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Resumen: La evaluacion y gestion de los efectos producidos por la explotacion de los embalses es un
aspecto que adquiere una creciente importancia no solo desde el punto de vista medioambiental sino
también del de la seguridad, al que el XXIl Congreso de Barcelona, ICOLD ha decidido en consecuencia

fratar ampliomente.

En este articulo se describird el desarrollo de la Q.85 del citado Congreso, recordando cudles fueron las
comunicaciones realizadas, las consideraciones del relator general asi como una breve referencia de las
principales conclusiones de las presentaciones y debates originados sobre ellas.
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Abstract: Evaluation and management of effects lead out by the operation or reservoirs is a key factor which
reveals an increasing importance not only from the environmental point of view but also from the security
one. The XXII th ICOLD Congress held in Barcelona decided consequently dealing with this issue widely.

In this article, the developping of the Question 85 will be exposed, reminding the papers presented, the
General Report, and short references about the main conclusions of presentations and discussions related, as

well.
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1. Introduccién

No deja de ser una grata novedad la inclusidn
dentro de la temdatica tratada por ICOLD, de los efec-
tfos causados aguas abajo por la operacion de los
embalses. La creciente conciencia social sobre los
efectos de todo tipo que accionamientos rufinarios o
extraordinarios de los 6rganos de desague de las pre-
sas los hace mds evidentes y sujetos a opinidn y critica
en cuanto supongan la alteracién de una situacion
de hipotética normalidad. Adicionalmente la libera-
cion mixta de sedimentos y agua vy las implicaciones
sobre la seguridad de los emplazamientos aguas abo-
jo hace del fodo punto conveniente que por primera
vez ICOLD frate de forma monogrdfica las implicacio-
nes gque sobre los ecosistemas, la sociedad y la ges-
tidén cotidiana.

Puede observarse por tanto como este tema
participa del cardcter social y medioambiental que

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccioén de la ROP antes del 30 de junio de 2007.
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desde el Congreso de Madrid de 1973 ha tratado
ICOLD alo largo de 7 cuestiones en los distintos Con-
gresos desarrollados desde entonces, ademas del
cardcter técnico que le compete las diversas impli-
caciones sobre la seguridad y gestion de riesgos im-
plicito en el mismo.

El objetivo por tanto de este articulo serd referir
brevemente la cuestion Q.85 del XXII Congreso Inter-
nacional de ICOLD de Barcelona.

2. Informes presentados a la Q.85

El temario de esta cuestion estaba formado por los
4 apartados siguientes:

1- Aspectos generales y socioecondmicos

2- Aspectos biofisicos
3- Aspectos geofisicos

Recibido: enero/2007. Aprobado: enero/2007
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4- Procedimientos de Seguridad y Sistemas

de una plataforma flotante, sustrato para la

TABLA 1. Distribucion de los . » L .
de alarma informes segun los paises colonizacion del mejilldon y un laboratorio en el

El nUmero total de informes presentados as- ESE;:O
cendié a freinta y dos (32), si bien el mayor nd-  Francia

mero (11) tratdé sobre los aspectos bioldgicos India
de los impactos en los ecosistemas situados Irén
aguas abagjo de las presas, otras once (11) so-
bre los aspectos geofisicos de dichos impactos, Chile

seis (6) sobre los procedimientos de seguridad y China

emergencia aguas abagjo y finalmente cuatro ,E‘%Z?O
(4) versaron sobre los aspectos socioecondmi- Polonia
cos de los impactos generados. Portugal
La distribucién de los informes segin los pai- ~ kumania
ses de origen se muestran en la tabla 1. Suddfrica
Estos informes estdn publicados en el volu- Eslovenia
Suiza

men Il de las “Transactions” del Vigésimo Se-

USA
gundo Congreso de ICOLD.

3. Informes espanoles presentados a la Q.85

Espana con 3 contribuciones fue el segundo pais
con mayor ndmero de informes presentadas a la
Q.85.

