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RESUMEN 

El embalse de Joaquín Costa se sitúa en una zona de notable iiiteréa para la conaervación de la biodiversidad. ya que contiene elementos 
faunísticos relevantes entre los que de in la comunidad de aves acuáticas y la población de nutria (Lutra lutra). 

La monitorización de los cambios vados del efecto de los vaciados sobre las poblaciones del embalse y de los cursos del Ésera y del 
Cinca aguas abajo de la presa, se ha diseííado con el objetivo de mejorar el conocimiento de la respuesta de las cornunidadea fauníaticas a esta 
perturbación y definir medidas para mininiizar el impacto del vaciado de otros embalses. El aeguiniiento se ha centrado en los tixones iiiás 
sensibles, que tienen mayor capacidad bioiiidicadora, concretamente anfibios. ave\ acuáticas y nutria. 

Las aves acuiticas y la nutria muestran intensos cambios en el uso dcl espacio en las semanas posteriores al vaciado, mientras que cn las 
prospecciones realizadas seis meses después, se aprecia una notable recuperación de l a  actividad en la mayor parte de las zonas afectadas (con 
la excepción de algunos tramos que siguen manteniendo un bajo índice de uso por parte de la nutria) y las comunidades de aves acuáticas 
muestran una composición similar a la de los muestreos previos al primer vaciado. 

Se comideran factores clave en la minitnización de los efectos del vaciado la época en la que se ha llevado a cabo (no afecta loa per 
reproductores principales de aves y de anfibios), la disponibilidad de hábitats alternativos accesibles durante el periodo de inixiina alter 
y la corta duración de la perturbación, favorecida por las abundantes precipitaciones poiteriorea a los vaciados, que cornportaroii un efecto de 
arrastre de sedimentos y limpieza del lecho fluvial. Para posteriores vaciado?, se recomienda la elaboración de un estudio previo detallado, ya 
que el diseño de medidas preventivas y correctoras debe realizarse de manera particularizada para cada caso. 

Palabra5 clave: vaciado de un embalse, impacto ambiental, Liitru iiitru, kertebradoa acuáticos. 
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Barasona, y del Cinca, aguas abajo del azud de 
Arias 11. 

Los ambientes de ribera constituyen enclaves 
de gran interés para la conservación de la biodi- 
versidad y albergan una notable comunidad de 
vertebrados. La zona de estudio destaca en este 
sentido por el gran número de especies de aves 
acuáticas, y particularmente, por la población de 
nutria. 

En la bibliografía especializada no se ha docu- 
mentado ningún caso de estudio en el que se haya 
realizado un seguimiento de los efectos del vacia- 
do de un embalse sobre las comunidades de los 
vertebrados de ribera o semi-acuáticos. Por ello, 
la monitorización de los cambios que se producen 
con posterioridad al vaciado del embalse de 
Joaquín Costa -también llamado de Barasona-, 
constituye una experiencia pionera, de la que se 
han podido extraer conclusiones de interés gene- 
ral para la prevención de los impactos de otras 
actuaciones similares. Los objetivos básicos del 
estudio de seguimiento realizado son concreta- 
mente los siguientes: 

Caracterizar e1 estado inicial (previo al vacia- 
do) de las comunidades de vertebrados vincula- 
dos al ambiente de ribera y de las zonas de mayor 
interés faunístico. 

Evaluar los efectos del vaciado sobre los gru- 
pos taxonómicos estudiados. 

Identificar los aspectos que tienen una mayor 
incidencia en la prevención y corrección de 
impactos y plantear recomendaciones generales 
que puedan ser aplicables a otras actuaciones 
si mi lares. 

En la comunicación se resumen los principales 
resultados referentes a tres táxones especialmen- 
te destacados (anfibios, aves acuáticas y nutria), 
sin detallar el conjunto de los trabajos realizados. 

