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Las grandes presas del rio Colorado"
o Por LUIS BERGA CASAFONT

Director de ia Junta d’Aigles de Catalunya

Catedrético de Hidraulica e Hidrologia de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona

La regulacién del rio Colorado, en Estados Unidos, constituye
uno de los proyectos de ingenieria mas importantes del presente
siglo. A su descripcién y andlisis se dedica el siguiente articulo.

1. INTRODUCCION he Qreido que podia ser de interés el divulgar

Del 13 al 17 de junio de 1988 tuvo lugar
en San Francisco el XVI Congreso Interna-
cional de Grandes Presas, bajo el patrocinio
de la Comisién Internacional de Grandes
Presas. - -

Durante estos dias se presentaron nume-
rosas ponencias y comunicaciones sobre las
cuestiones elegidas para debatir en profun-
didad, que de acuerdo con el estado del arte
de la construccién de presas y de la pro-
blemé4tica que pueden representar los
grandes embaises fueron las siguientes (1):

Q-60. Embalses y medio ambiente. Expe-
riencias de gestion y de medida del impacto.

Q-61. Presas de materiales sueltos: ele-
mentos de impermeabilizacién que no sean
nucleos de arcilla. :

Q-62. Progresos recientes en la cons-
truccion de presas de hormigén. '

Q-63. Avenidas de proyecto y laminacion -

de avenidas durante la explotacion de las
presas. : o

La presencia espafiola en el Congreso fue
muy numerosa. Hubo cualificadas aporta-
ciones a las diversas cuestiones, tal como
puede observarse en el Informe General del
Comité Nacional Espafol de Grandes Presas
(2). Pero ademés de una puesta al dia de la

técnica en el campo de las presas, el Con-.

greso ha representado también para muchos
de nosotros un conocimiento mas préximo
de las presas de Estados Unidos, asi como
de la organizacién federal y estatal de la
gestion de los recursos hidraulicos . Por ello,

{*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo que podran
femitirse a la- Redaccion de esta Revista hasta el 30 de junio de
1990.
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en un articulo las caracteristicas del rio Co-
lorado y las principales obras que para su
regulacién se han realizado. En este articulo
se describen las presas del rio Colorado,
haciendo hincapié en las mas importantes,
y se refieren los esquemas de los aprove-
chamientos y de distribucién de sus recursos

hidraulicos. :
2. EL RIO COLORADO

El rio Colorado nace en las proximidades
del «Gran Lake» en las Montafias Rocosas,
al norte de Denver (Colorado) (Fig. 1). De alli
desciende rdpidamente hacia el suroeste,
con pendientes superiores al 2 por 1.000, y
cruza el inmenso «plateau» del Colorado que
se extiende al sur de Utah y al noroeste de

“Arizona. Después se dirije hacia el sur y

desemboca en el golfo de California, en
México. Su longitud es de 2.334 km. y drena
una superficie de 622.000 km.2 de los Es-
tados de Wyoming, Colorado, Utah, Nevada,
New Mexico, Arizona y California. Sus

afluentes principales son por su margen -

derecha el Green River y por su margen iz-
quierda los rios Gunnison, San Juan, Little
Colorado y Gila. Su aportacién media es de
18.500 hm.3/afio, lo que significa un caudal
medio de 586,6 m.3/seg. y un caudal espe-
cifico aproximado de 0,001 m.3/seg. km.2

"El rio Colorado fue descubierto en el afio
1539 por el espafiol Francisco de Ulloa, que
al mando de tres navios navegando por el
Golfo de California llegé hasta su desembo-
cadura el dia de San Andrés, por lo que le
dio el nombre de rio de San Andrés. Un afio
después Hernando de Alarcén remonta el rio

con sus barcos hasta aguas -arriba de Ia |
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LAS GRANDES PRESAS DEL RIO COLORADO

desembocadura del rio Gila y le da el nombre
de el «rio de la Buena Guia» (3,4). Pero no
es hasta el afio 1598 en el que Juan de
Onate, Gobernador espaiiol de la provincia
de Nuevo México, lo nomina rio Colorado
 debido al color rojizo de sus aguas. Desde