En el informe R.9, M. ARENILLAS, G. COBOS Y JUSTO
MORA fitulado “El programa ERHIN y la gestion de los
embalses en zonas de alta innivacion” describen los
sistemnas de control de los volimenes de nieve en las
principales cadenas montanosas espanolas cuyo de-
sarrollo se inicié hace 20 anos mediante el programa
ERHIN y el modelo hidrolégico ASTER que ha permitido
simular en el espacio y en el tiempo el ritmo de fusidon
nival y predecir la cadencia de entrada de las aguas
del deslizado en los principales embalses de los Pirine-
os, Cantdabrico, Macizo Central y Sierra Nevada.

Las mediciones in situ de los espesores de nieve, la
utilizacién del satélite Terra/Aqua vy la calibracién de
los modelos en los dltimos anos ha demostrado su utili-
dad en la opfimizacion de la gestidn de los recursos
en dichas zonas.

El informe R.10, A. PALAU, I. CIA, A MESEGUER vy E.
ROSICO titulado “La Estrategia de Endesa para el
control del mejillén cebra en el embalse de Ribarroja”
se refiere al plan piloto desarrollado por la compania
eléctrica para determinar la distribucion y ecologia
de aquella especie invasora e iniciar una linea de in-
vestigacion efectiva y ecoldgica para erradicar o al
menos paliar su propagacién. Mediante la instalaciéon
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............ 1 en 2004 una disminucién del nivel del embalse
-------------------- 1 y una serie de crecidas controladas para redu-

Serbia y Montenegro

................. 1 oxigeno medios o bajos disueltos en el agua y

Venezuela

embalse de, Ribarroja, desde finales del ano

2002 y durante una primera fase de 18 meses

2 se estudio una zona de 2,5 kildmetros aguas
............ 2 abajo que reveld densidades maximas en di-
"""""" 2 cho tramo en 2003, de entre 5.000 y 10.000

1 ejemplares por metro cuadrado. Tras provocar

cir la produccién y facilitar la dispersidn de lar-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 vas, dichas poblaciones se redujeron temporal-
------------------ ! mente en una tercera parte.

Sin embargo, la preferencia de la especie
1 por las bajas velocidades de agua, niveles de

el tamano medio del sustrato en los cauces na-
1 ce dificiimente controlable el desarrollo de sus
poblaciones.

En el informe R.11 de David Lopez, J. A. Ro-
driguez y C. Mateos fitulado “Surgencia de agua en
un conducto de aireaciéon de la Presa de la ViAuela”
se refiere un incidente en el conducto de evacuacion
de aire del desague de fondo de la presa de Vinuela.
En dicho conducto entre las valvulas Bureau y una
valvula de chorro, se produjo un comportamiento
andmalo en el proceso de equilibrado de presiones
de la segunda valvula Bureau, provocando la salida
de un gran chorro de agua en el conducto de venti-
lacién.

Tras describir los modelos matemdticos vy fisicos re-
alizados para anegar el fendébmeno se concluyd la ne-
cesidad de evitar que el cubrimiento por el agua de
los conductos de aleaciéon atrape el aire y su compre-
sion posterior sea liberada en forma de una violenta
expansion.

El informe R.12 de J. C. DE CEA AZANEDO, J. YAGUE
CORDOVA Y J. DEL CAMPO BENITO en el articulo “Im-
plantacién de los Planes de Emergencia” describe los
diferentes pasos dados desde 1996 por la Administra-
cidén y el estado actual en Espana de la cuestion.

Tras la aprobacién del Reglamento Técnico de Se-
guridad de Presas y embalses se establecid juntamen-
te con la Directriz de Proteccion Civil para el riesgo de
inundaciones, la obligatoriedad de clasificar las pre-
sas en funcidn del riesgo potencial en caso de rotura
o funcionamiento incorrecto en tres categorias.

De las 701 grandes presas clasificadas frente al
riesgo, un 50,5% lo fueron en las categorias A y B que



precisan el desarrollo de sus correspondientes planes
de emergencia. El desarrollo de dicho planes es un
proceso complejo para el que la guia técnica de
elaboracién de Planes de Emergencia, editada por
el Ministerio de Medio Ambiente ha sido de gran
ayuda. Tras la aprobacién hasta el momento de 74
de dichos planes, con el informe favorable previo de
la Comisidn Nacional de Proteccion Civil, es obliga-
da la implantacion de dichos planes en el plazo de
dos anos.

