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1. ANTECEDENTES

La empresa TRUCHAS DEL UMIA S.L. (antiguamente TROIGA S.A.), es una
piscifactoria dedicada a la cria de trucha arco iris que lleva ubicada desde 1974
en el cauce del rio Umia (Morafia, Pontevedra). Esta entidad se dedica a la cria

de alevin para el Grupo Tres Mares.

En noviembre de 2003, el organismo auténomo del estado AUGAS DE GALICIA —
dependiente de la Conselleria de Medio Ambiente-, otorga a la entidad TECNICOS
ASOCIADOS GALLEGOS S.L. (TASGA, S.L.) una concesion de agua del rio Umia
destinada al aprovechamiento hidroeléctrico denominado “Salto de Hermida”. En
la primavera de 2007 comienzan las obras de construccion de la central
hidroeléctrica, estando las turbinas a escasos 100 m de la piscifactoria el azud a

casi 2 km.

Durante la fase de construccion de la central, desde junio de 2007, se han
producido episodios de aguas turbias en el rio y por lo tanto, en la piscifactoria
“Truchas del Umia”. Esta circunstancia esta relacionada con la construccion de la
ataguia en la zona del azud de la futura central y con el arrastre por lluvia de
materiales en las obras asociadas (accesos, canal de derivacion, tendido
eléctrico, etc.). Si bien es cierto que la empresa promotora ha intentado poner
medidas para reducir los aportes de sedimentos, parece que éstas son

insuficientes o ineficaces.

Ante la preocupaciéon manifiesta de TRUCHAS DEL UMIA S.L. por las aguas
turbias que ha recibido y la inminente llegada de mas cuando se aproxime el
periodo de lluvias, se pone en contacto con la UNIDAD DOCENTE DE HIDRAULICA
E HIDROLOGIA DE LA E.T.S. DE INGENIEROS DE MONTES de Palencia
(UNIVERSIDAD DE VALLADOLID) para la realizacion de una serie de estudios que
analicen el impacto de los hechos anteriores sobre la piscifactoria y el medio

fluvial.
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2. OBJETO DEL INFORME

1. Analizar la fase de construccion de la central hidroeléctrica “Salto de

Hermida” en cuanto al aporte de sedimentos se refiere

2. Evaluar la idoneidad de los dispositivos para controlar el aporte de

sedimentos al cauce

3. Estudiar los efectos sobre el ecosistema acuatico de la fase de construccion

de la central

4. Evaluar los impactos en la produccién piscicola producidos por las

disminuciones bruscas de caudal

3. CARACTERISTICAS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA

Las particularidades de la central hidroeléctrica “Salto de Hermida” se exponen a

continuacion (Resolucion 11/09/2003 de Augas de Galicia):

- Peticionario Técnicos Asociados Gallegos, S.L. (TASGA)
- Objeto Produccién de energia eléctrica

- Corriente de derivacion rio Umia

- Corriente de restitucion rio Umia

- Municipios Cuntis y Morafa (Pontevedra)

- Caudal de generacion 6.500 I/s

- Salto 55,25 m

- Turbinas 2 Francis de eje horizontal de 3.250 I/s c.u
- Tipo de central Fluyente

El funcionamiento de esta central hidroeléctrica se basa en la captaciéon de agua

desde el azud, que la transporta a través de un canal de derivacidon hasta la

camara de carga (Figura 1). Desde aqui parte una tuberia forzada que alimenta
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las turbinas, desde donde se restituye el agua al rio. El cometido de la camara de

carga es garantizar la entrada en presion del flujo en la tuberia forzada.

Azud Rio Umia

Tuberia de

Canal de excedentes

&
S Tuber'la forzada
derivacion

Camara de carga

Figura 1. Esquema de los elementos que componen la
central hidroeléctrica “Salto del Umia”

Si por cualquier motivo (averias, paradas, etc.) el nivel del agua en la cAmara de

carga asciende en demasia, el flujo se alivia por una tuberia de excedentes

directamente al rio.

Tal y como indica la resolucién de Augas de Galicia, se trata de una central de
tipo fluyente, lo que significa que aguas arriba del azud y aguas abajo de las
turbinas siempre ha de circular el mismo caudal. Es decir, que el
aprovechamiento no debe almacenar agua en el azud, canal de derivacion o
camara de carga para turbinarla posteriormente. Sélo de esta manera se

minimizan los impactos ambientales en el medio acuético.

El funcionamiento de la central ha de respetar los caudales ecolégicos exigidos
por la Xunta de Galicia, de manera que por el tramo de rio cortocircuitado (entre

el azud y las turbinas) deben respetarse los siguientes valores del flujo:

Tabla 1. Caudales ecolégicos a respetar por el aprovechamiento hidroeléctrico

Meses OCT. | NOV. DIC. ENE. FEB. | MAR. | ABRIL | MAYO | JUN. JUL. |AGOS. | SEPT.

Q(U/s) | 1.018 | 1.629 | 1.629 | 1.629 | 1.426 | 1.222 | 1.018 815 815 611 407 407

Si las turbinas se detienen por averias, actividades de mantenimiento, fallos en la
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red eléctrica, etc., el caudal deja de salir por las mismas y se vierte rapidamente
por la tuberia de excedentes. En el caso de los arranques posteriores, el caudal
que circula por la tuberia de excedentes se vierte por las turbinas y no se varia el

caudal aguas abajo de la restitucion.