entonces ha tenido numerosos nombres (Red
River, Gran Colorado, The Grand; etc.), pero
hay que esperar al afio 1921 cuando el
Congresista Edward Taylor, durante las dis-
cusiones del reparto de las aportaciones,
consigue que el nombre oficial sea de nuevo
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Fig. 1. CUénc‘a: del rio Colorado.
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LAS GRANDES PRESAS DEL RIO COLORADO

el de rio Colorado (3). Curiosamente, después
de la construccién de las grandes presas en
su tramo superior e inferior se han reducido
considerablemente las aportaciones sélidas
y las ‘aguas del rio presentan unas tonali-
dades mucho méas claras en la mayor parte
del afio. Anteriormente los aportes. medios
eran de unos 200 millones de toneladas al
afio.

Los periodos de crecidas del rio se pre-

sentan normalmente entre los meses de abril
a junio y antes de su regulacion producian

- abundantes dafios, principalmente en su

tramio inferior que discurre a lo largo de la
frontera entre California y Arizona (5). Asi,
en 1905, el rio rompié las defensas de su
margen derecha y cambié su curso diri-
giéndose hacia el «imperial Valley», al sur

e 10y s 1 g s+

de California, arrasando todas las viviendas
y campos que encontré a su pasoy abriendo
un nuevo cauce que desembocaba en el
Salton Sea, que aument6 en unos 1.200 km.2
su superficie. Se tardé6 mas ‘de un-aiio en
lograr que el rio volviera a su cauce. Tarnbién
fueron importantes las inundaciones del afio
1913 en el valle de Yuma y las del afio 1922
en el valle de Palo Verde. En la estacion de
aforos que el <U.S. Geological Survey» tiene
en el Gran Cafén del Colorado la.maxima
avenida registrada tuvo lugar el 2 de julio
de-1927 con un caudal de 3.600 m.3/seg.,

‘aunque aguas arriba los estudios histéricos

muestran que en el afio 1884 se . produjo
una avenida con un caudal méximo de unos
8.500 m.3/seg.

Tal como hemos sefialado, el rio Colorado

Foto 1. Cafidn de «Marble Gorge», aguas abajo de la presa de «Glen Canyon». En la
actualidad forma parte del Parque Nacional del Cafién del Colorado.
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LAS GRANDES PRESAS D‘EL'RIOCOL_ORADO :

en su curso medio atraviesa el «Colorado
Plateau», formado por un conjunto de pla-
nicies {Coconino, Kaibab, Kanab, Marble,
Hualapai, etc.), y ha dado lugar a més de 19

cafiones, en los que el rio ha cortado pro- -
fundas gargantas, como es la «<Marble Gor- -
ge» (foto 1), situada aguas abajo de la presa =

Glen Canyon. Todas estas gargantas son
posibles ubicaciones de presas, y eviden-
temente es en algunas de ellas donde se
han' construido las grandes presas del rio
Colorado. De entre las gargantas-de este
tramo del rio cabe destacar por su grandio-

sidad y belleza la deI Gran Canon del Rio .

Colorado:

3. EL GRAN CANON DELRIO
COLORADO

El Gran Cafién del rio Colorado ocupa un
Iugar prominente entre las siete maravillas
naturales del mundo. E! rio discurre en las

‘profundidades del cafién a lo largo de 443

km., yla fuerzas de sus aguas, junto con la
accion.de la lluvia y de la temperatura, han

erosionado las rocas con estratificacion ho-

~ rizontal produciendo una serie de cafiones

transversales al profundo cafidén del rio
principal (foto 2). El ancho medio del cafén
es de unos 60 km., variando entre un minimo
de 30 y un méximo de 180 km. Su profun-
didad méaxima es de 1,6 km., con alturasen
los bordes superiores a los 2. 600 m.,yalo
Iargo de su perfil se presentan importantes
variaciones climéticas que sirven de medio
ala implantacion de numerosas y diversas
especies vegetales y animales, constituyendo
uno de los. habitats mas caracteristicos y
representativos del mundo (6, 7). También
en las paredes rocosas se pueden observar
los procesos geolégicos producidos en los
«plateau» del Colorado desde hace mas de
2.000 millones de afios, y es aqui donde el
libro geologlco se expresa con gran trans-
parencia desde los esquistos de la época
precambrica en el fondo del cafién, hasta
las areniscas del final del pérmico en sus
bordes mas altos (8, 9, 10) {(foto 3). Ademads
de su impresionante belleza, espectaculari-
dad y significacién biolégica y geolégica, el
Gran Carién del Colorado ha constituido un
hito muy singular en la historia de los des-
cubrimientos y conqwstas de la humanidad.