METODOLOGÍA Y ÁREA DE ESTUDIO 

Zona de estudio 
El área de estudio básica cTmprende el embal- 

se de Barasona, el curso del Esera aguas abajo de 
la presa y el tramo del Cinca desde la confluencia 
hasta el azud Arias 11. En el caso de la nutria, la 
zona de estudio se ha ampliado incorporando el 
tramo del Cinca entre el embalse del Grado y la 
confluencia,, y también se han prospectado un 
tramo del Esera aguas arriba del embalse de 

Grupos taxonómicos estudiados 
Ante la dificultad de realizar un análisis 

exhaustivo de todos los táxones de vertebrados 
presentes en el área de estudio, se han seleccio- 
nado los elementos faunísticos más sensibles o 
los que tienen mayor capacidad bioindicadora. 
En concreto se han monitorizado los efectos 
sobre los anfibios, las aves acuáticas y los mamí- 
feros, con especial atención al caso de la nutria 
(Lutru lutru) (Fig. 34 del anexo), por tratarse de 
una especie semi-acuática amenazada y que es 
objeto de una fuerte protección a nivel legal. 

Métodos aplicados 
La mayor parte del estudio se ha llevado a cabo 

durante dos años: los trabajos se iniciaron en la 
primavera de 1994 y han finalizado en verano de 
1996, excepto para el caso de la nutria en el que 
se ha realizado también un seguimiento durante 
la primavera de 1997, con posterioridad al segun- 
do vaciado. 

La metodología aplicada en cada uno de los 
grupos taxonómicos es distinta, debido a la nece- 
sidad de adaptarla a las peculiaridades eco-etoló- 
gicas de cada grupo. 

En el caso de los anfibios se establecieron siete 
recorridos por los márgenes de los cursos fluvia- 
les, de longitud variable entre 300 y 700 m. Estos 
transectos se prospectaban durante la primavera 
inspeccionando los puntos adecuados para la 
reproducción o refugio, y anotando todas las 
especies observadas así como los aspectos feno- 
lógicos. 

En el caso de las aves la metodología básica 
combina los censos en tres áreas discretas 
(embalse de Barasona y azudes de Arias 1 y Arias 
11) y los censos en seis tramos fluviales de unos 
500 m de longitud. Los censos se repitieron esta- 
cionalmente y también se desarrollaron prospec- 
ciones específicas en los períodos inmediatamen- 
te anterior y posterior al vaciado, con un total de 
11 muestreos distribuidos entre el invierno de 
1994 y la primavera de 1996. 

El seguimiento de los efectos del vaciado 
sobre la población de nutria presenta mayor com- 
plejidad. La dificultad de observación directa de 
este mustélido, de hábitos crepusculares y noc- 
turnos, ha requerido la aplicación de diversas téc- 
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nicas. Descartada la posibilidad de aplicar radio- 
seguimiento por las dificultades en la obtención 
de los permisos necesarios, se combinaron los 
siguientes métodos: 

Prospecciones generales que incluían la tota- 
lidad del área de estudio, con una media de 40 km 
prospectados en cada campaña combinando 
diversas técnicas basadas en la detección de ras- 
tros (Fig. 33 del anexo), ampliamente utilizadas 
en los estudios sobre la especie en toda su área de 
distribución (Mason & Macdonald, 1986; 
Delibes, 1990; Sidorovich & Lauzhel, 1992; Si- 
dorovich, 1994). En ellas se registraban los indi- 
cios de actividad (huellas, excrementos y gelati- 
nas, puntos de marcaje, madrigueras y encarnes) 
en distintos sectores. La información se comple- 
tó con la aplicación de técnicas fotográficas y de 
filmaciones de vídeo con infrarrojos que permi- 
tieron determinar aspectos como el tamaño de 
una camada (Rosell et al., 1995; Jové, 1996). Las 
prospecciones se repitieron un mes antes y un 
mes después del vaciado, y posteriormente en la 
primavera de 1996 y en la de 1997. 