La central se encuentra actualmente (31 de julio de 2007) en fase de ejecucion,
habiendo ya comenzado el movimiento de tierras del azud, accesos, canal de
derivacion, etc. Esta actividad va a aumentar la concentracion de sedimentos en
suspension del rio Umia en la zona cuando llueva de manera apreciable (méas de
13 mm). Ademas, para construir el azud debe realizarse una ataguia para desviar
el rio metiendo las méaquinas al cauce y cambiando su curso. Tal actuacién, a
efectuarse en dos ocasiones (junio y probablemente agosto), va a remover el

lecho y a aportar turbidez, independiente de la climatologia.

4. ANALISIS DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS

Los sistemas empleados por la empresa constructora de la minicentral como
medidas correctoras para el control de contaminantes, fundamentalmente sélidos

en suspension (s.s.), son:

- Dispositivos antiturbidez

- Mallas de metéalicas de contencién

- Balsas de decantacién

Si bien estos sistemas pueden cumplir funciones de control, fundamentalmente de
s.s., no son efectivas para otro tipo de contaminantes como por ejemplo
lubricantes, carburantes, lechadas de hormigoén, selladores, estabilizadores, etc.,
lo cual supone que ante un derrame puntual de cualquiera de estos productos la

llegada al cauce y la contaminacion del agua esta asegurada. No obstante
6
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comentaremos a continuacion los aspectos deficientes de las medidas

proyectadas una a una:

Dispositivos antiturbidez: aunque estan disefiados para la zona del
edificio de la central y del azud, lo cual es correcto, no se especifican
medidas para su seguimiento y control de aterramiento. Es de esperar
que lleguen bastantes sedimentos a las pantallas a causa del movimiento
de tierras, la excesiva pendiente de los taludes y la pluviosidad de la
zona, y estos sedimentos deben ser retirados apropiadamente sin que se
produzca una emisién de ellos hacia el cauce cuando sean extraidos. Por
otro lado tampoco se indica como seran retiradas las pantallas
antiturbidez al final de la obra, existiendo, por tanto, ante esta
indefinicion, un riesgo de emision de s.s. importante. Ademas, se ha
detectado en nuestras visitas que en la zona de ejecucion del canal de
derivacion y en la zona de ataguia, se ha implantado una pantalla
antiturbidez de escasas dimensiones, siendo necesarias mas como lo
muestra la figura 8. En esta area se esta produciendo una migracion de
particulas notable hacia el cauce por el contacto directo del terreno
desnudo con las aguas. Al vadear el tramo aguas abajo de la obra el
lecho del rio se haya colmatado de tierras, cuando el lecho natural de
este cauce es de gravas, cantos y bloques; esto denota que se esta
exportando al rio una cantidad notable de sedimentos consecuencia del
movimiento de tierras en la margen derecha. Estos sedimentos, ahora en
el lecho pueden ser movilizados por el rio y pasar a incrementar la tasa

de s.s. cuando se produzca una crecida de caudal.

Mallas metdlicas de contencidén: Estas mallas servirdn para estabilizar los
elementos gruesos (cantos y bloques) de los taludes pero, dada la luz de
la malla 6 x 8 cm, evidentemente no evitan la migracion de los
elementos finos (tierras) hacia al pie de talud. El problema de la
acumulaciéon de tierras a pie de talud por erosiéon en los terrenos

desnudos de los desmontes y terraplenes generados en la obra no
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siempre es inmediato. Es decir, los sedimentos al pie de la ladera pueden
permanecer afilos acumulandose para que luego unas lluvias torrenciales
y una crecida extraordinaria del rio los ponga en movimiento. Nuestro
equipo de trabajo ha registrado pérdidas de suelo del orden de 1.000
t/ha-afio en unos desmontes antiguos del ferrocarril, en Palencia, muy
meteorizados, por una lluvia fuera de lo usual (80 I/m?) en unas horas, y
gue puso en movimiento los sedimentos acumulados a pie de talud en
diez afios (Navarro, 2002). Por lo tanto pensamos que ademdas de la
mallas metalicas de estabilizacion, estas deberian ser combinadas con
mantas organicas de coco que ofrecen niveles de proteccién frente a la
erosion en taludes superiores al 99% en dos afios (Navarro, 2002) y

evitarian esta situacion.

- Balsas de decantacidon: este sistema puede llegar a ser eficiente en el
control de los sedimentos, pero no impide la salida de las balsas de otros
productos téxicos como aceites, lubricantes, lechadas de hormigén,
estabilizadores. Aungue existe un protocolo de seguimiento del efluente
en periodos de 15 minutos, dada la proximidad de la toma de la
piscifactoria a la zona de actuacion, hay un grave riesgo de no detectar a
tiempo un vertido de estas sustancias y de provocar una masiva
mortandad de truchas o situaciones de estrés acusadas en la poblaciéon
truchera del rio y de la piscifactoria. Ademas debemos sefialar que no se
indica nada respecto a la gestion de los sedimentos de las balsas cuando
éstas alcancen niveles altos de colmatacién. Si no se retiran
convenientemente, las balsas pueden desbordarse en periodos de fuertes
lluvias introduciendo cantidades notables de s.s. al rio. Por ultimo, como
se puede ver en las figuras 8 y 9, las balsas de la zona del edificio y del
canal de derivaciéon no estaban funcionando y se muestra actividad en la
zona. Esta circunstancia contradice el documento de medidas correctoras
aportado por la empresa constructora (pagina 5), que aunque no se
refiere especificamente a las balsas de decantaciéon, deberia ser asumida

para el conjunto integral de la obra y las medidas de proteccién y
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control:

“En ningln caso se iniciarA ninguna actividad con potencial

incidencia en la calidad de las aguas”.