Foto 2. Gran Cafién del Colorado. Vista desde el «South Rim>.
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LAS GRANDES PRESAS DEL RI0 COLORADO

Foto 3. Gran Cafidn del Colorado, con el rio Colorado en el fondo del cafion.

Durante el periodo prehistérico las laderas
del cafi6én estuvieron habitadas por los pa-
leo-indios y posteriormente por los indios
Anasazi, Cerbat, Paiute, Navajos y otros. Pero

no es hasta el afio 1540 en el que el espafiol

Garcia Lopez de Cardenas, formando parte
de un destacamento de la expedicién de
Coronado, descubre el Gran Cafién del Co-
lorado, probablemente desde su margen sur,
entre las zonas denominadas «Desert View»
y «Moran Point>. Desde entonces fueron
~recorriendo el lugar algunos misioneros .y

expediciones espafiolas, pero durante mas .

de 300 afios el rio Colorado a su paso.a-ira-
vés del Gran Cafién fue una zona descono-
cida y misteriosa, sin descripcion de su red
hidrografica; era un espacio en blanco en
los mapas de Norteamérica. Asi, después de
algunas exploraciones realizadas localmente
por cazadores y por el Gobierno de los Es-
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tados Unidos, hay que esperar hasta el afio
1869 en el que el Mayor John Wesley Powell
lleva a cabo la primera expedicién docu-

‘mentada que recorre completamente el

tramo del rio que discurre por el Cafién del
Colorado (11, 12). La expedicion la compo-
nian nueve hombres y cuatro botes, y salié
el 24 de mayo del pueblo de «Green River».
Después descendié este rio y llegé al rio Co-

“lorado, atravesando el.<Marble Canyon» y el

Gran Candén del 'Color"avdo,, para llegar-a las
proximidades del actual lago Mead, después

de 95 dias y de la desaparicién de tres

miembros de la expedicion.

Una de las caracteristicas del rio Colorado
en-su discurrir a través del Gran Cafién es
la presencia de numerosos réapidos que ha-
cen que la navegacién con botes presente

grandes dificultades, principaimente con
caudales bajos (13). La pendiente media del
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LAS GRANDES PRESAS DEL RIO COLORADO

rio en los casi 450 km. es de 1,6 por 1.000,
- pero en los 70 rapidos, que representan una
. Iongutud de sdlo el 9 por 100, se produce

casi el 50 por-100 de pérdida de cota. La

mayor parte de estos rapidos se han produ-

cido por las aportaciones al cauce principal
de los arrastres de los cafiones laterales que
reducen la seccién y modifican el lecho del
rio, pero-algunos son debidos a antiguas co-

ladas de lavas volcénicas que llearon a obs-

truir eFpaso de las aguas, creando en algin
caso- represas  muy espectaculares, como
pudo ser la del rapido de «Lava Falls», en el

que se especula que hubo una montafa de.-
lava de tinos 420 metros de altura que creé .

un: Iago con una longitud de mas de 200
km. de Iargo En todos estos rapidos, debido
ala dlsmlnumon de la seccién hidraulica del
cauce.y-a las fliertes pendientes locales, se
producen velocudades de qu;o muy elevadas
de hasta 8 m. /seg .

