastecimiento continuo y regular, inclusive en la estacién
seca. Asimismo, la presa surte de agua a los caracoles y a los mosquiltos
de la malaria para su reproduccidon durante todo el afio, especialmente en
los canales de abastecimiento y drenaje y en areas de irrigacién inundadas.

Problemas animales

La mayoria de los procedimientos de manejo del agua, especialmente
cuando la irrigacidén forma parte del uso plancado de la presa, aporia
un suministro casi continuo de agua corriente abajo y, por tantg, una
mayor actividad agricola.

A menudo plagas de roedores infestan los campos irrigados de arroz
o de caila de azdcar. El exceso de raedores en los campos agricolas y en
swus inmediaciones no sclo destruyen las cosechas pero 1ambién fdvorecen
la formacién de grandes poblaciones de depredadores los cuales han
estado involucrados en serios brotes de rabia. Los roedores y los carni-
voros son Teservorios de varias cepas de Leptospira, la leishmaniasis
y la encefalitis equina venezolana. La hidatidosis infesta a mamiferos
silvestres en Sudamérica, sobre todo a muchas especies que prefieren
los ambientes hiimedos. La leptospirosis y la saimonelosis se albergan
en los roedores.
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En wodas las regiones mencionadas ha habido varios brotes de
encefalius equina del oeste, que incluyeron nameros significativos
de casos humanos Estas enfermedades, la encefalius de San Luis y
la virus Rocio tienen como reservorios-huésped a aves silvestres. Ade-
mas de su importante papel como huéspedes reservorios, las aves Lambién
pueden intervenir en forma significativa en la ampha diseminacién de
agentes de enfermedades humanas. Las presas atraen a una gran vanedad
de aves acudticas, muchas de las cuales recorren al migrar distancias
extraordinarias. Se ha abservado, por ejemplo, que las enfermedades
arbovirus son transportadas por aves migratorias. Durante la migracion
las aves acudticas se detienen a menudo para descansar y alimentarse
en embalses en los que los mosquitos pueden picarles, € inician asi
nuevos focos de enfermedades que se pueden difundir al resto de la region.

Utilizacién de la evaluacién ecolégica en la Loma de decisiones

Hay una serie de decisiones que competen a la comisidn o las auioridades
politicas responsables del provecto de la presa. Es imprescindible inclar
lo mids pronto posible, en estas deliberaciones, las consideraciones am-
bientales y ecoldgicas humanas y los posibles afectos adversos La infor-
macién ecoldgica vy relacionada con ella debe presentarse con clandad
y a iempo En muchos casos contaremos won datos escasos o nulos sobre
el proyecto especilico, por lo cual es necesario utilizar la experiencia
derivada de otros prayectos de presas.

Hay una cronologia para las decisiones que exige respuestas rapudas
a algunas cuesnones y concede mas tiempo a otras. Puede servir de gran
ayuda un diagrama que indique el momento de los puntos de dedision,
asi como los insumos necesarios rerqueridns para las respuestas

Tecnologia de evaluacidn

Cuando se los enfoca desde el punto de vista de la salud, los métodus
de evaluacion para los proyvectos de las presas, aunque similares a los
adecuados a otros proyectos de desarrollo, difieren sin embargo de las
evaluaciones hechas principalmente para proleger a ¢species raras y en
peligro de extincidn. Se han reatizado muy pocas evaluaciones ambienta-
les realmente completas. Es evidente que para cualquier regién seria
imposible, ¥ en la mayoria de los casos innecesario, hacer un inventario
completo de la composicion de especies y la abundancia de todos los
organismos vivos con sus fluctuaciones ciclicas anuales. Una evaluacion
adecuada debe ir dirigida a metas definidas, en nuestro caso a la salud
humana. Por lo 1anto, ¢s importante prever los problemas de salud que
pueden surgir debido a la localizacdn de los embalses, y esto es algo
que se puede lograr mejor st se estudian los problemas observados ya en
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presas que estan funcionando. Desgraciadamente muchas veces se han
observado brotes verdaderamente graves de diversas enfermedades y no
se han registrado. En consecuencia, ademas del esiudio de los proble-
mas pasados, revisie 1gual importancia una apreciacién eficiente de
aquéllos que podrian surgir debido a las condiciones especiales inheren-
tes a las presas