En conclusion, las medidas proyectadas resultan insuficientes para asegurar que
no habrd dafios ni perjuicios tanto en la fauna acuicola del rio como en las

truchas arco iris de la piscifactoria.

5. IMPACTOS DE LAS OBRAS CONSTRUCTIVAS SOBRE
LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS

La alteracion principal en los ecosistemas acuaticos como consecuencia de una
obra constructiva se traduce en la alteracién de la calidad del agua durante la
realizacion de dicha obra. Fundamentalmente, se produce una contaminacion de
solidos en suspension (s.s.) procedentes de la erosidon de los terrenos desnudos
resultantes del movimiento de tierras y por vertidos de materiales de
construccion. Ademadas, con estos s.s. es habitual que lleguen a las aguas otras
sustancias toxicas, a causa del derrame o lixiviado de combustibles y lubricantes
que son absorbidos y arrastrados por los sedimentos o que también pueden

afectar directamente a las aguas superficiales y a los acuiferos de la zona.

Los efectos principales que se pueden distinguir como consecuencia de una

actividad constructiva proxima a un cauce son:

En las aguas superficiales: El mayor contaminante de las aguas en este
momento en EE.UU., y probablemente en el resto del mundo, son los sedimentos
que alcanzan las corrientes como consecuencia de la erosion hidrica. Se estima
que alli la emision de sedimentos hacia los rios, embalses, lagos y océanos
alcanza 2.000 x 10°t/afio, siendo una de las principales fuentes productoras la

9
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construccion de diferentes infraestructuras que conllevan movimiento de tierras
(Gray & Sotir, 1996).

La U.S. Environmental Protection Agency (1973) reporta valores de pérdidas de
terreno entre 126 t/ha-afio y 525 t/ha-afio en los taludes que se generan

durante la construccidon de carreteras (Gray & Sotir, 1996).

Por este motivo, en una buena parte de los estados y condados estadounidenses,
para acometer cualquier obra de construcciéon que afecte a mas de 4.000 m?, es
necesario contar con un Plan de Control de Erosion y Sedimentos. Mediante este
Plan se obtiene un permiso de obra y durante la misma, la administracion vigila y
controla las medidas ejecutadas en las distintas fases constructivas del proyecto

para no perturbar las masas de agua proximas y la fauna acuicola residente.

En Espafia, aunque existen las Evaluaciones de Impacto Ambiental, los
Programas de Vigilancia Ambiental y una Direccion Ambiental que controla las
medidas de correccion proyectadas, falta mucho para acercarnos a los niveles de
control estadounidenses. Dada nuestra experiencia en la asistencia en labores de
Vigilancia Ambiental y seguimiento de obras constructivas en diversas zonas de
Espafia podemos sefialar que existe una falta notable de sensibilidad ambiental

en este sentido tanto por constructores como por organismos publicos.

Segln Soto (1990), 74 millones de toneladas de tierra al afio van a parar a los
océanos y embalses espafioles como producto de la erosion en diversos ambitos.
Dado que hay estudios que cuantifican que entre un 15% y un 25% de la erosion
se produce por obras constructivas o movimiento de tierras (Crosson, 1985;
Brown & Wolf, 1984), se podria estimar que alrededor de 11 y 15 millones de
toneladas de sedimento al afio podrian ser causa de la transformacion del terreno

para construccion de infraestructuras.
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En unos ensayos realizados por la U.D.
de Hidraulica e Hidrologia (UDHH) de
la E.T.S.I.M. de Palencia en Asturias
(Navarro et al., 2006), se registr6 un
incremento de la tasa de emision de
sedimentos en el arroyo Xorru, en 24
veces la tasa natural aguas arriba de la

zona nho perturbada, a causa del

transito de maquinaria a través del

cauce, durante la construccion de una

Figura 2. Sellado del lecho como

consecuencia del transito de maquinaria de  gutovia (Figura 2), en soélo tres meses.
obra publica en el arroyo Xorru (Asturias)

Este arroyo desemboca directamente
en un vedado de pesca del rio Moutas impactando los sedimentos en el mismo.
En otro arroyo de la zona, la concentraciéon de s.s. en las aguas que vertian al
cauce era de 68 mg/l, como consecuencia de la escorrentia generada por la
construccion del tanel de Pefaflor, a través de pistas de tierra. Tal cifra supera
con creces los 25 mg/l considerados como limite maximo para aguas potables y
para la vida piscicola en nuestro pais (R.D. 927/1988; BOE, 1988). Esto son so6lo
dos ejemplos de como diversas obras que implican movimiento de tierras pueden
en muy poco tiempo generar una llegada de sedimentos a los cauces de manera

notable.

En otros trabajos de la U.D. de Hidraulica e Hidrologia se han medido pérdidas de
suelo que oscilan entre 50 t/ha en terraplenes durante 5 meses y 439’9 t/ha en
desmontes causados por construccidon de una carretera proxima al rio Sama en
s6lo 9 meses (Navarro et al., 2006). También en Palencia, en unas parcelas
experimentales en desmontes generados por construccion del ferrocarril sobre
margas se midié durante 2 afios una pérdida de suelo media de 45’8 t/ha-afo
(Navarro & Pando, 2002). Esto también nos ofrece una idea de la susceptibilidad
de arrastre de sedimentos por la lluvia y la escorrentia de terrenos que han
perdido toda proteccion vegetal, como consecuencia de iniciarse una actividad

constructiva, y en un rango de precipitaciones medias anuales desde los 400 mm
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(Palencia) a > 1.000 mm (Asturias).

