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Represas Amazonicas. La Politica
triunfa sobre las Incertidumbres en la
Controversia sobre los sedimentos
del Rio Madera

Philip M. Fearnside*

(Resumen) El rio Madera, un afluente del Amazonas que drena areas de Bolivia,
Peru y Brasil, tiene una de las cargas de sedimentos mas altas del mundo. Las
preguntas de como estos sedimentos afectarian a las represas de Santo Antonio y
Jirau, actualmente en construcciéon en Brasil, y como las represas afectan los
flujos de sedimentos, han sido objeto de una controversia prolongada asociada
con la licencia ambiental de las represas.

Poco antes de la concesion de licencias de las
presas, el escenario oficial cambié
completamente desde aquel en el que los
sedimentos se acumulan rapidamente, pero
podria estar contenida y sin dafios a la operacion
de la presa, a otro en el que no habria ninguna
acumulacion de sedimentos en absoluto. La
incertidumbre de este escenario es muy alta. 7]
Debido a la presién politica, el personal técnico
del departamento de licencias fue sobrepasado,
las presas obtuvieron la licencia ambiental y
fueron construidas sin resolver una serie de
controversias, incluyendo la cuestion de los
sedimentos. Las valiosas lecciones de la
controversia sobre los sedimentos del rio
Madeira podrian contribuir a mejorar la toma de
decisiones sobre las presas y otros proyectos de desarrollo importantes en Brasil y en
muchos otros paises.

PALABRAS CLAVE: hidroeléctricas, represas hidroeléctricas, el impacto ambiental, la presa
de Santo Antdnio, Jirau Dam, Brasil.

INTRODUCCION Brasil tiene dos grandes represas hidroeléctricas a punto de concluir en el
rio Madera, un importante afluente del Amazonas que drena partes de Brasil, Peru y Bolivia
(Figura 1). La presa de Santo Antonio, con 3.150 MW de capacidad instalada, se encuentra
a 7 km de la ciudad de Porto Velho, capital del estado de Rondonia, mientras que la presa
de Jirau, con 3.750 MW, se encuentra 117 kilbmetros aguas arriba al final del embalse
Santo Antonio. El embalse de Jirau se extiende hasta la frontera de Brasil con Bolivia en
Abund. Se han previsto dos represas adicionales aguas arriba de Santo Antonio y Jirau: la
presa de Guajara-Mirim (también conocida como Cachoeira Ribeirdo) en el tramo binacional
del rio Madera entre Abund y Guajara-Mirim, y la presa de Cachuela Esperanza en el rio
Beni, un afluente del Madera, en Bolivia. Brasil y los paises vecinos estan actualmente
embarcados en un programa masivo de construccion de hidroeléctricas en sus territorios
amazonicos. El Plan de expansion energética de Brasil 2011- 2020 prevé 30 grandes presas
adicionales o una presa cada cuatro meses que se construiran durante este periodo de diez
afos en la region del pais conocida como Amazonia Legal (Brasil, MME, 2011: 285).

El acuerdo Brasil/Pert 2010 prevé cinco represas en la Amazonia peruana y mas de una
docena de represas adicionales se encuentran en la etapa de planificacion (International
Rivers, 2011). En total, estan previstas 80 presas con una capacidad instalada = 100 MW en
la region amazonica de los paises andinos (Finer y Jenkins, 2012).
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El gobierno brasilefio trabaja constantemente para ampliar la construccién de represas
hidroeléctricas, es pertinente sefialar que en enero de 2013 fueron dados a conocer los
datos del Tribunal Superior Electoral Brasilefio que indican que los cuatro principales
contribuyentes a las campafias politicas durante el periodo 2002-2012 fueron las empresas
de construccion de represas y otras infraestructuras importantes (Gama, 2013). La licencia
del Santo Antonio y Jirau se promulgé bajo una intensa presion politica en el Ministerio de
Medio Ambiente y el Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
Renovables (IBAMA) (ver: Switkes, 2008). Esto dio lugar a la aprobacion de la concesion de
licencias a pesar de que los técnicos de la Agencia asumieron formalmente una posicion en
contra de la aprobacion de la licencia sin un nuevo estudio de impacto ambiental (Deberdt et
al., 2007).” Todos los informes de los gobiernos y los documentos técnicos citados en el
presente documento estéan disponibles en una website.

Figura 1. Localidades mencionadas en el texto.

Uno de los temas en el debate sobre la construcciéon de las presas fue el efecto de los
sedimentos. El examen de como este tema fue tratado en el proceso de concesion de
licencias es importante como un insumo para mejorar la toma de decisiones de Brasil y de
otros muchos paises del mundo que se enfrentan a opciones de desarrollo similares. El
propésito de este trabajo es extraer lecciones Utiles del decurso de la controversia sobre los
sedimentos y las presas del rio Madera. El caso del Madera es parte de una tendencia en
Brasil hacia la relajacién de los requisitos ambientales y de abreviacion del proceso de
concesion de licencias. Sin embargo, la escala de los impactos de los grandes proyectos y
la elevada incertidumbre en que se toman las decisiones indican que el proceso de
concesion de licencias debe ser fortalecido.