Fueron expuestos detalladamente los aspectos prin-
cipales de la implantacion, la instalacién de una sala
de emergencia, sistemas primario y secundario de co-
municaciones desde la presa y los sistemas de alarma
a la poblacién situada en la zona inundable por la pri-
mera media hora de propagaciéon de la onda de rotu-
ra. Por dltimo se recalcd una importante cuestion relati-
va a la comunicacién de todas las medidas anteriores
a la poblacién afectada que precisa de un importante
esfuerzo diddctico en el que el concurso de disciplinas
como la psicologia o sociologia son fan determinantes
como la propia cuestion ingenieril.

4. Informe del Relator General

El informe del Relator General estaba estructurado
en los siguientes puntos:

1-Infroduccién

2-Trabajos anteriores de ICOLD y actualidad del
tema

3-Seguridad aguas abagjo

4-Lechos fluviales aguas abajo

5-Llanuras de inundacién aguas abajo y desem-
bocadotes

6-Conclusiones

7-Temas de discusion

4.1. Seguridad aguas abajo

Son evidentes los riesgos derivados de la explota-
cién de un embalse para las personas y bienes, No so-
lamente en situacidn de avenidas sino fambién con el
sUbito aumento de los niveles aguas abagjo causado
por la operacion de las centrales hidroeléctricas o ac-
cionamiento de compuertas.

Recientes accidentes en Francia (1995), en Niger
(1999) y en el Valle de Narmada en la India, éste Ulfi-

Los Manglares son
un ejemplo de
ecosistema
sensible alas
fluctuaciones del
nivel de agua en
rios fropicales con
embalses aguas
arriba.
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mo con 65 muertos, provocado por el accionamiento
de un adliviadero ha intensificado la preocupacion de
los organismos responsables de las mismas.

Se debe efectuar una identificacién de las principa-
les zonas de riesgo aguas abagjo que en algunos Casos
se completa mediante ensayos controlados de sueltas
a efectos de verificar en las zonas mas frecuentadas
por el publico su impacto en términos de velocidad del
agua y de la variacién de niveles. Ya en tiempo real la
generacion de ondas previas de alerta puede ayudar
a preparar la operacion principal.

En casos extremos se ha limitado el acceso a las
zonas mds peligrosas y se ha efectuado una campa-
na informativa en dichos emplazamientos con carte-
les con fotos explicativas de la situacién anterior y
posterior a la suelta. Por otro lado en muchos paises se
han dotado de sistemas de alerta que permiten avisar
a las poblaciones de la inminencia de un peligro es-
pecialmente en situacion de riesgo exiraordinario. En
diversos paises desarrollados, de forma reciente, se
instalan sirenas en las zonas vulnerables pero prdctica-
mente no funcionan nunca y se echa en falta siste-
Mas sonoros o luminosos concebidos para situaciones
corrientes.

En cualquier caso queda como un aspecto contro-
vertido la comunicacién al publico de estas medidas y
la importancia del factor humano como elemento prin-
cipal gue explica este tipo de accidentes y que acon-
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Presa Glen
Canyon en el
rio Colorado,
donde se han
efectuado
descargas
para ayudar al
manfenimiento
de las barras
de arena del
rio (Foto US
Geological
Survey).

seja un gran vigor en la formacién de los equipos res-
ponsables de la explotaciéon de los embalses.

Con todo, esta conciencia creciente no es patrimo-
nio exclusivo de los paises desarrollados, existiendo
ejemplos de elaboracidn de mapas de riesgo, dispositi-
vos de alerta y planes de evacuacién en paises como
India, Niger y Senegal segun citan diversos autores.

