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1 INTRODUCCION

La evolucidn social y tecnologica, ha venido de la mano con la generacidn de diversos
impactos ambieniales. La aplicacion de la tecnologia y la produccion de materias que
cubran las diversas necesidades del ser humano han alterado a lo large de los afios los
lugares y ecosistemnas, en dende se han desamollado estos procesos.

Un claro ejemplo sobre la relacion impacto-construccion, es el desamollo de proyectos
hidroeléctricos, en los cuales )a situacién termina por tornarse un tanto ambigua, ya que
dentro de esta misma formulacién se puede apreciar tanto, una mejora en €l habitat de
las especies como también las diversas consecuencias que terminar por deformar la
supervivencia de estas. Provocando de esta manera un debate, sobre la verdadera
valoracion e impacto, que pudieran tener este tipo de proyectos sobre los ecosistemas.
¢(Cudl es la mejora en realidad? ;Es justificable el sacrificio, considerando los
resultados finales?

La funcién de una central hidroeléctrica es utilizar la energia potencial del agua
almacenada y convertirla, primero en energia mecanica y luego en eléctrica.

Durante la dltma década ha aumentade fa critica a estos proyectos. Los criticos méas
severos sostienen que los costos sociales, ambientales y econdmicos de estas
represas son mayores que sus beneficios y que, por lo tanto, no se justifica su
construccidn. Otros mencionan que en alguncs ¢asos, los costos ambientales y sociales
pueden ser evitados © reducidos a un nivel aceptable, si se evalian cuidadosamente
los problemas potenciales y se implantan medidas comectivas.

The Word Comission on Dams (WCD), 2003, concluyd que los proyectos de
infraestructura hidraulica, incluyendo los esquemas de energia hidroeléctrica, tienen
también frecuentemente en su desarrollo costos sociales y ambientales inaceptables.
Asimismo esta comisidon no recomienda que la energia hidroeléctrica deba ser
descartada en el futuro, o que solo los sistemas pequefios de generacidn debieran
desarroliarse. En su lugar, menciona que deberia incluir procesos mas detallados de
analisis en la planeacitn, desarrollo y administracién de los sistemas de energia y agua.

E! beneficio primero del proyecto hidroeléctrico es la energia eléctrica, la misma que
puede apovyar el desarrollo economico y mejorar la calidad de Ia vida en el area servida.
Los proyectos hidroeléctricos requieren mucha mano de obra y ofrecen oportunidades
de empieo. Ademas, la generacidn de la energia hidroeléctrica proporciona una
altemativa en la quema de combustibles fosiles, satisfaciendo la demanda de energia
sin emisiones atmosféricas contaminantes.

Si el area de embalse es realmente una instalacion de usos multiples, es decir, si los
diferentes propdsitos declarados en el analisis econdmico no son mutuamente
inconsistentes, ofros beneficios pueden incluir el control de las inundaciones y la
provision de un suministro de agua mas confiable y de mas alta calidad para riego, y
uso domeéstico e industrial.



2 JUSTIFICACION

Considerando ia aceleracién con la cual se estan consumiendo nuestros recursos
naturales, es necesario hacer un andlisis que permita exponer, valorar, formar y educar,
sobre los impactos ambientales generados a partir de una determinada construccién.
En este caso la elaboracién de centrales hidroeléctricas.

Tomando en cuenta las posibilidades que pudiera generar la implementacién de una
politica medioambiental ciara y correcta, se hace evidente que ninguna de estas podria
funcionar sino va de la mano con la educacién y formacion de la sociedad involucrada.
Es por ello que queda expuesto, que los problemas ambientales no pueden ser
resuelios (nicamente por especialistas, sino que dependen directamente de la
ensenanza y participacion de la sociedad en general.

La aparicién de los audiovisuales ha generado una cultura y la posibilidad de acceder a
diversos estilos y modos de pensar, para presentar y exponer determninadoe tema, con el
objetivo principal de iniciar un acercamiento y una toma de conciencia, sobre los
diversos impactos ambientales.

Los audiovisuales y videos han sido un recurso para la docencia ya que son una
herramienta practica y facil de usar por el profeser para apoyar sus clases. Ademas que
ofrecen olra perspectiva hacia el alumnado, facititando la comprensién e interpretacion
de ideas a través del conocimiento de problemas reales y favoreciendo un aprendizaje
significativo.

Considerando lo anterior el presente frabajo intenta ser un acercamiento sobre la
problemética y valoracion ambiental que se presenta a partir de la construccion de una
hidroeléctrica, en donde el espectador a partir de imagenes tendra la posibilidad de
profundizar en el tema, siendo el ihicio de una formacién y educacién sobre la
importancia del cuidado al medio ambiente y facilite la concientizacion para ¢l manejo
adecuado de los recursos naturales, ademas de ser un apoyo para los profesores y
estudiantes de este centro universitaric asi como en areas del ¢onocimiento afines a

este tipo de temas,

Autores como (Bartolomé, 1999, Chambel y Guimaraes, 2000} mencionan que los
medios audiovisuales son un tipo de medio especial, pues logra agregar fuertes
caracteristicas de otros medios, dando una nueva forma a la informacion presentada.

(...) “Porque el audiovisual es el lenguaje de hoy”. Estamos en el siglo XX1. La principal
funcién que podemos dar a los equipos de video en nuestro centro es preparar a
nuestros alumnos y alumnas para una sociedad audiovisual (Bartolome, 1999).

El video es un gran representante de los medios audiovisuales. Los videos logran
responder a la sensibilidad de los jovenes y de la grande mayoria de la poblacién y
solicita constantemente la imaginacién (Moran, 1995).



Atendiendo a les autores mencionados en los pamafos anteriores y a las distintas
posiciones yfo controversias que se han venido suscitando en los Gltimos afios sobre la
generacion de energia hidroeléctrica, la elaboracién del presente video didactico tiene
como objetivo proporcionar una herramienta mas para la docencia, ya que el uso de
videos posibilita y fomenta en los alumnos la capacidad de producir, analizar y modificar
sus propios mensajes, es decir un medio promovedor de debates., por o que el
contenide audiovisual del presente trabajo denominado “Impacios Ambientales
Significativos en Grandes Proyectos Hidroeléctricos™ pretende mostrar un contenido sin
tendencias, con el fin de que el observador obtenga una opinién basada en sus propics
razonamientos.



3 OBJETIVO
3.1 Objetivo general

Etaborar un video sobre los impactos ambientales significativos en grandes proyectos
hidroeléctricos, que se utitice como material didactico en asignaturas de las carreras de
Licenciatura en Biologia e Ingeniero Agrénomo, y en ofros centros universitarios para
las carreras en Técnico en Energia Hidraulica, Ing. Mecénico, Ing. Civil, asi como para
la difusidn, capacitacion y fomento de ka Educacion Ambiental,

3.2 Objetivos particulares

» Generar material didactico que sirva de apoyo en las materias de: Impacto
Ambiental, Educacién Ambiental, Manejo de cuencas y Riesgo Ambiental entre
ofras en las carreras de Lic. en Biologia e Ing. Agronomo.

» Obtener un video que contribuya a la concientizacién ambiental y fomente el
cuidado al medio ambiente.

> Exponer e informar a través de un video los impactos generados durante el
proceso de construccion, operacion y abandono de una presa en México.
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4 MARCO TEORICO
4.1 Antecedentes

“La gestién o administracion del medio ambiente es el conjunte de disposiciones y
actuaciones necesarias para lograr ¢l mantenimiento de un capital ambiental suficiente
para que la calidad de vida de las personas y el patrimonio natural sean lo mas
elevados posible, todo ello dentro del complejo sistema de relaciones econémicas y
sociales que condicionan ese objetivo”. (Ortega y Rodriguez, 1994, citado por Conesa,
2003).

Los origenes de la gestion ambiental tienen lugar en la reunidn de Estocolmo, Suecia
en 1872 en donde se proclaman varios puntos para conservar el medio ambiente entre
otros los siguientes (Declaracion de la ONU, Principio 19):

+ La proteccidn y mejoramiento del medio humano fundamental, ef bienestar de los
pueblos y desamolle econdmico del mundo.

¢« FEl crecimiento natural de la poblacidn plantea problemas relativos a la
preservacion det medio,

* La defensa y mejoramiento del medic humano para generaciones presentes y
futuras es prioridad de la humanidad.

« Le corresponde a las administraciones locales y nacionales de cada jurisdiccion
la mayor parte de la carga en cuanto al establecimiento de nomas y aplicacion
de medidas.