Por tanto, con los ejemplos anteriores, se puede afirmar que cuando terrenos
desnudos por una actividad constructiva se hallan préoximos a un cauce, la
llegada de sedimentos a las aguas esta garantizada si no se desarrollan de

inmediato practicas de control de la erosion o de control de sedimentos.

Los principales problemas que se derivan de los sedimentos (s.s.) incorporados al

medio acuatico son:

e Turbidez: la productividad biol6gica del agua declina por alteraciéon de la
radiacion incidente y de la temperatura; se dafan las branquias de los peces
pudiendo aumentar su mortandad o aparecen enfermedades a causa de las
heridas o por el estrés crénico que se genera si los s.s. se mantienen periodos
prolongados de tiempo. Desde el punto de vista estético, la masa de agua
resulta menos atractiva para actividades de recreo (bafistas, paseantes,
embarcaciones). Desde un enfoque puramente econdmico, se incrementan los
costes de energia y mantenimiento en los bombeos de agua y en su

depuracién para abastecimiento.

Algunos ejemplos de lo indicado son: En Siuslaw National Forest (EE.UU.) las
cortas y las carreteras forestales realizadas en 35.000 ha provocaron unas
pérdidas de 84.000 salmones y 24.000 truchas en 30 afios de estudio. El valor
econOmico de esta pérdida en peces para los pescadores fue 2 millones de
ddlares; un estudio similar llevado a cabo en el area de Porcupine-Hyalite
Wilderness, en Montana, revel6é unas pérdidas de 3’5 millones de ddlares en la
pesca de la trucha durante un periodo de aprovechamiento forestal de 50 afios
(Loomis, 1989). En Cantabria se considera que una de las principales causas
que inciden negativamente en la recuperacion del Salmoén Atlantico (Salmo
salar), son las carreteras y pistas junto a los rios (Garcia de Leaniz et al.,
2002). En cuanto a la trucha arco iris, la EPA (2007) sefala como una de las

causas de su disminucion en la Bahia Tillamook, en Oregoén, la construccion de
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carreteras y el incremento de la erosién en la cuenca. De hecho, Arrignon
(1984) seiiala que concentraciones de sedimentos > 500 mg/l ocasionan la
asfixia de los peces y, segun Newcomb & Jensen (1996), mas de 6 dias de
exposicion a valores > 10 mg/l genera estrés moderado en juveniles y adultos
de salmén; mientras que un dia de exposicibn a concentraciones > 50 mg/I
implican el mismo grado de estrés. El R.D. 927/1988 respecto al Reglamento
de la Administracion Publica del Agua y de la Planificacion Hidroldgica
establece que las aguas aptas para la vida piscicola no podran superar los 25
mg/l (BOE, 1988). Por otra parte, considerando la potabilidad del agua, Forster
et al. (1987) concluyeron que una reduccién del 10% en la erosiéon aguas
arriba de doce estaciones depuradoras en comunidades del Ohio’s Corn Belt
redundaria en una reduccion del 4% en los costes anuales de tratamiento del

agua.

Sedimentacion: la capacidad de almacenamiento de los embalses y de control

de crecidas disminuye por el aterramiento que sufren; se acorta su vida util y
se multiplican los costes de mantenimiento. En los rios se colmata la seccion
fluvial y se acrecientan los niveles de las avenidas, se sellan o deterioran los
frezaderos por cegado de los mismos y se reduce el espacio intersticial del
lecho para los macroinvertebrados (Figura 3). También en los tramos
navegables se dificulta el trafico de embarcaciones. Los canales de riego
asociados ven mermada su capacidad de distribucién; tras las inundaciones
los dafos generados por los fangos depositados en las casas, fabricas,
s6tanos, almacenes o vias de comunicacién incrementan los dafilos materiales
e incluso humanos. E.g., el embalse de Joaquin Costa, en la cuenca del Ebro,
ha visto reducida su capacidad un 20% en unos sesenta afios (Navas et al.,
1998), inutilizdndose las compuertas que permitian dotar la campafa de
riegos en la zona. Los estudios, obras y actuaciones para realizar el
desembalse y la recuperacion de su uso han supuesto 10,52 millones de euros
(C.H.E., 2000). En la misma cuenca, la presa de La Nava, de 9 metros de
altura, estaba practicamente aterrada en 1965, ocho décadas después de su

construccion (Servicio Geoldgico, 1967). En Palencia, la practica desaparicion
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de la pesca en el coto de Mave se atribuye a las aguas con lodos que emite la
presa de Aguilar al rio Pisuerga (C.H.D., 2007). En un estudio en EE.UU.,
Waters (1995) encontré que el exceso de sedimentos disminuyé el habitat del
salmoén atlantico (Salmo salar) y redujo sus recursos de alimento. También
observdé como se redujeron la profundidad de las pozas donde los salmones
residian, lo que supuso una pérdida de habitat importante y un mayor riesgo

de captura por predadores y pescadores.

