Minicentrales, macroimpactos:
efectos de las detracciones de agua
sobre la biodiversidad y el funcionamiento
de los ecosistemas fluviales
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Introduccion

Calentamiento global por gases de efecto invernadero
Global Warming Projections 7000 Zarfl et al. 2015. Aquat. Sci.
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=>Presién para potenciar las energias “verdes”

p7/www.ecologiaverde.com
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Energia hidroeléctrica
Usada desde el siglo XIX
Continla aumentando en frecuencia y tamafo

Tipos de centrales

— T

Pie de presa Derivacion

http://world-electricity.blogspot.com

Seminario LIFE+Lutreola. Logrono, 25 de junio de 2015

Centrales de pie de presa

Normalmente asociadas a embalses medianos/grandes
Impacto ecoldgico bien conocido, incluye:
v Hid rologia (McManamay et al. 2012. J. Hydrol.)
v'Forma del cauce (Yanxu et al. 2012. Geomorphology)
v/Barreras a la migracidn (kemp & O’Hanley. 2010. Fish. Man. Ecol.)
v’ Cambios en comunidades (Wang et al. 2011. River Res. Appl.)
v Metabolismo (Aristi et al. 2014. Freshwat. Biol.)
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Centrales de derivacion

Poca informacién sobre sus impactos
Probablemente impacto menor que el de las grandes presas...
...pero no lo sabemos a ciencia cierta

¥,

Rio Asra, Goizueta
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Hidroelectricidad el el Pais Vasco

Extremadamente comun b
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Hidroeléctrica

[ Produccién de energia primaria 47,56%
==Energias renovables

Produccion de energia en la CAPV (EVE, 2005)
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Hidroelectricidad el el Pais Vasco

Extremadamente comun

Algunas concesiones sin caudal ecoldgico
Muchos tramos derivados
¢Cual es el impacto acumulado?

v Funcionamiento del ecosistema
v’ Biodiversidad

Longitud | Longitud | % Long. | Longitud | % Long. | % total
rio derivada | Deriv. Embals. | afe
Rio Oiartzun 20.030 3.301 16,5 31 0,2 16,6
Rio Urumea 33.520 13.925 41,5 4.765 14,2 55,8 Hidroeléctricas en Gipuzkoa (DFG, 2006)
Rio Afiarbe 16.970 12.200 71,9 200 1,2 73,1
Rio Oria 77.254 5.860 7,6 4.132 53 129
Rio Leitzaran 31.601 22.117 70,0 1.305 4,1 74,1
Rio Araxes 13.249 4.885 36,9 0 0,0 36,9
Rio Berastegi 15.061 221 1,5 67 0,4 19
Rio A d 13.246 3.309 25,0 0 0,0 25,0
Rio Urola 64.221 6.835 10,6 2.170 34 14,0
Rio Deba 59.671 1.479 2,5 1.823 31 55
Rio Aramaio 11.265 263 2,3 32 0,3 2,6
Rio Onati 15.531 1.695 10,9 749 4,8 15,7
Rio Arantzazu 14.792 9.563 64,7 871 59 70,5
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El proyecto ABSTRACT

Effects of water abstraction on river ecosystem functioning

AB

Water abstraction

/

Wetted perimetre W Hydraulics affected
l Upstream inputs W

Parafluvial areas A Current velocity W

l J' \ Stored OM AAW?
Drought A Nutrient deficit 4h
\ Oxygen'b
Colonists affected \

Hyporheos/surface processes A
Phosphitase "~

Communities change Nutrient U

Breakdown ratew

Reach-scale breakdown W

Metabolism ¥
Reach-scale nutrient retention gW?

Estudios de campo y laboratorio, comparativos y manipulativos
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Estudios comparativos

Tramos aguas arriba y debajo de 5 derivaciones

Stream  Basin area (km?2)

Berifies 2.04
Sarasain 5.04
Franki 6.6

Urdifiola 6.96
Asura 10.5
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Cambios e

v Contraccion ecosistema

Anchura, profundidad,
velocidad, turbulencia...

Impacto maximo en estiaje

i S e o)
Rio Anarbe, tramo no derivado Rio ARarbe, tramo
Arroita et al. 2015. STOTEN
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Cambios en habitat fisico

v’ Contraccidn ecosistema
v'Incisién

v Acorazamiento

=>Falta hiporreos

=>Menos conexiones laterales

=>Cambios en sustrato

roca madre
Rio Asura, Goizueta S .
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Materia organica y fragmentadores
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Arroita et al. 2014. STOTEN
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Un experimento manipulativo

) » ) Before
Derivacion experi mental

Arroyo Urdallue (Artikutza, Navarra)
Toma de agua abandonada hace décadas
Disefio BACI (Before-After/Control-Impact)

After
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Derivando el caudal
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Hidrologia e hidraulica
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Anchura y profundidad

Contraccion del ecosistema (47% reduccién perimetro humedo)
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¢Como evaluar el impacto?

v'Escala de microhabitat (#/m?2): Calidad de cada unidad de sustrato

v'Escala de tramo (#/km): Cantidad total en el rio

¢Cudl es la escala mas interesante?
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Biomass

Chlorophyll-a

Biofilm
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Se reduce la biomasa del biofilm (¢ rio menos reactivo?)
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Actividad enzimatica
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Cae la actividad enzimatica (rio menos reactivo)
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Retencion nutrientes
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Cae la retencién de nutrientes (menor autodepuracion)
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OM retention

Retencion hojarasca

BA:CIF:3.11 n.s.

