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Resumen: Desde hace ya algun tiempo, se vienen manejando dos conceptos que se infroducen cada vez
mds en nuestro vocabulario cotidiano. Estos dos conceptos son “desarrollo sostenible” y “cambio climéatico”.
De hecho, ICOLD (“International Commission on Large Dams”), se ha hecho eco de la importancia de estas
dos ideas creando dos nuevos comités técnicos (denominados “Presas y Desarrollo Sostenible” y “Presas y
Cambio Climdatico”), que han sido recientemente refrendados en el “Annual Meeting” de Sofia (Bulgaria) en
Junio-2008.

Respecto al tema del “Agua y Desarrollo Sostenible” poco se va a comentar aqui. Sélo se quiere apuntar su
gran importancia, puesta de manifiesto magnificamente como eje central de la recientemente clausurada
“"Expo” de Zaragoza (Junio - Septiemibre de 2008). Tampoco hay hoy Congreso, Reunidn Técnica o Simposio
en el que no se trate el tema del “Cambio Climatico”. Como ejemplo, dentro del dmbito de las presas, este
tema ha estado presente en dos acontecimientos muy recientes (ambos en Octulbre-2008): “Hydro 2008
(Lubljana, Eslovenia) y “High-level International Forum on Water Resources and Hydropower” (Beijing, China),
abarcando los aspectos tanto de investigacion hidrolégica, implicaciones para las infraestructuras
hidréaulicas existentes y posibles actuaciones para paliar los efectos de sequias y avenidas.
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Abstract: For some time now, two concepts have been gaining ever-increasing presence in our day-to-day
vocabulary. These two concepts are “sustainable development” and “climate change”. In the light of the
importance of these two questions, the ICOLD (International Commission on Large Dams) has created two
new fechnical committees (under the names of "Dams and Sustainable Development” and “Dams and
Climate Change”) which were recently endorsed at the Annual Meeting in Sofia, Bulgaria in June 2008.

With regard to the subject of *“Water and Sustainable Development”, little will be added here and reference
will purely be made to the great importance of this question and its magnificent illustration as the central
theme of the recent Zaragoza Expo (June - September 2008). Similarly, no Conference, Technical Meeting or
Symposium held today fails fo deal with “climate change”. By way of example and within the specific focus
of dams, this question was very much to the forefront in two very recent events (both held in October):
“Hydro 2008” (Ljubljana, Slovenia) and “High-level International Forum on Water Resources and Hydropower”
(Beijing, China), and covered aspects such as hydropower research, implications for existing hydraulic
infrastructure and possible action o offset the effects of drought and flooding.
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Introduccién

Es un hecho indudable (y, en este senfido, poco
discutible) que, en los Ultimos tiempos, se viene produ-
ciendo un acusado “Cambio Climatico”. Lo que los
cientificos discuten es la mayor o menor influencia
que tiene la actividad humana en este "Cambio Cli-
mdatico”. Con independencia de ello, nosotros los téc-
nicos (en presas) debemos avanzar en el estudio de
qué modificaciones hidrolégicas (en cuanto a precipi-

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de enero de 2009.
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tacidén media, escorrentia, erosionabilidad, volumen
de sedimentacion, frecuencia de tformentas, persis-
tencia de sequias,...) se van a producir presumible-
mente en cada una de nuestras cuencas, para evao-
luar con un cierto horizonte temporal, la suficiencia (o
no) de los 6rganos de desagle actualmente existen-
tes, de la idoneidad de los disenos actuales, de las
modificaciones en la garantia de suministro para las
funcionalidades proyectadas (abastecimiento, riego,
produccidn eléctrica), ...

Recibido: octubre/2008. Aprobado: octubre/2008
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Fig.1.
Incremento
térmico medio,
medido (rojo) y
modelizado
(gris). En
relacion a los
valores
modelizados se
distinguen los
que dependen
de factores
naturales (a) o
antropogénicos
(P). asicomo la
combinacion
de ambos (c).
Fuente:
Intergovernmen
tal Panel of
Climate
Change, IPCC
2001.
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En los Ultimos anos se ha venido produciendo un
infenso debate sobre las ventajas e inconvenientes
de las presas y, muy especialmente, de las grandes
presas (en los Ultimos Congresos Internacionales de
ICOLD y en los trabajos desarrollados por la “*World
Commission on Dams” desde Abril de 1997 en
Gland, Suiza). Los temas habituales sobre los que
versaba este planteamiento de “presa si” frente a
“presa no” se cenfraban en el dmbito social, me-
dioambiental, econdmico, establecimiento de al-
ternativas y procedimientos administrativos.