SEDIMENTACION Y VIABILIDAD DE REPRESAS

El rio Madera tiene una de las cargas de sedimentos mas altas del mundo, dado que aporta
aproximadamente la mitad del total de sedimentos del bajo Amazonas. (Meade, 1994,
Filizola y Guyot, 2009, véase también Leite et al, 2011.) . En el lugar de la presa de Jirau, el
rio transporta 2,1 millones de toneladas de sedimentos por dia (PCE et al, 2004, Tomo 1,
Vol. 1:.. 7.17). Este hecho es de gran importancia tanto para la viabilidad a largo plazo de
las presas y los efectos aguas arriba y aguas abajo de los embalses. Los cuestionantes
relacionados con los sedimentos muestran el alto grado de incertidumbre en que se
tomaron las decisiones sobre represas del Madera. Los temas relacionados con los
sedimentos han generado una serie de informes y declaraciones continuamente
cambiantes.

El primer escenario oficial: sedimentacion controlable

Los estudios de viabilidad del 2004 y del 2005, (PCE et al., 2004, 2005) , los estudios de
evaluacion de impacto ambiental (EIA) (FURNAS et al., 2005a, 2006) y el informe sobre
impactos en el medio ambiente (RIMA) (FURNAS et al 2005b, conocidos conjuntamente
como el \"EIA / RIMA \', presentan los resultados del modelo e indican que los sedimentos
se acumulan muy rapidamente en los reservorios, con sedimentos que se acumulan al pie
de las presas en los niveles de 30 m por encima del lecho natural del rio, en sélo diez afios
(FURNAS et al, 2006, Tomo E, Vol. 1:.. 126). Sin embargo, los sedimentos acumulados se
estabilizarian a niveles que podrian ser mantenidos sin afectar a la operacion de las presas
por al menos 100 afios. En abril de 2007, justo antes de que la ministra de Medio Ambiente
Marina Silva ceda a la presion presidencial para facilitar la aprobacion de las presas, los
proponentes (FURNAS, que es una empresa que produce el 40% de la electricidad de Brasil
y CNO, que es una empresa de construccion importante) de repente adoptaron la posicion
de que no habria ninguna acumulacién de sedimentos en absoluto y que estas presas
tienen una vida infinita en esta cuenta (por ejemplo, FURNAS y CNO, 2007: 22).

Los planes iniciales habian asumido que la retencion de los sedimentos seria baja (pero no
cero) en base al gran flujo de agua y el pequefio volumen del deposito: 20% de retencion de
sedimentos al comienzo del proyecto en Jirau, cayendo al 1% después de 15 afios y de 0%
después de 30 afios (FURNAS et al, 2006, Tomo E, Vol. 1:.. 129-130). Una vez que la
acumulacion de sedimentos en el depdsito alcanzara un nivel de equilibrio, los nuevos
sedimentos que entren en el depdsito se supone que serian canalizados aguas abajo. La
acumulacion de sedimentos al pie de la presa fue proyectada para incrementarse a lo largo
de 30 afios, deteniéndose al nivel 61,63 m sobre el nivel medio del mar (msnm) en el caso
de la presa de Santo Antonio, en cuyo caso se perderia el 52% del volumen del depdsito por
la sedimentacion (FURNAS et al, 2006, Tomo E, Vol 1:.. 129-130). Para que estos
sedimentos se mantengan fuera del alcance del canal de aduccién y de las turbinas, se
dejaria un muro de contencion (parte del ataguia, la presa de desvio del rio para aislar el
area de construccion de la represa principal) a una altura de 63,00 metros sobre el nivel del
mar en la cima de la pared. Sin embargo, la diferencia de menos de 2 m entre la parte
superior de la pila esperada de los sedimentos y la parte superior del muro de contencion en
Santo Antonio parece muy pequefia, dada la incertidumbre probable en el calculo. El
numero de cifras significativas dadas para la elevacién a la cual la acumulaciéon de
sedimentos se estabilizaria, implica que esto era conocido al centimetro, lo que parece poco
realista. No se dio ninguna indicacion del grado de incertidumbre y no se presentaron tests
de sensibilidad. No se dijo nada de lo que podrian ser las consecuencias si los sedimentos
sobrepasaran el muro de contencion, que tenia por objeto \"garantizar que las tomas de las
turbina no sean enterradas por los sedimentos durante el horizonte temporal del estudio
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(100 afos)\" (FURNAS et al ., 2006, Tomo E, Vol. 1:. 23). El informe explica que:

La elevacion de los sedimentos depositados a los pies de la presa podrian pasar los
umbrales de los canales de aduccién de ambas represas. Para evitar el acceso de los
sedimentos depositados (fracciones mas gruesas) a las unidades de generacion, se
considero la construccion de barreras para impedir el movimiento de la carga de fondo a las
entradas de los canales de aduccion, como se explicd anteriormente. De esta manera, sélo
los sedimentos en suspension, las fracciones mas finas, tendrian acceso a los canales de
aduccion y serian transportados aguas abajo por el flujo en los canales y las turbinas
(FURNAS et al, 2006, Tomo E, Vol. 1:.. 25).