4.2, Lechos fluviales aguas abajo

Los embalses presentan adicionalmente una serie
de impactos sobre el cauce principal debido a la al-
teracién en las condiciones de la fraccién sélida que
acompana al volumen de agua en las crecidas. En
general la disminucién de dicha fracciéon y la reten-
cién de los materiales finos que decantan en el em-
balse suponen una modificacion del régimen hidrauli-
co y de las caracteristicas del agua cada vez mas evi-
dente. Ello ha supuesto una creciente concienciacion
que en algunos casos incipientes, como Japdn, se ha
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plasmado en una legislacion que prevé la gestion de
los cauces con la consideracioén para la conservaciéon
del medio natural la explotacién de los recursos hidri-
cos. Ello ha motivado una serie de medidas que para
de restauracion de los ecosistemas con paralelismos
en otros paises del mundo.

* Calidad de las Aguas

Un primer aspecto destacable es la posibilidad de
permitir el fransporte sélido, mediante sueltas controla-
das, cuando ello es posible, con el objeto de mante-
ner el aporte sélido a los framos de rio arrastrados
aguas abagjo.

Las experiencias existentes demuestran que sdlo
son eficaces en el caso en que la hidrologia del rio
permita la suelta de grandes volimenes de agua, una
técnica muy utilizada por ejemplo en el Nilo, median-
te en la apertura de las compuertas de los desagues
de fondo al principio vy final de la época de crecida.



En algunos embalses del oeste de Estados Unidos ges-
fionados por el Bureau of Reclamation, se han realiza-
do entre 1996 y 2004 diversas sueltas de grandes cau-
dales, con puntas que alcanzaron hasta 1.200 m3/sg
durante 3 dias, con el objeto de reconstituir aguas de-
bajo de la Presa de Glen Canyon y permitir asi mante-
ner uno de los valores paisajisticos esenciales del Gran
Candén del Colorado. En otros casos el aporte sdlido
consolida espacios de freza para la fauna piscicola o
contribuye a limpiar la vegetacion que invade el cau-
ce reconstituyendo de esta manera hdbitats para
ciertas aves migratorias.

En Japdn la importancia otorgada a esta préactica
motiva que las operaciones de sueltas controladas se
readlicen de forma regular y conforme a un plan de
accién previomente aprobado por un comité repre-
sentativo de todos los sectores interesados. En particu-
lar los posibles efectos negativos sobre los peces
aguas abagjo motivan el control de los niveles de oxi-
geno y de sdélidos en suspension.

Oftra posibilidad consiste en dragar los sedimentos
de los embalses vy restituirlos aguas abajo de los em-
balses. Esta opcién, hasta el momento analizada me-
diante diversos estudios es dificimente generalizable
debido a la especificidad de la calidad de los sedi-
mentos, su origen y a las dudas sobre su eficacia eco-
némica.

* Quimica y Biologia de las aguas

La suelta controlada desde embalses eutrdficos
puede afectar a la calidad de las aguas. Diversos au-
fores indican medidas, no siempre plenamente efecti-
vas para reducir los nutrientes en la cuenca vertiente
al embalse. El dragado de sedimentos, la oxigenacion
hipolimnica durante los meses de mayor actividad
biolégica ha sido desarrollada con éxito en paises co-
mo Japdn.

Oftro aspecto ligado al contenido de nutrientes
puede ser la proliferacion de macrdfitos acudticos
que puede ser paliada por procedimientos mecdani-
cos, quimicos o bioldgicos. Enfre estos Ultimos destaca
un ejemplo la utilizacién de carpas chinas en embal-
ses marroquies que han causado la practica desapa-
ricién de la vegetaciéon acudtica.

Excepcionalmente especies invasoras, como en
Espana el mejillén cebra, contribuyen a una clarifica-
cién observada ya en las aguas del rio Ebro, debido a
su infensa capacidad filtrante.

Q.85. Gestion de los imp

Descarga desde la
presa Glen
Canyon ( Foto US
Geological
Survey).

bajo de la operacién de presas

* Temperatura del agua.

La suelta de agua del fondo del embalse puede
ser mucho mds fria que las habituales en el medio fisi-
co aguas abajo. Por ello esta préctica es aconsejable
gue sea acompanada de la definicion de tomas de
agua estratificadas, de forma que la gestion de las
sueltas tfenga en cuenta la evolucidn de la termoclina
adaptando la temperatura mas préxima a la de los
caudales fluyentes en cada momento.

