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RESUMEN 

 

Las centrales hidroeléctricas son un gran avance tecnológico el cual se ha implementado 

desde hace varios años. En esencia, permite el aprovechamiento de la energía potencial de 

una masa de agua, convirtiendo, en primer lugar, esa energía en energía cinética y, 

posteriormente, en energía mecánica de rotación en una turbina y por fin en energía eléctrica 

en un alternador. Posteriormente, el agua es restituida al río aguas abajo utilizando un canal 

de descarga. para lo cual se dividen en dos tipos lo cuales son: las centras hidroeléctricas y 

las pequeñas centrales hidroeléctricas. Y se diferencian en la cantidad de potencia generada 

en cada una de ellas y el tipo de turbina utilizada. 

 

En todos aspectos se tiene en cuenta la represa o el embalse el cual es necesario para controlar 

la cantidad de agua que debe pasar por la turbina permitiendo un flujo constante y evitar las 

fluctuaciones que esta pueda generar por las variaciones de caudal. Este es el punto principal 

de la investigación, debido a que las represas y los embalses son los principales causantes de 

los diferentes impactos que  generan al ecosistema, ya que son los que brindan un servicio de 

agua potable y electricidad.  

 

Teniendo en cuenta los diferentes impactos que se presentan en los medios físicos como  son:  

el agua,  el suelo y el aire, y en los ecosistemas de fauna y flora de las zonas, se identificaron 

diferentes estrategias empleadas como fueron estudios, de la flora encontrada cerca a la 

ubicación de las hidoelectricas, otra forma de poder identificar los impactos generados fue la 

distribución de especies,  la percepción de las poblaciones aledañas y por ultimo otra 

estrategia es la implementación de bioensayos de laboratorio lo que evidencio resultados 

favorables que dan un paso hacia una solución factible para unos de los diferentes impactos 

encontrados. 

 

Palabras clave: recursos naturales, energía, gestión ambiental, estrategias
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INTRODUCCIÓN 

 

A lo largo de la historia de la humanidad se ha pasado de ser pequeños grupos de cazadores 

y recolectores, hasta una sociedad moderna de alta tecnología a lo largo de 6 Millones de 

años. Pero bien, esto se dio gracias a que se dejó a un lado el camino de la sostenibilidad, 

debido al extensivo crecimiento. Hoy en día se ven las consecuencias de estas decisiones, y 

por ello se ha retomado caminos enfocados en sostenibilidad, teniendo en cuenta  ámbitos 

energéticos, como lo es el aprovechamiento de las centrales hidroeléctricas (Dold, 2020). 

 

Una central hidroeléctrica puede definirse como instalaciones mediante las que se consigue 

aprovechar la energía contenida en una masa de agua situada a una cierta altura, 

transformándola en energía eléctrica. Esto se logra conduciendo el agua desde el nivel en el 

que se encuentra, hasta un nivel inferior en el que se sitúan una o varias turbinas hidráulicas 

que son accionadas por el agua y que a su vez hacen girar uno o varios generadores 

produciendo energía eléctrica (Fernández & Ramon, 2011). 

 

La alta demanda de energía eléctrica a nivel mundial,  aproximadamente es de un  81% por 

fuentes de  combustibles fósiles y en un 19% por fuentes renovables (González & Valencia, 

2015); en la actualidad estas fuentes naturales están asociadas con el uso de la bio masa para 

la obtención de energía. 

