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INTRODUCCION

La produccién de energia hidroeléctrica en la regién de la Cuenca del Plata
se constituye en un factor fundamental para el desarrollo compartido. Esta actividad
se inscribe en un marco regional caracterizado por periodos de conflicto y
cooperacién alternados entre los paises, los cuales han visto limitadas sus
posibilidades de coordinar politicas integradas.

Teniendo en cuenta la capacidad de desarrollo unida a los beneficios
econémicos y a la posicién estratégica que ocupa la region, se potencializa la
necesidad de integracién. Actualmente y quizds con mayor claridad desde ECO 92,
las negociaciones a nivel internacional se han enmarcado en la problemitica de la
defensa de los recursos naturales. Se hard indispensable cstablecer para dichas
negociaciones los pardmetros que deberédn ser utilizados como indicadores de
impacto ambiental de los grandes desarrollos regionales. Por lo tanto, en el presente
trabajo se analizan los impactos directos ¢ indirectos producidos por las tres grandes
represas hidroeléctricas de Itaipd, Yacyretd y Salto Grande en cuantoala ubicacion,
instalacién y tecnologia utilizada, en relacion con la vulnerabilidad ambiental de
cada regién segtin sus caracteristicas bioclimdticas, climdticas y de suelos, con el
objeto de establecer los indicadores relevantes de impacto para la instalacion de
centrales hidroeléctricas en la regién, que deberian ser utilizados para llegar a
acuerdos en cuanto a minimizar los efectos negativos de éstas sobre el medio
ambiente.

LA IMPORTANCIA DE LA CUENCA DEL PLATA PARA EL
DESARROLLO DE LA REGION

La Cuenca del Plata es una regién compartida entre cinco paises de América
del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay,Uruguay. Fue en 1969, que dichos
paises acordaron firmar el Tratado de la Cuenca del Plata, con el fin de buscar el
desarrollo y la cooperacién intrarregional que trajera, a través de estudios y
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programas a realizarse, el progreso de una regién rica en recursos naturales. En una
primera observacién, podriamos decir que cada pais de la Cuenca reviste una

importancia que es proporcional a su participacién territorial, la cual se comparte
de la siguiente manera;

Brasil 44% con  1.415.000 Km2
Argentina 32% con  1.034.000 Km?2
Paraguay 139% con  407.000 Km?2
Bolivia 6% con  204.000 Km2
Uruguay 5% con  149.000 Km2

Cuenca del Plata 100% con  3.209.000 Km?2

(Echeverria, 1979).

Estos cinco paises, quee geogréficamente comparten una regién, son muy
diferentes desde el punto de vista histérico, econdémico y politico. Ademas, la
importancia que cada pais le da a la Cuenca del Plata varia seglin el porcentaje del
territorio comprendido en relacién con el territorio nacional, Por ejemplo, el estado
Paraguayo estd completamente incluido en la Cuenca del Plata, pero en cambio,
slo el 17% del territorio brasilefio estd ubicado en esta regi6n ( Koutoudjian, 1990).
Por lo tanto, como puede observarse en el cuadro I, la preocupacion de cada pais y
de su gobierno puede verse afectada en relacién con el territorio abarcado o la
poblacidn localizada en la Cuenca del Plata.

CUADRO1

% sobre territorio % sobre poblacién

nacional nacional
BRASIL 17% 54%
ARGENTINA 37% 67%
PARAGUAY 100% 100%
BOLIVIA 19% 22%
URUGUAY 80% 95%

(Koutoudjian, 1990)

Los paises de la Cuenca del Plata tienen un mismo objetivo que se revelaen
una creciente necesidad de integracién; esto ha llevado a iniciar otros acuerdos de
cooperacion, como el caso del MERCOSUR (en principio incluye a: Argentina,



ESTUDIOS - 153

Brasil, Paraguay y Uruguay), en el cual los paises buscan formar un sistema mds
abarcativo y completo para poder competir con las grandes potencias del mundo.

Hoy se puede hablar de la cooperacién y de la colaboracién entre los
gobiernos, pero en primer lugar, serd necesario lograr una situacién de paz estable
y duradera entre los paises antes de competir con otras potencias. Recordemos que
hace pocos afios que existen compromisos para mediar en los conflictos
interregionales que han caracterizado a América del Sur.

Y en un segundo término, serd indispensable para los paises de la region
definir las prioridades del desarrollo y concertar un conjunto de politicas que
procuren aprovechar los vinculos positivos entre el desarrollo y el medio ambiente,
y entre las diferentes opciones al desarrollo.

LA HISTORIA DE LA GEOPOLITICA EN LA CUENCA DEL PLATA

Los beneficios econémicos, el respeto del medio ambiente y la posicidn
estratégica de la Cuenca del Plata la convierten en una regién geopoliticamente
interesante para los paises que la comparten. Pero cuando un territorio es compartido,
rivalidades y tensiones aparecen dentro del sistema.

En la historia de América del Sur y especialmente en la de la regidn de la
Cuenca del Plata, los conflictos y guerras han caracterizado a los paises de laregién
desde la época colonial hasta nuestros tiempos.

