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INTRODUCCION

Las represas son la causa principal de la
degradacién de nuestros ecosistemas de
agua dulce, sefalé Patric McCully de la
Internacional Rivers Network (Bain,
1985). Los pobres son los primeros en ser
afectados y los que menos recursos tienen
para afrontar los impactos ambientales.

En el nivel mundial, mds de 400 000
km?, que representan la superficie del Es-
tado de California, en EE.UU., se encuen-
tran inundados a causa de las represas, el
embalse mds grande del mundo, de 8500
km? es el embalse Volta, ubicado detrds
de la represa Akosombo, y que inundé al-
rededor de un 4% de la superficie de la
tierra de Ghana. En los EE.UU, los em-
balses han sumergido una superficie equi-
valente a los estados de New Hampshire
y Vermont, juntos. Las pérdidas que se
han producido, han sido enormes y poco
apreciadas (Conservacién Mundial, 1999).

En Costa Rica, el nimero de plantas hi-
droeléctricas ha venido en aumento en las
dltimas décadas, a raiz de la apertura del
monopolio estatal. Esta apertura no ha
contemplado un plan de manejo de nues-
tras cuencas hidrogrificas, lo que ha per-

Programa de Investigaciones del Bosque
Premontano (PIBP), Universidad de
Costa Rica, Sede de Occidente.

rsanchez@cariari.ucr.ac.cr

Biocenosis / Vol. 16 (1-2) 2002

mitido la proliferacién de represas, tra-
yendo como consecuencia la gran pérdida
de los ecosistemas acudticos de agua dul-
ce y un peligro latente, en las comunida-
des aledafias.

Hoy, ya podemos contar los muertos en
diferentes comunidades, producto de las
crecidas de los caudales, a las cuales son
sometidos los rfos explotados por esta ac-
tividad. Ademds, contamos con una gran
cantidad de kilémetros de zonas inunda-
das por la construccion de los embalses.
Un ejemplo para todos conocido, es el
embalse del Lago Arenal que cubre un
drea de 87,7 km” el equivalente a 68 veces
el distrito central del cantén de San Ra-
moén y almacena 2416 millones de m’ de
agua.

El cantén de San Ramén, ubicado en la
provincia de Alajuela, en Costa Rica, es
uno de los cantones que cuenta con un
mayor desarrollo en la explotacién del re-
curso hidrico por medio de la construc-
cién de plantas hidroeléctricas (Sinchez,
2000). En esta region, el promedio de
precipitacién es de 3461 mm por afio con
una temperatura de 21 °C y una hume-
dad relativa de 90%, el sistema fluvial del
cantén, corresponde a la vertiente del Ca-
ribe y del Pacifico (Chinchilla, 1987).

Debido a la orograffa de la region y a la
altitud del sitio, se dan condiciones favo-

rables para una alta condensacién que
contribuye en un porcentaje importante
al agua captada en las cuencas. Estas ca-
racterfsticas, unidas a una topograffa irre-
gular, han provocado condiciones micro-
climdticas muy variadas, que han
contribuido a la complejidad estructural
de los bosques y a una gran biodiversidad,
las cuales no han sido tomadas en cuenta
para el desarrollo de los proyectos hidroe-
léctricos en la region, en la mayorfa de los
casos (Sanchez, 2000).

El objetivo de este estudio es documentar
las implicaciones socioambientales, que
han sufrido los habitantes del cantén de
San Ramén, provincia de Alajuela, con la
construccidn de proyectos hidroeléctri-
cos, mediante visitas mensuales desde
1993 a los diferentes proyectos y el segui-
miento a los Estudios de Impacto Am-
biental de los proyectos (Plantas Hidroe-
léctricas -PH-), Daniel Gutiérrez, PH
San Lorenzo, PH La Manguera , PH Pe-
fias Blancas y PH Balsa Superior).

DEFINICION
DE UNA PLANTA HIDROELECTRICA

La planta hidroeléctrica es aquella que
aprovecha la energfa hidrdulica para pro-
ducir energfa eléctrica, mediante la trans-
formacién de la energfa. La PH concen-
tra grandes cantidades de agua en un
embalse para obtener energia potencial,
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y, por accién de la gravedad, el agua ad-
quiere energia cinética o de movimien-
to la cual es trasladada de un nivel supe-
rior a uno inferior, por medio de una
tuberfa de presion.

A la energfa desarrollada por el agua en
este descenso o caida, se le denomina
energfa hidrdulica. Por su masa y velo-
cidad, el agua produce un empuje que se
aplica a las turbinas, las cuales transfor-
man la energfa hidrdulica en energia me-
cdnica, y por medio de generadores aco-
plados a las turbinas, producen energia
eléctrica. Esta energfa eléctrica es pasada
a la subestacion y ahi se eleva la tension,
o voltaje para que la energfa llegue a nues-
tras casas (Instituto Costarricense de Electri-

cidad, 1987).

;COMO SE ABASTECE
UNA PLANTA HIDROELECTRICA?

Una planta hidroeléctrica, requiere de
una fuente de abastecimiento constituida
por uno o varios rfos que aportan sus
aguas a un embalse, esta puede estar en el
cauce del tfo, o en un sitio alejado de es-
te. El embalse es el que suministra, en
una forma regulada, el caudal aprovecha-
ble a la casa de mdquinas. La forma de
abastecer estos embalses es por medio de
la construccion de una presa, o pared ar-
tificial que controla el paso regulado del
agua, y que, por lo general, se construye
en un valle o una depresién geografica
con un caudal preestablecido (Instituto
Costarricense de Electricidad, 1987).