Despues de las. expedncnones de Powell»

empezaron a surgir los pnmeros movimien-
tos para-la preservacion del cafién y tras di-

- versos-intentos el Congreso de los Estados

“Unidos establecno ‘el Parque- Nacional del
Gran Cafién-en el afio 1919. Posteriormente,

'~ la zona del parque. nacional hasta:los limites
actuales que comprenden unos 5. OOO km.2

4. LAS GRANDES PRESAS DEL RIO
COLORADO

AI fmal del S|glo pasado empezaron a

construirse los p imeros aprovechamlentos :

' hidraulicos del rio Colorado y-de sus afluen-

- tes, pnncnpalmente para irfigacion de tierras. .
Entre ellos cabe mencionar los realizados por
' los:mormones en el Green River, los negos g
del valle de Palo Verde los del valle de Yuma . .
v los del <imperial Valley» en California: Perd:-
en 1910 el «Bureau of Reclamation>. sélo.
habia construido la presa de Theodore Réo-" ,
sevelt en Arizona, y la dérivaciéon de Laguna_ )

enla frontera entre California y Arizona, sii

que supusieran una efectiva. regulacién y -

control de los importantes recufsos ‘que

aportaba anualmente el rio Colorado. Ello era"

debido a las disputas que durante décadas
mantenian los siete Estados tributarios del
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rio. Sin embargo, después de las avenidas
catastroficas ya mencionadas de los afos
1905-1906 y de 1913, los Estados implica-
dos llegaron a un acuerdo para el reparto

de las aportaciones del rio, que se plasmé’

en el «Colorado River Compact» de 1922, y

que constituyé la pieza clave para el inicio
- de las grandes obras de regulacién del rio;

Asi, posteriormente fueron surgiendo Iegls-

laciones especificas en el Congreso -que
dieron Iugar a la construccion de las grandes

presas del rio Colorado, que en la actualidad
constituyen las infraestructuras béswas para

su regulacion.

En la Figura 1 yen la Tabla 1 se muestran
las principales presas del rio Colorado,’y se

. .dan sus caracteristicas mas importantes.
.- Cabe sefialar que el volumen total de-em-

balse es superior a los 81.000 hm 3, lo que,

frente a la aportacién anual media, da una.

idea del alto grado de regulacién a que estén

.. sujetos los caudales fluyentes (volumen de .
embalse/aportacién media anual = 4.4).,

‘Entre estas presas cabe destacar por:su

“altura y volumen de embalse la presa de
.._lHoover y la presa 'de Glen  Canyon, ‘que .
constituyen las piezas fundamentales para

en 1975, el Presndente Gerald Ford amplié el control y la regulacién del rio Colorado

La presa de Hoover tiene sus antecedentes
en la «Boulder Canyon Project Act» que fue
promulgada en el afio 1928, seis afios des-
pués del acuerdo general entre los siete Es-

tados para el'reparto de los recursos del rio
Colorado (14). Esta localizada en el «Black -

Canyon» o «Boulder Canyon» (foto 4), entre

Nevada y Arizona, y se empezé a constuir -

en el afio 1931, terminadndose las obras en

'~ el.afio 1936 (15, 16). Es del tipo arco-gra-.

vedad, tiene una altura sobre cimientos de

- 221 'm.; y en su tiempo fue la mayor presa |
der mundo (foto -5). La -cimentacién de fa
"presa »tlene una base de 201 m., y el ancho

‘gltudide€378 m. EI volumen de hormlgon de

la presa’es:de uhos 3,3 millones de metros
cubicoswy: la’ capacndad del embalse es de
34:852: hm:3, casi el- doble de la aportacién
medla anual deI 6. La presa sirve para usos
multlples como sona regulacnon del rio para
los“divérsss cofisumos aguas abajo (riegos,
abastecimientos urbanos e mdustrlales) el
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LAS GRANDES PRESAS DEL RIO COLORADO

'GRANDES PRESAS DEL RIO COLORADO

TABLA 1.
volumen | volumen |capacidad
) , o . altura presa embalse |aliviadero| tipo de

nombre (afio) rio tipo (m) (= 103m3) (=105m3) [(m3/seg.) ahv:adero usos
Flaming Gerge - | _ I " o I
(1964) - " Green VA 163- | . "755 | 4.673 -.821 Y : ‘:H"’C S.R
Blue Mesa A ~ o PR
(1966) Gunnison TE/ER 119 7| 2.355 - 1.160 |:- 954 \Y H C R
Morrow Point o T - .