-LOS CONFLICTOS REGIONALES

En nuestro siglo, la regién del Chaco ha sido siempre un drea de conflicto
entre los paises que la comparten. Los limites del Gran Chaco, dividido en Chaco
Austral, Central y Boreal, fueron fijados después de 1a Guerra de la Triple Alianza
en 1870,

Algunos afios después, de acuerdo con decisi6n arbitral del Presidente de
los Estados Unidos, 300.000 Km2 del Chaco Boreal pasaron de manos argentinas
al Paraguay (Cortese, 1981).

Finalmente, entre 1932 y 1935, Bolivia y Paraguay se disputaron los derechos
de posesitn de esta misma regién, en la llamada «Guerra del Chacow»,

Otro conflicto, que ocurrié a fines del siglo pasado, fue la mutilacién de la
mitad de la provincia de Misiones que pasé a pertenecer al Brasil (Cortese, 1981).
Este conflicto es un ejemplo de la rivalidad hispano-lusitana en América del Sur,
que existié durante cuatro siglos y se caracteriz6 por el expansionismo del Brasil
hacia el oeste (Koutoudjian, 1990).

Las disputas en la posesion de tierras y aguas se han extendido hasta tiempos
mds modernos. En 1973, después del Tratado Argentino-Uruguayo, este tltimo
pais perdié 70.000 Km2 del Atldntico, ubicado al frente del estuario del Rio de la
Plata (Cortese, 1981).
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-ARGENTINA Y BRASIL

Los conflictos entre los paises de la Cuenca del Plata han existido por siglos,
pero Argentina y Brasil siempre tuvieron una relacién muy tensa. Bolivia, Paraguay
y Uruguay, que tienen una importancia menor en la Cuenca del Plata, se articulan
alrededor de Argentina y Brasil, las dos principales potencias.

Argentina y Brasil son los dos tnicos paises de la regién que cuentan con
instrumentos reales para viabilizar sus objetivos e intereses (Dallanegra Pedraza,
1984). En este marco, ambos paises habrian contado con posibilidades de
cooperacion e integracién de politicas comunes que los habrian colocado en una
mejor posicion para la negociacién internacional. Pero la friccién surgid debido a
la disimil identificaci6n de los intereses regionales e internacionales, que derivé en
una mutua percepcion de rivalidad y hostilidad.

Durante el siglo XX, las relaciones entre ambas potencias se han caracterizado
por periodos alternados de conflicto y cooperacidn.

A comienzos del siglo y hasta la década del treinta, las relaciones entre
Argentina y Brasil se enmarcaron en el contexto de asociacién del primero con
Gran Bretafia, y del segundo con los Estados Unidos. Llegada la crisis de 1930, se
sumaron las politicas proteccionistas en favor de la industrializacién interna. En
este periodo, las relaciones regionales se caracterizaron por: un primer periodo de
conflicto, derivado de la carrera armamentista emprendida por ambos paises; un
periodo intermedio de cooperacién y participacién en el Tratado del ABC, ¥
finalmente un nuevo periodo de rivalidad, caracterizado por el avance del Brasil
hacia paises mediterrdneos como Paraguay y Bolivia, siguiendo una estrategia de
ocupacién del interior con miiltiples vias de comunicacién. Este tltimo periodo fue
percibido por la Argentina como la manifestacién de una politica expansionista y
belicista por parte del Brasil (Bartolomé, 1989).

Después de la Segunda Guerra Mundial, el cambio por una politica de
perspectiva latinoamericanista no tuvo mucho éxito.

La Argentina qued6 aislada, a causa de su postura neutral en la Guerra,
mientras que Brasil, que particip6 al lado de los Estados Unidos, obtuvo mayaores
beneficios econémicos y politicos. Por lo tanto, la disimil participacién de ambos
paises en la politica internacional impidi6 una colaboracién bilateral. En la segunda
mitad del siglo, la situacién cambi6 en favor de un sistema internacional y las politicas
proteccionistas perdieron su valor. (Bartolomé, 1989). La cooperacion fue
inevitablemente mds beneficiosa para los paises de la region.

LA INTEGRACION REGIONAL

No sélo periodos de conflicto y rivalidad han caracterizado las relaciones
en el Cono Sur americano. Los periodos de cooperacién han jugado un papel
importante, aunque en muchos casos no hayan sido perdurables.
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Las Misiones Jesuitas, desde mediados del siglo XVI hasta mediados del
siglo XVIII, se constituyeron en un modelo de colaboracion y cooperacion entre
los europeos y los nativos americanos. Los misioneros jesuitas y los indios guaranies
se ubicaron en la region fronteriza entre Paraguay y Argentina, hoy llamada Misiones
(Aspectos ambientais da Bacia do Prata,1993).

Asi la convivencia posibilitd que la integracion de la region fuera viable aun
en la época de la conquista y colonizacién de nuestros territorios.

En nuestro siglo, y a partir de la década del cincuenta, las politicas de
desarrollo para los pafses de América Latina se vieron plasmadas en tratados de
tipo comercial, cuyos ejemplos se constituyeron en la ALALC (1960) y
posteriormente en la ALADI (1980). Estos acuerdos se transformaron en iniciativas
ambiciosas en favor de la integracién, pero que no pasaron de ser sélo
manifestaciones de principios y de apoyo politico.