» FEs indispensable una labor de educacion en cuestiones ambientales, dirigida
tanto a las generaciones jovenes como a ips adultos. Es también esencial que
los medios de comunicacion de masas eviten contribuir al deterioro del medio
humano y difundan, por el confrario, informacién de cardcter educativo sobre la
necesidad de protegerio y mejorario, a fin de que el hombre pueda desarrollarse
en todos los aspectos (Op cif).

En 1980, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)} da a conocer las
declaraciones sobre politicas y procedimientos ambientales:

« Establecer procedimientos para un examen sistematico de todas las actividades
y desarrollos (politicas, programas y proyectos).

s Establecer negociaciones de cooperacion con los gobiemos y los
comrespondientes organismos y organizaciones intemacionales, para lograr la
integracién ambiental adecuada a un desamoilo econémico.

+ Capacitar a las personas en cuestiones ambientales.

e Publicar y difundir documentacion y material audiovisual que proporcione
informacion en relacion a las cuestiones ambientales.

Posteriormente y tormando como base lo anterior los paises fueron formulando normas
técnicas y criterios ecoldgicos con el fin de mitigar los impactos ocasionados al medio

ambiente resultado de las actividades antropicas.



Uno de los instrumentos de la Gestion Ambiental es ia Evaluacion del Impacto
Ambiental.

El concepto de Evaluacion del Impactoe Ambiental nacié en 1969 en Estados Unidos de
América con la National Environmental Policy Act (NEPA).

En Europa los antecedentes son numerosos; destacan las recomendaciones de la
Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econdmico (OCDE). En 1985 se
promulgd la Directiva 85/337/CEE", la norma basica sobre esta materia en la Unién
Europea. Esta directiva se trasladd al ordenamiento juridico espanof a través del Real
Decreto 1302/1986. Pero no fue hasta la publicacién del Real Decreto 1131/1988, que
establece el reglamento, cuando comenzd a aplicarse en Espafia (Diario oficial de ia
Unién Europea, 1985).

En México, la evaluacién al impacto ambiental surge con la promulgacion de la Ley
Federal de Proteccion al Ambiente en 1982, .

* Se incorpora la definicion de los términos; impacto ambiental y manifestacion de
impacto ambiental y se estipuld en qué casos seria necesanio se presentaran
este tipo de documento.

» Sin embargo, 1a obligacién de elaborar una manifestacién de impacto ambientat
se limitaba a los proyectos que “puedan producir contaminacién o deterioro
ambiental”.

Fue hasta 1988 cuando la evaluacion del impacto ambiental (ELA) se fortalecié con la
expedicion de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
(LGEFEPA) y su Reglamento en materia de Impacto Ambiental (SEMARNAT, 2006}.

La importancia de la aplicacion de una EIA nacid en la conferencia de las Naciones
Unidas sobre el medio ambiente de Ric de Janeiro (Principio 17,1992} en la cual
establece que se deberd emprenderse una EIA en calidad de instrumento nacional,
respecto de cualquier actividad propuesta que probablemente haya de producir un
impacto negativo considerable en el medio ambiente y que esté sujeta a la decisién de
una autoridad nacional competente.

"Directiva 97/11/CE del Consejo de 3 de marzo de 1997 por la que se modifica la Directiva 85/337/CEE,
relativa a la evaluacién de las repercusiones de determinados proyectos pUblicos y privados sobre el
medio ambiente.



4.2 Conceptos de Impacto Ambiental

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en el
articulo 3°, fraccion XIX define al Impacto Ambiental como: Modificacion del ambiente
ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza.

Asi mismo Aguilo y col. en 1991, lo expresan como ia Pérdida o ganancia de valor o de
alguno de sus elementos, a causa de una influencia externa.

Se dice que hay un impacto ambiental cuando una accidén o actividad produce una
alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o alguno de fos componentes del
medic. (Conesa, 2003).

Un Impacto Significativo o relevante es aquel que resulta de la accion del hombre o
de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosisternas y sus recursos naturales
o en la salud, obstaculizando la existencia y desanmollo del hombre y de los demés seres
vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales. (LEGEEPA, 2010).

4.3 Concepto de Grandes Presas

Segtn la International Commission on large darns (ICOLD) 2009, una gran presa tiene
una altura minima de 15 metros desde los cimientos, Igualmente presas de 10 a 15 m.
de altura con un embaise de mas de 1 millén de m® también son clasificadas como

grandes presas.

4.4 Desarrollo de la energia hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica, cuya funcion consiste en utilizar la energia potencial del agua
almacenada y convertirla, primero en energia mecanica y luego en eléctrica, se empled
por vez primera en una central hidroeléctrica construida en 1880 en Northumberland,
Gran Bretafia. Aungue para muchos, la primera hidroeléctrica del mundo se construyo
en Appleton, en el Estado de Wisconsin en Estados Unidos en 1882. (Garcia, 2009)

El renacimiento de la energia hidraulica se produjo por el desamollo del generador
eléctrico, segquido del perfeccionamiento de la turbina hidraulica y debido al aumento de
la demanda de electricidad a principios del siglo XX.

En 1920 las centrales hidroeléctricas generaban ya una parte importante de [a
produccion total de electricidad.

Las centrales dependen de un gran embalse de agua contenido por una presa. El
caudal de agua se controla y se puede mantener casi constante. El agua se transporta
por unos conductos o tuberias forzadas, controlados con valvulas y turbinas para
adecuar ef flujo de agua con respecto a la demanda de electricidad.



El agua que entra en la turbina sale por los canales de descarga. Los generadores
estén situados justo encima de las turbinas y conectados con arboles verticales. El
disefio de las turbinas depende del caudal de agua.

Ademas de las centrales situadas en presas de contencion, que dependen del embalse
de grandes cantidades de agua, existen algunas centrales que se basan en la caida
natural del agua, cuando el caudal es uniforme. Estas instalaciones se llaman de agua
fluente. Una de ellas es la de las Cataratas del Niagara, situada en la frontera entre
Estados Unidos y Canada.

A principios de la década de los noventa, las primeras potencias productoras de energia
hidroeléctrica eran Canada y Estades Unidos. Canadd obtiene un 60% de su
electricidad de centrales hidroeléciricas. En todo el mundo, fa energia hidroeléctrica
representa aproximadamente la cuarta parte de la produccion total de electricidad, y su
importancia sigue en aumento. Los paises en los que esta constituye la fuente de
electricidad mas importante son Noruega (99%), Zaire (97%) y Brasil (96%). La central
de Itaipt, en el rio Parana, esta situada entre Brasil y Paraguay; se inaugurd en 1982 y
tiene la mayor capacidad generadora del mundo. (Martinez M., 2004}



5 METODOLOGIA

Para la realizqr este trabajo se consideraron 4 efapas las cuales se describen a
continuacién mismas que arrojaron coma producto la elaboracién del material didactico:
video “Impactos ambientales significativos en Grandes Proyectos Hidroeléctricos™.

5.1 Revision bibliogrdfica

En un primer momento y con el fin de analizar y seleccionar los impactos ambientales
significativos se analizaron estudios ambientales como manifestacion de impacto
ambiental, estudios técnicos justificativos e informacion complementaria de proyectos
para grandes hidroeléctricas. Especificamente una revision de la manifestacion de
impacto ambiental del proyecto hidrolégico “La Yesca™ (actuaimente en construccion), y
“El Cajon”.

Una vez identificados y analizados los impactos significatives asi como la accién
causante se describira cada uno en la fase que se presentan.

A continuacién se realizo una busqueda de informacion acerca de los pasos a seguir en
{a elaboracién de un video didactico.

5.2 Estudio de campo

Se realizaron 5 visitas de campo para la toma de video en algunas de las
hidroeléctricas construidas en el Pais, las cuales se describen a continuacién:

5.2.1. Locaciones o sitios visitados

La Yesca

Entre las visitas realizadas destaca la de la Central Hidroeléctrica “La Yesca”
actualmente en construccion, doende se podra observar de manera clara y precisa las
actividades y procesos constructivos de un proyecto hidroeléctrico de esta magnitud y
que se crea un panorama claro de los impactos ambientales significativos que se

generan.

La presa hidroeléctrica de la Yesca, es el mayor proyecto de generacién de energia
eléctrica limpia en el Pais, con una capacidad de produccion eléctrica de 750 MW
diarios, y una cortina con 220 m de altura; se trata de la hidroeléctrica mas grande del
mundo en su tipo, se emplazara en los limites de Jalisco y Nayarit en el municipio de
Hostotipaquille Jalisco. {CFE, 2009).
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A partir de esta presa se muestran en el video los diversos impactos en el ambiente,
generados durante los procesos de construccion, levantamiento de cortina y fase de

llenado.