Desde el punio de vista de la salud las evaluaciones ambientales
de las presas deben examinar primordialmente los organismos patégenos,
las sustancias tdxicas y los factores socioecondmicos, todos los cuales
pueden afectar la salud de los colonos locales. Tienen importancia consi-
derable los animales que sirven de depositanios, los insectos que son
vectores, las plantas que favorecen 1a reproduccion de huéspedes y vecto-
res, y la presencia y movimientos de las poblaciones humanas en relaciéon
con ellos. Por lo tanto, la mewodologia de evaluacion debe dirigirse a medir
la presencia de estos factores y tratar de predeair si1 los camnbios asociados
con la instalacién de la presa, el sistema de irrigacién, etcétera, alteraran
las relaciones en formas 1ales que incremenien los riesgos para la salud.

Vigilancia de las enfermedades transmilidas por animales

Vigilancea quiere decir organizar un sistema con el que se puedan descu-
brir la enfermedad, u otros riesgos para la salud, antes de que alcancen
proporciones graves. El sistema de vigilancia requiere informacién basica
sobre los antecedentes, que incluya una descripeién detallada del medio
ambiente en su estado original, antes de construir la presa y el sistema
de irrigacién, para poder descubrir y medir los cambios.

Estudios séricas

Los estudios de los sueros de las poblaciones humanas locales, de los
animales domésticos y de las aves y animales silvestres pueden constituir
el mejor indice de la presencia de organismos patdgenos, porque las
tasas de anticuerpos generalmente sobrepasan a las wasas de infecadn.
Es mads ficil descubrir la presencia de los agentes de muchas enfermedades
estudiando anticuerpos gue aislando los microorganismos patdgenos.
Los estudios séricos deben planearse en forma adecuada, posiblemente
también con estudios piloto, para que los examenes suhsiguientes puedan
detectar aumentos estadisucamente significativos. El niimero de enferme-
dades transmisibles ¢s allo pero no infinito, y la seleccién de las en-
fermedades probables de cualquier regién dada restringe wodavia mas
la lista. También, es necesario considerar en el estudio muchas enferme-
dades que nunca se han registrado en el sitio de la presa. pero que estin
presentes en la region. La selecaidn de lus enfermedades que deben in-
cluirse en los estudios séricos exige la opinidn mas esclarecida de los
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especialistas, que decidirdn si incluir o no cada enfermedad. basdndose
en las probahihidades de su apancién y en el costo de llevar a cabo
las pruebas.

Poblaciones huésped de vertebrados

Un aspecto necesario de la evaluacién de una presa es la determinacién de
la composicién de especies de mamiferos y aves. tanto domésticos coma sil-
vestres, ya que éstos cambiaran con ¢l tiempo. Un censo de los animales
domésticos es un trabajo relativamente facil que se puede llevar a cabo
el mismo nuempo que se realizan el censo humano o las encuestas de
sueros. Sin embargo, determinar la abundancia de mamiferos y aves
silvestres es algo mucho mads dificil. Aunque se cuenta con un gran nu-
mero de técnicas censales, ninguna es pnima. Lo ideal seria saber cudntos
individuos de cada especie se encuentran en un drea determinada. $1 bien
esto es posible, resulta costoso y lento, y por eso es mds prictico obtener
indices de la abundancia relativa de los vertebrados silvestres. Los indices
tienen otra caracteristica atractiva. es su mayor adaptabilidad a las prue-
bas estadisticas. Tamhién en este caso, como cn el de las encuestas de
sueros, se necesita la opimién de un especialista que decida qué especies
son lo bastante abundantes y potencialmente problemdticas como
huéspedes-reservorios, para ameritar atencion. Hay que pensar muy bien
cuiles especies son las que tienen mds probabilidades de ser favorecidas
por los cambios que acarreardn en el fuluro la presa y el sisterna de
irngacién, y debe llevarse un cuidadoso registro de los cambios en
la poblacién.