 

Las centrales hidroeléctricas aportan un modesto porcentaje a la producción de energía,  

aprovechan la energía cinética de las corrientes de agua o de las diferencias de alturas que 

estas proveen mediante el uso de turbinas lo que hace posible la obtención de energía 

hidroeléctrica, la cual abastece nada más  que el 16.6.% del total de la energía global hoy en 

día, debido a la gran demanda de energía que se requiere por los avances tecnológicos y no 

genera impactos ambientales para su obtención (Malagón, 2017 ). De lo cual se puede 

observar una gran disminución del recurso hídrico debido a los altos niveles de 

contaminación en ríos y mares, siendo utilizados como vertederos de basuras y desechos que 

se generan diariamente, a lo cual también aporta el calentamiento global, donde el aumento 

de temperatura también reduce el nivel de los mares y ríos. 
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La necesidad de construir centrales hidroeléctricas surge de la problemática basada en la 

contaminación que se da por la obtención de energía por medio de hidrocarburos, dicho 

fenómeno no es generado en las centrales hidroeléctricas ya que utilizan energía potencial y 

posteriormente energía cinética del agua sin generar ningún tipo de combustión con recursos 

no renovables (Pinzón & Quevedo, 2019). 

 

Para poder aprovechar correctamente los afluentes de los ríos y obtener una gran eficiencia 

de las velocidades de las corrientes de agua es necesario crear embalses y represas para que 

el flujo de agua permanezca continuo y no genere fluctuaciones que puedan dañar algún 

equipo necesario. Pero lo que no se considera es el impacto generado por los mismos en la 

fauna y la flora de la zona en donde se encuentre ubicada la central hidroeléctrica. 

 

La elaboración del presente escrito se realizó mediante la indagación de información en 

distintas bases de datos precisos a nivel científico, a través de tesauros relaciononados con 

los impactos ambientales generados por la implementación de centrales hidroeléctricas.  

Todo esto, con la finalidad  de mostrar los diferentes impactos ambientales generados por el 

uso de las centrales hidroeléctricas, los cuales no son muy conocidos. Buscando una forma 

de disminuir o mitigar el impacto generado sin dejar de utilizar las centrales hidroeléctricas, 

de donde se obtiene un porcentaje adecuado para ser una energía renovable teniendo en 

cuenta sus limitaciones.  
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 

Identificar estrategias para la disminución de los impactos ambientales producidos por las 

centrales hidroeléctricas. 

 

Objetivos específicos 

 

1. Describir el proceso de obtención de energía. 

2. Identificar los principales impactos en los ecosistemas. 

3. Plantear las estrategias diseñadas para la disminución de los impactos. 
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1. CAPITULO I  

 

Muchos de los cambios ambientales son principalmente por la emisión de gases al ambiente, 

y en busca de disminuir esta problemática se han implementado diferentes formas para la 

obtención de la energía eléctrica, como lo es la energía hidráulica. Pero está también genera 

un impacto ambiental en las zonas en las que se encuentren ubicadas las centrales. 

 

Con lo anterior se  pretende conocer los diferentes cambios generados por las hidroeléctricas 

a los ecosistemas; como afectan a los seres que habitan cerca a estas zonas y que estrategias 

o planes se han implementado para conocer las consecuencias y poder disminuir o mitigar el 

impacto generado. 

 

1.1. Centrales hidroeléctricas  

 

El agua es uno de los recursos naturales más grande del planeta abarcando el 70% de la 

superficie, este recurso natural es unos de los principales actores en muchos de los procesos 

o ciclos necesarios en los ecosistemas, debido a su gran contenido y a las diferentes formas 

en las que se pueden encontrar también es uno de los principales factores para la obtención 

de energía eléctrica. Ya que el agua se puede encontrar en fluyentes de los ríos,  por los 

diferenciales de alturas   se aprovecha la energía potencial del agua y poder transformarla en 

energía mecánica para que  por medio de un transformador se convierta en energía eléctrica. 

Para ello son necesaria las centrales hidroeléctricas por lo que hoy en día la contaminación 

ambiental genera fluctuaciones en este recurso lo que originaría variaciones  en la obtención 

de energía eléctrica por medio de la energía hidráulica. Dado que se presenta una gran 

demanda energética por los avances tecnológicos a lo largo de los tiempos. 