Algunas presas desvian sus aguas por me-
dio de un ttnel o un canal abierto hasta
el embalse, y otras cuentan con vertede-
ros que permiten que el excedente de
agua vierta sobre ella una sola vez, que ha
alcanzado el nivel mdximo del embalse.
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El agua del embalse es conducida hasta
las turbinas, por medio de una tuberfa de
presién o forzada, una vez cumplido su
cometido es devuelta, por medio de obras
de desfogue al cauce principal. La distan-
cia entre el sitio de presa y la incorpora-
cion del caudal al cauce principal, des-
pués de su aprovechamiento, varfa de un
proyecto a otro. (Instituto Costarricense de
Electricidad, 1987).

LAS PLANTAS HIDROELECTRICAS
EN EL CANTON DE SAN RAMON

PLANTA HIDROELECTRICA
ALBERTO ECHANDI (NAGATAC)

“En 1909, el empresario norteamericano
Federico Hopkins, asociado con Nicolds
Orlich Zamora, instalaron la primera
planta eléctrica en San Ramén. Por una
rara coincidencia, San Ramén, en Costa
Rica y Chicago, en los Estados Unidos,
fueron ciudades que tuvieron servicio
eléctrico el mismo dia, el 4 de julio de
1909 (Echavarrfa, 1966)”. Luego fue ad-
quirida por John Saxe, quien le dio el
nombre de Planta Nagatac. En 1953, el
ICE compr el sistema Saxe y esta planta.
En 1974, debido a los efectos del Huracin
Fifi, la Planta Nagatac fue parcialmente
destruida, por lo que el ICE la reconstruyd
y la reinauguré en mayo de 1990 con el
nombre de Planta Alberto Echandi (Institu-
to Costarricense de Electricidad, 1987). Estas
instalaciones se encuentran en el distrito de
Santiago, en la cuenca media del rio Ba-
rranca del cual se abastece.

PLANTA HIDROELECTRICA ARENAL

En la década de los afos 70, se inicia la
construccién de la Planta Hidroeléctrica
de Arenal, entrando en generacién el 8 de
diciembre de 1979 con la unidad N.° 3,
la N.22 el 20 de diciembre de 1979 y la

unidad N.o 1, el 10 de abril de 1980 (Ins-
tituto Costarricense de Electricidad,
1987). Esta represa tiene parte de su em-
balse en el territorio ramonense, del cual
aprovecha algunos de sus rios como el
Cano Negro. De acuerdo con el Institu-
to Costarricense de Electricidad (1987)
del embalse se aprovechan 97,5 m’/s y
tiene una dimensién de 87,8 km? almace-
nando 2416 millones de m?, de los cuales
1968 constituyen el embalse dtil. La pre-
sa mide 1012 m de largo y una altura de
65 m. La generacion anual es de 637
GWH.

PLANTA HIDROELECTRICA
DANIEL GUTIERREZ

En 1993, la Compafifa Nacional de Fuer-
za y Luz (CNFL), inicia la construccién
de la Planta Hidroeléctrica Daniel Gu-
tiérrez, ubicada en el distrito de Los An-
geles en el km 30, carretera a La Fortuna,
en la comunidad de Bajo Rodriguez. Es-
ta represa utiliza las aguas de los rios Ta-
pezco, Balsa y Cataratas, por medio de
dos presas de gravedad (Corrales, 1992).

La toma Tapezco es una presa de 6 m de
altura y 21,80 m de longitud y conduce
aproximadamente 7 m’/s, mediante un
tinel de conducciéon de 970 m, hasta el
cauce del Rio Balsa, aguas arriba de la to-
ma principal. La toma principal denomi-
nada toma Balsa, se ubica en la confluen-
cia de los rios Balsa y Cataratas con una
presa de gravedad de 15,8 m de altura y
15 m de ancho y capta un promedio de
21 m*/s (Brenes, 1999). El agua es condu-
cida por el tinel principal que tiene una
longitud de 1730 m y una altura de 5 m
hasta el embalse de regulacién que alma-
cena 160 000 m?, los cuales son llevados
a casa de mdquinas por medio de una tu-
berfa de presién de 2,70 m de didmetro y
188 m de longitud (Corrales, 1992).
Cuenta con tres unidades generadoras ti-
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po Francis de eje horizontal de 7,185 KW
cada una (Corrales, 1992). Esta represa
fue inaugurada en 1996.

PLANTA HIDROELECTRICA
SAN LORENZO

La PH San Lorenzo se encuentra localiza-
da en el distrito de Los Angeles, en la
margen derecha del rio San Lorenzo, a 3
km al suroeste de la comunidad de Bajo
Rodriguez, camino al caserfo de Las Ro-
cas. Dentro de las coordenadas horizon-
tales 475-477 y las verticales 251-255 de
la hoja cartogrdfica de San Lorenzo. Esta
planta inici6 su construccién en 1996.

Esta represa la abastecen los rios San Lo-
rencito, Quebrada Cacical, rfo Palmital y
Jamaical, tributarios del rfo San Lorenzo.
Todas estas fuentes de agua nacen en la
Reserva Biolégica Alberto Manuel Brenes
(Sdnchez, 2000).

Este proyecto cuenta con una represa de
18 m de altura y un largo de 50 m sobre
el rfo San Lorenzo, también tiene un ca-
nal abierto que sale desde el sitio de pre-
sa, con una longitud de 2850 m de largo,
y de 4 m de ancho, por 3 m de fondo que
conduce el agua hasta dos embalses, de
donde sale la tuberfa de presion con un
largo aproximado de 200 m y una pen-
diente de 60 grados (Baltodano, s.f). Esta
PH es propiedad del Consorcio de Em-
presas de Generacién Hidroeléctrica
(CONELECTRICAS).  El proyecto estd
disefado para producir 15 Megavaltios y
consumird un caudal de 20 m%/s en la
época lluviosa; y 5 m’/s, en la época seca.