Hudspedes y vectores mvertebrados

Es necesario contar con la informacién inical sobre la presencia de
huéspedes y transmisores de enfermedades humanas, a hin de poder deter-
minar los nesgos potenciales. En especial, hay que capturar mosquitos
y hacer el censo por medio de varias técnicas, para determinar la compo-
sici6n por especies y la abundancia relauva. Puesto gue el embalse
aumentard el habitat acuatico disponible, la composicién por especies
y la abundancia de caracoles es un aspecto necesario de la evaluacidén.
se deben incluir lambién las fuentes de una posible invasion de los ca-
racoles

Determinacion de los cambios

Todos los [actores anteriores, y también la vegetacidn, cambiardn indu-
dablemente con la construccién de una presa. Esos cambios deben vagilar-
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se para decidir si presentan un riesgo polencial para la salud humana.
En la mayoria de los casos, aunque no exista el microorganismo pat6-
geno apropiado, €l aumento del nimero de huéspedes y/o transmisores
es un motivo real de alarma, que exige medidas de control. Por lo tanto,
la vigilanria debe ir dirigida a determinar los cambios vegelativos gue
fuvorecen el aumento de la poblacidn de vectores y huéspedes, los aumen-
10s en las cifras de pohlacion de estos animales y el descubrimiento rapido
de la aparicién o aumento de los microorganismos patogenos. Las prue-
bas séricas realizadas a intervalos estratégicos pueden dar tempranamente
la sefial de alarma de una epidemia inminente, permitiendo asi womar
las medidas de control necesarias para impedir el brote.

Cantrol y prevencidn

Tradicionalmente, ¢l control de vectores de enfermedad e incluso el
de algunos huéspedes-reservorios como los roedores, ha exigido el uso
de agentes toxicos: insecticidas, rodenticidas, molusquicidas, etcétera.
Sin embargo, ¢l uso creciente de estos compuestas quimicos a escala
masiva, incluso por aplicacion aérea, puede resultar peligroso. En conse-
cuencia, se estan buscando y encontrando estrairegias aliernativas, para
minimizar el uso del control quimico y reducir significativamente la
contaminacion ambiental.

Las “‘estrategias ecologicas™ para el conwrol de las enfermedades
van dirigidas al manejo de los huéspedes y de los vectores por manipu-
lacion ambiental. La manipulacién ambiental tiene otras ventajas:
ademads de disminuir la aplicacién de compuestos yquimicos, los resul-
tados suelen ser mas duraderos y quiza mds econdmicos.

La prevencion y el control de las enlermedades, al igual que la
evaluacién ambiental y la vigilancia de las enfermedades, exige espe-
cialistas que conczcan ¢l problema y los méodos de que se dispone.
Ningun individuo, por buena que sea su preparacién, puede ser experto
en todos los aspectos. Por lo tanto, ¢l enfoque adecuado para la preven-
cion y el controd de las enfermedades transmisibles debidas a las presas
es el empleo de equipos de especialistas que proporcionen, juntos, la
experiencia necesaria.

Stniesis

Los anteriores argumentos pueden sintetizarse en la siguiente enu-
meracion.

Decisiones iniciales de planeacion sobre: si es necesaria la presa
y si st debe construir; alternativas.a la construccién de la presa; usos del
proyecto de la presa; localizacidn de la presa y ubicaciones alternativas;
costos-beneficios que incluyan los problemas de salud humana y los
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electos amhenuales; vigilancia de los problemas de salud existentes en
la reg1én de localizacion de la presa; realizacién de una evaluacién ecolé-
gica; realizacién de un plan de uso de la tierra; elaboracién de planes
de manejo ecolégico

Decisionies lomadas en el transcurse de la construccion, antes de
lenar la presa: si se debe himlar o excluir a la poblacién (especialmente
en las laderas mds escarpadas de la cuenca); establecirmento de parques
nacionales o reservaciones; talar completamente, talar selectivamente, o
no cortar la vegetacion forestal ¢n la zona del embalse, estudiar y tratar
de eliminar las uentes de plantas acudticas y caracoles.