En respuesta a las preguntas de IBAMA, Furnas aclaré, ademas, que la estabilizacién del
sedimento acumulado por debajo del nivel del muro de contencion \", asegura la vida util de
la presa \" (FURNAS et al, 2006, Tomo E, Vol 1:. 130.) . Por el contrario, se podria decir que
el rebalse del muro de contenciéon representaria una amenaza para la vida esperada de la
presa. Por lo tanto, habria sido importante conocer la probabilidad de que esto pudiera
ocurrir. La respuesta del IBAMA a las preguntas el 2007 cambié esto, afirmando que el
ataguia sumergido en Santo Antonio seria eliminado para permitir que los sedimentos pasen
a través de las turbinas (FURNAS y CNO, 2007: 20). En Jirau la ataguia (presa de desvio
del rio para aislar el area de construccion de la represa principal) también debia quedar
como un muro de contencion, pero en 2008 la compafiia cambié este plan, informando a
IBAMA que el muro se elimina por completo con el fin de facilitar el flujo de sedimentos a
través de la presa (Brasil, IBAMA, 2008a: 19).

Dado que en el estudio de viabilidad y EIA / RIMA calcularon una acumulacién prevista de
sedimentos estabilizandose en 76,1 y 61,6 m sobre el nivel del mar, en Jirau y Santo
Antonio, respectivamente, y las elevaciones de los umbrales de los canales de aduccion
estan a 62,0 metros sobre el nivel del mar en Jirau y 42,0 m de Santo Antonio, la
acumulacion de sedimentos se elevara sobre las entradas del canal de aduccién de 76,1 a
62,0 = 14,1 m en Jirau y de 61,6 a 42,0 = 19,6 m de Santo Antonio. Los primeros 20 a 30
afos (cuando el sedimento grueso que pasa por las turbinas se reduzca en la cantidad que

se habria depositado detrds de los muros de contencién) representaria un periodo de
relativa facilidad de mantenimiento de los rotores de las turbinas. EI nUmero de afios entre
los reemplazos de los rotores no se menciond. Después de que los sedimentos se
estabilicen en el afio 30 y las particulas de todas las dimensiones hayan pasado través de
las turbinas, el efecto de la abrasion seria mayor. La tasa de descuento aplicada a los
costos futuros de mantenimiento, sin duda, hace que este factor tenga poco peso en el
calculo financiero utilizado para justificar la construccion de presas, pero este aumento del
mantenimiento, sin embargo representa un costo que tendra que ser sufragados por los
futuros usuarios de la energia.

La carga de sedimentos transportados por el rio Madera no es constante, sino que se ha
incrementado en los Ultimos afios - una tendencia que se podria esperar de continuar la
deforestacion y la erosion en la cuenca. El rango de incremento de la carga de sedimentos
se asume que serda 2% / afio; un calculo alternativo también se hace suponiendo un
aumento de 0%/afio (FURNAS et al, 2006, Tomo E, Vol. 1: 23..). El incremento anual de 2%
/ afio esta destinado a representar la tasa observada de aumento de la carga de sedimentos
de 1,83% / afio en el periodo 1990-2001, en el periodo 1970-1990 la carga de sedimentos
no aumenté (FURNAS et al, 2006. , Tomo E, Vol. 1:. 116). El embalse de Santo Antonio
pierde la mitad de su capacidad de almacenamiento después de 22 afios con la tasa de
aumento del 2%, o después de 28 afios si se supone que no hay un incremento. (FURNAS
et al, 2006, Tomo E, Vol 1:.. 23). El mismo periodo de tiempo (22 y 28 afios) se aplica a la
presa Jirau (FURNAS et al, 2006, Tomo E, Vol 1... 25). Debido a esto, las presas \'run-of-
river\' dependen del flujo natural del rio mas que en la liberacién de volumen almacenado,
para casi toda la generacion de energia, la pérdida de volumen no es intolerable desde el
punto de vista del abastecimiento de agua. Cualquier impedimento para el funcionamiento
de las estructuras de las presas, sin embargo, seria un asunto diferente.