Figura 3. Sellado del lecho en el rio Magunas
en Vizcaya, como consecuencia de la entrada
de sedimentos procedentes de unos desmontes,
a través de la cuneta de la -carretera
(26/12/2005)

¢ Contaminantes: Los sélidos en suspension, provenientes en su mayor parte

de la erosion de plataformas de construccidon, cunetas, desmontes y
terraplenes, se depositan en los fondos y orillas de los rios, de forma que los
de naturaleza organica se descomponen generando sustancias téxicas, malos
olores y la disminucién del oxigeno disuelto. También pueden absorber
durante su desplazamiento sustancias téxicas que luego alcanzan con ellos las

aguas (aceites, gasolinas,...).

Restos del lavado de hormigoneras, hormigones, alquitranes y productos
asfalticos, lubricantes y combustibles con diferentes niveles de toxicidad
pueden alcanzar las corrientes directamente o indirectamente absorbidos por

los sedimentos, como ya se ha dicho, afectando a la calidad hidrica. Cuando
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un vertido de hormigén contacta con el agua, el pH sube en pocos segundos
hasta 10 (Figura 4), lo que supone la muerte de todos los seres vivos de la
zona afectada (Araujo & de la Fuente, 2002). Los lubricantes y combustibles
que llegan por el drenaje de la calzada o las pistas de acceso a las corrientes
permanecen en la superficie. A parte de su toxicidad para animales y plantas,
cambian el color de las aguas, impiden la entrada de luz y aire modificando el
balance de energia y gases (oxigeno, CO,), afectan a propiedades importantes
para determinadas especies de moluscos, aracnidos o insectos, como la
tension superficial del agua,...; es decir, cambian las propiedades naturales

del medio acuatico.

Figura 4. pH en las aguas de lavado de una
hormigonera (color azul, derecha) en una obra en
Asturias, vigilada por la U.D. H.H., con respecto al
pH neutro y el pH de las aguas naturales de la
zona (izquierda)

También la naturaleza de los materiales geoldgicos que afloran tras la
remodelacion del terreno pueden contaminar las aguas de forma notable
mediante la escorrentia pluvial. Macias & Calvo de Anta (1993) citan una
fuerte mortandad de truchas en una piscifactoria gallega a consecuencia del
lavado de sulfuros de los desmontes de una carretera que vertia aguas de
lluvia en el rio Xestosa (Lugo), y del cudl se abastecia la piscifactoria. Se
produjeron valores de pH = 3 y niveles tdxicos de aluminio. En el rio Ulzama

(Navarra), la llegada de los sedimentos calizos generados en la perforacion
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del tunel de Velate variaron el pH de 6’9 a 10’1 en 2 km de rio (Campos et al.,
1995). Conviene sefialar que el nivel de pH admitido como valido para aguas
piscicolas se halla entre 6 y 9 (BOE, 1988).

Uno de los efectos mas negativos en la fauna piscicola con motivo de la llegada
de aguas turbias a las corrientes, consiste en la sedimentacién de las particulas
terrosas en los frezaderos. Esto afecta fundamentalmente a los salménidos que
necesitan lechos de gravas y arenas gruesas donde las hembras depositan sus
huevas para que sean fertilizadas por el macho. Progresivamente, mediante una
accion de barrido de su cola van enterrando las puestas. Estas se realizan en la
parte inferior de una poza, de modo que la corriente penetra a través del lecho
poroso de las gravas oxigenando los huevos. Si los huecos se sellan con material
fino procedente de la erosion de terrenos préoximos, el oxigeno no llega a la

puesta y se pierden los futuros alevines. En la figura 5 se representa el proceso.

a + ] —7 =

Figura 5. Frezadero de trucha y oxigenacion del mismo por medio del flujo de
corriente a través del lecho de gravas (modificado de Stuart, 1953).

Un ejemplo interesante de los impactos en la fauna piscicola durante la fase de
obra, lo constituyen los trabajos de construccion del Canadien Northern Pacific
Railway. Durante éstos, diversos deslizamientos obstruyeron el valle del Fraser
entre 1912 y 1914. Entre los efectos que produjeron destaca la interrupciéon del
ciclo biolégico del salmén rojo (Oncorhyncus nerka). Esto hizo que el nUmero de
ejemplares bajara de 41 millones en 1901 hasta 900.000 en 1944. Tras 22 afios,
en los que se ejecutaron obras de recuperacion del habitat fluvial del salmén en

este valle, se consiguié elevar la poblacion hasta 21 millones. Megahan (1975)
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también sefiala que los frezaderos de salmonidos en Fraser River (Idaho Batholit)
estaban valorados en 390.000 $/ha-afio y que los dafios provocados por los s.s.
que alcanzaron las corrientes por el desembosque inadecuado y la mala
construccion de vias forestales condujeron a que los servicios forestales de la
region declararan una moratoria en 1966 para estas actividades, la cual ha
permanecido en efecto durante muchos afios después hasta la recuperacion de la

zona.

En la figura 6 se observa como durante la
construccion de la autopista en Asturias, vigilada
por la UDHH, los operarios lanzan las tierras que
ensucian la plataforma de un viaducto sobre las
aguas trucheras del rio Nora, a pesar de
disponer de medios para recogerlas vy
conducirlas hacia una zona de acopios a menos

de 500 m.