4.3. Caudales Ecolégicos

La eleccién de los caudales minimos aguas abajo
de un embalse requiere un compromiso entre la satis-
faccién de los diferentes demandas y contemplando
las necesidades de los ecosistemas acudticos, y la
proteccidn de la flora y fauna, especialmente la pisci-
cola.

Hay numerosas publicaciones sobre este tema
de los que ICOLD no es una excepcidn, asi el boletin
n® 116 establecié una sintesis sobre los métodos de
determinar dicho valor y posteriormente el Banco
Mundial en 2003 publicé un informe sobre dicho ex-
fremo.

En muchos paises la incorporacién de este con-
cepto alas normas de explotacion y legislacion secto-
rial es ya una realidad. En general la determinacion
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Aspecto del rio
Colorado
durante una
crecida
artificial (Foto
US Geological
Survey).

del caudal ecoldgico se basa en la aplicacion de dos
metodologias principales: aquellos que Unicamente
consideran el régimen hidraulico del rio y las que con-
templan un andlisis sobre la fauna piscicola.

Un método mas sofisticado y complejo seria el ho-
listico que pretende satisfacer las necesidades hidri-
cas en el conjunto de los ecosistemas y no sélo el de
los peces o invertebrados.

* Métodos hidrolégicos e hidrdulicos

Estos métodos fijan un caudal minimo como un cier-
to porcentaje del caudal natural del rio bien por un va-
lor medio anual o por el valor medio en un periodo seco
determinado. En algunos casos determinadas autorido-
des establecen recomendaciones especificas en dife-
rentes zonas en funcién de las especies predominantes
de peces y las diferentes fases de sus ciclos vitales.
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Por su parte, los métodos hidraulicos, analizan
en un numero determinado de perfiles transversales
la evolucidn de la seccidn mojada en funciéon del
caudal. Se determinan los caudales para los que
los diferentes pardmetros de la seccién mojada su-
fren cambios sustanciales. Ello origina para cada
seccioén estudiada unos determinados caudales mi-
nimos.

Estos métodos tienen el inconveniente de prescin-
dir de los factores bioldgicos que favorezcan la fauna
piscicola.

* Métodos que analizan los impactos piscicolas.

Estos métodos permiten fener en cuenta el régi-
men especifico del rio, y tienen como pardmetros fun-
damentales la profundidad del agua, granulometria
del sustrato y velocidad del agua.



Bien mediante empirismo o modelizaciones mate-
maticas que simulan los habitats, se han establecido
métodos como el “Insfream Flor Incremental Methodo-
logy” (IFM) ampliamente utilizado en Estados Unidos y
ofros paises.

* Métodos holisticos

Estos métodos pretenden satisfacer el conjunto
de necesidades de agua y no sélo las de peces o in-
vertebrados, y por consiguiente restaurar en la medi-
da de lo posible las funciones del ecosistema preexis-
tente.

Esta restauracion parcial es posible en la medida
que los 6érganos de evacuaciéon de las presas sean
previsoramente concebidos y adecuados.

Como métodos mas utilizados se puede citar
las experiencias australiana, sudafricana, “Building

El Canal de
Piracema en la
presa de Itaipu
(Brasil) para
permitir el paso de
peces tiene diez
kilometros de
longitud.
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Block Methodology” y la "Downstream Response
to infended flow tfransformations Methodology”
DRIFT.

4.4. Descargas Hidroeléctricas

Una especial atencién merecen las descargas de
las centrales hidroeléctricas asociadas a ciertfos em-
balses, que en especial en régimen de turbinacion en
puntas pueden ser especialmente daninas para el
medio y las actividades socioecondémicas aguas aba-
jo, pesca, navegacion y ocio especialmente.

Una medida muy conveniente aungue no siempre
factible pasaria por la construccion de contraembal-
ses capaces de absorber dichas fluctuaciones y en su
defecto deberian establecerse mecanismos de com-
pensacion por las pérdidas sufridas por las poblacio-
nes afectadas.
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Mequinenza en
el rio Ebro,
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descargas
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para el confrol
dela
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El papel de los
sedimentos en
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desembocadura
s de muchos rios
es crucial,
Estuario del rio
Betsiboka
(Madagascar).
Foto NASA.
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Diversos trabajos de investigacion y monografias
de tipo antropoldgico desarrolladas en el rio Dordona
en Francia y en el Rhin en Suiza ilustran estas afeccio-
nes en los paises desarrollados.