Santa Rosa

Otra de las visitas a realizar es la Central Hidroeléctrica Gral. Manuel M. Diéguez
(Santa Rosa) construida entre los afios 1957 a 1964 y localizada 61 km al NW de la
ciudad de Guadalajara, Jalisco. Durante la visita se observo el funcionamiento y
condiciones ambientales de un proyecto hidroeléctrico con 45 afios en operacion, el
cual se encuentra en la etapa final de su vida Gtil proyectada a 50 afios.

Situada en la unidn de la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcénico, por cuyo fondo
fluye el rio Grande de Santiago, a 140 km. del nacimiento de este en el Lago de
Chapala y a 350 km. de su desembocadura al Océano Pacifico. Asimismo se localiza a
61 km. al noroeste de Guadalajara a 25 km al oriente de la poblacién de Tequila, en el
norte del municipio de Amatitan casi en las colindancias con el municipio de Zapopan,
estado de Jalisco. Tiene una capacidad de 61,200 KW. El embalse tiene una capacidad
util de 290 millones de metros cubicos. (CFE, 2009)

Esta presa se encuentra en sus ultimos afos de vida util, lo que nos permitié observar
las condiciones ambientales del lugar después de un largo periodo de funcionamiento
de esta.
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El Cajon

El Cajon es una Presa hidroeléctrica en el rio Grande Santiago en el estado de Nayarit.
Se termind en un periodo de construccion de 54 meses comenzando en el 2003 y
terminando en Junio del 2007, mide 640 m de largo y 178 m de alto. El depdsito
contiene 28,3 millones de metros clbicos de agua, y los generadores son capaces de
producir 750 megavatios de electricidad lo que serian 7.5 millones de bombillas de 100
vatios. (CFE, 2009)

Esta locacion fue de gran utilidad para reforzar la manera, en como es que su
construccion alteraria al ambiente del lugar.

También a partir de su funcionamiento, se explica la forma en como es que se produce
la energia eléctrica.

Aguamilpa

La presa de Aguamilpa se encuentra en el Rio Grande de Santiago en el estado de
Nayarit, México, a unos 50 km al Norte de Tepic.

La represa construida de 1989 a 1993 tiene 187 m de altura y es una de las mayores en
América Latina. El embalse tiene casi 7 millones de metros clbicos de agua que viene
del represado de Santiago a 50 km de longitud y del Huaynamota a 20 km. Es una de
las mas grandes del pais y se encuentra en una 2° Fase de fortalecimiento para que

pueda generar 1600 MW. (CFE, 2009).

Recorrido en el cual se mostraran los impactos ambientales a partir de la construccién
de la presa.
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5.2.3. Equipo Técnico utilizado

Para las grabaciones, a partir de las cuales se realizo el video se utilizo el siguiente
equipo:

Camara HD de Sony. Modelo HDR-UX5, videocamara Sony digital alta definicion HD.
Micréfono. Utilizado para grabar la voz en off de los locutores.

Audifonos. Necesarios para el manejo del sonido grabado.

Cabina de Audio. Amortiguara cualquier ruido, provocando que el sonido grabado se
encuenire completamente limpio.

KCT’s Mini Dv. Seran el respaldo de toda la informacion grabada.

Dvd’s. Necesarios para la distribucion del producto.

Computadora. Necesaria para la edicion del producto. Se utilizara una Mac G5 como
plataforma, con el fin de interactuar con el formato de Hd. Para la edicion se utilizara el

software Final Cut®.

2 % Final Cut es un software profesional de edicién no lineal, una aplicacién desarrollada por Macromedia Inc. y Apple Inc. El
software permite a los usuarios de registro y captura de video en un disco dure (interno o externo), dende se puede editar,
procesar y salida a una amplia variedad de formatos.
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5.3 Integracidny andlisis de la informacién
Elaboracion de un guién de contenido (Escaleta tematica).

Se redacto una escaleta temética, Ja cual nos indica las diversas necesidades para la
produccion del video. La mayoria de ellas enfocadas en el uso de iméagenes de archivo,
que nos permitieron mostrar el funcionamiento de ia presa, mientras que para las
grabaciones de las presas se realizaron recomidos a los proyectos hidroeléciricos como:
El Cajon, Santa Rosa, Aguamilpa y La yesca, todos ellos ubicados en el rio Santiago,
con el fin de contraponer los impactos generados en la etapa en ia que se presentan,

Posteriormente se fueron desarrollando las grabaciones de voz off®, realizadas en la
cabina de Medics UdG, para finalmente ensamblar el video el cual consta de lo
siguiente:

5.3.1. Escaleta tematica final.
a. Introduccion

El consuma eléctrico anual, realizado gor la Comisién Federal de Electricidad (CFE,
2009). Se justifica la existencia de las presas.
Concepto de impacto ambiental, hace mencion de los distintos efectos que ejerce ia

presa en el ambiente.
b. Desarrolio de la energia hidroeléctrica

Caracteristicas de una gran represa de acuerdo a la COLD.

Se explica el funcionamiento de las presas, como es que se produce la energia
eléctrica, ademas de hacer mencién de sus componentes y sus distintos proceses de
construccion.

¢. Fases del proyecto hidroeléctrico

Fase de construccion de la presa, enlistando las distintas secuencias generadas a
partir de su edificacion. Se hace mencion del impacto ambiental y social generado a
partir de las siguientes acciones:

Movimientos de maquina

Desmonte

Transporte de materiales a la obra o fuera de ella
Movimiento de tierras y diversos materiales

Uso de explosivos

Presencia de campamentos

Llenado del embalse

? Técnica de produceién donde se retransmitc una voz no pronunciada visualmente delante de la cimarz.
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Fase de operacion de la presa, se analizan los alcances y efectos realizados a partir
del funcionamiento de la misma.

Fase de abandono de la presa, consecuencias ambientales y sociales generadas a
partir del suceso. Motivos por los cuales se ejerce el abandono.

d. Impactos positivos. Balance entre las ventajas y desventajas que genera la
existencia de la presa.

e. Conclusiones.

Analisis sobre el impacto ambiental y social generado por la presa, mencién de algunas
medidas o vias alternas que permitan el menor impacto al medio ambiente con este tipo
de construcciones.

5.4 Postproduccion del video

La post produccion del video se lievo a cabo en la unidad de Multimedia institucional del
CUCRBA, la cual consistira en la eleccion de las imagenes, edicion de la grabacion de la
voz off y musicalizacion.

5.4.1. Tratamiento audiovisual

Tratamiento sonoro

La voz en off fue ia guia del video, explicando las distintas fases de construccion de la
presa, apegandose a lo redactado en el proyecto de tesis, con algunas variantes con el
fin de inyectarle dinamismo. Se hizo uso de un lenguaje claro y entendible para el
espectador comdn, con el fin de que esta pueda involucrarse en el tema.

Se utilizé misica como acompafiamiento en diversas secuencias, en [as cuales se
busco generar determinada emocion, o reflexién en el espectador. Sobre todo en las
conclusiones del video y en aquellos apartades en donde los datos y estadisticas
muestran efectos drasticos en la sociedad y el ambiente.

Tratamiento visual

Las diversas imagenes recabadas en las presas muestran los distintos impactos
ambientales generados durante el proceso de construccidn, armando una secuencia en
la cual el espectador observe como evoluciona el habitat desde la planificacion, hasta el

término de la cbra.

Se hizo uso de imagenes de archivo que permiten enniquecer y mostrar los diversos
funcionamientos de la presa, ia manera en [a cual se produce la energia, y como es que
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estas han ido funcionando a partir de su construccion, mostrando la evolucién que se
ha sufrido en el ambiente a partir de su existencia.
Algunas de las grabaciones se desarrollaron en el drea de construccion en donde se
observa la alteracion del medio a partir de la mano de obra, mientras que otras se
realizaron en la cuenca de la presa, observando la forma en como habria de cambiar la
fisonomia del lugar, el modo de vida de las especies que la habitan y los pobladores

que radicaban y que llegarian después de su constitucion.