- (1968) 1. Gunnison VA 143 | 279 144 4 1.161 V H,C, R
Crystal -~ -
(1977). Gunnison VA -98 - 112 32 1.212 L I,H
Navajo . A ‘ . N
(1963) San Juan TE 123" | 20.521 2108 963 L~ ER-T
Glen: Canyonf ' s ‘ ot A P
(1966)" Colorado VA 216..| -3.747 | 33.304 .| 7.815 V' | HSCR
Hoover - i SIPEEE R R A I
(1936) Colorado VA 221" 3.364 | 34.852 - 11.327 V . | LHCS.R

" Davis- A RIS B _ S v
(1950) * . Colorado TE/ER 61 2.785 2.243 6.060 Vo [HLSC |
Coolidge - - U N : : SR EE

- (1929) - Gila MV - 77 154 1.172 -3.398 Vv HEC
Roosevelt N S ' S 1. .
(1911) -~ Salt VA "7 .85 272 170 4.248 V. " ['HISR
Parker - . _ : . R
{1938) . Colorado VA | 98 291 799 11.327 vV |'H1S,R

VA: Arco-gravedad L: Aliviadero de Iémina’ I: Riegos S: Abastecimientos ur-

H: Hidroeléctrico banos’e. |ndustnales DR

7 C: Laminaci6n de ave- '

MV: Bévedas multlples libre

TE: Tierra, .
ER: Escollera’

V: AI|V|adero con- com- :; )

puertas

MARZO 1990

nidas

R Usos recreatwos* i

it

%

‘..s*

>

contro! de las avenldas y la- produccuon de
energia eléctrica. Para ello dispone de una

~ central con 16 turbinas, con una potencia

instalada de 1.344,8 Mw:, que dan una
produccién anual media de unos 4000
‘Gwh./afo.

Para la evacuacién de los caudales de
avenida, dispone de dos aliviaderos con ver-
tedero lateral en canal y posterior desagie
_en tanel, uno en.cada margen del embalse,

-y:con una capacidad total de 11.327

m.3/seg., el doble del caudal maximo regis-
trado en el «Black Canyon». La longitud del
aliviadero es de 215 m., y tiene cuatro
compuertas de 30 m. de Iongntud por 4,8 m.
de altura (foto 6). Estos allwaderos fueron

Foto 4 «Boulder Canyon.» Aguas abajo de la presa
Hoover. Se observa la central (flecha larga),
la salida de los desagues intermedios (flecha

corta), y la salida del tunel del aliviadero-de

superficie (arterisco).
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Foto 5. Presa Hoover. Paramento aguas abajo.

Foto 6. Presa Hoover. Aliviadero con vertedero lateral de la margen de Nevada.
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Foto 8. Presa Hoover.

de la presa.

MARZO 1990

Visita turistica a las galerias

;,probados en el ano 1941 Y no vertieron
‘hasta la avenida del verano de 1983 (foto

7). lo que da una idea clara.de la importancia
que ha tenido el embalse en la retencién de
las avenidas. '

E! embalse creado por la presa Hoover
tiene una superficie de unas .64.000 ha. y
una longitud de 177 km. con una costa de
1.320 km. Es el mayor lago artificial de Es-
tados Unidos, y recibe el nombre de «Lake
Mead», constituyendo una «National Re-
creation Area», que recibe al afio mas de 10
millones de visitantes {17). En él se practican

toda clase de deportes nduticos, y es una

importante 4rea de pesca deportiva y de re-
serva de la naturaleza. Ademas el «Bureau
of Reclamation» tiene organizadas para los

turistas que visitan la zona visitas técnicas
a la presa, con recorridos a través de sus

galerias (foto 8) y a la central hidroeléctrica,
que sin duda contribuyen de manera muy
significativa a que sus ciudadanos conozcan
la importancia de este tipo de obras y com-

-prendan su necesidad para un mejor apro-

vechamiento de los recursos hidraulicos.
La presa de «Glen Canyon» constituye la
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Foto 9 Vista aérea del <<Glen Canyon» con lapresay
el puente colgante de acero.