Igualmente publicaciones de la misma indole refe-
ridas al rio Mono en la frontera entre Togo y Benin, han
permitido mostrar como las poblaciones riberenas,
con actividades econdmicas ligadas al sector prima-
rio son mucho mas vulnerables a dichos efectos, des-
tfacando a fitulo anecddtico las afecciones de estas
fluctuaciones sobre poblaciones animales como los
hipopdtamos situadas aguas abajo, muy molestos por
las mismas y que han provocado un aumento notable
de su agresividad.

4.5. Circulacion de peces

El efecto barrera y los embalses sobre las poblacio-
nes piscicolas, especialmente las especies migratorias

El rio Ebro como
otros muchos rios
espanoles en su
tramo bajo
presentan
frecuente
oscilaciones de
nivel y caudal.

ha sido objeto de una abundante literatura técnica.
Uno de los Ultimos capitulos de interés sobre este asun-
to, es el canal de peces de la presa de Iltaipud, de mds
de 10 Km de longitud y un desnivel total de 120 metros,
y en servicio desde el ano 2002 que aparte de su com-
plejidad técnica ha supuesto un importante éxito, pues
mas del 80% de las especies migratorias existentes en la
cuenca hidrogrdfica lo utilizan en la actualidad.

5. Llanuras de inundacién aguas abajo
y desembocaduras

Las llanuras de inundaciéon deltas y estuarios son lu-
gares de una notable productividad y diversidad bio-
I6gica a la vez que soportan una infensa actividad so-
cioecondmica. La complejidad de conciliar el medio
y los intereses de los colectivos humanos mediante la
construccién de embalses aguas arriba estriba en la
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dificultad de identificar correctamente y con carécter
previo sus efectos. Por un lado es evidente la utilidad
de ciertas inundaciones peridédicas sobre la fertilidad,
infercambio de nutrientes y aporte de sedimentos en
las zonas deltaicas de las que el Nilo, o el golfo de Ben-
gala son cldsicos ejemplos de la inferrupcion o altera-
cién de las mismas con efectos derivados no siempre
bien conocidos sobre los niveles fredticos, la alteraciéon
de las zonas himedas asociadas al cauce en las zonas
tropicales con su incidencia en los pastos y explotacio-
nes forestales, etc, siendo el caso extremo de esta alte-
racion los manglares en ciertos rios africanos.

La desaparicién de estas crecidas periddicas, mo-
deradas y beneficiosas o su alteracion por el régimen
de explotacion de los embalses, propicia en muchos

El delfa del Ebro
ensu
desembocadura
actual ala
izquierda:; la
gola norte en el
centro, fras la
gran avenida de
1937, dejd de ser
operativa. Varias
zonas del mismo
se hallan en
regresion en la
actualidad.
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casos la nueva implantaciéon de comunidades humao-
nas en zonas de riesgo que tradicionalmente no habi-
an sido ocupadas.

5.1. Inundaciones, ecosistemas
y agricultura de inundacion

La necesidad de mantener eventuales crecidas
artfificiales que permitan conciliar los aspectos ante-
riormente referidos, ha propiciado que algunos auto-
res hayan establecido una serie de condiciones nece-
sarias para asegurar su éxito. Previamente deben exis-
tir ecosistemas o usos aguas abajo que dependan de
dichas crecidas para lo que el embalse ha de ser sus-
ceptible de almacenar agua suficiente para tal fin
con la calidad adecuada. Adicionalmente los orga-
nos de evacuaciéon de la presa han de ser apropiados
y capaces para poder liberar sedimentos conjunto-
mente con el agua para minimizar los efectos erosi-
VOS.

Por ofro lado es esencial la participacion de las
poblaciones involucradas en estas sueltas, con un
adecuado sistema de comunicacidén y aviso previo
de las mismas y evidentemente el interés econdmico
de estas crecidas ha de superar o al menos igualar a
los otros usos posibles del agua embalsada, energia,
regadio o suministro de agua potable.