En la década del ochenta, los paises latinoamericanos iniciaron el retorno a
la democracia. Esta, como exteriorizacién de la concepcion de una sociedad
pluralista, participativa y abierta, a través de un conjunto de instituciones de marcada
solidez y transparencia, y de un sistema de decisiones que neutralice las hegemonias
nacionales (Vacchino, 1992) es la via mas éptima para lograr la compatibilizacién
de los objetivos e intereses de los paises de la region. La participacion democritica
sostiene el proceso de integracion, y este dltimo ayuda a afianzar los regimenes
democriticos que lo integran.

Como lo expresa Juan Mario Vacchino «...cuando sélo participan los
gobiernos y las tecnoestructuras el proceso se estanca y fracasa».

Sumados a este periodo de democratizacién, otros cambios habian comenzado
a hacerse visibles unos afios antes. La Argentina y Brasil modificaron su posicion
en el plano internacional: Brasil cambi6 sus relaciones con los Estados Unidos, y
Argentina se volcé hacia América Latina luego del apoyo de la region durante la
Guerra de las Islas Malvinas. La década del noventa comenzé con nuevos
compromisos. Un renovado clima de integracién permitié a los paises del Cono Sur
una mejor insercién internacional. El periodo internacional de transicién,
caracterizado por el fin de la Guerra Fria, la emergencia de nuevos bloques
econdmicos regionales, el proteccionismo de los paises desarrollados, etc, ha ejercido
su influencia sobre la region (de Mahieu et al, 1993).

El éxito de la cooperacidn bilateral culminé con el Acta para la Integracion
Argentino-Brasilefia, firmada en 1986; el de la cooperacion regional, conel Tratado
de Asuncion entre Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay en 1991, en que se
constituy6 el MERCOSUR.
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LA INTEGRACION Y EL MEDIO AMBIENTE.

Los periodos de conflicto y de cooperacién analizados nos permiten evaluar
la discontinuidad y el grado de dificultad que representaron los intentos de acuerdos
de politicas coordinadas.

La integracién busca maximizar los beneficios del desarrollo. Pero este
desarrollo tiene valor si permite un crecimiento sustentable de los recursos naturales
y asentamientos humanos de laregion. De ahi que sea de suma importancia considerar
e incluir en los modelos de desarrollo la problemdtica ambiental,

Especificamente, a partir de la década del noventa, se han realizado
encuentros, jornadas y seminarios relacionados con las posibilidades de desarrollo
y el medio ambiente entre los paises de la regién. Pero estas reuniones no han
logrado incorporar el problema ambiental al &mbito institucional de la integracién,
salvo en casos aislados,

El sistema hidrico de la Cuenca del Plata, uno de los mayores del mundo,
con una extension de 8.600 Kilémetros (mapa 1), se constituye en un importante
. centro de desarrollo, principalmente para actividades relacionadas con la navegacion
y la produccion de energia hidroeléctrica. Fue asi como a partir de 1920, comenzaron
los primeros estudios relacionados con la explotacién hidroeléctrica. Los primeros
relevamientos topograficos se realizaron en la regién de las Cataratas del Iguazd,
los rdpidos de Apipé y la zona de Salto Grande.

Paralelamente, se llevaron a cabo estudios de factibilidad para la construccién
de una planta hidroeléctrica en Yacyretd.

Posteriormente, a fines de la Segunda Guerra Mundial, los paises de la Cuenca
se agruparon para crear comisiones y entidades binacionales. Asf, en 1946, nacié la
Comision Técnica Mixta de Salto Grande entre Argentina y Uruguay para el
aprovechamiento del rio Uruguay. Cuatro afios después, se formé la Comisién
Técnica Mixta de Yacyretd entre Argentina y Paraguay, y en 1974, la Entidad
Binacional Yacyretd. La Entidad Binacional Itaipi se creé en 1973, siete afios después
que se firmo el Acta de Iguazi entre Brasil y Paraguay. Estas organizaciones se
crearon para construir y explotar instalaciones hidroeléctricas, pero existen otras
organizaciones como la Comision Mixta del Parand o la Comisién Administrativa
del Rio de la Plata que cumplen funciones relacionadas con el cuidado del cauce de
dichos rios. Estos acuerdos regionales binacionales, dirigidos a objetivos puntuales
de desarrollo, s6lo han considerado los aspectos ambientales en las fases de
previabilidad y viabilidad. Unicamente el proyecto de Salto Grande ha incluido un
modelo de monitoreo ambiental en sus etapas de planificacién y construccién.

Tomando como base el Manual de Gestion Ambiental para Obras
Hidraiilicas con Aprovechamiento Energético, elaborado por la Secretaria de Energia
en 1987, se hace necesario evaluar y establecer los indicadores que determinen
criterios de evaluacién de los impactos derivados del desarrollo hidroeléctrico.,
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LOS IMPACTOS DE LAS REPRESAS HIDROELECTRICAS

El estudio que sigue toma en consideracion tres represas de la Cuenca del
Plata: Itaipd, Yacyretd y Salto Grande. Itaipii y Yacyretd estdn ubicadas sobre el
Alto Parand. Brasil y Paraguay comparten Itaipd, y Argentina y Paraguay, Yacyrets.
La tercera, Salto Grande, se ubica sobre el rio Uruguay, dentro de la Cuenca del
Plata, entre Argentina y Uruguay (Mapa 1). Desde el punto de vista de la produccién
eléctrica, Salto Grande es una pequefia represa en comparaci6n con Itaipi o Yacyretd,
pero sus impactos ambientales y socio - econémico tienen una amplitud similar a
los de una gran represa. Asf, se pueden incluir los datos de Salto Grande para hacer
un andlisis mds amplio y completo de las grandes represas hidroeléctricas ubicadas
en la Cuenca del Plata.