llave fundamental para la total regulacién

del curso alto-del rio Colorado, ya que sirve
para las demandas del «Colorado River Sto-
rage Project» y-ademds permite -el cumpli-
miento de los comproimisos.de la «Colorado
River Compact» de 1922. Esté localizada en
el cafiéon del mismo nombre (foto 9) y su
construccién comenzé en el afio 1956, ter-
minandose las obras en el afio 1966 (18,
19, 20). Es del tipo arco-gravedad y tiene
una altura de 216 m. (foto 10). La cimenta-
cién de la presa tiene una base de 90 m. y
el ancho de coronacién es-de 7,56 m., con
una longltud de 476 m. El volumen de hor-
migén es de unos 3,7 millones de metros
cubicos, y la capacidad del embalse es de
33.304 km.3 La central hidroeléctrica consta
de ocho turbinas con una potencia instalada
de 1.320 Mw,, y una produccién media anual

de unos 4. 200 Gwh. Para Ia evacuacién de -

los caudales de avenida dispone de dos all-

40

Foto 10. Presa «Glen Canyon». Paramento aguas
abajo, con el «Golf Course» adyacente ala
central hidroeléctrica. :

’vnaderos en tunel de hormlgon perforado a.

través de la roca de los margenes, con una
capacidad total de 7.815 m.3/seg. La entrada
de cada aliviadero esta controlada por-dos
compuertas radiales de 12 X 15,75 m’.

Durante la primavera y el verano de 1983
se.produjo una importante avenida en.la
cuenca superior del rio Colorado debido a la

_fusién répida de la nieve y a unas lluvias

muy intensas, con caudales punta de unos

-3.200-m. 3/seg Elo.obligé a poner en servi-
‘cio”los ‘dos aliviaderos laterales que. estu-

vieron- desaguando desde el 2 de junio“al
23 de julic, en alguna ocasion caudales su-
periores a los 900 m:3/seg. Flnahzado el
vertido se observc.ron en los: -dos aluv:aderos
importantes dafios en- el hormlgonwdei re-
vestimiento del tunel debido’a la-cavitacién
y a la erosién. El mas dafiado fue el de la
margen izquierda, donde habia desaparecido
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Foto 11. Orillas del lago Powell en la parte de Arizona.

por completo el revestimiento en algunos
tramos y se habia producido un agujero en
la roca de 41 m. de largo, 15 de ancho y
- méas de 10 de profundidad. Los trabajos de
reparacion consistieron en la reposicién del
hormigén del revestimiento y en la cons-
truccion de aireadores en la parte superior
del tanel para evitar la cavitacion.

El embalse creado por la presa Glen Can-
yon tiene una superficie superior a las
63.000 ha. y una longitud de 298 km., con
una costa de mas de 3.000 km. Recibe el
nombre de «Lake Powell» en honor del pri-
mer descubridor americano que cruzo el
Gran Cafén del Colorado (foto 11). Al igual
que el lago Mead, es un importante centro
turistico de esta zona del este de los Estados
Unidos. En una de sus orillas, a 80 km. de

Foto 12. «Rainbow Bridge.» En las pfoximidades del
lago Powell, en Utah. i
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la cerrada, se encuentra el monumento na-
cional «<Rainbow Bridge», que es un maravi-
lloso puente natural de piedra de 84 m. de
luz y 88 de altura, y que constituye el puente
de este tipo mayor en el mundo (foto 12).

La construccién de la presa Glen Canyon
ha supuesto el impacto humano mas impor-
tante en el Gran Cafén del Colorado, ya que
ha alterado el régimen de los caudales, ha
producido la eliminacion del aporte de se-
dimentos, y ha disminuido la temperatura
del agua circulante. Asi, han desaparecido
las avenidas naturales del rio en primavera
y los caudales estan totalmente regulados,
existiendo solamente la variacién diaria de-
bida a la produccién hidroeléctrica, con va-
lores comprendidos entre’ los 30 m.3/seg. ¥
los 900 m.3/seg. Ello ha dado lugar a un
cambio en la vegetacion de los margenes
de los rios, ya que antes las avenidas impe-
dian su crecimiento, y ahora una gran va--
riedad de plantas han invadido dichas mar-
genes, lo que ha introducido en esta zona
nuevos insectos, anfibios, reptiles, pajaros
y mamiferos, cambiando su ecosistema. Por
otro lado, la circulacién de aguas méas claras,
sin aporte de sedimentos, ha producido el
crecimiento de numerosas especies de algas
que han desencadenado un nuevo habitat
fluvial. También se han notado los efectos
de la variacién de la temperatura del agua,
que antes oscilaba entre los O y los 30°C., y
en la actualidad est4 alrededor de los 10°C.,
con lo que se han extinguido cuatro especies
nativas de peces, pero han proliferado nue-
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vas clases de carpas y truchas. Como com-
binacion de todos estos efectos se ha des-

arrollado un nuevo sistema ecoldgico en las™

profundidades del Cafén del Colorado, sin
que pueda postularse que globaimente el