Decistones que s¢ tomen mientras se llena {a presa y después: deter-
minacién de estandares pard la calidad del agua, determinacion de dife-
rentes zonas y leyes para el uso de la tierra, vigilanoia, prevencién y
control de los vectores y los huéspedes de enfermedades, manejo de las
plantas acudtcas, medidas para la prevencién y el control de las en-
fermedades.

Manejo ambiental

La evaluacién ambiental eficaz de la salud humana y la planificacidn
cudadosa del uso de la nerra pueden prevenir o eliminar muchos pro-
blemas castosos y hacer que el manejo del embalse vy la cuenca sea mas
facil y menos caro. Hay muchos ¢jemplos de problemas desastrosos
debidos a la falta o a la inelicacia de la evaluacidn, la planificacidn y la
admumistracion. El uso apropiado de esta experiencia incrementa ahora
las oportunidades de éxito y de prevenrién de errores Los problemas
de la sedimeniacién y el consiguiente relleno de las presas, los pro-
blemas de las hierbas acuiucas, los brotes de enfermedades y otros
problemas, 2 menudo pueden prevenirse o mejorarse de antemano. Sin
embargo. es necesario contar con manejo y vigilancia ambientales y
ecoldpgicos compelentes

Antes de contruir una presa y llenar el embalse, es esencial fijar
un plan de uso de la tierra que tenga en cuenta la prevencidn de La pérde-
da de recursos y la utihizacién de los recursos en forma eficaz y sin
degradacién. El plan del uso de 1a uerra debe designar las dreas de tierra
y agua para lograr el uso maxima de los recursos y evitar la degradacion..

Un plan de manejo ambiental general debe estar estrechamente
relacionado con el plan de uso de la tuerra y los planes de reu™cacién de
la poblacién, y tiene que incluir vigilanaa eprdemiolégica, La fijacion,
y en especial el cumpliuniento, de los estandares de calidad ambiental,
deben estar relacionados con, y depender de, una gestién ambienual efi-
ciente. El registro periddico de los pardmeiros de calidad ambiental y del
agua, asi como la vigilanaia epidemiolégica, reflejaran claramente los
éxitos o fracasos del manejo ambiental.
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El manejo ambiental conunuo de la cuenca y del embalse es evaden-
temente 1mprescindible para su proteccidon, asi como para el bienestar
de los habitantes de Ja zona. Hay que subrayar que el manejo eficaz puede
mejorarse mucho con una plamficacion preliminar y cuidadosa del uso
de la tierra y del agua. Dicha planeaci6n puede evitar o mejorar proble-
mas potenciales graves, o desastres que han tenido lugar en otras
presas y embalses La gestian pues, consiste en la vigilanaia y el cumpli-
miento adecuados del uso de la tierra, 1a hjacidn de zonas y los estandares,
También incluye la evaluacién y la invesugacién de diversos problemas,
entre ellos los imprevistos, y el planteo de recomendaciones sobre el
control y manejo apropiados.

Para que la evaluacién ecolégica y el manejo ambiental sean efi-
caces se necesita personal enuenado y con expeniencia en ecologia,
planificacién del uso de la tierra, manejo de pesquerias, calidad del agua
y también personal especializado para enfrentarse a problemas especificos
relacionados con las poblaciones humanas, la industrializacién, u otras
situaciones especiales. Asimismo se requiere una estrecha cooperacién
entre los organismos gubernamentales.

Manejo de la cuenca

El manejo eficaz de la cuenca del embalse es imprescindible para evitar
mundaciones, sedimentacion y conaminacion tanto del embalse como
rio abajo, También es necesario el manejo de la vegetacién. la agricul-
tura y pastizales, la industnia, la mineria, el transporte y las poblaciones
humanas, en parucular en zonas vulnerables con laderas escarpadas, dreas
ecolégicamente fragiles, como los bosques tropicales, o regiones dridas en
las que ¢l apacentamiento puede resuliar excesivo. Las dreas muy valne-
rables o ecoldgicamente fragiles uenen que protegerse con leyes estrictas
y formacion de parques nacionales y reservaciones.