Obviamente, dentro del mencionado dmbito
medioambiental, la incorporacién por parte de la
UNFCCC (“"United Nations Framework Convention
on Climate Change”) del denominado “Protocolo
de Kyoto” (frmado el 11 de Diciembre de 1997) su-
pone un hecho especialmente singular, que pro-
mueve el estudio de:
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La identificaciéon y descripcién de las zonas del
mundo donde este “Protocolo de Kyoto” pueda
tfener mayor relevancia en el dmbito de las
Grandes Presas (asi como la consideracion de
sus impactos).

Descripcidn de la influencia del “Protocolo de
Kyoto” en los aspectos legales, politicos e institu-
cionales relacionados con la Planificacién, Pro-
yecto, Construccién, Explotacioén, Auscultacion y
Puesta Fuera de Servicio de grandes presas.

Con caracter general, la evaluaciéon de la influen-
cia de las medidas del “Protocolo de Kyoto”, en-
caminadas a mitigar el Cambio Climatico, en el
ambito de las Grandes Presas.

°

En el contexto de este debate “presa si”/“presa
no”, el desarrollo y evolucion de las Grandes Presas
estd condicionado, a nivel mundial, a un andlisis de
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equilibrio (o, como ahora suele decirse, de “sostenibili-
dad”) entre los beneficios asociados y los costes deri-
vados.

Entre los costes suelen imputarse los impactos am-
bientales de todo fipo (pérdida de biodiversidad en el
area inundada, afeccién a los peces migratorios, emi-
siones de metano en regadios mal gestionados, pro-
blemas de aterramientos, eutrofizaciéon de embal-
ses,...).

En relacion a los beneficios percibidos, éstos suelen
diferenciarse en el aprovechamiento para riegos, po-
ra generacion hidroeléctrica, para abastecimiento de
agua a poblaciones e industrias, regulacién de rios
(muy especialmente en cuanto hace referencia a la
gestion y confrol de avenidas), navegabilidad y usos
recreativos.

Actualmente, en este andlisis coste-beneficio, de-
ben incorporarse también los aspectos relativos al
“"Cambio Climdatico”.

Cambio Climdtico: Proceso de Calentamiento
Global e Impactos Asociados

La produccidn de "Didxido de Carbono” (COy)
fiene lugar durante la combustion de hidrocarburos
fosiles y de la vegetacion. El Metano (CHy) vy el Oxido
Nitroso (NoO) son los otros principales gases de efecto
invernadero (GHG: “"Green House Gases”), son mu-
chas veces consecuencia de las actividades agrico-
las y de los cambios en el uso de la tierra. Al absorber
la radiacion infrarroja, estos gases fienen un efecto
notable sobre la capa de ozono, contribuyendo al
calentamiento con un incremento global de la tem-
peratura (Figura 1), aunque existen algunas incerti-
dumbres sobre la magnitud de este efecto.

Logicamente, las emisiones de “Gases de Efecto
Invernadero”, irumpieron en el siglo XIX, debido a la
Revolucién Industrial y a los cambios en el uso de la
tierra que provocaron talas indiscriminadas para el
aprovechamiento agricola y ganadero de las tierras
(ver Figura 2).

En la actualidad, muchas de las actividades ge-
neradoras de “Gases de Efecto Invernadero” son
esenciales para la economia global y forman parte
esencial de nuestra vida moderna (petrdleo, gas na-
tural, carbdn,...). Por ello, actualmente existen pro-
yectos tendentes a promover un equilibrio en el ba-
lance de “emision” y “captura” de gases de efecto
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Fig. 2. Incremento
dela
Concentracion de
gases de efecto
invernadero,
comparada con la
existente en 1750.
Fuente:
Intergovernmental
Panel of Climate
Change, IPCC
2001.

invernadero (en la Figura 3, puede verse un ejem-
plo).

Este "Cambio Climatico” puede dar lugar a unas
consecuencias importantes sobre el medio ambiente
global. Ya se habla incluso de que, un cierto incre-
mento en el nivel medio del mar, podria anegar zo-
nas costeras (asociada a la reduccién de los cas-
quetes polares), y de que se producirdn tensiones
entre ecosistemas naturales (con un avance general
de las zonas desérticas frente a bosques/selva). En
general, los recursos hidricos se veran afectados, mo-
dificdndose (en todo el mundo) los patrones de pre-
cipitacién y evaporacion. Ello puede tener algunas
consecuencias, que algunos expertos se atreven a
adelantar y que, basicamente, son las siguientes:

e La existencia de periodos de sequia cada vez
mds prolongados en algunas dareas del planeta,
donde se experimentardn situaciones de escasez
de alimentos e, incluso, hambruna.