~ cambio "haya sido perjudicial o beneficioso

(10). Sin embargo, el «Bureau of Reclama-
tion» esté realizando nuevos estudios para
intentar rectificar los efectos negativos pro-
ducidos, adaptando, en la medida de lo po-
sible, los esquemas operacionales de la presa
de Glen Canyon.

Ademaés de las grandes presas anterior-
mente mencionadas los estudios iniciales
para la regulacién del rio Colorado proponian
la construccién de otras tres presas: la de
«Echo’ Parks» en el «Green River» y las del
«Marble Canyon» y «Bridge Canyon» aguas
~ abajo de la «Gleen Canyon» en el rio Colo-
_rado: La primera fase ya descartada ini-
cialmente por su afeccién al «Dinosaur Na-
tional Monument>», pero las otras dos, a pesar
de su gran afeccidén al Gran Cafién, siguieron
con sus estudios y anteproyectos hasta que
en 1966, después de finalizadas las obras
de la presa «Glen Canyon» se pensé en ini-
ciar su construccion. Pero en el mes de junio
de 1966, el Sierra Club de San Francisco
“inicié una campafa pdblica de oposicién
contra estas presas con su gran afeccién al
Gran Cafién, que dio como resultado que el
- Congreso de los Estados Unidos aprobara

una ley que disponia -que ningdn estudio o

construccion de presas pudiera realizarse en

la zona del Gran Caiién sin la aprobacién
del propio Congreso. Finalmente la cuestiéon

se zanj6 con la modificacién ya citada del
Parque Nacional del Gran Cafién, firmada
por el Presidente G. Ford en 1975, que am-
pliaba la zona del Parque Nacional, y con-
secuentemente suponia la prohibiciéon de la
construccién de estas presas (13). :

5. LA ASIGNACION DE LOS
CAUDALES DEL RIO COLORADO

No quisiera terminar este articulo des-
- criptivo de las grandes presas del rio Colo-
- rado sin hacer mencién al desarrollo histé-
~rico y a la aplicacién de los criterios basicos
- que han servido durante muchos afios para
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la asignacion y reparto de los caudales entre
los siete Estados que forman su cuenca. _

- Como ya se ha referido, durante ias primeras

décadas de este sigio, el consumo mas im-
portante de los caudales fluyentes del rio lo
realizaba el Estado de California, principal-
mente para los riegos de los valles Imperial
y Coachella, pero también para el abaste-
cimiento de algunas ciudades del sur de Ca-
lifornia. Al aumentar estas demandas se
planted la necesidad de regular los caudales
con la construccién de una presa de gran
capacidad de embalse {presa de Hoover). De
esta forma, y siguiendo la simple doctrina
de que la adquisicion de los derechos del
agua es para los primeros que la usan, «The

- Appropriation Doctrina> que regulaba los

aprovechamientos hidrdulicos en la mayor
parte de los Estados del este (21), el agua
perteneceria a California. Esto habria. su-
puesto un importante- monopolio del agua -
del rio Colorado por parte de este Estado,
que habria afectado profundamente a las
perspectivas de desarrollo que ya existian
en el resto de Estados que configuraban su
cuenca. Ademas hay que tener en cuenta
que California y Nevada practicamente no
contribuyen a la aportacion del rio, ya que
la mayor parte de los caudales son genera-
dos en Colorado (50 por 100), Wyoming y
Utah (35 por 100) y Arizona y New Mexico.
Asi, es facil comprender que cuando se
planted en el Congreso la iniciativa de Cali-

- fornia se vio que era necesario adoptar un

punto de vista mas general de toda la cuenca
Yy que el reparto de los caudales debia de
venir después de una discusién entre todos
los Estados afectados.