En la fase previa a la construccién de una represa hidroeléctrica, se toman
decisiones en relacién con la ubicacién de la presa y del embalse, al tipo de instalacién
que se utilizard y a la tecnologia aplicada para producir electricidad. La concrecién
de estas decisiones implica cierto grado de impacto ambiental y socio - econémico,
tanto directo come indirecto, este tltimo consecuencia del primero . La inundacién
de tierras o la relocalizacién de la poblacién ubicada en la zona inundada son dos
ejemplos de impactos directos previsibles a raiz de la formacién de un lago artificial.
El mapa 2 muestra la regién de la isla Yacyretd y de los rdpidos de Apipé antes de
la construccion de la represa de Yacyretd. En comparacién con el mapa 3, que
muestra la misma regién después de la construccién de dicha represa, se puede
observar la extensién de las inundaciones e imaginar el cambio de paisaje ocurrido
aposteriori del embalse. El cuadro 2 es un resumen de las decisiones tomadas para
la construccién de una represa y los impactos directos e indirectos a nivel ambiental
y socio-econémico para cada etapa de la construccién. Los impactos ambientales
actian negativamente sobre el aire, los suelos, las aguas y, en consecuencia, sobre
el ecosistema de la fauna y flora, tanto terrestre como acudtica, y el ecosistema
humano. Directa o indirectamente, todos los aspectos del medio ambiente estin
involucrados en la construccién de una represa hidroeléctrica.

Por cada etapa de la construccién de las represas, las comisiones técnicas
mixtas y las entidades binacionales han tomado decisiones relacionadas con las
cuestiones energéticas y de navegacién. El cuadro 3 muestra las decisiones adoptadas
por los organizadores en relacién a la ubicacidn, instalacién y tecnologia aplicada
en las obras.

En lo referente a los cuadros 2 y 3, la bibliografia para Itaipu (citada al final
del trabajo) fue consultada de Itaipti Binacional (1980), Echeverria (1979); para
Yacyretd, de la Cdmara Argentina de la Construccién (1985) y de Descripcidn del
emprendimiento Yacyretd (1989); y para Salto Grande, de la Comisién Técnica
Mixta de Salto Grande (1984) y de “Salto Grande: proyecto de aprovechamiento
binacional de propositos miltiples” (1983).
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Los tres proyectos son muy diferentes, pero es posible establecer una
comparacion en el tamafio de los lagos artificiales, las instalaciones para facilitar la
navegacién y la migracién de peces. Los lagos de Itaipd y Yacyretd tienen una
superficie similar, mientras que la potencia total instalada es muy desigual. Itaipq,
que constituye el proyecto més importante del mundo, tiene una potencia total
instalada de 12.600 MW, mientras que Yacyreta s6lo alcanza la potencia de 4.050
MW. La figura | compara el tamaiio de cada lago en relacién con la potencia total
instalada.

MAPA 2 Y 3 (Descripcién del emprendimiento de Yacyreta, 1989)
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CUADRO 2: REPRESAS HIDROELECTRICAS Y SUS IMPACTOS
DERIVADOS DE SU UBICACION, INSTALACION Y TECNOLOGIA

APLICADA.

DECISIONES ADOPTADAS EN
LA UBICACION,
INSTALACION Y
TECNOLOGIA APLICADA

IMPACTOS DIRECTOS

IMPACTOS INDIRECTOS

* Decidir la ubicacidn
geogrdfica de la planta
hidroelécirica:

La represa hidroeléctrica se
ubica sobre un rio con saltos de
agua.

* Desarrollar un lago
artificial;

Se forma un lago anificial
después de la construccidn de
la presa.

* Ampliar el curso del rio:
Ampliacién del curso del rio
sobre las mérgenes para la
instalacidn y construccidn de la
represa.

* Desviar el curso del rio:
Construccidn de un canal de
desvio para instalar represa.

* Cerrar la posibilidad del
desarrollo de la navegabilidad
a corfo plazo: (ltaipi - Salto
Grande)

Alteracion de las condiciones
de navegabilidad por falta de
un canal de navegacidn a la
altura de la represa.

* Construir un canal de
navegacidn: (Yacyretd)
Construccién de un canal de
navegacién con esclusas para
permitir el pasaje de barcos.

-Crecimiento acelerado de las
ciudades aguas abajo de la

represa.

-Inundacién de tierras y
bosques para la ubicacién del
lago.

-Desmonte del terreno antes de
inundar: deforestacidn.
-Relocalizacién de la poblacién
urbana, rural y de las
comunidades indigenas.

-Alteracidn del equilibrio
acoldgico natural en las

mdrgenes.

-Cambio del lecho del rio.
-Cambio del paisaje.