El segundo escenario oficial: No sedimentacion

Los cuestionantes relacionados con la sedimentacion llevaron al Ministerio de Minas y
Energia a encargar a un consultor internacional la elaboracién de un informe sobre el
problema (Alam, 2007). Cuando el informe fue dado a conocer en abril de 2007, Dilma
Rousseff (entonces jefe de la\'Civil House\' de Brasil y ahora presidente del pais) lo aclamé
como muestra de que el problema de los sedimentos podia ser \"descartado\" (descartado)
(Peixoto, 2007). Desafortunadamente, el informe no da un respaldo de este tipo, sino que
sugirié un redisefio completo de la presa de Santo Antonio y recomend6 que se construya
un modelo fisico de la presa y del embalse para probar se acumularian los sedimentos.
Ademas, el informe sélo se refiere a la presa de Santo Antonio, no la presa de Jirau, donde
los efectos de los sedimentos son aun mas controversiales debido a sus potenciales
impactos en Bolivia.

Alam (2007) basé su analisis en la curva Brune (Brune, 1953), mas que en el modelo
utilizado en el EIA / RIMA: la version 2001 del modelo HEC-6 (version actual: EE.UU.
Cuerpo de Ingenieros del Ejército, 2012) . La curva Brune ofrece una regla simple para
evaluar el potencial promedio de sedimentacion en los embalses. Es ampliamente utilizada
para el célculo de la eficiencia de captura (el porcentaje del sedimento retenido en un
embalse), a causa de la simplicidad de la curva: los Unicos datos de entrada requeridos son
el caudal anual del rio, el volumen del depésito y una clasificacion aproximada de tres
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niveles de diametro de las particulas del sedimento. Realmente, estd compuesta de una
familia de tres curvas que gréfican la eficiencia de captura versus la capacidad de la
relacion de flujo de entrada (por ejemplo, m3 volumen del embalse/m3 flujo anual). La curva
superior representa sedimentos gruesos, los curva inferior los sedimentos finos y la curva
del medio, que se utiliza con més frecuencia, representa una mezcla de los dos. La curva
Brune es descrita por Dunne (2007) como una \"herramienta muy aproximada\", que él cree
gue claramente no deberia servir de base para las decisiones sobre algo tan importante
como las presas del rio Madera. Los méritos y las incertidumbres de los diferentes métodos
para predecir la retencién de sedimentos en los embalses se discuten en Reid y Dunne
(1996). Son necesarios modelos de sedimentos de enrutamiento mas complejos (tales como
FLUVIAL-12 [Chang, 2006]) para tener en cuenta los efectos no lineales tales como los
causados por irregularidades en la ruta del canal y el perfil vertical, asi como las bahias y
otras caracteristicas a lo largo de los bordes del rio (Dunne, 2007).

Alam (2007) argumenté que se debe utilizar la curva inferior, correspondiente a los
sedimentos finos (<0,25 mm de diametro), para los diques del Madera. Sin embargo, el rio
Madera transporta anualmente aproximadamente 3,75 x 106 t / afio de sedimentos de
rango de 1-3 mm de didmetro, mas una cantidad adicional de rango de 0,25 a 1 mm (Alam,
2007: 8). Aungue no se menciona por Alam (2007), si los procedimientos de la curva Brune
estandar se aplicaron a estos sedimentos, ya sea la del medio o la curva superior tendrian
que ser aplicadas a ellos, y en ninguno de los casos la cantidad de sedimento atrapado
podria ser cero en la presas del Madera. Alam (2007) utiliza una justificacion diferente para
los sedimentos mas gruesos, es decir, que los caudales maximos se los llevan. Para el
movimiento de arena, Alam (2007: 22) utilizé célculos basados ??en ecuaciones Rouse.
Esto es criticado por Dunne (2007), quien escribe:

No encontré que el analisis de ecuaciones Rouse de Alam sea Util para analizar el destino
probable de los embalses. Aunque se basa en una ecuacion bastante bien establecida, el
andlisis de Alam no tiene en cuenta la magnitud y la duracion del control principal en el
transporte de sedimentos, que es el régimen de flujo.

La nota técnica preparada para los proponentes por Tundisi et al. (2007: 7) resume los
resultados de la curva de Brune de la siguiente manera:

El andlisis independiente llevado a cabo por el Dr. Sultan Alam corrobora la observacién de
que el uso de la ruta inferior de la curva Brune aplicado al caso de sedimentos finos del rio
Madera prevé cero de retencion de sedimentos, es decir, la ausencia de sedimentacion
permanente que haria provocar una futura elevacién de los niveles de agua debido a la
deposicion de sedimentos.

La nota técnica extiende la conclusion de Alam a Abuna (es decir, incluyendo Jirau):

El andlisis llevado a cabo por el Dr. Sultan Alam permite concluir que el tramo del Rio
Madera entre Porto Velho-Abuna tiene la capacidad de transporte de practicamente la
totalidad de los sedimentos del rio Madera, incluso con la construccion de los proyectos de
Santo Antonio y Jirau . Los sedimentos finos (arcilla, limo y parte de la arena con un
diametro <0,25 mm), incluso con los embalses, seran transportados en suspension o por
saltacion, de una manera continua, debido a la alta capacidad para el transporte en todos
los meses del afio. Los sedimentos de mayor didmetro también son transportados durante
los meses de inundacion (por lo menos cuatro meses del afio), cuando se movilizan, como
ocurre en la actualidad.