Prospecciones en estaciones concretas. En 
cuatro tramos fluviales se realizaron transectos de 
400 a 600 ni de longitud en los que se anotaban 
los rastros observados, siguiendo la metodología 
normalizada que se aplica en diversos países 
europeos (Lenton et al., 1980; Ruíz-Olmo, 1985; 
Delibes et al., 1991). Estos transectos se reco- 
rrían con periodicidad estaciona], siguiendo las 
prospecciones iniciadas en 1985, con indepen- 
dencia del presente estudio (Ruíz-Olmo, com 
pers.). 

Análisis de la dieta. Realizado a partir del 
análisis de los restos que se identificaban en los 
excrementos recogidos durante los recorridos 
siguiendo el método descrito por Ruíz-Olmo, J. 
( 1995). 

RESULTADOS Y DISCUSI~N 

Anfibios 
En la zona de estudio se ha detectado la pre- 

sencia de cinco especies de anfibios: el sapo par- 
tero (Alytes obstetricans), el sapo común (Bufo 
bufo) (Fig. 31 del anexo), el sapo corredor (Bufo 
calamita), la ranita de San Antonio (Hyla arbo- 
rea) y la rana verde común (Rana perezi). Se trata 
de las mismas especies que han sido citadas hasta 

el momento en áreas cercanas a la zona de estu- 
dio (Falcón, 1982 y 1987, Martínez Rica, 1989). 
El período de reproducción y desairo110 larvario 
de estas especies se prolonga en la zona, desde 
finales de febrero hasta agosto, aunque los rena- 
cuajos de sapo partero y rana verde pueden per- 
manecer en el agua durante más tiempo. Los sec- 
tores que muestran mayor diversidad de anfibios 
son el tramo final del curso del Esera, próximo a 
la Confluencia, y el Cinca, en el sector próximo a 
Estada. La mayor presencia de especies y de indi- 
viduos se relaciona con la existencia de zonas de 
aguas lentas o estancadas situadas en el margen 
del curso principal y con presencia de vegetación 
helofítica y de ribera. 

No se han detectado diferencias importantes en 
el número y localización de las especies detecta- 
das en las tres campañas de prospección, aunque 
los resultados no son directamente comparables 
entre los tres períodos debido a que las fuertes ria- 
das de los meses posteriores al primer vaciado 
provocaron fuertes cambios en los tramos de río 
prospectados y dificultades en el muestreo de 
anfibios. Cabe destacar no obstante, que los efec- 
tos sobre las poblaciones de anfibios se han visto 
atenuados por la época en que se produjo el vacia- 
do, ya que el periodo reproductor había finaliza- 
do, y por el mantenimiento de extensas zonas de 
vegetación de ribera que constituyeron hábitats 
adecuados en la primavera posterior al vaciado. 

Uno de los cambios más notables se produjo 
en la zona de la confluencia del Ésera y del Cinca 
que en el periodo posterior al vaciado mostró 
menor diversidad de especies reproductoras. Éste 
resultado se atribuye a la alteración de hábitats de 
esta zona, con pérdida de formaciones vegetales 
de ribera y de ambientes constituidos por peque- 
ñas charcas marginales que fueron sustituidas por 
elementos como al azud y canal de derivación 
asociado a los caladeros. Aunque estas balsas 
constituyeron nuevos puntos de reproducción, su 
estructura sólo permite la presencia de puestas y 
renacuajos de sapo común. Se sustituyó por tanto, 
un ambiente heterogéneo que permitía la repro- 
ducción de diversas especies, por otro más homo- 
géneo, dónde sólo se localizó una especie. 