-Interrupcidn de las
comunicaciones.

-Cambio del lecho del rio.

-Falta de servicios adecuados:
salud-viviendas-educacién.
-Aumento de la delincuencia y
de la violencia.

-Aumento de los trabajos

temporarios.

-Impactos sobre ¢l microclima
por modificacion de la tasa de
evaporacion y aumento de la
salinidad del agua.

-Erosién y pérdida de la
fertilidad del suelo.
-Asignacién de nuevas tierras.
-Problemas de indemnizacidn a
los pobladores.

-Cambio del habitat de la fauna
{(en Itaipi: durante la época de
cria).

-Cambio de la composicién de
los sedimentos del agua y de la
flora y fauna de fondo.

-Barrera al desarrollo de la zona
de influencia de la Hidrovia
Paraguay-Parand.

-Cambio de la composicién de
los sedimentos del agua y de la
flora y fauna de fondo.



* Instalar una represa de
embalse:

Instalacién de una represa de
embalse que atraviese el curso
del rio y que aprobeche la caida
del agua para producir energia.

* Utilizar hormigdn para la
construccion:

Utilizacién de una gran
cantidad de concreto para la
construccion del vertedero y del
dique prnincipal.

* Construir digues en rocas
impermeabilizadas:

Arcilla compactada, ademds de
rocas impermeabilizadas,
sirven para la construccidn de
los digues de contencidn.

* Instalar turbinas:
Instalacion de turbinas.

-Estancamiento del agua y de la
ArCni.

-Cambio del paisaje.
-Interrupcion de la migracién
de los peces por falta de
ascensor de peces (ltaipd) o
alteracion de la migracion de
las especies.

-Produccidn y refngeracién del
hormigén en el lugar.

-Aprovisionamiento de rocas y
arcilla.

-Atraccidn de los peces por las
frecuencias generadas por las
turbinas..

ESTUDIOSE 161

-Degradacidn de la calidad del
agua: contaminacién del
embalse, olores, enfermedades
epidémicas.

-Mortalidad de peces y cambio
en la cadena trofica.
-Modificaciones de los
ecosistemas.

-Cambio en la composicion de
las especies.

-Contaminacion del aire, de los
suelos y del agua debido a las
plantas industriales.

-Disminucion de los recursos
de la regidn.

-Mortalidad de huevos. larvas y
adultos de organismos
acudticos, muchos peces.

La superficie de tierras inundadas, en donde el paisaje ha sido modificado,
no es proporcional a la potencia total instalada de la represa. La extensidn del lago
artificial depende de la ubicacion de cada represa, del relieve de los suelos, de la
permeabilidad de los mismos, elc.

SUPERFICIE LAGD (KmI)

POTENCIA (MW) (MiD)

2000

1500
FIGURA 1

1000

500

ITAPL

B scics 1

YACYRETA

12

10

SALTO GRANDE

B seics 2
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En el cuadro 3, también se puede observar que Yacyretd es la tinica represa
que construyo un canal de navegacidn para promover la reactivacién de este medio
de transporte en el Alto Parana.

El primer barco pasé por la esclusa de Yacyretd el 13 de septiembre de 1990
(Sdnchez Bonifato, 1992). La reactivacién del tramo permite el desarollo de la
zona aguas arriba de Yacyretd hasta la represa de Itaipi, donde la navegacion esta
cortada por un tiempo indeterminado. La diferencia de cota entre aguas arriba y
aguas abajo de la presa de I[taipd, que representa aproximadamente una altura de
100 metros, es el mayor obstdculo para la construccién de un canal de navegacion
y, especialmente, de las esclusas. Una de las alternativas estudiadas es un proyecto
de 3 esclusas de 33 metros de salto cada una. Debido a la falta de tecnologia en
esclusas con un salto superior a 20 metros, el éxito de este proyecto dependeria de
la posibilidad de realizar esclusas aptas para soportar un volumen y una presién de
agua abundante sobre las compuertas. No se ha llegado, todavia, a la solucién del
problema de la navegacién en Itaipud, como tampoco a la interrupci6n del pasaje de
peces de un lado al otro de la represa. La migraci6n de los peces en el rio Parand -
como la del dorado, que sube aguas arriba del rio - estd interrumpida a la altura de
Itaipd. En larepresa de Yacyretd se construyé un canal para peces y, en Salto Grande,
se hizo una escala para el pasaje de los peces del rio Uruguay.

El conocimiento de las especies migratorias en los rios y, en general, el
conocimiento de las caracteristicas bioclimdticas, climdticas v de los suelos es un
requisito necesario para elegir el drea de construccién de las represas y su zona de
influencia.

Por ejemplo, no se puede elegir una zona con problemas sismolégicos, para
no incidir en la estabilidad del proyecto y la seguridad de los pueblos ubicados
aguas abajo de la represa.

También, si el proyecto se ubica en una zona muy plana, se deberian construir
diques extensos sobre las mdrgenes para evitar grandes inundaciones. En el caso de
Yacyretd, se construy6 una presa de aproximadamente 70 kilémetros de longitud
para contener el agua del embalse. Todas estas caracteristicas deben estar calculadas
y consideradas antes de implementar cualquier proyecto para evitar dafios provisorios
0 permantentes a mediano y largo plazo.