 

1.1.1. Historia  

 

A lo largo del  tiempos debido a los avances tecnológicos se ha requerido una gran demanda 

energética para lo cual se han buscado otros tipos de fuentes para la obtención del mismo 

recurso;  se encontró el aprovechamiento de la energía hidráulica por medio de las centrales 
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hidroeléctricas. Estas son implementadas en el año de 1882, empezando como pequeñas 

centrales localizadas en Inglaterra, Estados Unidos y Francia. Todo esto surge por la 

aparición de la turbina, gracias a Eourneyuron, Jonval y Girad en Francia; por Thomson en 

Inglaterra, en Estados Unidos por James Francis y Lester Pelton. Que fueron los pioneros en  

diseñar un objeto que permita aprovechar la energía hidráulica. (Jesús, 2012) 

 

Figura 1.  

Producción de energía eléctrica 1900-1950 

 

 

 

Nota. Represeta la producción de energia electrica por medio de las centrasles hidroelectricas desde 1900 

a 1950. Tomado de:  Jesús, R. L. de. (2012). Las centrales hidroeléctricas en México. Tecnología y 

Ciencias Del Agua, III(2), 103–121. http://www.scielo.org.mx/pdf/tca/v3n2/v3n2a7.pdf 

 

La figura nos permite evidenciar el crecimiento que han tenido las centras hidroeléctricas  

durante los 50 años desde que se empezaron a implementar para la obtención de la energía 

eléctrica.  

 

Gracias a esto muchos paises cuenta con el recurso de electricidad ya que se ha considerado 

como un sinonimo de desarrollo.   Colombia es un pais que cuenta con una rica topografia y 

grandes  recursos hidricos que han contribuido para macro-proyectos de ingenieria, ya que 

desde 1895  año en el que se instalo la primera hidroelectrica en Colombia y hasta el dia de 

hoy el pais depende en un 70%  de la generacion electrica (Rico,2018). 
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1.1.2. Funcionamiento 

 

El funcionamiento de las centrales hidroeléctricas es mediante el aprovechamiento del flujo 

producido por el diferencial de alturas; esto permite  acumular energía hidráulica la cual  por 

medio de una turbina se convierte en energía mecánica, que a su vez se trasformara en energía 

eléctrica.  Las grandes variaciones del flujo de los ríos,  permiten  el  aprovechamiento de  la 

energía que suministran, siendo necesaria la implementación de embalses o represas que  

regulan el flujo y evitan que las variaciones puedan generar daños en los quipos. 

 

 1.1.3. Partes 

 

Las centrales hidroeléctricas se construyen teniendo en cuenta las zonas en donde serán 

ubicadas ya que la geografía de cada una puede variar debido a esto; se pueden construir 

diferentes tipos de centrales.   Todas deben tener las mismas partes principales que brinda un 

funcionamiento eficiente, como se presenta en la (Figura 2.). 

 

Figura 2.  

Partes de una central hidroeléctrica. 

 

 

 

Nota. Representa los elementos  de una central hidroeléctrica  Tomado de: De ingenierias. 

(2019) Partes y componente  de una central hidroelectrica. 

https://deingenierias.com/hidroelectricas/partes-de-una-central-hidroelectrica/ 
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La Figura 2 nos permite conocer los principales equipos necesarios en una central 

hidroeléctrica, los cuales permiten extraer la energía que se encuentra en el agua para 

transfórmala en energía eléctrica. 

 

Cada una de ellas tienen una función especifica en el proceso de obtención  

 

 Toma de agua  

 

La toma de agua es la parte que permite el ingreso de la misma a las centrales hidroeléctricas 

sin importar el tipo de central ya sea de micro o macro escala, aclarando que la toma de agua 

no es el embalse o la represa son partes diferentes.  