PLANTA HIDROELECTRICA
LA ESPERANZA

Este proyecto se encuentra en el tio La
Esperanza, limite entre los cantones San
Ramoén y San Carlos. Sin embargo, la

La planta hidroeléctrica es aquella que aprovecha la energia hidrdulica para producir ener-

gfa eléctrica.
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mayorfa de la infraestructura se encuentra
ubicada en el distrito La Tigra del cantén
de San Carlos entre las coordenadas hori-
zontales 468-474 y las coordenadas verti-
cales 253-258 de las hojas cartogréficas
San Lorenzo y Fortuna.

Este Proyecto es propiedad de la empresa
La Manguera S.A., y genera 5 MW para
interconectar al sistema nacional por me-
dio de venta al ICE.

El proyecto La Esperanza toma las aguas
del rfo La Esperanza derivando 5,5 m?/s,
llevdndolas mediante un canal de 2300 m
hasta un estanque de regulacién diaria
con una capacidad de 55 000 m’, de don-
de sale la tuberfa de presion con una cai-
da libre de 100 m hasta la casa de mdqui-
nas, y luego es desfogada de nuevo al rio
La Esperanza.

PROYECTO HIDROELECTRICO
CHACHAGUA

El proyecto hidroeléctrico Chachagua se
ubicard en el distrito de Pefias Blancas, en
su desarrollo se utilizardn las aguas de la
Quebrada Chachagiiita para la genera-
cion eléctrica, el proyecto estard ubicado
a una altura de 372 metros sobre el nivel
del mar donde derivard 3 m’/s y median-
te un canal serd llevada el agua a un em-
balse de regulacién con una capacidad de
45000 m’ y mediante una tuberfa de pre-
sién de 2776 m de longitud serd llevada
hasta la casa de mdquinas donde se pre-
tenderd generar unos 4100 kw de poten-
cia descargando el agua turbinada al rio
Burrito. El propietario del proyecto es la
Compaiifa Hidroeléctrica Chachagua So-
ciedad Anénima. La energfa producida
en este proyecto, se venderd al ICE por
medio de la entrega al sistema de electri-
ficacién rural de la Cooperativa Electrifi-
cadora de San Carlos (COPELESCA. S.A.,
1997).
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PROYECTO HIDROELECTRICO
RIO JABONAL

El proyecto de la Planta Hidroeléctrica
Jabonal se ubicard en las coordenadas
geograficas 234-237 norte y 462-463 es-
te. Estd localizado en el distrito Zapotal.
La planta tendrd una capacidad de pro-
duccién de 3,6 MW, los cuales serdn
comprados por el ICE. El proyecto con-
tard con una presa derivadora a través de
la cual se derivardn del cauce natural de
rio Jabonal 1,5 m¥/s de agua que serdn ca-
nalizados por una tuberfa de conduccién
de 1,10m de didmetro y 1750 m de lon-
gitud hasta una cdmara de carga de la cual
sale la tuberfa de presion de 550 m y de
una caida de 320 m hasta llegar a la casa
de mdquinas, donde se tendrdn dos uni-
dades turbo generadoras con la capacidad
de generar 1,8 Mw cada una. (RUME
S.A, 1998).

PLANTA HIDROELECTRICA
PENAS BLANCAS

En el afio 2000, el Instituto Costarricen-
se de Electricidad (ICE), inicia la cons-
truccion de este proyecto. Geogréfica-
mente, el proyecto Hidroeléctrico de
Pefias Blancas se ubica en el distrito Pefias
Blancas (13) de San Ramén.

La capacitacion del rfo Pefas Blancas se
hard a 274 ms.n.m, mediante la construc-
cion de una presa de 37 m de altura sobre
este nivel que permitird formar un embal-
se de 2,0 hm? de volumen dtil y 1,3 hm?
de volumen muerto, con un caudal pico
calculado en 1600 m?/s. Tendrd una ca-
pacidad de derivacién de 33 m¥s. La
conduccién a partir de la toma de agua
constard de un tinel de 2080 m de longi-
tud, seguido de una tuberfa de 1368 m pa-
ra un total de 3448 m (Universidad de Cos-
ta Rica, 1999). El primer tramo de la
tuberia del portal de tinel hasta el tanque
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de oscilacion es de 370 m de longitud y un
didmetro de 3,3 m, serd de baja presion. El
tramo restante de 998 m de longitud y did-
metro variables (3,5 a 3,3 m) serd de tube-
rfa forzada, el tanque de oscilacion tendrd
11 m de didmetro y 47 m de altura (Univer-
sidad de Costa Rica, 1999). La casa de mi-
quinas estd ubicada cerca de la carretera al
margen izquierdo de la quebrada Pirueca
y albergard dos turbinas Francis de eje
vertical con una potencia total por insta-
lar de 35,4 MW. El nivel de restitucion
en la casa de mdquinas serd de 174,5
ms.n.m. por lo que la cafda bruta méxima
serd de 130 m.

Las aguas se restituirdn al rio Pefias Blan-
cas mediante una tuberfa de trinchera de
171 m de longitud, a partir de la cdmara
de restitucién seguida de un canal trape-
cial de una longitud de 1805 m. El cos-
to estimado del proyecto es de US$58,4
millones (Universidad de Costa Rica, 1999).

Las reservas de aluvién explotable en el
cauce del Rio Pefias Blancas de acuerdo
con los estudios realizados en una superfi-
cle de 73 579,36 m* y en espesor de mini-
mo aluvion de 5 m, las reservas probables
existentes en el drea solicitada, se han calcu-
lado en 600 000,00 m’. Basados en una
explotacién de 4 m constante se ha calcula-
do una reserva potencial explotable de
375 000,00 m’, lo que permite satisfacer
las necesidades de 350 000m® de material
para la construccion de parte de las obras
civiles del PH Pefias Blancas (Instituto Cos-
tarricense de Electricidad, 1999).