Las caracteristicas climaticas, bioclimdticas y de los suelos de las tres regiones
involucradas en el estudio se encuentran en el cuadro 4. Dichas caracteristicas estdn
ilustradas en los mapas 4, 5 y 6. En lo referente al cuadro 4, la bibliografia fue
consultada de Cuenca del Plata: estudio para su planificacién y desarrollo (1971),
Rossi (1981) y Di Pace (1992).

Las tres represas hidroeléctricas se encuentran en zonas calientes y pluviosas.
Itaipd y Yacyretd se ubican en la misma zona tropical (Mapa 4), mientras que sus
suelos y vegetacion son distintos. Por su lado, Salto Grande est4 localizada en una
zona subtropical pero con el mismo tipo de vegetacién que Yacyretd: parque
mesopotdmico (Mapa 6). Es muy importante analizar las caracteristicas de cada
zona para estudiar la vulnerabilidad de sus recursos naturales.
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CUADRO 3: COMPARACION DE TRES GRANDES REPRESAS
HIDROELECTRICAS DE LA CUENCA DEL PLATA
DECISIONES ITAIPU YACYRETA SALTO GRANDE
ADOPTADAS EN LA Embalse principal (y de
UBICACION, compensacién)
INSTALACION Y
TECNOLOGIA
APLICADA
* Decidir la ubicacidn
geogrdfica de la
planta hidroelécirica:
-Sobre el rio:  Parand Parand Uruguay
-En la frontera entre:  Brasil/Paraguay Argentina/Paraguay Argentina/Uruguay
-Ciudades aguas abajo )
de la planta: Foz do lguagw/Ciudad  Ttuzaingd/Ayolas (Iti-  Concordia/Salto
del Este Ibaté/Cnel. Panchito
Lopez) .
-Zona climdtica: Tropical Tropical Subtropical
-Datos climatolégicos,
suelos, fauna y flora de
las zonas (cuadro 4)
* Desarrollar un lago
artificial:
-Superficie del lago: 1. 460 Km2 1.600 Km2 (800 Km2) 732 Km2
(835 Km2 en Brasil)
(625 Km2 en Paraguay)
-Extension del lago: 15] Kms * 130 Kms * 140 Kms
-Zona de influencia del
lago de: Guaird/Salto del Guaird Encarnacién/Posadas ~ Monte Caseros/Bella
(Iuzaingd/Ayolas) Unidn
a: Foz do IguagwCiudad  Ituzaingd/Ayolas (Itd-  Concordia / Salto
del Este Ibaté/Cnel. Pancuito
Lopéz).
-Volumen del embalse: 29 000 hm3 21.000 hm3 (2.180 5.000 hm3
-Longitud total de la hm3)
presa: 4.6 Kms * 69.6 Kms (9.75 Kms) 2.5 Kms (+)
-Volumen total de la
presa 33.200.000 m3 64 400,000 m3 3.900.000 m3
* Ampliar el curso del Ampliacién del curso  No se efectud una

rio:

* Desviar el curso del
rio:

Ampliacién del curso
sobre ambas mérgenes

Canal de desvio de 2
Kms

sobre islas de Yacyretd
y Talavera

Canal de desvio corto a
la altura de la represa

ampliacién del curso

Mo se realizé un canal
de desvio pero si el
estrechamiento del
curso.
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ITAIPU

YACYRETA

SALTO GRANDE

* Cerrar la posibilidad
del desarrollo de la
navegabilidad a corto
plazo:

o Construir un canal
de navegacidn:

Nimero de esclusas:
Salto de cada esclusa:

* Instalar una represa
de embalse:

Salto del agua:
Vertedero:

Dispositivo para el
pasaje de peces:

* Utilizar hormigdn
para la construccidn:
Volumen de hormigdn

para la presa:

* Construir digues en
rocas
impermeabilizadas:
Longitud de los diques:

* Instalar turbinas:

Tipo:
MNimero:

Potencia por generador:
Potencia total instalad:
Generacidn:

Interrupcidn del pasaje
de barcos

Canal de navegacién en Canal de navegacidn a

proyecto para
principios del siglo
XXl

Se instald la represa
efectuando un cierre

perpendicular al eje del
rio

100 metros *
14 compuertas

No se realizd un
dispositivo para el
pasaje de peces

11.800.000 m3

12,1 Kms *

Francis
18

700 MW
12.600 MW
75.000 GWh

*Datos estimados por el autor

+ Datos redondeados

la altura de la represa

| esclusa (1 esclusa)
24 metros (8 metros)

Se instald la represa
efectuando un cierre
perpendicular al eje del
rio

24 metros (8 metros)
18 compuertas en el
brazo principal

16 compuertas en el
brazo Afia-Cud

Se realizd un canal para

peces

3. 100,000 m3 (598.700

m3)

48 Kms *

Kaplan

20 (méds 10 en el
futuro)

135 MW

4.050 MW
20.300 GWh

Interrupcidn del pasaje
de barcos

Canal de navegacidn de
13 Kms en proyecto
desde el principio

2 esclusas
16.5 metros

Se instalo la represa
efectuando un cierre
perpendicular al eje del
rio

33 metros

19 compuertas

Se realizé una escalada
para peces

1.500.000 m3

1.6 Kms (+)

Kaplan
14

135 MW
1.890 MW
6.640 GWh
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LA VULNERABILIDAD DE LOS RECURSOS NATURALES Y
ASENTAMIENTOS HUMANOS.