 

 

 Tubería Forzada  

 

Las tuberías forzadas o también conocidas como tuberías de presión, son las que dirigen el 

agua hacia la casa de máquinas. Estas tuberías son diseñadas y construidas para soportar 

grandes presiones y reducir al mínimo las perdidas en los trayectos, usualmente el material 

empleado para la fabricación de las tuberías es de metal, concreto armando y otros 

componentes, de esto también dependerá del contexto de su construcción ya que pueden ser 

externas o subterráneas. 

 

 Turbina 

 

La turbina se compone de un rodete y un conjunto de alabes o también llamadas cucharas, 

unidos a un eje giratorio, esta maquina o parte de las centrales es la que permite recibir sobre 

ellas el agua a alta presion que genera el movimiento en la turbina y es transferido a los 

generadores. Por otro lado, dependiendo o teniendo en cuenta características de la ubicación 

de la cuales depende el salto de agua y la presión requerida; existen diferentes tipos de 

turbinas. 
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 Generador 

 

El generador es una de las piezas mas importantes de las centrales ya que sin generador no 

es posible obtener la energía eléctrica, el generado se compone de un rotor y estator que 

mediante la rotación son capaces de producir la fuerza electromotriz,  que permite generar la 

energía y poder se transmitida y distribuida. 

 

 Transformadores  

 

Los transformadores, como bien su nombre lo indica son los que transforman la electricidad 

producida por el generador, su principal tarea es amplificar el voltaje o la fuerza electromotriz 

que se ha generado, desde el punto de vista en obtener una mayor fuerza eléctrica y poder 

compensar las pérdidas producidas por largas distancias en la que se deben transmitir. 

 

 Líneas eléctricas 

 

Las líneas eléctricas son las partes o equipos que se encargan de la transmisión y distribución 

de la energía eléctrica como lo son los cables de alta tensión, torres, redes y otros equipos  

 

 Otros  

 

Las centrales cuentan con mas maquinas o partes que permiten un funcionamiento eficiente 

y controlado como los son presas o represas, embalses, compuertas y válvulas hidráulicas, 

rejas y limpia rejas, bombas de agua, rebosaderos, destructores de energía, sala de máquinas, 

cámaras, chimeneas de equilibrio, canal de desagüe y carreteras. 

 

1.1.4. Reconocimiento  

 

Hoy en día las hidroeléctricas tienen un gran reconocimiento debido a que es una energía 

renovable y eficiente para abastecer la demanda energética. Como se pueden evidenciar en 

países como China, India y Estados Unidos, ya que al ser países con un número muy grande 



 
 

9 
 

de habitantes la demanda energética es muy alta y las centrales termoeléctricas pueden 

cumplir con la demanda ya que también aumentarían las emisiones de gases por la quema de 

combustibles.   La (Figura 3)  evidencia. el alcance que tienen las hidroeléctricas a nivel 

mundial. 

 

Figura 3.  

Potencial hídrico mundial.  

 

 

 

         Nota. Representación del potencial electrico a nivel mundial de la hidroelectricas Tomado de. Muguerza, 

D. (2005). Micro Centrales Hidroeléctricas. Del Nordeste. Universidad Nacional de Salta., 81. 

http://listas.exa.unne.edu.ar/fisica/maestria/modulo2/microturbinas/apuntemch.pdf 

 

En la gráfica se muestra el potencial hídrico a nivel mundial que se obtiene dando un valor 

de 2.212.000 MW total de energía aprovechada, no obstante, esta información esta basada 

únicamente en micro centrales, de cual se plantean varias preguntas, la primera pregunta 

sería: ¿Que cabida tienen las micro centrales a un nivel macro? (Muguerza, 2005), lo que nos 

lleva a la siguiente pregunta y se basa en el tema de estudio y es ¿El impacto generado por 

las centrales, al ser micro centrales tendrán un menor o igual impacto frente a las centrales 

hidroeléctricas?Para responder a las preguntas anteriores se debe tener en cuenta la relación 

entre el desarrollo del sistemas eléctrico y la distribución de la población en los sistemas 

eléctricos interconectados. Debido a que se encuentra una mayor demanda de consumo 
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energético en los centros urbanos y parcialmente en áreas rurales, lo que conlleva a que 

muchas áreas rurales no cuenten con los servicios sociales básicos que en este caso sería de 

energía eléctrica. 

