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Rio Santiago, un rio que fluye libremente en

la Amazonia andina y para el que se han
proyectado grandes presas hidroeléctricas.
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Cuenca del Amazonas: inteligencia artificial para optimizar la planificacién internacional
de presas hidroeléctricas

Comunicado de prensa | 18 de febrero de 2022

Un estudio internacional, coordinado por la Universidad de Cornell (Estados Unidos) y en el que
participaron investigadores del IRD y sus socios sudamericanos, propone nuevos métodos de
optimizacion informatica para mejorar la gestion internacional de las presas hidroeléctricas en
la cuenca del Amazonas. Estos resultados, publicados en la revista Science el 18 de febrero de
2022, muestran que la planificacion estratégica transfronteriza puede minimizar los multiples
impactos medioambientales de estas instalaciones y contribuir asi a un desarrollo hidroeléctrico
mas sostenible.

La energia hidroeléctrica es un componente esencial en las energias renovables actuales y futuras, que
contribuye a limitar las emisiones de CO, y, por tanto, a reducir el impacto climatico de la produccién
de energia. Mientras que la construccidon de grandes presas ha disminuido en Europa Occidental y
Norteamérica, sigue en auge en muchos paises emergentes, sobre todo en Sudamérica.

Asi pues, la cuenca del rio Amazonas, la mas extensa y la que
alberga la mayor biodiversidad del planeta, esta
experimentando una aceleracién de la expansién hidroeléctrica:
actualmente hay 158 presas ya sea en funcionamiento o en
construccién, con una capacidad individual de mas de 1
megavatio, en cinco paises (Perd, Colombia, Brasil, Ecuador y
Bolivia) y estan previstas como minimo otras 350. Esta
proliferacion amenaza el equilibrio socioambiental de la regién.

Aunque se han llevado a cabo evaluaciones medioambientales especificas en ciertos lugares para medir
el impacto de estas construcciones, los enfoques utilizados rara vez tienen en cuenta las consecuencias
en la cuenca del Amazonas en su conjunto, especialmente cuando los rios cruzan fronteras. Se necesitan
herramientas de planificacion estratégica para minimizar el impacto medioambiental de las presas y
garantizar el mantenimiento de los servicios ecosistémicos del rio para la poblacién. Se trata de uno de
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 6) adoptados por las Naciones Unidas para 2030: la meta
6.5 pretende en concreto “implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los niveles,
incluso mediante la cooperacion transfronteriza, segun proceda”.

Un marco de optimizacion con miiltiples objetivos

En el estudio publicado en Science participaron investigadores de mas de 25 instituciones de Estados
Unidos, Brasil, Colombia, Ecuador, Francia y Pert. Para ello, pusieron en comun grandes bases de datos
digitales que recogen cinco criterios medioambientales clave para los ecosistemas fluviales
amazénicos: caudal del rio, conectividad, transporte de sedimentos, diversidad de pecesy emisiones de
gases de efecto invernadero.

Los investigadores del Institute for Computational Sustainability de Cornell desarrollaron un potente
marco de optimizacién informatico multiobjetivos. Su enfoque estd tomado del economista italiano
Vilfredo Pareto' y trata de determinar qué configuracion de instalaciones hidroeléctricas es la mejor



https://computational-sustainability.cis.cornell.edu/

Ex °
REPUBLIQUE
FRANCAISE

I Institut de Recherche
Libered .
Egalité pour le Développement
Fraternité FRANCE

para alcanzar los objetivos de produccién de energia minimizando simultdneamente los impactos sobre
los cinco criterios medioambientales.

Orientar la planificacion estratégica a nivel de cuenca

Utilizando este enfoque de inteligencia artificial, el equipo
internacional demuestra que la falta de planificacién estratégica en
la cuenca del Amazonas ha llevado a una configuraciéon de las
presas existentes que dista mucho de ser ideal en términos
medioambientales. Por ejemplo, un estudio de la cronologia de los
impactos en los ecosistemas durante la expansion historica de las
presas hidroeléctricas a lo largo del Amazonas revela que la
construccién de tres presas, que se encuentran entre las mas
grandes del mundo —-dos en el rio Madeira (Santo Antonio y Jirau, operativas en 2012y 2013) y la presa
de Belo Monte en el rio Xingu, operativa en 2016-, ha aumentado la fragmentacion de la red fluvial del
Amazonas en casi un 40 %, lo que ha dado lugar a una fuerte disminucién de la conectividad fluvial.
Segun los resultados del estudio, una configuracién geogréfica diferente habria dado lugar a una
pérdida minima de conectividad en la cuenca para la misma produccion de energia, minimizando asi el
dano a su biodiversidad.

Estos resultados ilustran cémo la planificacion estratégica a nivel de cuenca puede ayudar a seleccionar
configuraciones de presas con impactos medioambientales globales menos destructivos en el futuro.
Sin embargo, en la practica, la planificacion hidroeléctrica se realiza a nivel nacional. “Una planificacion
que puede ser éptima a nivel de pais produce resultados medioambientales sub6ptimos para la cuenca
en su conjunto en al menos uno de los cinco criterios”, afirman Céline Jézéquel y Thierry Oberdorff,
ecologos del IRD, coautores del estudio.

“Uno de los principales logros de este estudio es haber combinado en una sola herramienta de
optimizacion datos procedentes de dmbitos muy diferentes: hidrologia, sedimentologia, climatologia,
ecologia y ciencias sociales. Esto permite desarrollar un enfoque mas holistico de la planificacion de las
presas que tenga en cuenta varios ODS (energia, biodiversidad, agua) y demuestra que es posible
producir hidroelectricidad de forma mas sostenible para la naturalezay las poblaciones”, subraya Olivier
Dangles, ecélogo y director adjunto de ciencias del IRD, encargado de las ciencias de la sostenibilidad,
que es coautor del estudio.

Ya hay disponible un portal web para visualizar y simular los impactos de la ubicacion de las presas
amazénicas segun los cinco criterios medioambientales. Los investigadores instan a los responsables y
autoridades a utilizar los datos y herramientas producidos por este estudio, con el fin de extraer los
beneficios colectivos de la planificacion estratégica a nivel de la cuenca del Amazonas y mas alla.
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Este estudio movilizd a los equipos del Laboratorio Mixto Internacional (LMI) “Biodiversidad y
Agricultura Sostenible en los Andes Tropicales” (Bio_INCA). Algunos de los datos utilizados se
recogieron en el marco del Servicio Nacional de Observacion HYBAM (Amazon basin water resources
observation service) y del programa Amazon Fish.

de la presa de Agoyan,

Ecuador.


https://www.cs.cornell.edu/gomes/udiscoverit/amazon-ecovistas/
http://bioinca.org/
https://hybam.obs-mip.fr/
https://www.amazon-fish.com/about
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g Sptimo de Pareto se define como una situacion en la que no es posible beneficiar a una persona sin perjudicar a otra. Se trata, por tanto, de
un criterio de eficiencia: en esta situacién, todos obtienen la maxima satisfaccion teniendo en cuenta lo que hacen los demas.
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