Aves acuáticas 
La zona de estudio se caracterim por una nota- 

ble diversidad de especies de aves tal como indi- 
can los diversos estudios realizados hasta el 
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Figura 1. Valores del índice de diversidad de Shannon pard las aves, 
obtenidos a partir de los censos efectuados en el embalse de 
Barasona, en Arias 1, en Arias 11 y en los tramos fluviales de los ríos 
Ésera y Cinca, a lo largo del període estudiado. Se separan los cen- 
sos de otoño de 1995 anterior y posterior al vaciado del embalse. 
Vulues of the Shannon diversity index for  birds obtained,from the 
ceiisuses carried out throughout the study period at the Barasonu 
reservoir; at Arias i, at Arias I I  and at the fluviul stretches of the 
Esera and Cinca rivers. The censuses of autumn 1995 prior to and 
following druinage of the reservoir are given separately 

momento en el embalse de Barasona (Bueno, 
1993, Pedrocchi, 1978, SEO-Aragón, 1994). En 
los muestreos anteriores al vaciado se identifica- 
ron un total de 124 especies, destacando la rique- 
za de especies acuáticas (aproximadamente el 
25% del total) y de rapaces diurnas. 

La mayor riqueza de aves acuáticas se observa 
en el embalse de Barasona (20 especies detecta- 
das en el período de estudio) y en el sector embal- 
sado por el azud Arias 1 (21 especies). 

El embalse es un enclave importante para la 
ornitofauna, siendo las especies más abundantes 
el cormorán grande (Phalacrocorax carbo), el 
ánade real (Anas plafyrhynchos) (Fig. 32 del 
anexo), la gaviota reidora (Larus ridibundus) y la 
gaviota patiamarilla (Larus cachinnans), acom- 

pañadas de limícolas, ardéidos, otras anátidas, e 
incluso especies tan singulares como el águila 
pescadora (Pandion haliaetus). La zona embalsa- 
da por el azud Arias 1 también presenta una 
comunidad de aves acuáticas relevante, destacan- 
do como punto de reproducción de somormujo 
lavanco (Podiceps cristatus) (Fig. 30 del anexo) 
y de aguilucho lagunero (Circus aeruginosus). 

Los dos cursos fluviales estudiados presentan 
características muy distintas; mientras que en el 
Esera predominan las especies de carácter rupí- 
cola, en el Cinca existe una comunidad de aves 
acuáticas muy diversificada, a la que se añaden 
especies propias de los espacios abiertos que bor- 
dean el cauce. 

A nivel global, los efectos del vaciado fueron 
muy evidentes a corto plazo, observándose 
importantes variaciones en el número de indivi- 
duos de aves acuáticas y en su distribución. Las 
especies más sensibles abandonaron las áreas 
afectadas, mientras que las oportunistas que se 
alimentaban de peces muertos o moribundos, 
incrementaron notablemente su presencia. En la 
primavera de 1996, las condiciones ambientales 
del embalse y de los cursos fluviales muestran 
una considerable recuperación, y la comunidad 
de aves acuáticas es similar a la de años anterio- 
res, manteniéndose una diversidad que se 
encuentra dentro del rango de variación observa- 
do en los muestreos previos al vaciado (Fig. 1). 

Cabe destacar que entre las prospecciones pre- 
vias al vaciado se observaron variaciones impor- 
tantes de densidad y número de especies (Figs. 2 
y 3). Por este motivo, y en este contexto fluc- 
tuante, no se detectan variaciones especialmente 
significativas a medio plazo que puedan ser atri- 
buibles al efecto del desembalse. No obstante, si 
se observaron importantes efectos inmediatos en 
compración con los que se detectaron a medio 
plazo. 

A corto plazo (un mes después del vaciado), 
las diferencias en la comunidad de aves son sig- 
nificativas tanto en el embalse como en Arias 1 y 
en e1 tramo fluvial del Cinca. 

1. En el embalse de Barasona, los cormoranes 
invernantes y los somormujos lavancos no apare- 
cen en el censo posterior al vaciado; estas aves 
requieren aguas profundas y limpias, con peces y 
por ello, con el embalse vacío se vieron obligadas 
a desplazarse a otros lugares. Se observó en cam- 
bio, un incremento de garzas reales (Ardea cine- 
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Figura 2. Número de especies de aves y número de ejemplares 
registrados en las diferentes estaciones de muestreo. Se separan los 
censos de otoño de 1995 anterior y posterior al vaciado del einbal- 
se. Nutnher ujspecies of hirds ur7d rhe tiumher uf individuuls regis- 
te& ui rhe differeni sunjey sites. The censuse,s of‘ nutumn 1995 
prior tu nnd fullowing drainuge uf’ tlie reserwir urr given sepuru- 
trly. 