5.5 Calendario de produccién

Junio 2009 Julio 2009 Agosto 2009
DILIM[M| J|V]|S
M(M|J|[V]S
15
16 |17 (18 (19| 20 | 21 | 22
23|24 | 25|26 |27 | 28|29
30 | 31
Octubre 2009 Noviembre 2009
DILIMM|J|V|S DIL|IM|M|J|(V]|S
1 2 1 2|3|4|5| 8
4|5 |86|7|8]|9]|1 8 (9 10|11 (12|13 |14
1|12 (13 (14| 15| 16 | 17 15 19 | 20 | 21
18 (19 | 20 | 21 22 (23|24 (25|26 (27|28
25|26 |27 |28 |29|30|31 29 | 30
Marzo 2010 Mayo 2010
DL M[M|J|V]|S
1
2

28|29 |30

31
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e e + e

Junio 2010 Julio 2010 Agosto 2010

D(L|M[M|[J|V]|sS
e B

| Investigacion y delimitacion del tema

Elaboracién del Escaleta (guion)

Version Final del Guion

Pre-produccion del Video

| Primer scauting y levantamiento de imagenes Aguamilpa y el Cajon (foto y video)
Recabado de imagenes de archivo

Segundo scauting y levantamiento de imagenes Santa Rosa (foto y video)

Grabacion de la Presa la Yesca y Aguamilpa

Revisién y calificado de material

" Reestructuracion de la escaleta

Grabacidn de audio (narracion del video)

| Primera etapa de edicion y montaje

Entrega Primer Corte

Revision del primer corte

Segunda etapa de edicién y montaje (correcciones)

Entrega segundo corte

Revision del segundo corte

Postproduccion y musicalizacion

Revisién de Post y musica

Entrega Final
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6 RESULTADOS

De acuerdo al objetivo y a la metodologia anteriormente descrita primeramente se
obtuvo el guion namativo, posteriomente se obtuvo la edicion de un video didactico
sobre impactos ambientales significativos en grandes proyectos hidroeléctricos. Asi
como experiencia personal.

ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL VIDEO (Guion narrativo)
Introduccién

Hace algunos afos la generacion de energia eléctrica dependia principaimente de
{uentes no renovables, lo que genera severos dafios al ambiente afectando la salud de
los ecosisiernas y provocande el cambio dimatico global, y por ende la salud del ser
humano.

Por esta razdn, se han buscado altemnativas como la utilizacion de fuentes renovables,
generando un impacto ambiental minimo,

Se estima que la tasa de crecimiento anual de! consumo nacional de energia eléctrica
para el periodo 2005-2014 sera del 6.2%, con lo que pasaria de un consumo de 183.9
TWh a 305.1 TWh para el afio 2014. (CFE, 2003)

La energia hidroeléctrica puede representar el puente hacia el desarrollo sostenible, Sin
embargo, el sector hidroeléctrico ha estado inmersoc en el centro del debate de la
sustentabilidad, desde Estocolmo en 1972, a Rio de Janeiro en 1992, y Johannesburgo
en 2002.

Durante la ultima década ha aumentado la critica de estos proyectos.

Los criicos mas severos sostienen que los costos ambientales, sociales y econdmicos
de estas represas son mayores que sus beneficios y que, por lo tanto, no se justifica su
construccion.

Otros, mencionan que, en algunos casos, los costos ambientales y sociales pueden ser
evitados ¢ reducidos a un nivel aceptable, si se evalian cuidadosamente los problemas
potenciales y se implementan medidas correctivas.

Los proyectos de las represas de gran alcance pueden causar cambios ambientales

ireversibles, en un area gecgrafica muy extensa; dichos cambios se denominan como:
Impacto ambiental.
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Desarrolio de Ia energia hidroeléctrica

Segdn la Comisién Internacional de grandes presas, una gran presa tiene una altura
minima de 15 mefros desde los cimientos, Igualmente presas de 10 a 15 m. de altura
con un embalse de mas de 1 millon de metros cibicos también son clasificadas como
grandes presas.

La funcién de una central hidroeléctrica es utilizar la energia potencial del agua
almacenada y convertiria, primero en energia mecanica y luego en eléctrica.

Ef agua se transporta por unos conductos o tuberias forzadas, controlados con vélvulas
y turbinas para adecuar el flujo de agua con respecto a la demanda de electricidad.

Un sistema de captacion de agua provoca un desnivel que origina una cierta energia
potencial acumulada.

El paso del agua por la turbina desarrolla, en la misma, un movimiento giratoric que
acciona el alterador y produce Ia comiente elécirica.

Es importante tener presente que la energfa eléctrica que utilizamos estd sujeta a
distintos procesos de generacion, transmision y distribucion.

La zona de influencia de una represa contempla el drea de recarga del embalse hasta
la desembocadura del rio donde se encuentra.

Hay impactos ambientales directos asociados con la construccién de la represa, pero
los impactos mas importantes son los gue genera el embalse del agua, la inundacién de
las tierras donde se establece, y la alteracién del caudal de agua, aguas abajo.

Sea cual fuere el objetivo u objetivos del embalsamiento del agua, el desamollo de tal
actividad, puede descomponerse en tres fases: construccion, operacién y abandono.

Impactos por fase del proyecto hidroeléctrico

Fase de construccion

La fase de construccion engloba las obras previas a la inundacién del area que quedara
como embalse, tales operaciones varian, segin las caracteristicas de cada proyecto y
el tipo de presa a construir, pero en general se puede hablar de las siguientes

actividades:
a) Obras de construccion

Construccicn de Caminos de access
Estas obras se refieren a las vialidades que comunican las obras principales del
proyecto y a todas las edificaciones que se van a requerir para la operacion comercial

de |a plania.
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Para dar inicio a las actividades para la construccion de la cortina, es necesario desviar
el rio, para ello se realizan Obras de desvio, que consiste en la construccion de tineles
o canales en una de las mérgenes del rio con el fin de desviar el agua durante |a
consiruccion de las obras de contencidn.

L.as obras de desvio se complementan con dos ataguias, el objetive de esta estructura
es el encauzamiento del rio para generar el drea seca (sitic donde se realizardn las
obras para construir la cortina).

Una vez desviado el rio se procede a efectuar las siguientes abras y actividades
principales:

Obras de contencién: Recibe este nombre porque es la obra que contiene el embalse,
esté integrada pfincipalmente por la cortina, galerias de inspeccion, inyeccion y drenaje,
¥ por una pantalla impermeable construida sobre el macizo rocoso donde se desplanta
la cortina, basada en perforaciones e inyecciones de cemento.

Obra de excedencias: Es un conjunto de obras subterraneas y a cielo abierto para la
generacion de energia eléctrica, se ubican en la margen derecha o izquierda del rio
seglin convenga.

Obra de toma: Consiste en un canal a cielo abierto excavado en roca en una de las
mérgenes del rio, Por la obra de toma se suministra agua a las turbinas mediante sus
respectivas tuberias a presion. Las cuales consisten en conductos circulares inclinados.

+ Casa de maquinas. De la casa de maquinas, la energia se conduce a través de
lumbreras verticales hasta la superficie, por medio de barras de cobre o buses de
potencia a los transformadores que van a elevar el voltaje.

= Galeria de oscilacién. Las obras de generacion se complementan ademas con
una galeria de oscilacion. El agua una vez turbinada, se conduce por medio de
tineles de aspiracion a la galeria de oscilacién donde pierde toda su energia.
De la galeria de oscilacidn, el agua se descarga al cauce natural del rio mediante
un tinel de desfogue.

La realizacién de las obras de construccién implican las siguientes actividades:

Movimientos de maquina

Transporte de mafteriales a fa obra o fuera de efla
Movimiento de tierras o diversos materiales

Uso de explosivos
Presencia de campamenios
Henado def embalse

Las consecuencias de’la construccion quedan a la vista, y se hacen evidentes los
grandes cambi®s que sufre y que sufrird un rio, bajo un proyedo de explotacion
energética de este tipo.
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El desarrollo de la cortina es el proceso mas laborioso y tardado en la construccion de
un 'proyfacto hidroeléctrico, provocando como consecuencia las principales
modificaciones en el medio natural.

Desmonte y DespalmelEspecies vegetales con eslatus de proteccién: de valor
social; endémicas/ restringidas.

Inevitablemente estas obras requieren desmonte y despalme.

Dentro de los impactos a la vegetacion terrestre y acuatica de significancia atta por esta
accion enconframos: especies con estatus de conservacién, con valor social y
comercial; especies endémicas y restringidas, asi como especies silvestres con utilidad
alimenticia.

Por otro lado provoca una fragmentacién de comunidades de vegetacion riparia.

Desmonte y despalimeilisponibilidad de habitats para la fauna

Asi mismo frae como consecuencia una disminucién en la disponibilidad de habitats
naturales para la fauna, con efectos sobre la cantidad de individuos en {as pablaciones,
lo cual puede llevar al desplazamiento o desaparicion de especies vuinerables.