PROYECTO HIDROELECTRICO
BALSA SUPERIOR

El estudio de impacto ambiental de este
PH, fue presentado a la Oficina de Recur-
sos Naturales de la Municipalidad de San
Ramén el 2 de julio de 1999 por la Com-
pafifa Nacional de Fuerza y Luz S.A. Este

proyecto se ubicard en el cantén de San Ra-
mén, distrito de Los Angeles, en el caserfo
de La Balsa. ElPH BS es un proyecto de re-
gulacion estacional dividido en dos: apro-
vechamiento Balsa I 'y Balsa II, con una
produccién neta de 132,6 MW (Biosfera
Consultores, S.A., 1999a).

Aprovechamiento Balsa |
Segun Biosfera Consultores, S.A. (1999) la

planta superior aprovechard la caida entre
el embalse por la presa en el rio Balsa y las
obras de toma de Balsa II en la confluencia
de los rios San Luis y Cataratitas. Se con-
ducirdn las aguas de los rios Tapezco, Lagu-
na, Espino y Pinol mediante el tinel y tu-
berfa hasta el embalse. El embalse de
regulacién estacional contard con un volu-
men util de 50 000 000 m’ y una extension
de 250 ha, la presa serd de 55 m de altura
en el rio Balsa y dos presas secundarias de
20 m de altura. La estructura de toma
principal en el rfo Balsa (4,9 km) al inicio
por tunel (1825 km) y continuando con
tuberfa (3,1 km) (Biosfera Consultores, S.A.,
19992).  Mis adelante estos autores agre-
gan que en el tltimo tramo de 240 m, an-
tes de la casa de mdquinas la tuberfa, se lo-
caliza en un pozo tinel.

La casa de mdquinas Balsa I contard con
una unidad vertical tipo Francis de
83,5 MW y contard con un canal corto de
restitucién para llevar al embalse de Balsa
II. Elacceso a este sitio es a través de un tii-
nel de 1100 m (Biosfera Consultores, S.A.,
1999a).

Aprovechamiento Balsa Il

Biosfera Consultores, S.A. (1999b) sefiala
que con esta segunda planta se aprovecha la
caida entre las obras de toma en la con-
fluencia de los rios San Luis-Cataratitas y
las obras de toma de la Planta Daniel Gu-
tiérrez en las confluencias de los rios Espi-
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CUADRO 1

INCLUYE INFORMACION SOBRE LOS PROYECTOS HODROELECTRICOS
DEL CANTON DE SAN RAMON, PROVINCIA DE ALAJUELA, 2002

NOMBRE DEL ROYECTO ESTADO RIOS QUE AFECTA CONCESIONARIO PRODUCCION
HIDEOELECTRICO ACTUAL DIRECTAMENTE ACTUAL
Nagatac Operando Barranca @ 4,22 MW
Arenal Operando Muchos ICE 637 GWh
Daniel Gutiérrez Operando La Balsa Fuerza y luz 21 MW
Tapezco, Espino
San Lorenzo Operando La Esperanza La Manguera S.A. 5 MW
La Tigra, Penas Blancas
Pefias Blancas En construccién ~ Pefias Blancas ICE 164, 4 GWh
Balsa superior En proyecto La Balsa, Tapezco Fuerza y Luz 83, 5 MW
Aprovechamiento Laguna, Espino
Balsa (I) Pinol y Cataratitas
Balsa superior En proyecto La Balsa, Cataratitas Fuerza y Luz 49, 1 MW
Aprovechamiento Cataratas, Espino,
Balsa (II) San Luis
Chachagua En proyecto Chachagiiita Hidroeléctrica 4,1 MW
El Burrito Chachagua
Jabonal En proyecto Jabonal Rumen S.A. 3,6 MW

noy Balsa. Con una casa de mquinas ti-
po superficial. La conduccién de las
aguas del rfo San Luis-Cataratitas serd
mediante un tinel de baja presion de 21
m” de seccion y de 2,09 km de longitud y
otra seccion subterrdnea con tuberfa de
presién de 0,41 km de longitud hasta la
casa de mdquinas para un caudal de dise-
fio de 29,5 m®/s (Biosfera Consultores,
S.A., 1999b).

La toma incluye las aguas del desfogue de
la casa de mdquinas Balsa [, las de trasvase
de los rios Cataratas, Balsa inferior y Espi-
no inferior, asf como los de San Luis y Ca-
taratitas. Se ha planeado una presa de de-
rivacién de concreto de 30 m de alto para
un embalse util de 55 000 m’ Biosfera Con-
sultores, S.A., 1999 b).

El trasvase del rio Cataratas se realiza me-
diante una presa de seccion vertedora y un
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tiinel sin presién de 3 km de longitud y de
9,8 m” de seccidn para un caudal de disefio
de 4,7 m’/s (Biosfera Consultores, S.A.,
1999b). El trasvase del rfo Espino Inferior
se realiza mediante un tdnel de 3 km de
longitud, el rio Balsa se incorpora a este ti-
nel corto de 0,4 km de longitud para un
caudal de disefio de 12,8 m?/s, ambos td-
neles se planean para 9,8 m* de seccién. El
tinel de conduccién tiene una longitud
de 2090 m cuyos ultimos 410 m serdn
mediante un pozo inclinado revestido de
acero de 2,8 m* y de una seccién 17 m?
y serd de baja presion. La casa de maqui-
nas de Balsa II es superficial y estd loca-
lizada aguas arriba de la toma de la Plan-
ta Daniel Gutiérrez tendrd dos unidades
de 35,1 MWy 14 MW para una capaci-
dad total de 49,1 MW (Biosfera Consul-
tores, S.A., 1999 b).