 La afeccidén a infraestructuras ya sea por elevacion
del nivel del mar o por eventos climatoloégicos ex-
tremos, especialmente en cuanto se refiere a
grandes avenidas (que se producirdn previsible-
mente con mayor frecuencia).

En definitiva, tanto las actividades econdmicas co-
mo los asentamientos humanos (y, con cardcter ge-
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Fig. 3. Ejemplo
de Balance de
Emision y
Captura de
Gases de Efecto
Invernadero en
Uruguay (miles
de foneladas
equivalentes de
COy). Fuente:
Uruguay; El
Cambio
Climatico, aqui
y ahora (2007).
Datos INGEI,
2002

Total emisiones :

Total captura:
23.473 kton de CO,

Dioxido de carbono 4.316  Oxido nitroso
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Otros 1%

Metano
14.446 kton eq, de CO;

Fermentacion
ganado B4%

Estiércol 2%
Desechos 10%

Arroz 4%

Emisidn neta:
4,986 kton eq. de COz

Didxido de carbono
(Captura) 23473

Plantaciones
forestales 71%

Mejoramiento de
pasturas y siembra
directa 19%

Bosques
nativos 6%

Suelos y
otros 4%
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neral, la salud humana), se verdn afectados de ma-
nera mds o menos directa. Los paises mds pobres se-
rén, con total seguridad, los mas afectados.

Para abordar los efectos del Cambio Climdtico, se
requerird un entendimiento equiliorado entre los aspec-
tos socioecondmicos y los ecosistemas naturales, dentro
del contexto del concepto de “sostenibilidad” (este tér-
mino se define en el informe de 1987 titulado “Nuestro
futuro Comun / Our Common Future” de “World Com-
mission on Environment and Development” como el “ni-
vel de desarrollo en el que convergen las necesidades
de la generaciéon actual con el hecho de no compro-
meter la capacidad de que generaciones futuras consi-
Qan sus propias necesidades™).

Presas y Cambio Climético

Hasta este punto del presente articulo, no se han es-
tfablecido conexiones claras entre las presas y el Cam-
bio Climdtico (ftampoco se indica expresamente ni en el
“Protocolo de Kyoto” ni en el posterior mandato del
*World Commission on Dams”). Sin embargo, es obvio
que existen.,

En primer lugar, los estudios mas recientes ponen
de manifiesto que los embalses pueden producir can-
tidades importantes de metano que, como “gas de
efecto invernadero”, es 24 veces mas potente que el
Didxido de Carbono. El metano es emitido en los “em-
balses estratificados”, alli donde las capas inferiores
carecen de oxigeno, conduciendo a la degradacion
de biomasa por procesos anaerobios (de hecho, allf
donde el agua se encuentra bien oxigenada, la de-
gradacion de biomasa genera Didxido de Carbono,
no Metano). Los embalses que mds riesgo presentan
(como potentes emisores de metano), son aquellos
que se localizan en latitudes cdlidas con deforesta-
cién deficiente. En cualquier caso, las emisiones tanto
de metano como de didxido de carbono, tienden a
decrecer con el tiempo, durante el periodo de explo-
facién de la presa.

Segun este primer planteamiento, las presas y sus
embalses se constituirian como agentes aceleradores
del “"Cambio Climdatico”. A pesar de este planteamiento
negativo, hay quien defiende que las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (al menos, en Espana) son
muy inferiores a las de otros procesos hidraulicos (como
la desalacion, por ejemplo), tal como se muestra en la
Figura 4. Quien suscribe este arficulo, aunque descono-
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ce la fidelidad de estos datos, se compromete a profun-
dizar en estos temas, promoviendo estudios tanto a ni-
vel nacional como internacional.

Pero, en segundo lugar, las presas pueden desarro-
llar un papel positivo, fundamentalmente en cuanto se
refiere a las politicas energéticas ya que la energia hi-
droeléctrica es una energia limpia (carente de emisio-
nes) y renovable. De esta forma, puede decirse que,
desde la perspectiva de la mitigacion del Calentamien-
to Global, las presas hidroeléctricas constituyen una al-
ternativa mucho mds atfractiva que las fuentes de ener-
gia basadas en combustibles fosiles.

Un tercer elemento que ha de tenerse en cuenta es
el potencial efecto positivo de los embalses para com-
pensar los desequilibrios hidroldgicos futuros, constitu-
yendo depdsitos de almacenaje en las regiones de pre-
cipitacién disminuida (mitigando sequias) o dispositivos
de control en aquellas regiones en las que se produzca
un incremento en la precipitacion (reduciendo los im-
pactos de avenidas).