Construccion de la cortina | Inundaciones

Durante la construccion de la cortina, quedaran inutilizados agrologicamente los suelos
del sitio de la boquilla, afectando la capacidad de los suelos y la actividad bioldgica de
éstos. Este impacto negativo de significancia alta es compensable ya que se restauran
las areas colindantes y se consideran los beneficios directo e indirectos de la obra.

Construccion de fa cortina [Fauna acuédtica

Problemas de desplazamiento y migracién de peces, productc de la creacion de una
barrera artificial en todo el cauce del rio, que imposibilita el remonte de los peces, lo
cual implica que, al verse ellos impedidos de transitar libremente comiencen a sufrir
problemas en sus ciclos reproductivos, y la falta del flujo genético.

Para aquellas especies de habitos migratorias la presencia de una barrera en su ruta
migratoria representa un impactc grave, pudiendo llevar a la disminucién de la
poblacién v su eventual extincion local.

Lienado def vaso | Eutrofizacionicalidad microbioldgica def agua.
Eil proceso de eutrofizacion se desamollara en el lago artificial durante la fase de
llenado, principalmente en la cola del embalse.

El cambio de cuerpo Iético a léntico favorece directamente la eutrofizacion.

Este proceso se genera por fa reproduccidn creciente de algas y de bacterias aerdbicas
promovida en el nuevo embalse rico en nutrientes dado por las grandes cantidades de
masa vegetal que quedara sumergida en el embalse, en el nuevo cuerpo léntico
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incrementaran significativamente las demandas quimica y bioguimica de oxigeno, tanto
en el agua, como en los sedimentos.

La disminucién o agotamiento en los niveles de oxigeno disuelto limitard o cancelara la
capacidad de autodepuracién del cuerpo de agua.
Esta, a su vez modificaré el tipo de formas de vida acuatica en el embalse.

Por ofra parte, la profundidad del embalse sera suficiente para esperar la estratificacién
de la presa, por lo que el oxigeno disuelto que entre no permeard a los estratos
inferiores, y de hecho, se verd significativamente reducido en la superficie por la
cubierta demandante de oxigeno que formaran las algas ciandfitas.

Como consecuencia de esta nueva situacion, es posible que se produzca una elevacion
de parte del lecho del rio, lo que origina & su vez el ascenso de la capa frestica y con él,
alteraciones en la vegetacién riverefia o modificaciones en los usos de sueio. (MOPU,
1989).

Este impacto es negativo y de significancia alta con acumulacién en la calidad
fisicoquimica, la variacién microclimatica y la presencia de vegetacion acuatica flotante,
asi como el deteriore de calidad del paisaje.

Es asi como en principic nos encontramos con Modificacion en el flujo Hidrico Natural.
Impacto Social

Reubicacion de poblacicnes

En la realizacién de algunos proyectos hidroeléctricos se ve afectada la poblacion que
habita en el area que en ocasiones debe ser reubicada, lo que genera un impacto social
importante. Por ejemplo en México: algunos proyectos hidroeléctricos involucran una
gran cantidad de poblacion como en la temascal con 22 000 mil habitantes o por el
confrario la reubicacion de una minima cantidad de poblacion como en La yesca con
solo 64 habitantes. (CFE, 2005)

Actividades en la etapa de construccion ! Calidad visuali Visibilidad

Los impactos negativos con relacién a la calidad visual son la presencia de
campamentos, la pavimentacion, &l levantamiento de la cortina y la extraccion de
aridos.

Presentando acumulacién con los cortes, las excavaciones, las compactaciones y las
nivelaciones, asi como con la habilitacion de caminos, presenta sinergia con, la
maodificacion del drenaje, la perdida de suelos y de cubierta vegetal, por lo tanio es
considerado como un impacto negativo de significancia alta.

Fase de Operacion

Es el periodo de tiempo gque transcurre desde la puesta en carga totai de la obra, hasta
su abandono o demolicién.
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Presencia de fa presa / Aumento de fa evaporacion y la evapotranspiracion
Este indice es un indicador importante de la dispenibilidad de agua para la produccion
de biomasa, y como indice de calidad ambiental.

El efecto principal de la pérdida de agua por evaporacion y evapotranspiracién en la
cuenca completa, podria manifestar en la zona costera con potenciales cambios en Ia
salinidad.

Presencia de la presa Variaciones del nivel def rio por ef desfogue horario.
Durante los eventos de generacién de energia, se descargan repentinamente caudales
muy elevados en las horas pico del dia. Estos cambios bruscos de caudal y velocidad
del agua en el rio generaran la fragmentacion en tramos del subsisterna subacuético,
impactando habitats de fauna acudtica, con severa afectacion a las comunidades de
vegetacion riparia en el trame expuesto a las variaciones horarias de caudal, en
particular durante la época de estiaje.

Estas variaciones repentinas de caudal, a su vez, representarian un riesgo potencial
para la poblacion que se localiza a orillas del rio.

El impacto generado por la presencia de la presa en la modificacién del flujo de agua en
€l rio es doble, pues por un lado estabiliza las variaciones procedentes de partes mas
altas de la cuenca y por otro modifica el régimen del rio, cambiandoio de I6tico a Iéntico,
asi como el ancho de la franja de fluctuacién de nivel del agua sobre las laderas del

valle (denominada aqui como franja muerta).
Este impacto en la calidad del agua y del paisaje, si bien es significativo, tiene una
duracion limitada.

La deposicion paulatina de los rodados, grava y arenas en las distintas posiciones de la
cola ira colmatando los actuales rapidos y pozas del cauce y conformando una planicie
aluvial sedimentaria.

Con el tiempo, la sedimentacion de los finos terminara por cubrir el fondo del embalse e
irdA colmatando paulatinamente el fondo de los valles inundados, reduciendo la

profundidad de! embalse.

Por otro lado el transporte de sedimentos se ve modificado por la variacion del flujo,
pulsos de descarga, favereciendo la erosion de barras v de bancos de rodados en el

cauce.

Fase de abandono

Cuande las circunstancias lo aconsejen, [a presa puede ser abandonada.
Algunos de los motivos por lo que esta nueva situacién podria generar impactos son:

« Presencia de elementos y estructuras abandonadas que ocasionan una fractura al
paisaje.
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= Estabiecimiento de un nuevo cauce fluvial en el embalse vacio como consecuencia
del cambio del régimen lotico a lentico.

= Restablecimiento del régimen natural del rio: se impone una nueva adaptacion a las
condiciones iniciales, en la que los efectos de crecida y estiajes pueden ser
considerados habituaies.

Cabe mencionar que en México no se ha realizado un abandono productive como tal,
sin embargo en paises como estados Unidos en la actualidad se estan realizando
actividades para reincorporar los ecosistemas donde hidroeléctricas han llegado a su
limite de vida.

Impactos Positivos

E! beneficio obvio del proyecto hidroeléctrico es la generacion de energia eléctrica, la
misma que puede apoyar el desarroflo econdmico y mejorar la calidad de la vida en el
area servida.

Los proyectos hidroeléctricos requieren mucha mano de obra permanente y temporal y
ofrecen oportunidades de empleo tanto directo como indirecto.

Este impacto es positivo ya que presenta acumulacion con empleos calificades,
empleos permanentes y crecimiento de demanda de irabajo, por lo tanto aumentaran
los ingresos de los trabajadores, asi come la creacion de nuevos negocios.

Los caminos y otras infraestructuras pueden dar a los pobladores mayor acceso a los
mercades para sus productos, escuelas para sus hijos, cuidado de salud y otros
servicios sociales.

Asimismo, las represas pueden crear pesca y posibilidades para produccion agricola,
asi como proveer proteccion contra avenidas que pueden més que compensar las
pérdidas sufridas por estos sectores debido a su construccion.

Por io tanto es un impacto positivo con acumulacion en las actividades de navegacién,
con sinergia en la accesibilidad a recursos como turismo.

Conclusiones

Existen grandes proyectos hidroeléctricos alrededor del mundo, algunos con una
integridad altamente positiva con el medio ambiente, muestra de que es posible llevar el
progreso de la humanidad de manera sustentable. Pero para que se sigan realizando
este tipo de proyectos es necesaria la integridad de las distintas instituciones
involucradas.

De igual manera que |a autoridad juega un papei muy importante en la aplicacién de las

leyes ambientales, puesio que estas al ser aplicadas debidamente son la clave en la
mitigacién de los impacios ambientales generados por este u otro tipo de proyectos.
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7 CONCLUSIONES

La creacién de un material didactico que permita un mayor conocimiento sobre los
impactos ambientales generados por la realizacion de grandes proyectos
hidroeléctricos.