rea) y de gaviotas patiamarillas, que aprovecha- 
ron el nuevo recurso trófico que constituían los 
peces que quedaron aislados en pequeñas char- 
cas. Los efectivos poblacionales de ánades reales 
y gaviotas reidoras (ambas especies fácilmente 
adaptables a modificaciones del medio), se man- 
tuvieron similares a censos anteriores, aunque 
con valores ligeramente inferiores. 

2. En la zona embalsada por el azud Arias 1, 
que en otoño de 1994 se encontraba llena de 
barro y sin agua, la comunidad de aves acuáticas 
evidenció un fuerte descenso de la diversidad, 
pasando a estar claramente dominada por la 
gaviota reidora. No se observaron ni zampullines 
ni ánades reales como en muestreos anteriores al 
vaciado. 

3. En el río Cinca, en los primeros días poste- 
riores al vaciado, aparecieron numerosas gaviotas 
patiamarillas, aves oportunistas que consumían 
los peces muertos, y las garzas reales, también de 
presencia generalizada en el cauce, que captura- 
ban los peces debilitados y moribundos. 

A medio plazo (comparación inviernos y pri- 
maveras previos y posteriores al desembalse), no 
se manifiestan variaciones claramente atribuibles 
al efecto del vaciado. 

1 .  En el embalse, la comunidad de aves inver- 
nantes muestra una situación similar a la de años 
anteriores. Los cormoranes vuelven a estar pre- 
sentes, aunque con efectivos menos numerosos 
que en años anteriores, y las gaviotas reidoras 
mantienen su tendencia a aumentar, mientras que 
el ánade real muestra efectivos poblacionales 
similares a los que tenía en el periodo prevaciado. 

2. En el azud Arias 1 tampoco se manifiestan 
variaciones destacables respecto a años anterio- 
res. Las especies más sensibles, como el somor- 
mujo lavanco y el aguilucho lagunero, fueron 
observadas también en la primavera posterior al 
vaciado aparentemente en las mismas condicio- 
nes que durante el prevaciado, aunque no se pudo 
comprobar la nidificación del primero. 

3. En el río Cinca también se aprecia la recu- 
peración, detectándose una diversidad de aves 
acuáticas similar a la de la primavera del año 
anterior al vaciado y la presencia de especies que 
requieren cursos de aguas relativamente limpias, 
como el zampullín. 

Nutria 
Aspectos demográficos 

Los elementos más destacables en relación al 
efecto de los desembalses son los siguientes: 

La comparación de los resultados de las cam- 
pañas anterior y posteriores al primer desembal- 
se, permitió detectar la ausencia en las prospec- 
ciones posteriores, de un macho adulto y de una 
camada de dos crías que se localizaba en el sec- 
tor del azud Arias 1. En ninguno de los dos casos 
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Figura 3. Número de especies de aves y número de ejemplares 
registrados en las diferentes estaciones fluviales de muestreo. Se 
separan los censos de otoño de 1995 anterior y posterior al vaciado 
del embalse. Number ofspecies iif birds and rzumher of individuuls 
registered at thr different fluvial survey siies. The crnsuse,s oJ 
autuinn 1995 prior to und following drciinage of' the reservoir ure 
@en separately. 

se ha podido establecer con certitud la causa de la 
desaparición, contemplándose como posibles 
causas la muerte o la migración, esta última espe- 
cialmente plausible en el caso del macho adulto. 

Durante la primavera posterior al primer 
vaciado, se detectan en el Cinca dos nuevas 
camadas, lo que pone en evidencia la existencia 
de recursos tróficos suficientes para la reproduc- 
ción. 