La nota técnicas ademas deja fuera la acumulacion de sedimentos en la parte superior del
embalse de Jirau (y por lo tanto la formacién de un remanso que afecta Bolivia):

A partir de las caracteristicas de los embalses, que estan clasificados como \"canal de
reservorios\' , no se formaran deltas por sedimentacion aguas arriba de los embalses. Esta
condicion se produce en depdsitos de reservorios y no aquellas presas tipicas \'run-of-river\',
con gradientes de alta energia.

Por lo tanto, la prevision correcta es que todos los sedimentos del rio Madera seguiran
siendo transportados aguas abajo, incluso después de la construccion de las presas de
Jirau y Santo Antonio (Tundisi et al, 2007:. 4).

Durante los dias criticos del 2007, cuando la presi6on iba en aumento para aprobar las

represas, a Sultan Alam se le pidi6 apoyar las presas como libres de las limitaciones
derivadas de los sedimentos. La correspondencia por correo electronico con Alam se
reproduce como prueba de su apoyo a la respuesta del proponente a la consulta del IBAMA
(FURNAS y CNO, 2007, Anexo IV). En el Email de Alam se lee:

A QUIEN PUEDA INTERESAR. Yo, Sultan Alam, consultor independiente certifico que estoy
totalmente de acuerdo con el texto de respuesta en portugués respondiendo diversas
preguntas formuladas por el IBAMA. Sultan Alam, 10 de mayo de 2007.

Aunque su email menciona que el documento que se estaba apoyando en portugués (no es
un idioma que habla), se puede suponer que el contenido del texto de 239 paginas le fue
explicado adecuadamente, en particular las notas técnicas pertinentes (Carvalho et al.,
2007; Tundisi et al, 2007). Las notas técnicas, estan, en gran medida, dedicadas a la
represa de Jirau (especialmente en asuntos que involucran a Bolivia) mas que a la represa
de Santo Antonio que fue el objeto del reporte de consultoria. El reporte de consultoria (p4)
indica que la visita de Alam (15-17 Diciembre del 2006) estuvo confinada a los primeros 17
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Km del futuro embalse de Santo Antonio.

La aprobacion por parte de Alam fue un factor clave para hacer caso omiso de las
preocupaciones planteadas por el IBAMA. Cabe sefialar que, si bien la prensa brasilefia se

refiere repetidamente a Sultan Alam como \WWWWW\'el consultor del Banco
MundiaN\\WWWW\", el no estaba trabajando en este cargo (ni se debe considerar su informe
como la representacion de un dictamen del Banco). Sin embargo, el Banco Mundial, segin
lo reportado, presté al Ministerio de Minas y Energia un \W\W\W\W\"paquete\WWWW\" de
EE.UU. 250.000 dodlares para contratar a consultores, uno de los cuales era Sultan Alam
(Salomon, 2007).

Opinién de expertos y escenarios oficiales

El alto grado de incertidumbre con respecto a los sedimentos y sus impactos se indica por
las opiniones de una serie de expertos que han examinado los distintos informes. Carlos
Tucci (2007: 15), en un informe de consultoria encargado por IBAMA, encontré
“inconsistentes” los resultados del modelo HEC-6 del EIA / RIMA. Por ejemplo, el modelo
da el \"extrafio\" resultado que indica que algunos tramos del rio inundados por la presa
Santo Antonio tendrian mayor sedimentacion en el rio sin represar que con la represa
(Tucci, 2007: 11). El también consideré \"aparentemente arbitraria\" el ajuste aplicado en
el el EIA/ RIMA a los resultados del modelo que baja en un 30% la sedimentacion (Tucci,
2007: 11). Llego a la conclusion de que se necesitaban nuevos estudios de los sedimentos
y pidié la formacién de un panel internacional de expertos para examinar el problema (Tucci,
2007: 15) .

José Tundisi y Takako Matsumura-Tundisi (2006), a nombre del Ministerio Publico de
Rondbnia, llamaron la atencién sobre la falta de coherencia entre las distintas estimaciones
de sedimentos en suspension frente a carga del lecho del rio Madera y la dependencia de
las conclusiones del EIA/ RIMA\'s en el Unico valor que los autores optaron por utilizar: \\"
Todo el calculo de sedimentacion realizado por los disefiadores del proyecto se basa en la
tasa de 95% de carga en suspension y 5 5% en el lecho del rio\". Tundisi y Matsumura-
Tundisi sefialaron varios factores que podrian aumentar los sedimentos y pidié informacion
sobre las fuentes de sedimentos en toda la cuenca aguas arriba de las presas. Mas
adelante, José Tundisi aprob6 (2007) el analisis de la curva de Brune Alam indicando que
no hay acumulacion de sedimentos (FURNAS y CNO, 2007, anexo ).