IMPLICACIONES AMBIENTALES,
DETECTADAS EN LOS PROYECTOS
HIDROELECTRICOS DEL CANTON
DE SAN RAMON

Cambio en la morfologia
de los rios

El cambio en la morfologfa de los rfos pue-
de ocurrir de diferentes maneras, por ejem-
plo, en los Proyectos Daniel Gutiérrez, San
Lorenzo y Pefias Blancas, se obtuvieron
concesiones para la explotacién de material
en los cauces de los rios, en este caso, grava
y arena depositadas en forma natural.

La extraccién del rio Pefias Blancas ha ge-
nerado una depresion de 4 m de profundi-
dad por 1600 m de largo y 25 m de ancho,
con un impacto visual muy alto. En el ca-
so del Proyecto Pefias Blancas el ICE, en
1995, calculd que el tio tiene un arrastre de
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fondo de 21 500 toneladas anuales (pa-
ra la estimacién de volimenes de mate-
rial se supone que una tonelada de ma-
terial tiene un volumen igual a un metro
ctibico) por lo que la depresién de la ex-
traccién (160 000 m?®) se rellenarfa en
7,4 afos (Universidad de Costa Rica,
1999b). Sin embargo, el proyecto en sf
ha modificado el arrastre natural del rfo
al contarse con una presa rfo arriba, la
cual no permitirfa el arrastre normal.
De esta forma, se ha provocado un valor
de impacto ambiental (VIA) de 7,8, lo
cual significa Fuerte o Alto.

Estos proyectos han desviado parcial o to-
talmente el caudal de las aguas en grandes
sectores del rfo, lo que ha dado como resul-
tado la colonizacién del cauce por la vege-
tacién, debido a la disminucién del caudal.

Aumento
de sedimentos en suspension

Los trabajos generados en las diferentes eta-
pas de los proyectos, provocan una varia-
cién en la cantidad de sedimentos en sus-
pension, en el agua del rfo. A esto debemos
agregar las variaciones en el caudal, la pen-
diente, la estacién del afio, la disposicion
de los contratistas en el manejo adecuado
del material de desecho, la cantidad de ma-
quinaria en la obra, el seguimiento y el pa-
tr6n de drenaje presente.

El aumento de la sedimentacién se man-
tendrd, dependiendo del origen en la
obra y se podrd proyectar a lo largo del
cauce del rio hasta que los sedimentos
precipiten en forma natural y la turbidez
no sea perceptible. “Para el caso del PH
Pefias Blancas, la distancia calculada de la
suspensién de los sedimentos en el cauce
es de 7 km, donde empezarfan a precipi-
tar, en forma natural, producto de la dis-
minucién de la pendiente”.
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También es comiin observar este aumen-
to de sedimentos a raiz de la limpieza de
embalse y sitios de presa, que provocan
sedimentos sumamente finos, los cuales
oscurecen las aguas rfo abajo, e impiden
la infiltracién de la luz y afecta los ecosis-
temas acudticos, y el uso normal de las
aguas por los vecinos.

Se ha podido constatar que las limpiezas
de embalses, han provocado la muerte de
peces, por asfixia, en esta regién de San
Ramén.

Presencia de residuos
liquidos en los suelos

Es comin encontrar, en estas obras, un
aumento de residuos liquidos, debido a la
cantidad de maquinaria, operadores y
construcciones que requiera la obra. Los
restos de lubricantes se pueden observar
en el suelo como manchas de colores, pre-
sentadas en pozos que se generan con la
construccién de caminos rdsticos.

Por su parte, en los talleres de la obra es
comin encontrar derrames de aceites y
otros productos contaminantes, que no
son manejados en forma adecuada. El
aumento de residuos liquidos como acei-
tes y combustibles en el suelo es propor-
cional al estado de mantenimiento de la
maquinaria. Las aguas residuales que se
generan, en la obra, dependen mucho del
aumento en el nimero de operarios.

Cambio del caudal original

En las represas hidroeléctricas Alberto
Echandi (Nagatac) sobre el cauce del rio
Barranca; Daniel Gutiérrez sobre los cau-
ces de los rfos Balsa, Cataratas y Tapezco;
la Represa San Lorenzo sobre los cauces
de los rios San Lorenzo y Jamaical; la re-
presa La Manguera sobre el cauce del rio
Esperanza y el Proyecto Pefias Blancas,

ubicado en el cantén de San Ramén. Es-
tos proyectos han cambiado el caudal ori-
ginal de los rfos. Este cambio sucede an-
tes del sitio de presa, donde aumenta
drdsticamente, por los embalses que se
conforman y también ocurre después del
sitio de presa, ya que los cauces son des-
viados por medio de tineles o canales
hasta la casa de mdquinas que muchas ve-
ces se encuentra a varios kilémetros antes
de que las aguas sean de nuevo restitui-
das, dejando varios kilémetros de rios,
practicamente secos.

Ademds, podemos considerar el efecto que
producen las represas por restitucion del
caudal. Este efecto se debe a que las aguas
turbinadas, producen cambios bruscos de
caudal que podrian considerarse como ave-
nidas artificiales. Las avenidas, en forma
natural, contribuyen con la riqueza y la di-
versidad de los rios y quebradas. Sin em-
bargo, estos proyectos por sus avenidas ar-
tificiales someten a los rfos y quebradas a
grandes caos ciclicos, que provocan la
muerte de la flora y la fauna como peces,
algas e invertebrados, debido a la sobresatu-
racién de oxigeno, cambios de temperatu-
ray el poder abrasivo del agua.