Figura 6. Vertido ilegal de tierras
al rio Nora en Asturias

Por otro lado, en la zona afectada —entre el azud y las turbinas (Resolucion
11/09/2003 de Augas de Galicia)- nos encontramos con la presencia de un
mejillbn de rio gravemente amenazado en todo el continente: la néayade
(Margaritifera margaritifera). Esta especie esta incluida en el Anexo Il de la
Directiva de Habitats (92/43/CE) y en el Apéndice Ill del Convenio de Berna.
Ademas, la ndyade estd considerada en Espafia como especie “en peligro” dentro
del Libro Rojo de la Unién Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN)
desde 1998 y el estado espafol la ha introducido en el Catilogo Nacional de

Especies Amenazadas como “vulnerable” (Morales et al., 2004). Se trata de una
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especie filtradora, sin capacidad de movimiento y muy longeva. Su ciclo vital
depende directamente de la trucha, Unica especie en cuyas branquias se hospeda
en fase larvaria (gloquidios). También, es buen indicador de la calidad del
ecosistema, pues su habitat son aguas limpias, frias, con pH de 6-7, con escasa
carga de sedimentos, sin contaminantes, ..., siendo mucho mas exigente que la

trucha comun (Salmo trutta) en este sentido.

El impacto de la fase de construccion de la central hidroeléctrica sobre esta
especie es muy notorio. Por un lado, el aporte no natural de sedimentos va a
dificultar la filtracion del agua; si los sedimentos se depositan sobre el lecho del
rio —como ya ocurre justo aguas abajo del azud, donde hay mas de 10 cm de
cumulos— es posible que se acaben sepultando los individuos de mejillon. En el
caso de contaminantes (aceites, combustibles, lechadas de hormigén, ..) los
dafos en la poblacion de nayades podrian ser desastrosos —dependiendo de la
cuantia del vertido—. De manera indirecta, la disminucién de la trucha pondria en

peligro su ciclo vital.

En las aguas subterraneas: Los aceites y combustibles de la maquinaria
empleada durante las obras, asi como otros materiales de construccion,
selladores, pinturas, o restos del lavado de cubas y hormigoneras en zonas mal
emplazadas pueden contaminar las aguas subterraneas, y de ahi pasar a las
corrientes naturales (Figura 7). También la afeccion de los acuiferos trae efectos
en la vegetacion por encima y por debajo de las obras de infraestructura. Si el
acuifero ha sido interceptado y las aguas afloran y son desviadas, se interrumpe
la circulaciéon hidrica hipégea. Esto puede provocar la desconexion de vegetacion
freatofitica y su muerte por déficit hidrico, lo cual a su vez propiciara la
sustitucion del bosque riberefio (Dissmeyer, 2000). Analogamente, el descenso
del nivel freatico en la zona interceptada, a consecuencia de su drenaje forzado,
también influira del mismo modo en la vegetacién que se halla por encima de la

via.
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Figura 7. Balsa de lavado de cubas con
geotextil roto por donde filtran las aguas
sucias y contactan con el arroyo que circula al
fondo de la foto (Asturias, abril, 2005)

Como colofén, Schneider (2002) resalta el fracaso en la reproduccién del salmén
atlantico en el Rhin por la calidad del habitat y del agua en los frezaderos. La
falta de oxigeno en el medio intersticial del lecho es la causa principal, y se halla
claramente relacionada con la elevacion de la temperatura del agua y los
sedimentos. El sellado de los frezaderos por éstos y la destruccion de la
vegetacion riberefia por la actividad constructiva, la deforestaciéon, las practicas
agricolas, etc., repercuten en esta circunstancia. Sobre todo la destruccion del
bosque ripicola implica un incremento de la temperatura del agua por falta de

sombreado, lo que supone una mayor radiacion solar sobre las aguas.

6. IMPACTO DE LAS OBRAS CONSTRUCTIVAS DE LA MINICENTRAL
SOBRE LA PISCIFACTORIA “TRUCHAS DEL UMIA”

Una vez desarrollado el apartado precedente, si nos centramos en las obras
constructivas desarrolladas por la minicentral aguas arriba de la piscifactoria
“Truchas del Umia”, podemos sefialar como impactos mas destacados que van a

afectar al ecosistema acuatico y, en consecuencia a la piscifactoria, los
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siguientes:

RESPECTO AL MOVIMIENTO DE TIERRAS: La ejecucion de las obras de la
minicentral suponen una remodelacion del margen derecho del rio generando
zonas de terraplén y desmonte en un terreno de fuerte pendiente, bajo una
pluviosidad elevada (>> 1000 mm) y con destruccion total de la vegetacion

preexistente (Figura 8).

Bajo estas condiciones y bajo nuestra experiencia, el riesgo de erosion de los
taludes es muy alto y es muy probable que se produzcan pérdidas de suelo muy
superiores a las 100 t/ha en menos de un afio, como se desprende de nuestros

estudios en Asturias y Palencia.

La proximidad de las obras al cauce hacen que la proporciéon de sedimentos que
pueden alcanzar las aguas del Umia es muy alta ya que hay zonas donde los
taludes desnudos de las obras estan en contacto directo con las aguas (Figura 8).
En la figura 9 se puede observar como una cantidad de sedimentos han sido
arrastrados a pie de talud, quedando a la espera de que una crecida del rio los
arrastre. También vemos en la figura 8 como hay regueros sobre el terreno que

estan conduciendo sedimentos hacia las orillas.

Figura 8. Taludes desnudos generados por las obras de la minicentral lindando con el rio
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Figura 9. Zona de obras donde los terrenos al desnudo se hallan en contacto directo con las
aguas facilitando la llegada de s.s.