Jorge Molina Carpio (2007) critic6 el informe de consultoria de Alam (2007) por asumir que el
Madera tiene un flujo de méas de 40.000 m3 /s de 1,5 a 2 meses al afio (Alam, 2007: 20),lo
que permitiria que los sedimentos de hasta 3 mm de didmetro sean vaciados desde el
reservorio. (Alam, 2007: 8). Sin embargo, Molina Carpio (2007) sefialé que los flujos a este
ritmo duran un promedio de sélo 1,5 semanas al afio, y estos grandes flujos estan a menudo
ausentes por periodos de varios afos, lo que significa que los sedimentos se acumulan en
el embalse mas alla de lo que el cortos flujo pico podrian retirar. Una revision de marzo del
2007de los datos de flujos redujo substancialmetne la estimacion de la ocurrencia de flujos
medios mensuales muy altos. (PCE et al, 2007:. 11??). Alam reclam6 mas adelante que un
flujo de s6lo 18.000 m3/s seria suficiente para eliminar los sedimentos (FURNAS y CNO,
2007, Anexo V). Sin embargo, a 18.000 m3/s, solo las particulas de hasta 0,5 mm de
diametro serian transportadas a través del embalse (Alam, 2007: 39).

Thomas Dunne (2007), en un dictamen de la ONG International Rivers, dijo que la curva
Brune que Alam (2007) utiliza para concluir que los reservorios no acumulan sedimentos en
forma anual es menos apropiado que las simulaciones de enrutamiento de sedimentos
hechas con el modelo HEC-6 modelo que fueron la base de las conclusiones del estudio de
viabilidad y EIA/RIMA. Dunne también sefald la alta incertidumbre en la informacién sobre
el tamafio del grano de los sedimentos, especialmente el porcentaje de arena en la carga en
suspension, asi como la falta de informacién sobre los métodos de toma de muestras (por
ejemplo, mediciones promediadas verticalmente frente al calculo a partir de muestras de
superficie). También hizo hincapié en la falta de un andlisis de incertidumbre. Ademas, con
respecto a la conclusion de Alam de que todos los sedimentos acumulados durante los
periodos de bajo flujo se vaciaran con los caudales maximos, Dunne (2007) afirma que
\W'es simplemente inadecuado hacer juicios cualitativos sobre el efecto neto de la
acumulacion de sedimentos de muchos dias de flujo bajo y un pequefio nimero de dias de
flujo alto\\\".

IMPACTOS DE LA PRESA
La sedimentacion y las inundaciones en el remanso superior

La deposicion de sedimentos en el extremo superior del embalse de Jirau es de particular
preocupacion. Cuando el agua de un rio entra en un depdésito, la velocidad del agua
disminuye repentinamente y las particulas mas grandes en suspension precipitan a la parte
inferior, al mismo tiempo, las particulas més grandes de la carga de fondo (por ejemplo,
arena gruesa) dejan de moverse aguas abajo y forman bancos de arena. Grandes
acumulaciones de material se forman generalmente en los extremos superiores de los
reservorios, incluso en los rios donde el nivel de soélidos que se transportan es s6lo una
pequefa fraccion de lo que transporta el rio Madeira. La acumulacion de sedimentos actla
como una forma de presa, dejando agua en el tramo de rio inmediatamente encima del
propio reservorio. A diferencia de la sedimentacién dentro del propio reservorio, que
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eventualmente alcanza un equilibrio mas alla del cual los sedimentos no se acumulan, la
deposicion en el remanso, detrds de la acumulacion de sedimentos en el extremo superior
del depdsito, seguirad creciendo mas y mas aguas arriba, continuando asi la expansion del
remanso (por ejemplo, Morris y Fan, 1998). El remanso tendra niveles de agua mas altos
que el rio natural, provocando asi inundaciones lateralmente desde este ensanchamiento
del remanso. Esto, por ejemplo, es una de las preocupaciones de las Tres Gargantas en
China, donde el ensanchamiento del remanso aumenta las inundaciones en areas riberefias
de Chongging, una de las ciudades més grandes del mundo (LUC y Whitney, 1990). En el
caso del rio Madera, la ciudad a ser afectada es Abuna. Las inundaciones también
afectarian al territorio de Bolivia, situado al otro lado del rio desde Abund, incluyendo el area
protegida la Bruno Racua/Federico Roman. Tanto el EIA (FURNAS et al, 2005, Tomo 1, Vol.
1: 7-103; FURNAS et al, 2006:... 13).., y el estudio de viabilidad (PCE et al, 2004, Tomo 1,
Vol. 1: 1,6 y 7-103; PCE et al, 2005, Tomo A, Vol. 7:.. VII-15-16) afirman enfaticamente que
ni Abund ni Bolivia se veran afectados, pero no toman en cuenta cualquier posible efecto de
la sedimentacién que se espera en la parte superior del depdsito.