La realizacion de modelos hidraulicos, matemati-
cos y sedimentoldgicos, como los referidos en la pre-
sa de Alqueva en Portugal o en Pongalopoort en Su-
dafrica constituyen sendos ejemplos de medidas pre-
visoras que contribuyen al mantenimiento de ciertas
técnicas fradicionales de produccion que a su vez in-
fluyen en el propio concepto del aprovechamiento
de la presa.

Diversas experiencias en Aftica como Etiopia vy el
rio Senegal en los que crecidas periddicas permiten el
mantenimiento de decenas de miles de hectéreas de
cultivos y pastos de crecidas constituyen igualmente
casos que refuerzan este concepto.

5.2. Inundaciones y urbanizacion

La amortiguacién de las crecidas ordinarias por los
embalses propicia a las poblaciones aguas abajo una
falsa sensaciéon de seguridad que facilita nuevos y ca-
da vez mds audaces procesos urbanizadores en la
proximidad de los rios. Sin embargo y dado el volu-
men de almacenamiento a menudo limitado de
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aquéllos pueden ocasionar una mayor vulnerabilidad
frente a las avenidas extraordinarias a esos nuevos
asentamientos con efectos catastroficos.

Esta problemdtica aconseja una gestion que re-
cuerde toda lo gama de riadas, permitiendo la pro-
pagacién de pequenas crecidas que supongan un
efecto didactico sobre la percepcidon social aguas
abagjo.

Distintas referencias sobre casos en Irdn, Egipto y
Marruecos citadas en el Congreso pusieron de rele-
vancia la prudencia de estas medidas.

5.3. Aspectos sedimentolégicos

La influencia de la retenciéon de los sedimentos en
los embalses y su papel en el mantenimiento de la li-
nea costera alumbra una novedosa e interesante li-
nea de trabagjo donde los efectos de los embalses del
rio Volta en las costas de Ghana, Togo y Benin o el
plan director de proteccidén en el delta del Nilo para
el mantenimiento de 350 Km de costa, son preceden-
tes de una linea sdlo muy recientemente considerada
en un contexto mdas amplio de posibles elevaciones
de nivel de las aguas motivadas por transgresiones
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marinas con independencia o no del polémico cam-
bio climdatico.

6. Conclusiones

Los impactos aguas abajo de una presa no pue-
den ser considerados como una simple resultante de
decisiones previas que han de ser cuestionados a pos-
teriori por medio de medidas paliativas o compensa-
torias. Hoy en dia esta comUdnmente aceptado que la
gestion de los recursos hidricos se ha de abordar des-
de la base de un andlisis global e integrado, incorpo-
rando los distintos aspectos ambientales.

Para ello es preciso familiarizarse con la realidad
del valle, incorporar al mayor nimero posible de inter-
locutores e incorporar opiniones expertas en las distin-
tas disciplinas que lbgicamente supone un consumo
de tiempo y energias importante.

En ocasiones la rapidez exigida al desarrollo de los
proyectos puede hacer caer en la tentacion de pres-
cindir de todos estos aspectos de los estudios medioam-
bientales y de obviar de las fases sucesivas en las que
han de desarrollarse. Generalmente la coartada de las
medidas paliativas o correctoras se revela inoperante.

Los ingenieros tenemos una legitimidad en las pro-
puestas de fomas de decisiones relativas a la gestion
de los rios, y la formaciéon recibida nos orienta a la
bldsqueda de soluciones mds que a la especulacion
analitica.

Sin embargo la ingenieria ha de incorporar una vi-
sién integrada de la gestidon de las cuencas y aparte
de integrar a especialistas de distintas disciplinas de
las ciencias ambientales y sociales, han de consagrar
tiempo y esfuerzo a trabajar y entender el medio y los
afectados.

De esta forma y mediante aproximaciones sucesi-
vas los pardmetros ambientales se infegrardn de for-
ma natural en los proyectos a desarrollar.

La ausencia de estos principios pondrd posible-
mente en peligro en un futuro no lejano aquella legiti-
midad. ¢