Compactacion de los suelos

El efecto provocado en el drea del proyecto
por el desplazamiento en el drea de la ma-
quinaria y por la gran remocién de tierras a
zonas denominadas botaderos, provoca
grandes dreas de compactacion que son de
muy pobre recuperacién y donde deberd
invertirse recursos, con el fin de habilitarlas
mis rdpidamente, muchas de estas zonas
no cuentan con la capa de suelo vegetal.
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Desvio de rios
y quebradas y construccion
de cauces artificiales

Muchos de los proyectos hidroeléctricos,
en San Ramén, han tenido que desviar
rfos y quebradas para poder abastecerse
en forma adecuada. Por ejemplo, el Pro-
yecto Daniel Gutiérrez tuvo que hacer un
segundo tunel para trasladar agua del rio
Tapezco al rfo Balsa. El proyecto Pefias
Blancas desvié la quebrada Picueca para
evitar que la casa de mdquinas se inunda-
ra, por lo que se construyd un cauce arti-
ficial, en dicho proyecto. En el proyecto
Balsa Superior se tiene proyectada la
construccion de varios tineles para trasla-
dar el agua de varios rfos al embalse. As
se afecta, drdsticamente, la distribucion y
abundancia de especies de la zona.

Variaciones
en los niveles de ruido

Se entiende por contaminacién sénica to-
dos aquellos estimulos que directa o indi-
rectamente interfieren desfavorablemente
contra el ser humano, a través del sentido
del ofdo, con sonidos indeseables o rui-
dos (Ley de Salud 19).

Es comun encontrar, en estas obras, varia-
cién en los niveles de ruido. Estos ruidos
son mds perceptibles cuando los proyec-
tos estdn inmersos en comunidades ente-
ras, como es el caso del Proyecto Pefias
Blancas, donde en la construccién del si-
tio de presa, casa de mdquinas y quebra-
dor, tuvieron que movilizar millones de
metros cibicos de material, con maqui-
naria pesada por el centro de la comuni-
dad, tanto de dfa como de noche para el
cumplimiento del contrato.

El valor promedio de ruido generado por
un camién pesado a una distancia de 6 m
es de 90 dB. El umbral doloroso en el ser
humano es de 120 dB, y la intensidad nor-
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mal de audicién es de 60 dB. El reglamen-
to de la Ley General de Salud, establece un
maximo de 65 dB, durante el dfa.

Cambios
en la topografia del terreno

Son todas aquellas modificaciones que en
la etapa de construccién, propician un
cambio en la configuracién del terreno
original, modificaciones que son eviden-
tes en todas las obras. Esto lo podemos
notar al construir los caminos, la casa de
mdquinas, embalses, sitios de presa, tine-
les y lugares seleccionados como botade-
ros, que son generalmente depresiones
del terreno rellenadas.

Pérdida de estabilidad
de laderas y cerros

Se considera que uno de los impactos mds
evidentes es la pérdida de laderas con
pendientes fuertes, por causa de las obras
civiles (casa de mdquina, camino, embal-
se, lineas de conduccién, canales, tineles,
sitios de presa, tuberfas de presin, canal
de restitucién, extraccién de material pa-
ra las obras (tajos)).

Un ejemplo de la desestabilidad que provo-
can estas obras es el movimiento de mds de
20 000m® de tierra que cayeron sobre el
rio Esperanza, provocando una represa que
puso en peligro a las comunidades rio aba-
jo. Este fue el caso de Daniel Gutiérrez,
San Lorenzo y Pefas Blancas.

Erosion y sedimentacién

La sedimentacién se determina como la
activacién de un proceso de erosién, que
en una relacién directa genera un aumen-
to en la produccién de sedimentos, en al-
gunos sitios. Se pueden distinguir dife-
rentes formas de erosién (Universidad de
Costa Rica, 1999 b):

a)  Erosion laminar: lavado superfi-
cial de materiales.

b)  Erosién asociada a drenajes artifi-
ciales.

¢)  Remocién en masa.
d)  Deslizamientos.

¢)  Desprendimientos de materiales.

La sedimentacién se da a rafz del trans-
porte por agua de particulas en suspen-
si6n o su captura en puntos determinados
(presas, embalses o trampas), producto
del lavado, escombreras, cortes de talud,
tuneles, canales y sitios para rellenos.

Pérdida de fertilidad
de los suelos

Estos proyectos vienen a cambiar la voca-
cion de los usos del suelo, especialmente,
en zonas agricolas o pecuarias, donde se
ven afectadas por la construccion de
obras como embalses. Ej: El Embalse de
Arenal que cubre un drea de 87,8 km’ y
el de Balsa Superior que cubrirfa 250 ha,
en donde es necesario cambiar el uso del

suelo y también se inducird a una pérdida
de fertilidad de los suelos.

Los otros proyectos no solo tienen embal-
ses de unas cuantas hectdreas, que tam-
bién generan pérdida de la fertilidad en
dreas pequefias que sumadas, pueden ser
de consideracién.
con que estos proyectos han provocado
grandes dreas de inundacién, debido al
aumento del caudal en el sitio de presa,
por ¢jemplo, el proyecto Pefas Blancas
que de acuerdo con la Universidad de
Costa Rica (1999) inundard 1,8 km, rfo
arriba para un volumen de 3 320 000 m’.

Ademds, contamos

Caudal ecoldgico

Con el caudal ecoldgico se designa un ni-
vel de caudal que debe mantenerse en un
tramo fluvial sometido a algtin tipo de re-
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gulacién para facilitar la persistencia de
caracterfsticas biticas aceptables. Este
caudal es irrespetado por algunos conce-
sionarios de proyectos, en vista de que no
se tiene claro, cudnto caudal corresponde
para cada proyecto.

Es comiin observar en la época de verano
cémo los rfos son sometidos a una pérdida
de su caudal producto del aprovechamien-
to total como en el caso de los proyectos
Daniel Gutiérrez, San Lorenzo y Alberto
Echandi (Nagatac). Asi el cantén de San
Ramén actualmente tiene aproximada-
mente de 32 km de rfo seco, aproximada-
mente. En el caso del proyecto Pefias Blan-
cas se calculd para el mes mds seco un
caudal promedio de 11,2 m?/s, esto quiere
decir que entre el sitio de presa y el canal de
desfogue, una distancia de 6 km, el ICE se
compromete a dejar pasar 1 m*/s en un rio
que supera los 25 m de ancho, provocando
un impacto visual y ecoldgico.