En la primavera posterior al segundo vaciado 
se constata que la nutria sigue reproduciéndose 
en la zona, aunque disminuye el número de 
camadas detectadas respecto a años anteriores ya 
que sólo se constata la presencia de una cría. 
Respecto a la base de la población de nutria, 
(adultos y subadultos), aguas abajo de la presa la 
situación es similar a la de la primavera de 1996, 
mientras que en el embalse y en el Esera aguas 
arriba, se detectan menos individuos. 

En general por tanto, aunque se aprecia una 
disminución en el número mínimo de nutrias que 
utiliza los tramos afectados después de los 
desembalses (probablemente debido a la dismi- 
nución de recursos alimentarios, especialmente 
acusada en el embalse), se considera que los efec- 
tos son reversibles porque diversos individuos 
adultos y subadultos siguen utilizando los secto- 
res estudiados y además, se considera un indicio 
positivo el hecho de que la nutria siga reprodu- 
ciéndose en la zona afectada, después de los dos 
vaciados. 

Uso del hábitat 
La obtención de un Indice Medio de Calidad 

del Hábitat (ICH), que refleja las características 
de cada tramo en relación a los requerimientos 
ambientales de la nutria (presencia de lugares 
adecuados para madrigueras y encarnes, recursos 
tróficos, etc.), permitió cuantificar estos paráme- 
tros y relacionarlos con los indicios de actividad 
de la especie en cada tramo. Anteriormente al 
vaciado, se observó que las nutrias utilizaban con 
más intensidad los tramos con mayor Indice de 
Calidad del Hábitat, localizándose en ellos una 
mayor densidad de rastros (Fig. 4). 

En los efectos a corto plazo (un mes después 
del primer desembalse), se agudiza la relación del 
uso del hábitat con el Indice de Calidad, obser- 
vándose: 

1. Un incremento de la actividad de nutria en 
los tramos con mejores condiciones ambientales, 
destacando especialmente el aumento de activi- 
dad observado en el tramo no afectado del río 
Cinca (entre el Grado y la confluencia) y en los 
tramos localizados aguas abajo del azud Arias 11. 

2. En los tramos más directamente afectados 
por el desembalse, disminuye la actividad de la 
especie, aunque se sigue detectando la presencia 
de nutrias en estos sectores (probablemente en 
desplazamientos exploratorios o de paso hacía 
otros sectores no alterados), incluso en este perí- 
odo de máxima perturbación. Los tramos que 
acusan de manera más intensa la disminución de 
la actividad de nutria son el curso del Esera aguas 
abajo de la presa y el Cinca, entre la confluencia 
y el azud Arias 1. 

A medio plazo (seis meses después del primer 
vaciado): 

1. Se detecta una recuperación importante en 
los lndices de Calidad del Hábitat en la mayor 
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Figura 4. Abundancia de rastros de nutria en los diferentes tramos estudiados. La abundancia se expresa como el número de tipos de rastros 
que presentan en cada tramo, un valor superior a la media obtenida para ese tipo de rastro en el conjunto de los tramos estudiados. The abun- 
dance of otter sipis ut ihe differerit siretches siudied. The ubundunce is expressed as the number 0ftype.s of otter signs which registe6 in euch 
.sector; a vulue higher thuri the average obtainedfor euch t p e  ígsign, f¿v al1 of the stretches surveyed. 

parte de los tramos afectados (por efecto del lava- 
do por lluvias torrenciales) y una recuperación 
paralela de la actividad de la nutria en estas 
zonas. 

2. Destaca Únicamente la baja actividad de 
y t r i a  en dos sectores: el embalse y el curso del 
Esera aguas abajo de la presa. En el primero, este 
efecto se atribuye a la disminución de peces que 
constituían su principal recurso trófico, y se des- 
conocen las causas de la baja utilización del 
Esera, aunque probablemente es debido también 
a una insuficiente recuperación de los recursos 
tróficos. También puede considerarse, aunque es 
poco probable, el efecto de la intensa alteración 
del tramo final del curso a consecuencia de acti- 
vidades no directamente relacionadas con el 
vaciado (construcción de un azud, canal de deri- 
vación y obras de acondicionamiento de la carre- 
tera paralela a los cauces fluviales). 