En cuarto lugar, es preciso senalar que la mayor fre-
cuencia y magnitud de acontecimientos extremos cli-
maticos (asociados al “Cambio Climatico”) ha infrodu-
cido un nuevo elemento de riesgo en la planificaciéon y
el diseno de presas (que afecta directamente a la natu-
raleza de predicciones hidroldgicas). Ello es evidente,
por ejemplo, en el diseno de estructuras de alivio de
caudales de avenida (que hacen referencia a un de-
tferminado periodo de reforno). Esto mismo seria aplica-
ble a la evaluaciéon de sedimentacion en el embalse o
a ofros factores morfoldégicos que pueden influir en el di-
seno de presas.
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Mdas adn, la Planificacién, el Proyecto y la Explota-
cion de presas, también podrian ser afectadas por las
incertidumlbres vinculadas a un *Cambio Climatico™:

e Asi, por ejemplo, en aquellas zonas donde esta
modificacién climdatica esté asociada a una pérdi-
da de vegetacion, parece probable que se incre-
menten los procesos erosivos y, por tanto, el ritmo
de sedimentacion en embalses.

* En zonas donde las temperaturas se vean fuerte-
mente incrementadas, se producird una mayor
evaporacion, restando asi recursos y rentabilidad
hidroeléctrica.

e Si lo que aumenta es la precipitaciéon media, se
producirén ciertas ventajas de produccién de
energiq, si existe esa capacidad de almacenagje.
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Fig. 5. Ejemplo de
Pronéstico de
Evolucion de
Precipitaciones
(como un aspecto
del clima),
correspondiente a
la cuenca del rio
Pungwe
(Zimbabwe -
Mozambique).
Fuente: Climate
Change Impacts
on Water Resources
in the Pungwe
Drainage Basin.
SMHI Report, 2006.

Presas y Cambio Climatico

* Si, en el entorno del embalse, lo que se produce
es una intensificacion en la frecuencia y magni-
tud de los fendmenos tormentosos, esto puede
dar lugar a caudales de avenida tan elevados
que puedan afectar a poblaciones situadas
aguas abagjo e, incluso, tfener consecuencias po-
tenciales para la seguridad de la presa.

e En algunas zonas donde la precipitacién media
disminuya, este hecho puede repercutir en una
disminucién de la energia producida o una mer-
ma de la garantia para su uso en abastecimien-
tos y riegos.

Por consiguiente, si en el Proyecto de una presa
se readliza la hipbtesis de que debe cumplir con unas
ciertas expectativas y durante un cierto periodo de
tiempo (vida Util), deberd verificarse cémo queda in-
fluido por el proceso del *Cambio Climdafico”. Para
ello, ser@ necesario readlizar estudios especificos con
datos hidrolégicos acoplados con una evaluacion
de riesgo rigurosa (Figuras 5y 6). Es posible que algu-
nos proyectos no puedan generar las ventajas inicial-
mente postuladas (como consecuencia de variacio-
nes de precipitacion u ofros cambios climaticos); en
ellos podria ser necesaria la supervision integral del
proyecto para proceder a las modificaciones y/o
actuaciones a que hubiera lugar (con este nuevo
prondstico mejorado).

Comentarios finales

Como conclusiéon, puede afirmarse que las Presas
y el Cambio Climdtico, tienen interconexiones mas o
menos complejas:

e Con cardcter negativo, los embalses pueden
contribuir a pequena escala, por la emisién de
metano, a la generacién de “gases de efecto in-
vernadero”.

En sentfido contrario, pueden apuntarse varios as-
pectos claramente positivos:

- Las centrales hidroeléctricas proporcionan una
fuente energética viable (limpia y renovable),
como clara alternativa al combustible fosil.

- Las presas pueden modificar su funcionalidad
principal inicial. Por ejemplo, las presas “reci-
cladas” para riego pueden promover la seguri-
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Fig. 6. Ejlemplo
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y/o las presas “reconvertidas” de laminaciéon
pueden ayudar proteger poblaciones frente a
eventos climaticos extremos.

Obviamente, las incertfidumbres hidroldgicas que
tengan lugar como consecuencia del Cambio Cli-
mdatico son la causa de una necesidad de revisidon
del conocimiento del Proyecto, Construcciéon y Ex-
plotacion de presas. El binomio Presas - Cambio Cli-
mdatico, puede constituir un foco para transferencia
de fecnologia internacional y ayuda para paises en
vias de desarrollo, asi como una importante conftribu-
cién a un “desarrollo sostenible”. &
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