Pérdida

de la cobertura boscosa

Es comin observar la pérdida de cobertura
boscosa, en los diferentes proyectos, cons-
truidos en el cantén, debido a las diferentes
obras antes mencionadas. Sin embargo, al-
gunos proyectos a la hora de construir sus
embalses y sitios de presa han provocado
una pérdida de la cobertura boscosa mds
significativa, por la inundacién de dreas
boscosas, por ejemplo, el PH San Lorenzo,
PH Pefias Blancas y el PH Arenal (con 87
km* de superficie de embalse), que tiene
otros efectos como la pérdida de oxigena-
cién de las aguas y el aumento de hdbitat
potencial de mosquitos de los géneros
Mansonia sp., Uranotenia sp., Anopheles sp.,
Culex sp. y Aedes sp., sin descartar los mos-
quitos que transmiten el dengue (de 0 a
1900 ms.n.m.) y la malaria (de 0 a 700
ms.n.m.), en aquellos embalses ubicados
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hasta los 1000 m.s.n.m., donde normal-
mente se ha registrado el punto més alto de
transmisién de estos vectores.

Impacto contra el paisaje

Todo proyecto, en este caso hidroeléctri-
co, provoca un gran impacto en el paisa-
je, no es de sorprendernos la inquietud
que esto causa en las comunidades y las
diferentes reacciones, que se provocan.

Quizd el impacto mds fuerte sobre e paisa-
je es el visual, en perfodos muy cortos las
comunidades pueden observar fuertes alte-
raciones y contaminacién atmosférica por
¢l uso de maquinaria pesada en la construc-
cion de estas obras. Estos impactos van
desde el cambio de color de las aguas del
rfo, de cristal a chocolate, la desaparicion
de cerros completos, la pérdida de cobertu-
ra boscosa de la noche a la mafana, el au-
mento de trdnsito pesado por sus comuni-
dades, los caminos destruidos por el paso
de la maquinaria, la presencia de grandes
obras y torres llenas de cables, la cantidad
de polvo, producido por las diferentes ma-
quinarias y, por tltimo, la agonia de su rfo.

En muchos de los casos, estos tfos son la
tnica fuente de recreacién para muchas
de estas comunidades. De todos los pun-
tos anteriores, podrfamos esperar algunas
obras de mitigacion que al final de varios
afios podrfan adecuarse de forma armoni-
ca con la comunidad. Sin embargo, lo
Ginico que no puede recuperarse es el cau-
dal original del tfo, en el 4rea del proyec-
to, por €so es tan importante que se res-
pete el caudal ecolégico.

Impacto
sobre el turismo local

En estas comunidades una de las mds im-
portantes formas de distraccién es el rfo, el
cual forma un papel muy importante como
balneario publico, sitio de pesca y drea de

recreacion. En proyectos como San Loren-
20, Daniel Gutiérrez, La Esperanza y Pefias
Blancas, los rios han perdido ese cardcter y
mids bien se han convertido en un peligro
latente, ya que los proyectos afectan los
procesos hidroldgicos del rio, produciendo
durante algunas horas, caudales continuos
de generacion, los cuales son mayores a los
caudales de estiaje e inferiores a los cauda-
les de crecidas.

Lineas de transmisién
de alta tension

A pesar de que este tema se ha discutido
en muchas partes del Mundo, dejando
opiniones muy divididas, en la region se
mantiene la incertidumbre sobre la con-
veniencia o no del paso de lineas de alta
tensién por centros de poblacién. En un
articulo del periddico La Nacién (1993) se
plantea por medio de médicos y habitan-
tes de San Carlos, la preocupacién por la
instalacién de linea de alta tensién y baja
frecuencia, aduciendo un posible aumen-
to en la incidencia de cdncer, leucemia en
nifios, malformaciones genéticas, tumo-
res cerebrales, problemas en el sistema
nervioso, entre otros males, debido a la
instalacién de estas lineas.

Por su parte, las lineas afectan el paisaje y
provocan contaminacion visual, ademds de
los problemas de deforestacion, producidos
para su instalacion y su mantenimiento.

Especies afectadas

Es incalculable el nimero de especies que
se ven afectadas por los diferentes PH.
Generalmente, los estudios de impacto
ambiental sélo se limitan a hacer listados
de las posibles macro especies que se en-
cuentran en la regién, tanto de flora co-
mo de fauna, y en la mayorfa de los casos
estas listas se toman de otros estudios rea-
lizados cerca de la regién, donde se va a
construir el proyecto.

Biocenosis / Vol. 16 (1-2) 2002



Sin embargo, podemos decir de acuerdo
con lo observado en los diferentes proyec-
tos que estos afectan la vegetacién de la
zona y se convierten en barreras artificia-
les para muchas especies de flora y fauna.
Por ejemplo, en el caso de los peces como
los chupapiedras (Gabiesox nudus), que
realizan una migracion entre los rios y las
zonas costeras para reproducirse (Bussing
1987), se ven seriamente afectados con la
construccidn de estas obras. El efecto de
barrera provoca en las especies anddro-
mos la disminucién, la degeneracion y la
desaparicion debido a la consaguinidad
por aislamiento genético, ya que requie-
ren de todo el ecosistema del rio para su
reproduccion.

También podemos decir que tenemos
una mortalidad alta de peces por dafios
mecdnicos al caer los peces por las tube-
rfas de presion y pasar por las turbinas.
Otro efecto en la flora y la fauna del rio
es la reduccién de hébitat, ya que muchos
de los rios de San Ramon se modificaron
drdsticamente en sus condiciones fisicas,
torndndose inestables con altas fluctua-
ciones en sus caudales provocando que
especies de flora y fauna con cierto grado
de exigencia en cuanto a su calidad de
agua o especificidad de su hdbitat desapa-
rezcan de esta zona, o hagan uso restrin-
gido de éstas (Bain, 1985).