La situación en la primavera de 1997 poste- 
rior al segundo desembalse, es similar a la obser- 

vada en la misma estación en 1996 destacándose 
los siguientes aspectos: 

1. Se detecta una concentración de actividad en 
el tramo del Cinca no afectado por el desembal- 
se, reflejando un uso aún más acusado que en 
períodos anteriores. 

2. Continúa la recuperación de la actividad en 
el área embalsada Arias 1, una zona muy utiliza- 
da por la nutria antes de los vaciados, y también 
se constata un notable aumento de actividad en el 
río Esera aguas abajo de la presa, principalmente 
en el tramo próximo a la confluencia., 

3. En el embalse y en el tramo del Esera aguas 
arriba se detecta en cambio, una disminución 
notable en la abundancia de los indicadores de 
uso del hábitat. La baja abundancia de rastros en 
estos dos sectores se atribuye a la disminución de 
la biomasa de peces, pero también hay que tener 
en cuenta el efecto metodológico, ya que la pros- 
pección se realizó con el embalse completamente 
lleno, disminuyendo la superficie adecuada para 
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Figura 5. Evolución de la dieta de la nutria en los Sectores 1 y 11 durante los cuatro periodos de inuestreo. Changes in ottei  diet at Sectors l 
and 11 during the four survey periods. Dura ure exprrssed u s  percenlage occurrences. 
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en el área de estudio aguas arriba de la presa debi- 
do a la pérdida de biomasa de peces -su principal 
recurso trófico-,tanto en el embalse como en los 
tramo final del Esera. 

RECOMENDACIONES SOBRE 

DE IMPACTO EN EL VACIADO DE 
EMBALSES 

PREVENCI~N Y CORRECCL~N 

El diseño de medidas preventivas, correcto- 
ras o compensatorias, del vaciado de embalses, 
debe realizarse de forma particularizada para ca- 
da caso, ya que las recomendaciones pueden ser 
muy diversas en función de: 

1 .  Las características del curso fluvial y su 
entorno. 

2. Las características físicas y químicas de las 
aguas del embalse y la composición de sus Iodos. 

3. Las características de las poblaciones fau- 
nísticas afectadas. 

Las operaciones que se recomienda llevar a 
cabo en cada fase del proyecto son las siguientes: 

1. Antes del vaciado es básico elaborar un 
estudio previo que analice los tres factores indi- 
cados y realice la propuesta de las medidas 
correctoras adecuadas a cada caso. 

2. Asimismo, en caso de que el estudio deter- 
mine la conveniencia de realizar intervenciones 
previas al vaciado, estas deberán llevarse a cabo 
con suficiente antelación para permitir que las 
especies afectadas identifiquen los hábitats acon- 
dicionados, los nuevos pasos hacía zonas que no 
resulten afectadas, etc. 

3. Finalmente, durante la fase de vaciado y 
posteriormente (durante un año como mínimo), 
deberá aplicarse una monitorización basada en 
estaciones control y en parámetros indicadores, 
que permita valorar si los efectos del vaciado se 
desarrollan en función de lo previsto en el estudio 
previo o si son necesarias nuevas medidas. 

Entre los factores que más condicionan la 
magnitud de los efectos del vaciado, se han des- 
tacado los siguientes aspectos: 

1. Calendario de actuaciones. La época más ade- 
cuada para realizar el vaciado de un embalse es el 
otoño, ya que en ella no se afecta al periodo repro- 
ductor de la avifauna acuática ni de los anfibios. 

2. Disponibilidad de hábitats alternativos en 
zonas próximas. Es importante determinar la 

existencia de estos ambientes y además su capa- 
cidad para acoges a los individuos desplazados. 
En caso que no dispongan de refugios o recursos 
tróficos suficientes se pueden realizar actuacio- 
nes de mejora de hábitats 

3 .  Conservación de sectores no alterados en 
los tramos directamente afectados. Es funda- 
mental delimitar estrictamente las actuaciones 
complementarias que se deban realizar (canales, 
azudes, nuevas captaciones, etc,), evitando al 
máximo la afectación de formaciones vegetales 
de ribera y enclaves de interés faunístico estra- 
tégico. 