Apoyo a los profesores de la licenciatura en Biologfa y Agronomia (especificamente en
la materia de impacto ambiental) permite contar con una hemramienta (til para fa
ensefianza universitaria, con el objetivo de elevar la calidad de ia educacién y
permitiendo a los alumnos un mejor aprendizaje durante las diferentes asignaturas que
cursa a lo largo de su formacion en este centro universitario.

Este material permite profundizar en {a problematica que se ha venido desarmrollando a
lo largo de los afios con la generacion de energia hidroeléctrica, dando paso a la toma
de conciencia sobre la clara politica ambiental que se debe manejar. Las autoridades
involucradas juegan un papel esencial en la aplicacidén de las leyes ambientales
comrespondientes., muesira de esto es que existen grandes proyectos hidroeléctricos
alrededor del mundo, algunos con una integridad altamente positiva con el medio
ambiente, prueba de que es posible llevar el progreso de la humanidad de manera
sustentable.

Con base en lo anterior es necesario, conocer las interacciones enfre el medio
ambiente y las actividades que implican cualquier tipo de proyecto a desamollar y
viceversa. Lo antes mencionado con el objetivo de realizar un proyecto altamente

sustentable.

Asi mismo y de manera conjunta la realizacion de un video didactico hace posible el
acercamiento con otros ramos del conccimiento comeo lo son el uso de software
especializados en la produccion de videos.
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Tabla 1. ANEXO. Guién Técnico.

Video

Grificos e imdgenes

Narrador en off

Gente trabajando

Fotos de diferentes Ecosistemas.
Imagen del estado del tiempo.

Hace algunos afios la generacion de energia
eléctrica dependia principalmente de fuentes
no renovables, lo que genera severos dafios al
ambiente  afectande la  salud  de los
ecosistermnas y provocando el cambio climatico
global, ¥ par ende la salud del ser humane.

Aerogeneradores,
foto celdas,
Hidroelactrica
funcionando

Por esta razén, se han buscado alternativas
como la utilizacién de fuentes renovables,
generando un impacte ambiental minimo.

Ext Noche. Calles de
Guadalajara.
Autos transitando por las

Mapa def mundo acercamiento
sobre la zona de México,
terminando el texto, al igual que

Se estima que la tasa de crecimiento anual del
consumo nacional de energia eléctrica para el
periodo 2005-2014 sera del 6.2%, con lo que

calles semivacias, las | en la veces anteriores la imagen | pasarfa de un consumo de 183.9 TWh a 305.1
banquetas iluminadas | se abrira de nuevo hasta mostrar | TWh para el afio 2014, {CFE, 2003}

por el alumbrado | el mapa completo.

piblico, anuncios

luminosos adornan

fachadas de bares y

azoteas.

Vista aérea de
hidroeléctrica
Cortina de roca de
hidroeléctrica

las ciudades de
Estocolmo, Rio de Janeiro y
Johanesburgo aparecen letras
blancas y negras con el nombre de
Ja ciudad y afia en que se realizo
l2 cumbre del medio ambiente.

Fotos  de

La energia hidroeléctrica puede representar el
puente hacia el desarrolle sostenible, Sin
embargo, el sector hidroeléctrico ha estado
inmerso en el centro del debate de la
sustentabilidad, desde Estocolmo en 1972, a
Rio de Janeiro en 1992, y Johannesburgo en
2002,

Video de Sesion del
Congreso General.

Trabajadores durante la
construccién de la
certina en el P.H.

Fotos del COngreso,
posteriormente aparece la foio
del Sacerdote de Temacapulin,
Jalisco.

Durante la Gitima década ha aumentado la
critica de estos proyectos.

Los criticos mds severos sostienen que los
costos ambientales, sociales ¥ econémicos de
estas Teprasas sOn mayores que sus beneficios
y que, per lo tanto, no se justifica su
construccién.

Qtros, mencienan que, en algunos casos, los
costos ambientales y sociales pueden ser
evitados o reducidos a un nive! aceptable, si se

{proyecto hidroeléctrico) evalian cuidadosamente los  problemas
la Yesca, en potenciales y se implementan medidas
Hostotipaguillo Jalisce correctivas.

Ext. Dia en ¢! PH. La | Aparecen letras en color negro | Los proyectos de las represas de gran alcance
Yesca, trabajando, donde | conla palabra: pueden  causar  cambios  ambientales

se puede apreciar el
impacto al ecosistema,

“IMPACTO AMBIENTAL"

irreversibles, en un drea geogrifica muy
extensa, dichos cambios se denominan como
Impacto Ambiental,

Vista de la cortina e la
presa Zimapan.

Aparece logo de Ta Comision
Internacional de grandes presas
por sus siglas en ingles ICOLD.
Aparece letras en negro con la
leyenda "Altura minima: 15
metros.

Aparece animacién del embalse
de la presa La Parota.

Segiin Ja Comisién Internacional de grandes
presas, una gran presa tiene una altura
minima de 15 metros desde los cimientos,
lgualmente presas de 10 a 15 m. de altura con
un embalse de mas de 1 millon de metros
cibicos también son clasificadas como
grandes presas.




Vista de obras de
excedencias.

Animaciones sobre la funcién de
una hidroeléctrica.

Proceso de gencracién de agua.

La funcion de una central hidroeléctrica es
utilizar la energia potencial del agua
almacenada y convertirla, primero en energia
mecanica y luego en eléctrica,

El agua se transporta por unos conductos o
tuberias forzadas, controlados con valvulas ¥
turbinas para adecuar el flujo de agua con
respecto a la demanda de electricidad.

Un sistema de captacién de agua proveca un
desnivel que origina una cierta energia
potencial acumulada.

El paso del agua por la turbina desarrolla, en Ia
misma, un movimiento giratorio que acciona
el alternador y preduce la corriente eléctrica.

Ext. Ciudad de noche cen
luces encendidas.
linea de transmisién.

Es importante tener presente que la energia
eléctrica que utilizamos esti sujeta a distintos
procesos de generacidn, transmisién y
distribucidn.

Vista de zona de
montafias.

Foto: rie San Pedro, San Pedro
[xcatan, Ruiz, Nayarit.

La zona de influencia de wuna represa
contempla el drea de recarga del embalse
hasta [a desembocadura del rio donde se
€ncuentra.

Ext. P.H. La Yesca. Dia.

Hay impactos ambientales directos asociados

Obras de construccion. con la construccién de la represa, pero los
Movimiento de impactos mds importantes son los que genera
maquinaria. el embalse del agua, la inundacién de las
Vista del embalse. tierras donde se establece, y la alteracién del
Caudal del rio. caudal de agua, aguas abaja.

Vista aérea de
hidroeléctrica, embalses
de diferentes presas,

Pantalla en negros
posteriormente aparecen en color
blanco la palabra construccién, se
disuelve y aparece la palabra
operacién y por ultimo la palabra
abandone.

Sea cual fuere el objetive u objetivos del
embalsamiento del agua, el desarrallo de tal
actividad, puede descomponerse en tres fases:
construccién, operacidn y abandone.

EXT. Dia. Obras de
construccién en P.H. La
Yesca.

Ext. Carretera. Dia. Varias
camionetas cargadas de
material y trabajadores
realizando
pavimentacién de
camino, posteriormente
camino terminado y
vehiculos transitando en
el.

Ext. Dia. Obras de
construceidn P.H. La
Yesca, desviacién del Rio
Santiago

Aparece la palabra Fase de
construccion en celer blanco,
Fotos de la presa Itipu y Ayame

Aparece en titulos: Construccidn
de caminos de acceso.

Animacién de obras de desvio,
aparece titulo en color negro:
obras de desvio.

Fase de construccioén

La fase de construccidon engloba las obras
previas a la inundacién del area que quedara
como embalse tales operaciones varfan, segin
las caracteristicas de cada proyecto y el tipo de
presa a construir, pero en general se puede
hablar de las siguientes actividades:
Construccion de Caminos de acceso

Estas obras se refieren a las vialidades que
cormunican las obras principales del proyectoy
a todas las edificaciones que se van a requerir
para la operacidn comercial de la planta.

Para dar inicic a las actividades para la
construccién de la cortina, es necesario
desviar el rio, para ello se realizan Obras de
desvio, que consiste en la construccién de
tineles o canales en una de las mirgenes del
rio con el fin de desviar el agua durante la
construccién de las obras de contencién.

Animacién de Las Ataguias.

Aparece titelo: Qbrade
Contencibn.