Es esencial conlar con un plan de uso de la tierra condadosamente
elaborado, que [lije areas de uso especifico de la tierra, en las que la
poblacién, la industria, la agricultura, €l apacentamiento y otras activi-
dades gueden localizadas, 1gualmente, otras dreas en las que esas ac-
tividades queden prohibidas por razones especificas vilidas. Es importante
designar corredores de wansporte eficaz en la planeacién preliminar

Modificaciones de la cubterta vegetal

La destruccién de la vegetacién en la cuenca, especialmente en las laderas
escarpadas, acarrea rapido deslave, erosion severa y sedimentacién en la
presa. Para evilarlo se requiere un manejo cuidadoso, especialmente al
aumentar la presién demografica. Al haber mayor poblacién suele crecer
1a demanda de dreas agricolas, de lefia y madera, por lo cual se cultivan
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las laderas escarpadas, que pierden la cubierta vegetal. A menudo estas
zonas se degradan con rapidez y los agricultores las abandonan para
seguir €l pairon destructivo de los cultivos de roza y quema. La wala del
bosque maderable también destruye a menudo la cuenca, si no se hace
con cuidado La recoleccién constante de lefia puede eliminar la vege-
tacién, especlalmente en las regiones aridas. Todo esto, combinado con
el exceso de pastoreo, arruina rapidamente las coencas.

La produccién agricola de determinadas cosechas, sobre todo s1 se
practica el monocultivo, exigird ¢l uso de fertilizantes, plaguicidas y
herbicidas Fs necesario un uso cuidadoso para evitar la comaminacién
del agua subierranea o de la que se toma como agua potable, para uriga-
cidn o para conservar la vida acuauca. En las zonas donde se usan muchos
insecticidas se puede producir resistencia en las plagas que alacan a las
plantas, y también en los mosquitos vectores de la malaria y de la encefa-
litis. Por lo tanto, es esencial contar con planes de gestién ambiental
respaldados por leyes que se apliquen a las diferentes zonas con las restric-
ciones necesarias, que deben incluir una regulacién cuidadosa de la
poblacién humana presente y de sus actividades, para evitar los dafios
denvados de una poblacion superion a la capacidad de la tierra.

Las relaciones entre la cantidad de vegetacién forestal eliminada
de la cuenca y la erosién, sedimentacién y disminucién de la vida de
la presa resuliantes, han sido calculadas en un modelo computarizado
para la presa Guri, en Venezuela. Se calcularon las correlaciones de la
vida de la presa con los diversos niveles de destruccién del bosque. En
otros estudios se han hecho las correlaciones entre la destruccidn forestal
y los deslaves e inundaciones. Los programas de manejo adecuado
pueden elaborarse siguiendo este 1ipo de conocimiento cientifico.

La reforestacién de las dreas taladas debe tenerse en cuenta especial-
imente en la peniferia del embalse. Mas tarde se la declara zona de conser-
vacion y reforestacién y hay que prohibir la enrada a la gente para
evitar la erosidn y destruccién de 1a orilla. Por lo tanto, el manejo efi-
ciente y ¢l control de la erosion, la calidad del agua y la pérdida de agua
pueden conducir a largo plazo a un aumento en los rendimientes agri-
cola y pesquero, y mejorar la nutricion y calidad de la vida, no sélo de la
poblacién actual sino de la futura.