 

Para ello se plantean la implementación de pequeñas centrales o micro centrales que 

abastezcan de este servicio a las poblaciones rurales alejadas, teniendo en cuanta que sus 

recursos naturales tengan el potencial suficiente para generar e implementar una micro 

central hidroeléctrica (Muguerza, 2005). Teniendo que en nuestro país las hidroelectricas  

producen un 69.93% de la energía eléctrica, que corresponde a la capacidad efectiva neta 

mensual de 11,060.4 MW, lo que hace parte del progreso de las ciudades para la mejoría de 

la calidad de vida de la población (Acero & Sánchez, 2017).  

 

Muchos proyectos de hidroelectricas en Colombia como lo son Guavio, Urrá, Ituango, 

Salvajina, entre otras las cuales cuentan con la capacidad de producción en el país 

aproximadamente de 19.000 megavatios. Por ejemplo el proyecto de Hidroituango ubicado 

en el Valle del rio Cauca que pasa por un puñado de municipios del departamento de 

Antioquía. Que abasteceria cerca del 17% de energia electrica a todas estas zonas 

(Rico,2018). 
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2. CAPITULO II 

 

2.1. Impacto ambiental  

 

Al momento de hablar sobre el impacto ambiental y el uso de centrales hidroeléctricas, se 

piensa que estos dos temas no están relacionados entre sí, ya que cuando se trata del impacto 

ambiental se tiene la percepción de que toda la contaminación es producida por la quema de 

combustibles y los desechos arrojados a los ríos o mares, mientras que en el caso de las 

centrales hidroeléctricas es todo lo contrario, debido a que se tiene la idea de que es una 

forma de obtención de energía limpia y renovable y no tienen ningún tipo de repercusión al 

ambiente. 

 

Donde esto es un pensamiento erróneo, debido a que los impactos ambientales no se notan a 

plena vista, como cualquier cambio generado no se presenta al instante, hace su identificación 

más compleja; pero a lo largo del tiempo por medio de estudio se han podido identificar 

cambios en los ecosistemas, en la fauna y flora de las zonas en donde se encuentran las 

centrales hidroeléctricas. 

 

2.1.1. Ecosistemas 

  

Los ecosistemas presentan unas variaciones por sus zonas geográficas, por lo cual se deben 

estudian las posibles formas de aprovechamiento de los recursos hídricos a su máxima 

capacidad, en las centrales como lo es el caso del Himalaya el cual se ha convertido en la 

principal zona de desarrollos hidroeléctricos por las grandes demandas en energéticas en 

India (Sahu et al., 2020). Debido al gran número de población que se encuentran actualmente 

en él, lo que conlleva a que en el sector del Himalaya solo por el momento se encuentre en 

funcionamiento tres grandes presas de almacenamiento de más de 1.000 MW de los cual se 

generan grandes problemas ambientales. 

 

Otro país que gracias a su ricos ecosistemas y zonas geográficas puede abastecer la demanda 

energética es Brasil, el cual es uno de los países con mayor potencial energético renovable 

en el mundo, y a su vez aproximadamente el 80 % de toda la energía producida en Brasil es 

proveniente principalmente por centrales hidroeléctricas( (Melandri et al., 2015). Lo que 
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generan grandes cambios en los ecosistemas, como es en los caudales de los ríos, por los 

embalses utilizados por las centrales, el embalse más grande construido en  Brasil en términos 

de volumen de agua con mil millones de metros cúbicos de lo cual generan un gran cambio 

a lo largo del área donde se encuentre y las especies de fauna y flora nativas. 