Las obras de desvio se complementan con dos
ataguias, el objetivo de esta estructora es el
encauzamiento del rio para generar el drea
seca {sitio donde se realizardn las obras para




Vista de cortina, Galerias
de inspeccidn, inyeccién
y drenaje.

Animaci6n de la construccién de
la cortina,

Aparecc titulo: Obra de
excedencias.
Animacién de QObra de
excedencias,

Aparece titulo: Obra de tema.
Animacion de Obra de toma.

Animacién de tuberias a presion,
con titulo: tuberias a presion

construir la cortina),

Una vez desviado el rie se procede a efectuar
las siguientes obras y actividades principales:
Dbras de contencidn: Recibe este nombre
porque es la obra que contiene el embalse,
esti integrada principalmente por la cortina,
galerias de inspeccién, inyeccion ¥ dreaaje, y
por una pantalla impermeable construida
sobre el macizo rocoso dende se desplanta 1a
corting, basada en perforaciones ¢ inyecciones
de cernento.

Obra de excedencias: Es un conjunte de obras
subterraneas y a cielo abierte para la
generacion de energia eléctrica, se ubican en la
margen derecha ¢ izquierda del rio segin
convenga.

Obra de toma: Consiste en un canal a cielo
abierto excavade en roca en una de las
mdrgenes del rio, Por la obra de toma se
suministra agua a las turbinas medtante sus
respectivas tuberfas a presion. Las cuales
consisten en conductos circulares inclinados,

Vista de construccién de
Casa de maquinas.

Aparece titulo: Casa de maquinas.
Animacidn de barras de Cobre.
Foto de transformadores.

Casa de maquinas. De la casa de maquinas, la
energia se conduce a través de lumbreras
verticales hasta la superficie, por medio de
barras de Cobre o buses de potencia a los
transformadores que van a elevar el veltaje.

Galeria de oscilacién.
Tidnel de aspiractén.

Descarga de agua al
cauce natural del rio a
través del tinel de

Aparece titulo: Galeria de
Oscilacidn.

Galeria de oscilacion. Las obras de
generacién se complementan ademas con una
galeria de oscilacion. El agua una vez
turbinada, se conduce por medio de tineles de
aspiracién a la galeria de oscilacién donde
pierde toda su energia.

desfogue. De la galeria de oscilacidn, el agua se descarga
al cauce natural del rio mediante un tinel de
desfogue.

Ext. Dia. P.H. La Yesca, Aparecen titulos: La realizacién de las obras de construccion

obras de construccién,
riegos, maquinaria
cargada de material
geoldgico, movimientos
de tierras, vista de
explosidn, vista de
campamentos, Vista del
embalse,

Movimientos de maquing
Transporte de materiales a la obra ¢
fuera de elia

Movimienta de tierras o diverses
materiafes

Yse de explasivos

Presencie de campamentos

Lienado def embalse

implican las siguientes actividades:
Movimientos de maquina

Transporte de materiales o la obra o fuera de
ella

Movimiento de tierras o diversos materiales

Uso de explosivos

Presencia de campamentos

Lienado del embalse

Ext. Dia. P.H. La Yesca,
actividades de obras de
construccion, entre ellas,
desviacién del rio
Santiago, desmante y
despalme.

El desarrollo de la cortina es el proceso mas
laborioso y tardade en la construccion de un
proyecto hidroeléctrico, prevocando come
consecuencia las principales modificaciones
en el medio natural.

Vista de la cortina,
material para
construccién, camiones
cargados de material
para construccidn.

Ext. Dia. P.H. La Yesca,
vista de cortes y obras de
construccion.

Aparece titulo: DESMONTE vy
DESPALME Vegetacion Terrestre
y Acudtica.

Fote de Tillancia, Oncidium
graminifglium  Lind,  Crecentia
clate  Kualth, Bromelia palmeri
Mez, Jacaratia mexicana A, DC,

Inevitablemente estas obras requieren
desmonte y despalme.

Dentro de los impactos a la vegetacién
terrestre y acuatica de significancia aita por
esta accidn encontramos: especies con estatus
de conservacidn, con valor social ¥ comercial;
especies endémicas y restringidas, asi como

especies silvestres con utilidad alimenticia.




-

Vista de rio con
vegetacion riparia.

Pleurotus dejamour,
Posteriormente aparecen titulos
con nombres de  especies
mostradas.

Por etro lado provoca una fragmentacidn de
comunidades de vegetacién riparia,

Vista de diferentes
animales.

Asi mismo trae como consecuencia una
disminucién en la disponibilidad de habitats
naturales para la fauna, con efectos sobre la
cantidad de individuos en las poblacienes, to
cual puede llevar al desplazamiento o
desaparicién de especies vulnerables.

Obras de construccién
P.H.L aYesca.

Suelos agrologicos
inundados, Reforestacion
de zona colindante
destinada a la
compensacién del
impacto de desmonte.

Durante la construccibn de la  cortina,
quedardn inutilizados agrolégicamente los
suelos del sitio de la boquilla, afectando la
capacidad de los suelos y la actividad biolégica
de éstos.

Este impacto negative de significancia alta es
compensable ya que se restauran las areas
colindantes y se consideran los beneficios
directo e indirectos de la obra.

Vista de rio

Se muestran diversos
peces en el rio.

Aparece titulo:

Construccidn de la cartina/Fauna
Acuatica.

Aparece titulo:
barrera/Fauna acuatica.

efecte

Construccidn de la cortina /Fauna acudtica
Problemas de desplazamiente ¥ migracidn de
peces, producto de la creacién de una barrera
artificial en toedo el cauce del rio, que
imposibilita el remonte de los peces, lo cual
implica que, al verse ellos impedidos de
transitar libremente comiencen a sufrir
problemas en sus ciclos reproductivos, ¥ la
falta del flujo genético.

Para aquellas especies de habitos migratorias
la presencia de una barrera en su ruta
migratoria representa un impactc grave,
pudiendo llevar a la disminrucion de la
poblacion y su eventual extincion local.

Vista de embalse

Aparece titulo:
Eutrofizacién/Calidad
microbioldgica del agua.

Lienado del vaso / Eutrofizacién/calidad
microbielogica del agua,

El proceso de eutrofizacién se desarrollara en
el lago artificial durante la fase de llenado,
principalmente en la rola del embalse.

Vista de cuerpo de agua.
Diferentes bacterias.

Vista de vegetacion
inundada en proceso de

[lustraciones de las bacterias.

El cambio de cuerpo lotico a lentico favorece
directamente la eutrofizacion.

Este proceso se genera por la reproduccién
creciente de algas y de bacterias aerdbicas
promovida en el muevo embalse rico en
nutrientes dado per las grandes cantidades de

Agua turbia dende se
aprecia vegetacion
inundada.

Medicidn de turbidez con

descomposicién. masa vegetal que guedard sumergida en el
embalse, en el nuevo cuerpo lentico
incrementaran significativamente las
demandas quimica y bioquimica de oxigena,
tanto en el agua, como en los sedimentos.

Agua estancada La disminucién o agotamiento en los niveles

Vegetacion inundada en de oxigeno disuelto limitard o cancelard la

proceso de capacidad de autodepuracién del cuerpo de

descomposicién. agua,

Esta, a su vez modificara el tipe de formas de
vida acudtica en el embalse.

Por otra parte, la profundidad del embalse
sera suficiente para esperar la estratificacién
de la presa, por Jo que el oxigeno disuelto que
entre ko permeard a los estratos inferiores, y

disco Secchi.




Vista del embalse de la
hidroeléctrica
Aguamilpa.

Franja muerta donde se
aprecia hasta donde llega
el nivel de agua.

Vista de  wvegetacién
riverefia seca que se llega
a inundar en la presa El
Cajbn.

Vista de agua estancada
con vegetacion en
descomposicidn.

Vista del embalse de la
hidroeléctrica
Aguamilpa.

de hecho, se vera significativamente reducido
en la superficie por la cubierta demandante de
oxigeno que formaran las zlgas cianéfitas.
Como consecuencia de esta nueva situacién, es
posible que se produzca una elevacion de
parte del lecho del rie, lo que origina a su vez
el ascenso de la capa fredtica y con &l
alteraciones en la vegetacion riverefa o
modificaciones en los usos de suelo, (MOPU
1989}

Este impacto es negativo y de significancia alta
con acurnulacidn en la calidad fisicoquimica, la
variacién microclimatica y la presencia de
vegetacion acudtica flotante, asi como el
deterioro de calidad del paisaje.