Para ello, durante once meses del afo
1922 se reunieron las delegaciones de los
siete Estados en Santa Fe (New Mexico), bajo
la presidencia del entonces Secretario de
Comercio Herbert Hoover. Segun se refieren

‘en las crénicas de la época, después de lar-

gas y tensas discusiones se Hegdé a un
acuerdo que se conoce como la «Colorado
River Compact» (22, 23).

-Encella se divide la cuenca del rio Colorado
en dos subcuencas: la Superior y la Inferior;
estando situado el punto de divisién en Lees
Ferry, una localidad situada aguas abajo de
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- Cuenca Inferior (1)
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la presa «Glen Canyon» (fig. 1). La cuenca
Superior se refiere, pues, a las partes de
Colorado, Wyoming, Utah, New Mexico y
Arizona, que drenan hacia el rio Colorado
aguas arriba de Lees Ferry, y la cuenca in-

ferior incluye las partes de Arizona, Nevada, -

California, New México y Utah, que drenan
hacia el rio Colorado aguas abajo de Lees
Ferry, aunque como puede observarse en la
figura 1, la mayor parte de la cuenca Supe-
rior corresponde a los Estados de Colorado,
Wyoming, Utah y New Mexico, y la cuenca
Inferior a los de Nevada, California y Arizona.

Entre los objetivos principales del convenio
estaban los de encontrar un reparto equita-
tivo para el uso de las aguas del rio Colorado,
establecer prioridades para los diferentes
consumos, promover las relaciones entre los
diferentes Estados y fomentar el desarrollo
industrial y agricola de la cuenca del rio Co-
lorado, regulando sus aguas y protegiendo

" las vidas y propiedades frente a las avenidas

(22).

El pacto fij6, segan los datos hidrolégicos
disponibles en aquellos aiios, que suponian
'una aportacién media de 21.5686 hm.3/afio,
el siguiente reparto de volimenes. anuales:

- Cuenca Superior
9.251 hm.3/afno

- Suplemento para el
Estado de Arizona en
la cuenca Inferior

- Aportaciones del rio a
la nacién mexicana
(ratificado en Tratado
del Agua USA-México,
de 1944)

' 1.234 hm.3/afio

1.850 hm.3/afo
21.586 hm.3/afno

TOTAL

9.251 hm.2/afio

(1) Esta asignacién a la cuenca Inferior corres-
ponde a los caudales que debe liberar la cuenca Su-
perior a la Inferior y es un valor medio del fijado en
el acuerdo que literalmente dice: «<92.510 hm.3 para
cualquier periodo de 10 afios consecutivos».

En base a estos pactos se iniciaron las
grandes presas de regulacion del rio y los
consumos efectivos de caudales, aunque-la

realizacién de las obras de aprovechamiento

y la distribucién de recursos estuvo rodeada
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de grandes debates y polémicas entre los
diferentes Estados, debido fundamental-
mente a la insuficiencia de caudales. En
realidad se ha visto que la aportacion media
del rio no es de 21.586 hm.3/afio, sino sélo

‘de 18.500 hm.3/afio, existiendo un déficit
importante respecto a lo previsto, lo que ha

supuesto una verdadera batalla cada vez que
cada Estado queria ampliar sus regadios o
realizar .nuevas obras de derivacién para
consumos urbanos o industriales. Estas po-
lémicas se acentuaron en el afio 1956, en
el que el «Colorado River Storage Project»
autorizé la construccién de la presa Glen
Canyon. Ello dio lugar a que en 1968 se
promulgase la «Colorado River Basin Proyect
Act» en la que en base a los acuerdos del
afio 1922 se autorizaba al Secretario del In-

terior a coordinar con los representantes de

los siete Estados los criterios de explotacién
y operacién de los grandes embaises de

" almacenamiento del rio Colorado, a fin de

satisfacer las peticiones y demandas de los
Estados de la cuenca (24).

Asi pues, cabe concluir que el simple
convenio del afio 1922 con el reparto global

"de caudales ha servido para llevar adelante

las grandes presas de regulacién del rio,.y,
aungque con muchos problemas y polémicas,
ha sido la base para el desarrollo de las im-
portantes obras de infraestructura hidraulica

que llevan el agua del rio Colorado a las tie-

rras, ciudades e industrias de los siete
Estados. o
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