Tomando como base el libro Directrices ambientales para la planificacion
y gestion de asentamientos (1991) y el cuadro 4, se pueden caracterizar las
vulnerabilidades regionales involucradas en los proyectos. En el caso de Itaipu, la
selva misionera representa, como todo tipo de selva tropical himeda, un hébitat
natural para la vida animal y un medio de regulacién del abastecimiento de aguas y
del control de la erosién. Una importante alteracién o degradacién de la vegetacién,
como la deforestacién, puede provocar en esta zona un cambio irreversible sobre la
fauna, los suelos y el clima, con un aumento del calor y de las precipitaciones Yy, en
consecuencia, un aumento de las inundaciones y de la difusién de enfermedades y
pardsitos. Sin ninguna duda, la vegetacién es el recurso natural més importante de

la selva misionera y su cuidado es esencial para el desarrollo sustentable.

CUADRO 4: DATOS CLIMATOLOGICOS, SUELOS, FAUNA Y FLORA DE

YACYRETA

SALTO GRANDE

LAS ZONAS DE LAS REPRESAS
DATOS ITAIFU
* Regidn climdtica Clima tropical pluvial
(mapa 4):
Precipitacién anual
media: 1800 mm
Evaporacidn anual
media: 1000 mm
Temperatura -
minima media: 15 °C
méixima media: 25 °C

*Regidn de suelos
{Mapa 5):
Relieve:
Elevacidn:
Tipo de suelo:

Textura y fertilidad:

Uso de la tierra:
Cultivos principales:
Limitaciones naturales
para la agricultura:

Planalto meridional
central del Brasil
Ondulado

200-500 metros
Suelos derivados de
roca ignea bdsica

-Suelos fértiles con alta
fniabilidad vy textura
baja en silica y alta en
hierro y magneso
-Suelos permeables con
gran porosidad
-Explotacidn forestal
-Produccién intensiva
de cultivos (citricos).

Clima tropical pluvial

1500 mm
1000 mm

15 °C
25°C

Llanura inundable del
Paraguay-Parand
Plano

100 metros

Suelos hidromérficos

-Textura arenosa y
arcillosa en las capas
subyacentes
-Drenaje pobre y
formacidn de esteros

-Ganaderia intensiva de
bovinos

-Produccién limitada
de cultivos.

Clima subtropical
pluvial

1800 mm
1000 mm

15°C
25°C

Llanuras de Utuguay v
sur de Brasil

De llano a ondulado
100-200 metros
Suelos derivados de
areniscas y esquitos
asociados con suelos
hidromdrficds

Textura pesada y
fertilidad inherente que
varia de alta a media

-Ganaderia intensiva de
bovinos.
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En la zona de Yacyretd, ademds de un clima tropical con abundantes
precipitaciones, la region tiene suelos de textura arenosa y arcillosa y de relieve
muy plano. Asi, la abundancia de agua que cae sobre el suelo plano y de drenaje
inadecuado provoca inundaciones extensas y facilita la formacidn de esteros en la
region. Las consecuencias se observan en la deteccién de erosién hidrica y edlica
relevantes en una gran parte de la zona de Yacyretd. La vulnerabilidad de la regién
se destaca en sus suelos y en la fuerte interrelacién de éstos con el clima que genera
la erosidn.

En el caso de Salto Grande, los suelos y el clima siempre fueron favorables
para la produccién de una amplia variedad de cultivos. Hoy en dia, los suelos
representan el recurso natural mas vulnerable de laregion. El uso intensivo y continuo
en actividades agropecuarias facilité la degradacién presente de los mismos. Se
puede observar una relevante pérdida de la fertibilidad de los suelos de la regién de
Salto Grande y se detecta una erosidn hidrica de ligera a moderada. Ademads, en los
tiltimos afios, se notd un cambio climédtico con precipitaciones anuales mds
abundantes e inundaciones frecuentes debido a la falta de drenaje adecuado. Las
frecuentes inundaciones influyen sobre la calidad de las aguas y contribuyen a la
difusion de enfermedades epidémicas y de parisitos.

Tedricamente, la vulnerabilidad de los recursos, como un aspecto de la
cuestion ambiental, fue relativamente estudiada en los proyectos de las centrales
hidroeléctricas. En Itaipd, se hicieron informes sobre las cuestiones ambientales y
seminarios sobre el medio ambiente. En Yacyretd, se estudiaron la calidad del agua,
la poblacidn piscicola y el mejoramiento de las condiciones sanitarias y, en el Salto
Grande, se realizé un sistema de vigilancia para detectar cambios en el medio
ambiente y prevenir sus consecuencias. Pero en larealidad, los proyectos no fueron
tomados en consideracion teniendo como base los resultados de los andlisis, porque
los impactos previsibles sobre el medio ambiente y los asentamientos humanos
siguieron siendo evidentes después de la implementacién de los proyectos. Por
ejemplo, en [taipq, la reforestacion que se hizo después de una amplia deforestacién
de la margen brasilefia no fue la apropiada. Los drboles de crecimiento muy rdpido,
que fueron plantados en la margen, no crecieron, por el contrario, destruyeron la
fertilidad de la tierra. En Yacyretd, la extensién del lago, ademds de provocar el
desmonte del terreno antes de inundar, influyé sobre la calidad del agua y de los
suelos con un importante aumento de la salinidad. En Salto Grande, el
desplazamiennto de la totalidad de la ciudad de Federacién provocd muchos
problemas para los ciudadanos.
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PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES PARA PREVENIR LOS
IMPACTOS DE LAS REPRESAS HIDROELECTRICAS.