Industria y mineria

Un plan de uso adecuado de la tierra debé tener en cuenta la exurrocién
o explotacién de recursos naturales no renovables como metales, pewréleo,
carbén, grava y arena La planificacién debe incluir las medidas adecua-
das para disponer de la basura y desechos sin ocasionar una destruoadén
ambiental grave. Los recursos mencionados deben estudiarse al principio
de la planificacién, y hay que planear y evaluar los posibies impactos,
para minimazar Jos efectos.
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En la presa se pueden desarrollar servicios industriales, ya que se
cuenlta con agua, hidroelectricidad y quizi un aumenio de Ja poblacién.
La gestién adecuada sbio es posible con una planificacién previa para
ubicar a las industrias lejos de las poblaciones y cultivos, o en contra
de los vientos dominantes, o eliminando los codtaminantes téxicos del
aire mediante dispositivos de control por precipitacién o lavado. Tam-
bién es necesario planear la eliminacidn adecuada de las aguas residuales,
a fin de evitar la contaminacion directa de la presa o de la corriente rio
abajo, lo que podria obstaculizar el éxito de los programas de agriculiura
de riego y de pesca. En los planes de gestién hay que estudiar el posible
uso de estanques de sedimentacion y tratamiento y, sobre todo, €l reciclaje
o el uso de los desechos.

El control de sustancias 16xicas en el aire y en el agua es imprescin-
dible, especialmente en relacién con el ambiente inmediato de las pobla-
ciones humanas. El biéxido de azufre es una de las emisiones contami-
names mds importantes, pero lambién hay que vigilar los metales
pesados como el mercurio de las fabricas de cloruros de dlcalis, o el cromo
de las curtiembres.

Poblacidn humana

Aunque en otras secciones se trata este 1ema con mayor detalle, se debe
subrayar que ¢l manejo eficiente de la cuenca exige una planificacién
para la poblacién humana.

La construccién de carreteras y €l embalse atraen migrantes que se
establecen en la cuenca. La poblacion desplazada de sus hogares por la
inundacién de la presa tiene que ser reubicada. Es necesario fijar centros
de poblaciéon humana en los que haya mejores condiciones de vida y
también menor destruccion del ambienie. En el proceso, los planifica-
dores y administradores deben tener en cuenta los problemas de salud
humana. Por ejemplo, si una gran presa nueva tiene una abundante
poblacién de caracoles vectores en una regidn en la que la esquistoso-
miasis es endémica, hay que pensar en situar los nuevos poblados ¢
ciudades a alguna distancia del embalse infestado, ya que el control de
la enlermedad siempre es dificil. En este caso habrd que estudiar cémo
evitar el contacto con el agua y prevenir la infeccidn del agua por la gente,
Con suficiente anticipacién se ha de hacer la division en zonas para
poder situar a las poblaciones en las ireas més adecuadas en las que el
impacto de la ocupacién humana, incluidos la exposicién a los vectores
y la descarga de las aguas residuales, basura y otros desechos, pueda
atenderse apropiadamente sin problemas graves de contaminacién am-
biental v enfermedades. El manejo de la cuenca, debe incluir las perspec-
tivas futuras quc abarquen una planilicacidn preliminar de 5 a 10 afios
en relacién con los aumentos demogrificos y necesidades, y sobre todo en
lo tocante a la salud.



EVALUACION ECOLGGICA 175
Parques y reservaciones

Las reservaciones natwurales, como parques nacionales, reservaciones fo-
restales y de caza, dreas naturales, parques escénicos, histéricos y arqueo-
16gicos, pueden crearse para conservar los recursos naturales, y permitir
£l uso recreativo de tipo pablico sobre bases controladas y perdurables.
Sin embargo, es esencial que esos lugares y reservaciones se manejen
y controlen en forma adecuada; de lo contrario, si no se protegen los
amimales silvestres, los bosques valiosos y las zonas arqueoldgicas, tre
cuentemente se sobreexplotan y se destruyen.

Manetjo de embalses

El manejo del embalse exige una cuidadosa planificacién, especialmente
en lo que concierne al uso future de la lierra y el agua. El manejo ade-
cuado y continuo es imprescindible para prevenir problemas de salud
en lo referente a enfermedades wansmitidas por vectores y a la contami-
nacidn, para hacer prosperar la agricultura y la produccidn de l1a pesca,
para controlar las plantas acudticas, para proporcionar agua de una
calidad adecuada a los usos especificos de la presa y para evitar ¢l relleno
det embalse por sedimentacién y la pérdida de produccién hidroeléctrica.
Ademis, muchas presas se pueden administrar para desarrollar el recreo
y el turismo, haciendo que €l embalse y la cuenca sean recursos estélica-
mente valiosos.