REGUEROS POR
DONDE BAJAN
LOS
SEDIMENTOS

»

Figura 10. Sedimentos a pie de talud (izquierda) y reguero por donde bajan los sedimentos hacia
el rio (derecha)

Las materias en suspension que puedan encontrarse en las aguas, bien sean de

naturaleza mineral u organica, son las responsables de su turbidez. En el caso
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concreto que nos atafie, la turbidez natural del rio viene incrementada por el

aporte de sedimentos asociado a la construccion de la central hidroeléctrica.

Los efectos que la turbidez del agua provoca en la producciéon industrial de trucha

arco iris han sido estudiados desde hace 70 afos (Pautzke, 1937).

Figura 11. Zona de obras en la crecida del 19 de junio de
2007. En este punto la concentracion de sedimentos ronda
los 35 mg/I.

Las aguas destinadas a salménidos deben ser claras y transparentes, no
debiendo superar el umbral de 25 mg/l para que estos peces se desarrollen con
normalidad (R.D. 927/1988; BOE, 1988).

La mayoria de los autores coinciden en que cifras superiores a los 70 mg/| tienen
una notable peligrosidad en los cultivos industriales, que si bien no pueden
producir mortalidad inmediata, son motivo de patologias secundarias e
indudablemente de pérdidas econdmicas (Sabaut, 1976). Este autor aconseja
activar las alertas cuando la concentraciéon de sedimentos supere los 30 mg/I.
Arrignon (1984) sefala que concentraciones de sedimentos > 500 mg/I
ocasionan la asfixia de los peces y, segun Newcomb & Jensen (1996), mas de 6

dias de exposicion a valores > 10 mg/l genera estrés moderado en juveniles y
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adultos de salmén; mientras que un dia de exposicién a concentraciones > 50

mg/l implican el mismo grado de estrés.

Por lo tanto, si se alcanzan algunas de estas concentraciones como consecuencia
de las obras, es l6gico pensar que las truchas arco iris de la piscifactoria sufriran
dafios que iran desde el estrés moderado, con la consiguiente pérdida de

crecimiento y engorde, hasta la mortandad, segun el grado se s.s.

Los efectos de las particulas en suspension son de funestas consecuencias para
los huevos de trucha dispuestos en las bandejas de incubacion. La sedimentacion
de estas particulas sobre su superficie impide que se realicen con normalidad los
intercambios gaseosos a través de la membrana externa del huevo. Ello conlleva
un déficit de oxigeno para el embridon, no porque el agua sea pobre en oxigeno,
sino por la falta de contacto entre el agua y la superficie externa, al existir entre
ambas una capa de sedimentacion. El resultado final, cuando se producen estos
hechos, son tasas de supervivencia bajas, agravadas por las manipulaciones a
que son sometidos lo huevos por el piscicultor para eliminar los sedimentos sobre
ellos. Ademas, los alevines nacidos en condiciones tan dificiles, nunca tendran la
vitalidad propia de aquellos que lo han hecho en un medio 6ptimo, con los

consiguientes perjuicios para el piscicultor.

Estas particulas en suspension son perjudiciales también para los alevines ya
nacidos, siendo su grado de sufrimiento mayor, cuanto mayor sea su
concentracion y el tiempo de exposicién. Aunque la turbidez sea ocasional y de
escasa duracion, provoca alteraciones fisiolégicas en el pez al limitar la
respiracion (Blanco Cachafeiro, 1995). Los contactos continuos y repetidos sobre
la delicada superficie branquial dan origen a su irritaciéon, seguida de una
hiperqueratosis de la mucosa que dificulta el paso de oxigeno a través de ella. El
estrés mantenido con esta situacion disminuye la resistencia del alevin, que es
entonces muy susceptible a la infeccién por los gérmenes habituales del agua y

tienen consecuencias inmediatas o tardias sobre su supervivencia y crecimiento.
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En la fase de engorde de los alevines ocurren circunstancias similares a las
anteriores (dificultad respiratoria, enfermedades y estrés). Ademas, la turbidez
reduce también la penetracion de la luz en el agua, por lo que la habilidad de la
trucha por capturar rapidamente la comida desaparece por falta de vision. En
estas circunstancias todo piscicultor tendra la precaucion de no distribuir
alimento, pues éste ira a parar al fondo del estanque, aumentando todavia mas
el material de sedimentacidon que siempre se origina en estos casos. Aunque la
turbidez desapareciera en pocas horas, los peces estan alterados y no aceptan el
alimento hasta el dia siguiente. Ello supone una pérdida econ6mica por retrasar

el engorde de los ejemplares.

Estas situaciones suceden de manera natural después de lluvias mas o menos
torrenciales. En otras ocasiones estan asociados a actividades humanas como la
extraccion de aridos, movimientos de tierras, etc. que existan aguas arriba de la

explotacion.

Una vez que los sedimentos llegan a los estanques, parte de ellos suelen
decantar al reducirse la velocidad de transporte del agua (Figura 12). Alli se
acumulan con deyecciones fecales y restos de alimento sin consumir. En
momentos de gran actividad (p.e. aumentos de la temperatura del agua,
excitacion alimenticia, etc.), los peces revuelven los sedimentos depositados y
enturbian el agua, lo que vuelve a provocar problemas de captura de alimento y

disminuciéon del crecimiento.