4. Minimizar la duración del periodo de máxi- 
ma afectación. La capacidad de recuperación de 
las comunidades faunísticas vendrá en gran medi- 
da determinada por la duración de la perturba- 
ción. La posibilidad de actuar sobre este paráme- 
tro será muy distinta según las condiciones parti- 
culares de cada embalse; aun así, es importante 
considerar que cualquier actuación que permita 
limpiar con rapidez el sedimento acumulado en el 
lecho fluvial será positiva. 

Un importante factor a tener en cuenta en las 
actuaciones de manejo de hábitats que se iriiplan- 
ten con la finalidad de minimizar los efectos del 
vaciado, es la precaución de analizar previamen- 
te -y globalmente- sus consecuencias, para que 
estas no comporten otros impactos negativos 
sobre los ecosistemas. 

CONCLUSIONES 

La monitorización de los efectos de los vacia- 
dos del embalse de Barasona, situado en una zona 
que contiene elementos faunísticos relevantes 
(gran diversidad de aves acuáticas y una pobla- 
ción de nutria), ha permitido mejorar el conoci- 
miento sobre la respuesta de las comunidades 
faunísticas a esta perturbación y definir medidas 
que pueden minimizar el impacto del vaciado de 
otros embalses. Las principales conclusiones se 
destacan a continuación. 

El impacto de los vaciados del embalse sobre 
las comunidades faunísticas estudiadas se ha vis- 
to considerablemente atenuado por los siguientes 
factores: 

1. La época en la que se han llevado a cabo, no 
afectando el período de reproducción de los anfi- 
bios y las aves acuáticas. 
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2. La existencia de tramos fluviales próximos a 
los sectores alterados, que conservaron las condi- 
ciones previas al vaciado (en este sentido, es 
remarcable el tramqdel Cinca entre el Grado y la 
confluencia con el Esera). 

3. El mantenimiento de acequias paralelas al 
Cinca que conservaron buenas condiciones y 
aportaron aguas limpias al cauce de este curso. 

4. La corta duración de la perturbación, ya que 
las abundantes precipitaciones del invierno de 
1995 y la primavera de 1996, realizaron una pro- 
funda limpieza de los sedimentos que cubrían el 
lecho fluvial. 

Los elementos faunísticos que han sido obje- 
to de un seguimiento más detallado (las aves 
acuáticas y la nutria), mostraron intensos cam- 
bios en el uso del espacio en las semanas poste- 
riores al primer vaciado, abandonando la zona de 
estudio o desplazando su actividad hacía los sec- 
tores menos alterados. En las prospecciones rea- 
lizadas seis meses más tarde, se apreciaba una 
notable recuperación de la actividad en la mayor 
parte de zonas afectadas (con la excepción de 
algunos tramos que muestran un bajo índice de 
uso por parte de la nutria), y las comunidades 
faunísticas mostraban una composición similar a 
la de los muestreos previos al primer vaciado. 

Aunque el vaciado ha comportado la pérdida 
de un número indeterminado de individuos de las 
distintas especies, no se han detectado afectacio- 
nes irreversibles en las poblaciones de los grupos 
taxonómicos estudiados. Este efecto se puede 
explicar en parte, por la adaptación de las espe- 
cies que habitan en los cursos fluviales a recupe- 
rar sus efectivos tras perturbaciones de carácter 
catastrófico que pueden producirse de manera 
natural en los ríos, a causa de fuertes avenidas. 

Los efectos en las especies que tienen un baja 
tasa de renovación y que presentan dificultades 
de seguimiento poblacional (como es el caso de 
la nutria), deberían seguir siendo objeto de moni- 
torización, ya que los efectos del vaciado podrían 
manifestarse a más largo plazo. 
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