Simulaciones con el modelo HEC-6 indican sedimentacion sustancial en el tramo binacional
del rio Madera después de 50 afios, aunque el embalse de Jirau se opere a un nivel normal
de 87 m sobre el nivel del mar, 3 m por debajo del nivel de 90 m esperado para la mayor
parte del afio (PCE, 2007: 6,32). Esta sedimentacion elevara el nivel del lecho del rio de la
isla del Madera, en la desembocadura del rio Abund, creando asi un efecto de presa que
elevara los niveles de agua en el rio Abuna también. El rio Abuné es binacional, forma parte
de la frontera entre Brasil y Bolivia. Los efectos en este rio no se incluyeron en el estudio de
viabilidad y en los informes de EIA y RIMA.

Otros impactos (no-sedimentos)

El tema de los impactos de los sedimentos del rio Madeira, que es el objeto de este trabajo,
es solo una de las muchas controversias en torno a la decision de construir las represas del
rio Madera y la forma en que fueron autorizados. Uno de los impactos esperados de la
presa, aunque no reconocido oficialmente, es la pérdida de gran parte de la produccion
pesquera del rio Madera, lo méas importante es el bagre gigante (especialmente
Brachyplatatystoma Rouxeauxii y B. vaillantii) que ascienden el rio cada afio para desovar
en las cabeceras de Perl y Bolivia (Barthem y Goulding, 1997; Fearnside, 2009). Una
poblacion de pescadores depende del rio, incluyendo 2.400 miembros de las cooperativas
de pesca en la porcion brasilefia del rio (Ortiz et al., 2007). Otros impactos incluyen la
deforestacion impulsada por las presas, tanto por la poblacién desplazada por o atraidos por
las presas y la agricultura impulsada por los cursos de agua o hidrovias planificadas (por
ejemplo, Vera-Diaz et al, 2007..; Escada et al, 2013). Aunque las vias navegables fueron
excluidas de las consideraciones de los estudios de impacto ambiental, estas presas son
fundamentales para los planes para hacer que el rio Madera y sus afluentes sean
navegables para el trafico de barcazas con hidrovias siendo construidas para las regiones
de cultivo de soya en el estado de Mato Grosso de Brasil y gran parte del norte de Bolivia,
donde se han previsto mas de 4000 km de vias que abren nuevas y grandes areas de selva
tropical para la conversion a la soja (Es decir, PCE et al, 2002;. Killeen, 2007). La
deforestacion y la pérdida de héabitats acuaticos y terrestres por las inundaciones por los
embalses afectan a la biodiversidad en esta area muy diversa (Fearnside, 2006). Otra
preocupacion es la metilacion del mercurio en sedimentos anoxicos en los afluentes, donde
se habian depositado muchas toneladas de mercurio durante el auge de la mineria del oro
en la década de 1980 (Forsberg y Kemenes, 2006). La metilacion convierte mercurio
metalico en la forma que es altamente téxica para los seres humanos y otros animales.
Tanto Santo Antonio y Jirau tienen solicitudes pendientes para obtener créditos de carbono
bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto. Estos, al igual que
muchos de los proyectos del MDL para represas hidroeléctricas, representan un retroceso
en la lucha contra el calentamiento global debido a las represas se construirian
independientemente de los proyectos de carbono (Fearnside, 2013). Las consecuencias
sociales, ademas de la eliminacion de la principal fuente de sustento de la poblacion local,
incluyen la reubicacién de los pueblos y residencias rurales. También se espera los
impactos urbanos por la migracion para la construccion de presas (Instituto Polis, 2006).
Existen posibles impactos adicionales sobre los pueblos indigenas cercanos, incluyendo
varios grupos aislados »(Algayer et al, 2008;. Zagallo y Lisboa, 2011).