En resumen, podemos decir que los materiales en suspensién presentes en el
agua, en funcidon de su concentracion, pueden matar directamente a las truchas y
aumentar la susceptibilidad para padecer enfermedades. También, reducen el
ritmo de crecimiento de los peces, altera su capacidad natural para captar

comida en los estanques y tiene sobre las incubaciones efectos desastrosos.
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Figura 12. Sedimentos depositados en un
estanque tras la turbia asociada a la ataguia
(Junio, 2007)

RESPECTO A LA MAQUINARIA Y CONSTRUCCION DE LA OBRA: El mayor riesgo es
que alcancen las aguas sustancias téxicas procedentes de combustibles vy
lubricantes, asi como lechadas de hormigén y cementos. Mientras que los
primeros actian como verdaderos toxicos que pueden causar mortandad de
peces (existen infinidad de ejemplos en la literatura especializada), 1 litro de
aceite puede generar una pelicula de grasa de 1.000 m? en el agua afectando
gravemente al desarrollo de la vida acuatica, los segundos actUan por la
alteracion del pH de las aguas. Como ya hemos sefalado, las aguas piscicolas
pueden tener un pH entre 6 y 9, mientras que las aguas de lavado de
hormigoneras pueden elevar rapidamente el pH por encima de 10 (véase figura
4).
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En las zonas de obras no se han detectado medidas suficientes de control de
estos problemas. Asi, en la figura 8 se ve que no existe ningun tipo de barrera
entre la maquinaria y las aguas. Un accidente de una maquina, o una fuga en un
motor, pueden hacer llegar a las aguas cantidades notables de carburantes y

lubricantes.

RESPECTO A LA DESTRUCCION DE VEGETACION: Este hecho repercute en una
falta de proteccion del terreno frente a la erosidon de la lluvia y escorrentia en los
taludes y frente a las crecidas de caudal y el arrastre de las orillas (véanse
figuras 7, 8 y 9). No obstante, la falta de arbolado que sombree el cauce genera
en tiempo calido un mayor calentamiento del agua. Si se superasen los 23-25 °C,
esto tendria nefastas consecuencias para los salménidos del rio y para las truchas
de la piscifactoria. Igualmente, el exceso de insolacion asi como la llegada
masiva de sedimentos alteran el contenido de oxigeno disuelto que también
repercutiria en la piscifactoria teniendo que recircular aguas en sus propias
instalaciones y oxigenarlas, lo cual implica un sobrecoste de operacion y manejo,

y por lo tanto, una pérdida directa de rendimiento industrial.

Figura 13. Medidas adoptadas pero insuficientes para el control de sedimentos: pantalla
antiturbidez (izqda.) y balsa de decantacion (dcha.)
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Por dltimo, aunque en la zona se pueden observar algunas medidas de control de
sedimentos: pantallas antiturbidez y balsas de decantacion multiples, conviene

reincidir en algunos aspectos comentados en el apartado 4:

e SON INSUFICIENTES: como lo demuestran las figuras 8, 9, 10 y 13, pues no
cubren una buena parte del area afectada (pantallas antiturbidez) y no estan

funcionando (balsas de decantacion).

e SU PRESENCIA NO ASEGURA SU EFICACIA: si no se realizan estrictas labores
de mantenimiento y de vigilancia y control. Por ejemplo, el sedimento que
capturan las pantallas antiturbidez y las balsas deben ser retirados
periédicamente hacia un vertedero controlado o hacia un terreno adecuado
donde puedan ser depositados sin riesgo de afectar a esta y/o a otras

corrientes naturales.

7. CONCLUSIONES

El riesgo de llegada de tasas altas de sedimentos a las aguas del rio Umia es

elevado dado el estado de los taludes y su proximidad y/o contacto con el rio.

Las medidas adoptadas hasta el momento (pantallas antiturbidez y balsas de
decantacién) resultan a todas luces insuficientes pues no cubren la mayor parte

del area perturbada.

El hecho de que existan no implica que el riesgo desaparezca pues es
estrictamente necesario que la presencia de las medidas de control de
sedimentos se acompafie de las correspondientes labores de mantenimiento,

vigilancia y control; en especial, durante los episodios de lluvia tormentosos.
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Los mismos comentarios son achacables a otros contaminantes (aceites,
combustibles, lechadas de hormigdén), que pueden causar importantes dafios en

el ecosistema acuatico y en la piscifactoria.

El incremento de la concentracién natural de materiales en suspensién presentes
en el agua, tiene efectos perniciosos sobre el medio fluvial, como la disminucién
de la productividad biolégica, sellado de frezaderos, colmatacion del medio
intersticial, dificultades respiratorias en peces e invertebrados, aumento de riesgo

de enfermedades, estrés, ...

Dada la presencia en la zona de nayades (Margaritifera margaritifera), especie
amenazada a nivel continental, las medidas correctoras deberian ser mas
eficaces para evitar su desaparicion o la disminucion de sus poblaciones. Ello se
debe a que los sedimentos dificultan la filtracion del agua y a que pueden

sepultar a los mejillones.

En el caso de la piscifactoria, los sélidos en suspension, en funcion de su
concentracion, pueden matar directamente a las truchas, aumentar Ila
susceptibilidad para padecer enfermedades. Ademéas de reducir el ritmo de
crecimiento de los peces, alterar su capacidad natural para captar comida en los

estanques y tener sobre las incubaciones efectos desastrosos.

En Palencia a 31 de julio de 2007

P A— A
Joaquin Navarro Hevia _ _ Fco. Javier Sanz Ronda

Dr. Ingeniero de Montes Dr. Ingeniero de Montes
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