BA:CIF: 0.58 n.s.
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Se reduce la biomasa del biofilm (¢ rio menos reactivo?)
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Descomposicion

PATCH REACH
0.045 0.045
@ IBA:CI F: 2.05 n.s. ®) IBA:CI F: 3.18 p = 0.039%
| —— Control
E ‘ ‘ —— Impact
= oo03s a | 0.035 a |
. | - |
[0S =
% 3 a } ab 3 a }—I— a
3 0.025 0.025
x | |
o —— e |
&o [
o e == b
0,015 } © 0015 } il b
| |
0020 TBA:CIF: 0.79 ns. 0.020 BACI F: 3.45 p = 0.030%
© () |
£ | |
£ a |
< 0016 a {—‘ 0016 a {—‘
e a
=S g
a a
2§ j: a L }:1: a
k=] a a
£ 0012 a I 0012 a I
|3 | |
o I I
| |
0.008 BEFORE | AFTER 0.008 BEFORE | AFTER
Nl RN RN N BN RN N Nl RN RN N RN SN N
P P P 4P P P P P P P 4P AP P P P P
e P AN DT ) e P AN D )

Se reduce la descomposicién a escala de tramo, no de mancha
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Metabolismo

BA:CI F: 0.02 n.s. BA:CI F: 32.04 p < 0.001***
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Cae el metabolismo fluvial a nivel de tramo
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Conclusiones del proyecto ABSTRACT

Las detracciones de agua tienen un fuerte impacto sobre el
funcionamiento del ecosistema...

...sobre todo si las medimos a escala de tramo

Este impacto se produce con niveles de detraccion habituales incluso
en centrales que respetan el caudal ecolégico

¢Qué otros impactos producen las detracciones?
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Cambios en habitat fisico

Figre
Glick here.to cownload h g o

v Contraccion ecosistema
v’ Incision

v’ Acorazamiento
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v’ Dinamismo reducido (en llanura)
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Rio Aragén, Caparroso . e 0 o
Ibisate et al. 2013. Hydrobiologia
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ntraccion y el habitat

Leitzaran aguas arriba de Berines

La co

11-nov-2014

Disminuye cantidad y calidad de
habitat fluvial

Posible efecto sobre multitud de
especies

Conexiones acudaticas/terrestres

Salmén en el rio Leitzaran, Berastegi
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Interaccion con otros estresores
v’ Capacidad de dilucién reducida

Rio Deba, Elgoibar Rio Mijoa, Mutriku

Rio Deba, Arrasate
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Interaccion con otros estresores
v’ Capacidad de dilucién reducida

v’ éInteracciones con finos?
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Interaccidon con otros estresores

v’ Capacidad de dilucién reducida
v ¢Interacciones con finos?
Reduce la capacidad de autodepuracién

Rio Urola, Urretxu

Tabla 11.3.1. Distancia de asimilacion (Sw) de amonio y fosfato en el tramo control (aguas
arriba de la cantera de Ofitas) y tramo impactado (aguas debajo de la cantera) medidos los
dias 04.09.13y 0.5.09.13.

Sw-NH,* Sw-PO;°
040913 050913 040913 050913
Ofitas Control
(Ag. arriba cantera) m 201 827 17
Ofitas Impacto 17 283 1929 580

(Ag. abajo cantera)
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Interaccidon con otros estresores

v’ Capacidad de dilucién reducida
v ¢Interacciones con finos?

Reduce la capacidad de autodepuracién
v’ Degrada el habitat fisico

Salmones frezando, rio Lapitxuri
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Rotura de la continuidad fluvial

Barreras multiples
Efecto depende de la especie
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Rotura de la continuidad fluvial

Mirlo acuatico

Problemas en zonas lénticas
Contraccion de habitat
(¢,alarga territorio?)
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Rotura de la continuidad fluvial

Salmén

Problemas para migrar aguas arriba
Las escalas, solucién parcial

(¢, Supervivencia a caudales bajos?)
Mortalidad en turbinas

Seminario LIFE+Lutreola. Logrono, 25 de junio de 2015

Rotura de la continuidad fluvial

Anguila, muy afectada en migracion hacia arriba,
poco afectada cuando migra hacia abajo (crecidas)

ESTUDIO DE LA MIGRACION DESCENDENTE DE ANGUILA
PLATEADA Y AFECCION DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA
(C.H. ALTUNA TXIKI) EN EL RIO UROLA

2012

MEMORIA

nura Sekolur
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Rotura de la continuidad fluvial

Desman

Fragmentacion de metapoblaciones

Cae incluso donde mejora la calidad
de los rios

Los canales, trampas para jovenes

Desman distribution in Spain

@ Historic, present in 1980
O Historic, extinct by 1980 Qcurrent
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é¢Afecciones a otras especies?
in

¢ Visén?
¢ Menor disponibilidad de alimento?
¢, Riberas menos inundables?
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EfECtOS sobre ESPECiES terrestres
Mortalidad en el canal

Elosegi 2010. Munibe
10 km de canal de derivacion
Monitorizados semanalmente por 2 afos

Canal de Berifies, Goizueta
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Efectos sobre especies terrestres

Mortalidad en el canal

Grupo # ahogados
Roedores, insectivoros 746
Ganado 135
Perros, gatos 4
Ungulados 34
Carnivoros 29
Liebres 1
Paseriformes 36
Rapaces 13
Reptiles 5

, 25 de junio de 2015
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Mensaje final

Detracciones de agua impactan estructura y funcionamiento
de rios

Agravan el impacto de otras afecciones

¢ Formas de reducir los danos producidos?

v' Caudales ecolégicos a medida

v’ Barreras para prevenir turbinado

v Mejora del habitat en tramos bypaseados

v" Eliminar detracciones no estratégicas
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