TOMA DE DECISIONES

El proceso de licenciamiento ambiental de las represas en Brasil procede a través de una
serie de pasos. La licencia preliminar permite hacer una oferta, en la licitacion para la
construccion del proyecto, seguido de una licencia de instalacion que permite la
construccion de las estructuras fisicas y una licencia de operaciéon que permite la generacion
de energia. El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se llevé a cabo en forma conjunta para
las represas de Santo Antonio y Jirau (FURNAS et al, 2005b). Los estudios
complementarios se realizaron el afio siguiente (FURNAS et al., 2006). El 21 de marzo de
2007, el personal técnico del IBAMA presentd un dictamen de 221 paginas al jefe
departamento de licencias recomendando que se requeria un nuevo EIA (Deberdt et al.,
2007). Apenas dos dias antes, el presidente Luiz Inacio Lula da Silva habia declarado que
iba a tener una reunién \"muy dura\" con el ministro de Medio Ambiente para presionar por la
pronta aprobaciéon de las represas (OESP, 2007). El 30 de marzo de 2007, el jefe del
departamento de licencias emiti6 una orden que solicita alguna informacién adicional, pero
rechazé la necesidad de un nuevo EIA (Kunz Janior, 2007). El 12 y 23 de abril de 2007, el
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equipo técnico presentd una serie de preguntas sobre las numerosas lagunas que ain
persistian en los estudios de impacto ambiental (Brasil, IBAMA, 2007a, b; Franco y Campos,
2007). La respuesta de 239 péaginas, del 11 de mayo de 2007 (FURNAS y CNO, 2007) fue
en gran medida un \"corta y pega\" de las secciones de la EIA. Coincidiendo con la
presentacion de las preguntas por parte del personal técnico en abril de 2007, el jefe del
departamento de licenciamiento fue removido de su cargo. El 4 de julio 2007, su
reemplazante emitié una \"opinion definitiva\" que reiter6 el rechazo de exigir una nueva
evaluacion del impacto ambiental y declaré resueltas una serie de cuestiones pendientes,
incluidos los sedimentos (Franco, 2007). La licencia preliminar fue concedida el 9 de julio de
2007. La misma persona que aprob6 la licencia preliminar como el nuevo jefe del
departamento de licenciamiento fue ascendidos posteriormente para encabezar el IBAMA
en su conjunto, en cuya funcion él aprobé la licencia de instalacién de la presa de Santo
Antonio, el 13 de agosto de 2008 (Franco, 2008). Esto se produjo solo cinco dias después
de que el personal técnico se opuso formalmente a la concesion de la licencia de instalacion
en un dictamen de 146 paginas, porque la mayoria de las 33 \"condiciones\" que se habian
estipulado no se habian cumplido. (Brasil, IBAMA, 2008b). Una secuencia similar de eventos
acompafié a la concesion de licencias de la presa de Jirau: el 25 de mayo de 2009, el
personal técnico de IBAMA emitié un dictamen de 127 paginas oponiéndose a la aprobacion
de la licencia de instalacion, porque 12 de las 32 condicionalidades quedaron insatisfechas.
(Brasil, IBAMA, 2009). Tan so6lo 8 dias después, el 3 de junio de 2009, el mismo jefe de
IBAMA emitié la licencia de instalacion para Jirau (Franco, 2009). El 29 de junio de 2009 el
Ministerio Publico Federal y del Estado de Rondonia introdujeron una demanda civil pablica
contra el jefe de IBAMA para \"incorrecciéon administrativa\" en la concesién de licencias a
las represas del Madera. La demanda dice: \"La Licencia N ° 621/2009, dictada por el
Presidente Nacional de IBAMA, violando la Constitucion Federal, la Ley de Licitacion
Publica, el debido proceso de la ley ambiental y los principios de legalidad y de la moralidad,
culmina en uno de las mayores crimenes ambientales jaméas impuestos a la sociedad ... \"
[énfasis en el original] (MPF-RO y MPE-RO, 2009, seccién 2.1, véase: Zagallo y Lisboa,
2011). La demanda fue desestimada por el Fiscal General de la Union (AGU) del gobierno
federal el 16 de diciembre de 2009, es el destino de muchos de estos casos.

CONCLUSIONES

Aln quedan preguntas sin resolver sobre el efecto de los sedimentos en el funcionamiento,
los costes de mantenimiento y los impactos ambientales de las represas del rio Madera y el
efecto de las represas en el sedimento y los flujos de nutrientes a los ecosistemas aguas
abajo. Estas cuestiones no fueron adecuadamente resueltas antes de la concesion de
licencias de Santo Antonio y Jirau.

La toma de decisiones sobre los grandes proyectos de infraestructura como son las represas
requiere la aplicacion de las herramientas técnicas mas completas disponibles, incluida la
evaluacion de la magnitud y las consecuencias de las incertidumbres. La interpretacion de
los resultados de estos andlisis debe eximirse de conclusiones predeterminadas. Estos
ideales estan en peligro cuando se aplican presiones politicas para acelerar el proceso de
aprobacién y para garantizar que tales decisiones que han sido adoptadas por razones no
técnicas sean ratificadas.

A pesar de una tendencia en Brasil hacia la relajacion de los requisitos ambientales y hacia
la abreviacion del proceso de concesion de licencias, la escala de los impactos de los
grandes proyectos y la alta incertidumbre en que se toman las decisiones indican que el
proceso de concesion de licencias debe ser fortalecido. Estas lecciones se aplican también
a muchos otros paises.

*National Institute for Research in the Amazon (INPA), Manaus, Amazonas, Brazil;
pmfearn@inpa.gov.br
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