El conocimiento de los impactos ambientales y sociales de las represas
hidroeléctricas debe ser considerado en forma profunda en la elaboracién de los
proyectos. En la actualidad, algunas organizaciones como el Banco Mundial y el
BID (Banco Internacional de Desarrollo) se preocupan por los impactos de este
tipo de proyectos. El Banco Mundial, antes de considerar cualquier tipo de
financiamiento, requiere una evaluacién completa y detallada de los proyectos que
podrian causar dafios graves, como los de las centrales hidroeléctricas. La falta de
planificacién en el desarrollo podria ocasionar en un futuro cercano la pérdida de
los beneficios regionales del desarrollo.

Para cualquier proyecto, es necesario seguir un plan de estudio que deberia
empezar por el inventario de la variedad y cantidad de los recursos naturales, y un
andlisis de la vulnerabilidad de los mismos en la regi6n involucrada. En segundo
lugar, se deben estudiar las interrelaciones reales e hipotéticas de los proyectos con
el medio ambiente y los asentamientos humanos de la zona. A partir de estas dos
bases de datos combinados, se puede elegir o cambiar un proyecto existente para
lograr una mejor compatibilizacién con los ecosistemas humanos y ambientales.
Después de la eleccidn, se puede efectuar la coordinacién del proyecto y su
implementacién, teniendo en consideracién un programa de observacién y vigilancia
de los ecosistemas en cada etapa de evolucién del proyecto. En la elaboracién de
este plan de desarrollo, el Manual de gestién ambiental para obras hidraulicas
de aprovechamiento energético, elaborado por la Secretaria de Energia de la
Naci6n Argentina en 1987, representa una base para el estudio socio-ambiental de
los recursos a nivel del inventario, de la prefactibilidad, de la factibilidad y del
proyecto ejecutivo.

Ademds, para considerar todos los aspectos de los impactos negativos, se
deberia reunir un equipo de profesionales multidisciplinarios en : hidrologia,
climatologia, geologia, botdnica, fauna, salud, etc. El tratamiento de la informacién
proveniente de los especialistas serd de suma importancia para el éxito ambiental,
social y econémico de los proyectos.

Se pueden dar ciertas recomendaciones para la planificacién de proyectos
hidroeléctricos relacionadas con los ecosistemas ambiental y humano, con las
instalaciones y, en general, con el desarrollo de la navegacién en las dreas de
influencia de las centrales, a saber:

*ECOSISTEMA AMBIENTAL:

- Establecer metodologfas para la evaluacién a priori del impacto ambiental
global de los proyectos a corto, mediano y largo plazo.




168

- ESTUDIOS

- Evaluar las caracteristicas de los recursos -suelo, aire, agua- para establecer
la capacidad mdxima que pueden soportar.

- Elaborar una lista roja de las especies animales y vegetales en peligroen la
regidn.

- Imponer un caudal minimo o caudal ecol6gico en relacién con el caudal
nominal (en Espafia: caudal ecolégico = 10% del caudal nominal).

- Disenar un dispositivo para el pasaje de peces (obligatorio en la Comunidad
Europea).

*ECOSISTEMA HUMANO:

- Planificar el movimiento de los asentamientos humanos en relacién con la
vulnerabilidad de la regién.

- Tomar medidas para proteger a la poblacion humana en zonas donde existen
ciertos peligros.

- Promover la participacién de la poblacién en el mejoramiento de las
condiciones de vida.

- Disefiar sistemas urbanos sanitarios adecuados a la region.

- Coordinar las necesidades energéticas de la sociedad con el desarrollo de
la region.

- Planificar el aumento del turismo y uso recreativo del area.

*INSTALACIONES:

- Prohibir construcciones no planificadas a corto, mediano y largo plazo.

- Limitar el nimero de proyectos de grandes centrales, fomentando los
proyectos de centrales hidroeléctricas de pequefio tamaiio que tienen impactos
escasos.

- Tomar en cuenta los modelos de centrales ambientalmente compatibles,
tanto del pafs como del extranjero, y adaptarlos a la regidn.

*GENERALES:

- Establecer una red regional e internacional de intercambio de informacién
y base de datos.

- Conseguir soluciones para minimizar los problemas presentes antes de
implementar nuevos proyectos.

- Establecer limites a la transformacién geografica de la regidn.

- Fomentar el uso de energias renovables como la energia solar para el
balizamiento de las vias de navegacion.

- Planificar la excavacidn y el dragado de las vias fluviales.

- Desarrollar planes de contingencia de cada pais para proteger la regién en
el caso de derrames de barcos.
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