Aguas subterraneas

Los niveles fridticos son afectados en aque-
llos proyectos donde se perforan tineles y
obras que interfieren con la presencia de
aguas subterrdneas. Tal es el caso del pro-
yecto Pefias Blancas que al construirse la
casa de mdquinas no se tomd en cuenta los
niveles fridticos y hoy cuenta con 16 pozos
que deberdn estar funcionando durante to-
do el dia, evacuando esta agua sin ningiin
uso por el momento.
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También es evidente la alteracién de las
aguas subterrdneas por la construccién de
los ttneles del proyecto Daniel Gutiérrez y
Penas Blancas, en las que al momento de
sus construcciones eran evacuadas sin co-
nocer los efectos reales en la alteracién de
los niveles fridticos, en el drea de influencia.

Riesgos sismicos
y otras amenazas

Los riesgos ambientales de los PH, deben
contemplar no sélo la perspectiva de la
seguridad estructural de la obra, sino que
ademds prever la seguridad de su entorno
ambiental. Se deben tener consideracio-
nes especiales por fallos catastréficos de la
obra, asi como la proteccion a las vidas
humanas y las actividades econdmicas,
que podrfan afectar (Compafifa Nacional
de Fuerza y Luz, 1999).

Todo proyecto debe contar con un plan
de emergencia elaborado con participa-
cién de la ciudadanfa potencialmente
afectada, con el fin de que cada vecino
conozca las amenazas a las que estd suje-
to. Asi, por ejemplo, se debe:

1. Calcular el tiempo de descarga del
embalse, o presa en caso de un fa-
llo estructural.

2. Conocer la duracién y profundi-

dad de la cabeza de agua.

3. Delimitar las zonas potencialmen-
te afectadas.

4, Contar con un sistema de coordi-
nacién interinstitucional.

5. Definir los responsables legales e
institucionales para ejecutar las
medidas de compensacién, etc.

EL PAPEL DEL REGENTE
AMBIENTAL EN LA OBRA

El regente ambiental en cualquier obra es el
encargado de verificar, en el campo, el
cumplimiento de las medidas correctivas
estipuladas, en el plan de gestién ambiental
(PGA), asi como en los contratos que se es-
tablecen con los responsables. El es el res-
ponsable de evaluar las medidas recomen-
dadas, y si éstas cumplen en la prictica con
los objetivos para los cuales fueron plantea-
dos, con el fin de mitigar o minimizar los
impactos, provocados en cada obra.

En Costa Rica, el nimero de plantas hidroeléctricas ha venido en aumento en las Gltimas
décadas a raiz de la apertura del monopolio estatal.
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El regente es la persona indicada de hacer
las recomendaciones técnicas cuando lo
considere necesario al ingeniero encargado
de la obra, es preferible que ademds de es-
cribirlo en su bitdcora, él suministre las co-
pias al contratista de la obra, a la SETENA,
al Comité de Seguimiento Comunal de la
Obra y al Concejo Municipal respectivo.
Estas copias le ayudardn a que sus reco-
mendaciones encuentren, en la mayorfa de
los casos, la atencién debida, de lo contra-
rio pasard como en muchos de los casos,
donde el regente no tiene la suficiente au-
toridad para detener la obra, y mds bien es
victima de la persecucion de los patrones,
los cuales en muchos casos los hacen re-
nunciar y poner personas amigables con el
proyecto.

EL PAPEL DE LA COMUNIDAD
EN EL SEGUIMIENTO DE LAS OBRAS

Una de las comisiones que cada comuni-
dad debe nombrar es la Comision de Se-
guimiento a los Estudios de Impacto Am-
biental de los Proyectos Hidroeléctricos
(participacién ciudadana). En el caso de
San Ramén, esta comisidn estd nombrada
por la Oficina de Recursos Naturales, la
cual cuenta con el respaldo del Concejo
Municipal. Esta Comision estd constituida
por el Presidente Municipal, el encargado
de la Oficina de Recursos Naturales, el Pre-
sidente de la Asociacién Ramonense para la
Conservacion del Ambiente. En este caso,
esta comision cuenta con un biélogo, un
abogado, un ingeniero civil y cualquier
otro profesional que pueda contribuir con
el control y seguimiento del Estudio de Im-

pacto Ambiental.

Esta misma Comision de Seguimiento a
los Estudios de Impacto Ambiental se en-
carga, a su vez, de coordinar otra comi-
sién, donde participan los lideres de las
comunidades afectadas, y los representan-
tes de la empresa constructora de la obra.
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Con el fin de que tanto la comunidad
pueda denunciar, como coordinar pro-
yectos que beneficien a la comunidad co-
mo a la obra en construccién, es aqui
donde la comunidad participa y se infor-
ma del avance de las obras, los procedi-
mientos, las dificultades y las anomalfas,
detectadas por el regente, la SETENA o la
Comisién de Seguimiento Municipal a
los Estudios de Impacto Ambiental.

Es, en esta dltima instancia, donde el re-
gente y la Comisién de Seguimiento tra-
tan de mitigar y minimizar los impactos
encontrados en la obra y donde la comu-
nidad debe ser garante de su cumplimien-
to. Ademds, por medio de esa Comision
se mantiene informada a la comunidad
de los peligros que un proyecto de esta
envergadura acarrea, para lo cual se debe
contar con un plan de emergencia, desa-
rrollado por la empresa y la comunidad.

Es necesario tomar en cuenta que cuando
en un proyecto de esta {ndole no se per-
mite este tipo de seguimiento en la obra,
por lo general es que estdn violando toda
la legislacién existente.
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