Salud publica

Las alteraciones ambientales producidas por la construccién de una
presa, especialmente al llenarla, ocasionan problemas de salud phblica
importantes, perc lambién presentan oportunidades de mejoramiento de
la salud publica. Por lo tanto, en la planificacién preliminar hay que
incluir desde un primer momento personal médico, servicios y suminis-
tros médicos para la cuenca.

Los principales problemas de salud piblica que deben enfrentarse
en muchos embalses son ocasionados por ¢l aumento en la produccién
de vectores y huéspedes. Los mas importantes se discuten en las piginas
113 ss. Otros problemas de salud pablica derivados de las presas incluyen
las enfermedades producidas por gusanos parasitarios, la falta de un
abastecimiento adecuado de agua y la sanidad, enfermedades como la
miasis y determinadas virosis que se adquieren al despejar ireas de selva
tropical, y enfermedades resultantes de los cambios conductuales huma-
nos o €l hacinamiento, sobre todo si hay poblaciones de wrabajsdores
recién llegados. También pueden presentarse problemas nutricionales
debide a los cambios en la dieta o a la falta de una dieta adecuada. Los
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problemas relacionados con la descarga de aguas servidas y la basura,
la contaminacion con productos quimicos debida al uso de plaguicidas
y herbicidas agricolas o de otro tipo, y la contaminacion industrial, son
problemas que hay que tener en cuenta en el manecjo aderuado de
la presa.

Nwel del agua

También hay que regular el nivel del agua para evitar diversos problemas
y maximizar su uso miluple En las regiones que tienen bien marcadas
las estaciones seca v de lluvias, el nivel de la presa desciende a menudo
durante la estacién seca debido a la combinacién de los usos para produc-
cién de energia hidroelécurica, irmgacién, o abasteimiento de agua
en otra regién S1 se puede prever que el periodo de mvel mas bajo de 1a
presa es bastante largo, se puede culuvar por irrigacién a lo largo de toda
la periferia del embalse por debajo del nivel maximo del espejo de agua.
Esta superficie puede constiluir una importante zona agricola, con suelo
rico, agua abundante y pocas hierbas. Durante esta temporada el abaste-
cimiento de agua rio abajo también puede ser importante para la agricul-
tura. Sin embargo, estos usos exigen coordinacién con la estacion de
cultivo local y hay que evitar los cambios caprichosos en el mivel del agua
debidos sélo a consideraciones de la produccion de electricidad

Control de la calidad del agua

Los estindares de calidad del agua de una presa y su control dependen
del uso que se vaya a dar al agua. S1 sc prensa abastecer de agua potable
a personas y animales es necesario evitar 1a contaminacién quimica y de
aguas negras vy la wrbidez. Sin embargo, si el agua se va a utilizar para la
urigacién o la industria, los estdndares de calidad pueden ser algo mas
bajos. Para la produccién de hidroelectricidad se puede usar casi cual-
quier clase de agua, excepto la que tenga un elevado nivel de acidez, que
podria corroer las 1urbinas.

Por lo tanto, es necesario decidir por adelantado el uso del agua,
fijar los estandares de calidad adecuados y evaluar las [nentes que aportan
agua y contaminacion, tras lo cual se pueden decidir los estindares de
calidad y 1tomar medidas para evitar la contaminacién con méodos como
la instalacién de servicios de albaial, estanques de sedimentacién para
las ciudades, y tratamienio del agua, recuperacién de contaminantes
u otras medidas industriales.