Es asi como en principio nos encontramos con
Meodificacion en el flujo Hidrico Natural,

Poblacidn cerca de rio.
Junta de pobladores
afectados porla
construccion de
hidroeléctrica.

Vista de poblado
reubicado en P.H. La
Yesca,

Aparece titulo: Impacto
Social/Reubicacidn de
poblaciones.

Impacto Social/Reubicacién de peblaciones
En la realizacion de algunos proyectos
hidroeléctricos se ve afectada la pobiacién que
habita en el drea que en ocasiones debe ser
reubicada, lo que genera un impacto social
importante. Por ejemplo en México: algunos
proyectos hidroeléctricos invelucran una gran
cantidad de poblacién como en la temascal con
22 000 mil habitantes o por el contrario la
reubicacion de una minima cantidad de
poblacién como en la yesca con solo 64
habitantes. (CFE, 2005)

Vista de campamentos,
obras de construccién en
P.H. La Yesca.

Aparece titulo: Paisaje/Calidad
Visual.

Los impactos negativos con relacién a la
calidad visual son la presencia de
campamentos, la pavimentacién, el
levantamiento de la cortina y la extraccion de
4ridos. Presentande acumulacién con los
cortes, las excavaciones, las compactaciones y
las nivelaciones, asi como con la habilitacién
de caminos, presenta  sinergia con, la
maodificacién del drenaje, la pérdida de suelos
y de cubierta vegetal, por lo tante es
considerado coma un impacto negativo de
_significancia alta.

Hidroeléctrica en
operacion.

Demolicidn  de  presa
Marmot en el estado de
en el Estade de Oregén,
en EEUU.

Aparece titulo: Fase de ¢peracién.

Fase de operacion

Es el periodo de tiempo que transcurre desde
la puesta en carga total de la cbra hasta su
abandono o demolicidn.

Vista de la costa.

Aparece titulo:
evaporacién/Evapotranspiracién,

Grafico donde aparece la
evaporacidny la
evapotranspiracién, aparecen
titulos de estos fendmenos.

Presencia de la presa / Aumento de la
evaporacién y la evapotranspiracién

Este indice es un indicador importante de la
disponibilidad de agua para la produccidn de
biomasa, y como indice de calidad ambientzl.
El efecto principal de la pérdida de agua por
evaporacién y evapotranspiracion en la cuenca
completa, podria manifestar en ia zona costera
con potenciales cambios en la salinidad,

Vista de embalse.

Aparece titulo: variacion del
rio/Desfogue,

Variaciones del nivel del rio per el desfogue
horario.

Durante los eventos de generacion de energia,




Vista de desfogues.

Vegetacion acuitica.
Vista de rio,

Gente arriba de la azotea
debido a las
inundaciones dadas por
el aumento del caudal del
Q.

se descargan repentinamente caudales muy
elevados en las horas pico del dia. Estos
cambios bruscoes de caudal y velocidad del
agua en el rio generaran la fragmentacidn en
tramos  del  subsistema  subacuitico,
impactando habitats de fauna acuatica, con
severa afectacién a las comunidades de
vegetacion riparia en el tramo expuesto a las
variaciones horarias de caudal, en particular
durante la época de estiaje.

Estas variaciones repentinas de caudal, a su
vez, representarian un riesgo potencial para la
poblacidn que se localiza a orillas del rio.

Vista de la cortina.

Vista de embalse

Flujo del rio

Vista de la franja muerta

en el embalse de la
hidroeléctrica Aguamilpa

El impacto generado por la presencia de la
presa en la modificacién del flujo de agua en el
ric es doble, pues por un lado estabiliza Jas
variaciones procedentes de partes mds altas
de la cuenca y por otro modifica el régimen del
rio, cambidndolo de lotico a lentico, asi como
el ancho de la franja de fluctuacién de nivel del
agua scbre las laderas del valle (denominada
aqui como franja muerta).

Este impacto en la calidad del agua y del
paisaje, si bien es significativo, tiene una
duracidén limitada.

Vista de lodos en orilla
del embalse de la
hidroeléctrica
Aguamilpa.

Rio arrastra sedimentos.
Vista de banco de
rodados en el cauce de
un rio.

Vista del embalse de
Aguamilpa.

Fotografia de la presa Santa Rosa
a punto de llegar a su capacidad
total de almacenamiento de agua.

La deposicidn paulatina de los rodados, grava
y arenas en las distintas posiciones de la cola
ird colmatando los actuales rdpidos y pozas

del cauce ¥ conforinande una planicie aluvial
sedimentaria.

Con ¢ tiempo, la sedimentacion de los finos
terminara por cubrir el fondo del embalse e ird
colmatando paulatinamente el fondo de los
valles inundados, reduciendo la profundidad
del embalse.

Por otro lado ¢! transporte de sedimentos se
ve modificade per la variacion del fluje,
pulsos de descarga, favoreciendo la erosion de
barras y de bancos de rodados en el cauce.

Vista de presa en su
mixima capacidad,
Demolicién de presa
Marmot.

Aparece titulo: Fase de Abandono.

Fotografia donde aparecen
estructuras abandonadas de una
hidroeléctrica.

Fase de abandono

Cuando las circunstancias lo aconsejen, la
presa puede ser abandonada. Algunos de los
motivos por lo que esta nueva situacién podria
generar impactos son: presencia de elementos
y estructuras abandenadas que ocasionan una
fractura al paisaje.

Se aobserva un cauce del
rio, fracturando y
abriendo un nuevo curse,

Establecimiento de un nueve cauce fluvial en
el embalse vacio: como consecuencia del
cambio del régimen lotice a Jentico.

La tierra acumuladaz,
comienza a hacer
diversos deslaves.
Diversos deslaves a
oriflas del rio.

Restablecimiento del régimen natural del rie:
se impone una nueva adaptacién a las
condiciones iniciales, en la que los efectos de
crecida y estiajes pueden ser consideradas
habituales.

Vista de presa Marmot
Vista de Ingenieros
Actividades de rescate de
Fauna acudtica ¥
actividades de

Cabe rmencionar que en la actualidad en
México no se ha realizado un abandono
productivo. Sin embargo en pafses como
estados Unidos en la actualidad se estan
realizando actividades para reincorporar los




reincorporacion de presa
Marmet

ecosistemas donde hidroeléctricas han llegado—|
a su limire de vida.

Vista de noche de la
ciudad de Guadalajara.
Vista de nuevos edificios
para la poblacidn.

Aparece titulo: Impactos
Positivos.

Impactos Positivos

El beneficie obvie del proyecte hidroeléctrico
es la generacién de energia eléctrica, la misma
que puede apoyar el desarrollo econémice y
mejorar la calidad de la vida en el drea servida.

Cbreros trabajando en
diferentes labores.

Los proyectos hidroeléctricos requieren
mucha mano de obra permanente y temporal v
ofrecen oportunidades de empleo tanto
directo como indirecto.

Este impacto es positivo ya que presenta
acumulacién con empleos calificades, empleos
permanentes y crecimiento de demanda de
trabajo, por lo tanto aumentaran los ingresos
de los trabajadores, as{ como la creacion de
TUEVOS NEegocios.

Camino a P.H. La Yesca
Tianguis.

Nifwos en la escuela
Pesca en embalse

Los caminos y otras infraestructuras pueden
dar a los pobladores mayor acceso a los
mercados para sus productos, escuelas para
sus hijos, cuidado de salud y otros servicios

culiivos sociaies.

Vista de lanchas Asimismo, las represas pueden crear pesca y

navegando. posibilidades para produccidn agricols, asi
como proveer proteccidn contra avenidas que

Lanchas en pueden mas que compensar las pérdidas

hidroetéctrica sufridas por estos sectores debido a su

Aguamilpa, construccion.

Por lo tanto es un impactc positivo con
acumulacion en las actividades de navegacion,
con sinergia en la accesibilidad a recursos
como turismo.

Aparece titulo: Conclusiones.

Se muestran imagenes de

distintas presas alrededor del

mundo

Posteriormente se muestran los

logotipos de las diferentes
instituciones involucradas.

Conclusiones

Existen grandes proyectos hidroeléctricos
alrededor del mundo, algunos cen una
integridad altamente positiva con el medio
ambiente, muestra de que es posible llevar el
progrese de la humanidad de manera
sustentable. Pero para que se sigan realizando
este tipo de proyectos es necesaria la
integridad de las distintas instituciones
involucradas.

De igual manera que la autoridad juega un
papel muy importante en la aplicacién de las
leyes ambientales, puesto que estas al ser
aplicadas debidamente son la clave en la
mitigacibn de los impactos ambientales
generados por este u otro tipo de proyectos.