La calidad del agua puede ser muy baja en una presa nueva en la
que no se cortd y quemnd la vegetacién. El exceso de cenizas acumuladas
después de quemar la vegetacidn también puede hacer descender la eali-
dad del agua. Esia situacion puede mejorar después de varios aios, pero
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un factor imporwante es la tasa de fluja. S1 afluye poca agua, el liguido de
la presa puede permanecer estancado durante un pericdo mis prolongado
que cuando un gran volumen de agua fluye ripidamenie a wavés de la
presa. El procedimiento para determinar los estindares de calidad de
una presa son los siguientes:

— definir los usos de la presa para [ijar los estindares necesarios,
por ejemplo, para agua potable, irngacién, acuacultura, electri-
cidad, recreo,

— evdluar la calidad del agua que entra a la presa, la 1asa de flujo
y el tiempo de permanencia ¢n el embalse,

— evaluar la contaminacidn presente y potencial del embalse, de-
bido al drenape, la industria, los compuestos quimicos agricolas,
la vegetaci6m podnda o la salimzacion. Determinar los grados
de prevenaidn o control posibles,

— fijar estindares de calidad basados en: g) uso del agua; b) pa-
rametros criticos; ¢) documentos sobre cniterios; dj evaluacion
del riesgo; ¢) aspectos econdmico, legal y pricuco,

— elaborar programas de vigilancia pracuca para los pardmetros
criticos que incduyan procedimientas de muesureo y medida,
equipo y frecuencia de la vigilancia. Resaltar los pardmetros
de 1mportancia directa para la salud, respecto a los cuales se
pueden tomar medidas que cambien los valores de las fuentes cri-
ticas de mala calidad del agua

Sedimentacion excesiva

La vida de muchos embalses depende de la tasa de sedimentacién, espe-
cialmente detras de la presa. El control de la sedimemiacién estd en
funcion del manejo adecuado de la cuenca, ya comentado anteriormente.
Oura [uente de depdsito en el fondo de 1a presa son los desechos de las
plantas acudticas flotantes. Cuando éstas mueren o se pudren, afo tras
ano se acumulan cn el fondo muchos restos organicos. Es olra razén para
controlar el creddmiena de las planws acvaticas flolantes. Ademds,
hay que cuidar las onllas para evitar la erosién y la acumulacidén de
sedimentos. &l crecimienta conwrolado de la vegeltacidén acudtica emer-
gente, como 10s puncos (Seirpus ¥ Typha) puede reducir significativa-
mente la erosiom de las orillas debuda al oleaje, y resulta mds econémico
que otros métodns, roma relorzar las onllas con picdras o cemento ar-
mado.

La listografia del embalse —si es poco o muy profundo, con o sin
meandros estacionales— y la altura de las esclusas de enwrada, son factores
que hay que tomar en consideracidn para precisar el peligro potencial de
la acumulacién de sedimentos y la pérdida de produccién hidroetéctrica.
Algunas presas de América Latina se¢ han llenado de sedimentos en tres
afios, como ocurnd con la de Anchicayd, en Colombia.
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El manejo ecoldgicamente adecuado de la vegetacion forestal, de la
agricultura, el pastoreo, las plantas acudticas, la industria, la mneria
y los usos recreativos es indispensable para evitar la acurnulacién prema-
tura del sedimento y conservar el estindar de vida y salud de las personas
que pueblan los alrededores del embalse.

Recreacion y turisme

Las presas pueden crear areas de gran valor recreativo, por ejemplo pesca,
natacién, deportes acuiticos, navegacion y valor escénico en general.
Todo esto puede mejorar la calidad de vida de Ja poblacién de la regidn,
si 8¢ maneja la presa adecuadamente, y puede aportar mayor (unsmo ¢
ingresos monetarios.

El twurismo exige que la calidad del agua sea lo suficieniemente
buena como para nadar y pescar, y que el embalse tenga una apariencia
atractiva. La determinacién de dreas naturales, parques y reservaciones
también fomentara el wrismo, sobre todo s1 hay vegetacidn y animales
silvestres.

Los embalses ofrecen la oporiumidad de mejorar el medio ambiente
con planeacién y manejo adecuados, pero también pueden acarrear desas-
tres ambientales v problemas de salud pablica; en consecuencia, las
autoridades nacionales deben vigilarlos continuamente.