 

Como se puede evidenciar a medida que se van implementado centrales hidroeléctricas 

debido a que es una de las mejores opciones de una energía renovable debido a que el flujo 

del caudal se puede controlar por medio de embalses o represas y generando una gran 

cantidad de energía a gran escala que permite cumplir con las demandas establecidas, pero a 

su vez ocasionado grandes cambios en los ecosistemas tanto en las especies que las habitan, 

esto se puede observar en paises donde se presentan las cuatros estaciones, y se ven en los 

ciclos de la fauna y flora de las zonas. 

 

A su vez ocasionan cambios de temperatura en cada uno de los embalses, debido a que se 

presentan en términos de variabilidad y magnitud en frecuencia y duración de pulsos de baja 

y alta temperatura que se propagan corriente abajo,  donde estos cambios de temperatura 

presentan al no ser muy notorios para por ser estudiados, pero si generando un impacto en 

los ecosistemas. (Carpentier et al., 2017). 

 

2.1.2. Medios físicos  

 

Los medios físicos corresponden a los recursos que constituyen los ecosistemas como lo son 

el agua, la tierra y el aire, cada uno de estos se ve afectado por la implementación de una 

central hidroeléctrica, debido a que genera pequeños o grandes cambios en ellos para la 

adecuación del espacio o la implementación de los recursos en el proceso de obtención de la 

energía.  

 

I. Agua. El agua al ser el mayor recurso utilizado debe tener unas características de 

utilización para ello se hacen grandes retenciones en depósitos de almacenamiento, que son 

necesarios para mantener una afluente constante. Cambiando las fuentes hídricas (aguas 

fluviales) a lentico (aguas superficiales de muy bajo flujo como lagos o embalses), afectando 

los procesos de escorrentía, de aporte y transporte de sedimentos, alterando parámetros de 
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calidad del agua como la demanda química de oxígeno, pH, temperatura, turbiedad, sólidos 

suspendidos, oxígeno disuelto, nitratos, entre otros, parámetros que de no estar en los rangos 

óptimos según la normatividad colombiana incrementa la pérdida de la biodiversidad aguas 

arriba y aguas abajo, afecta la actividad pesquera y cambia la geomorfología de los cuerpos 

de agua antes, durante y después de las modificaciones estructurales del lugar, debido al 

aporte de sedimentos y residuos de productos químicos utilizados en la fase constructiva y a 

la descomposición de grandes volúmenes de materia orgánica en su fase operativa, debido a 

los embalses (Vega & Salazar, 2019). 

 

 II. Suelo. Debido a las grandes características de las centrales hidroeléctricas se debe tener 

en cuenta el factor de suelo o tierra en donde se ubicará la central, lo cual conlleva a que la 

zona donde estará deba ser analizada detalladamente del los tipos de suelos y la cobertura 

que serán intervenidos, teniendo presente las actividades de construcción o que sufran 

procesos de inundación. 

 

Teniendo en cuenta estos aspectos se pueden identificar varios impactos ambientales mas 

representativos en las zonas como lo con la transformación de la zona, la reducción 

significativa de bosques primarios debido a la tala, lo que interfiere en los desplazamientos 

de las poblaciones limitando áreas requeridas para la producción agrícola y pecuarias. Otros 

impactos que pueden presentarse en la formación de deslizamientos o procesos sísmicos 

inducidos por la presión de agua sobre el suelo, lo que altera su estabilidad, además de ser un 

canal directo que aporta sedimento a las fuentes hídricas (Vega & Salazar, 2019). 

 

III. Aire. La estimación de la contaminación del aire producida por las centrales 

hidroeléctricas varía según la zona y la vegetación que se encuentre, pero es un punto 

importante debido a que a las grandes cantidades de actividades y las maquinarias necesarias 

para realizar dichas actividades. Lo que genera grandes cantidades de emisiones de gases 

producidos por la quema de combustibles, que a su vez genera un segundo o sub impacto; el 

cual es la generación de ruido por las actividades como lo son la explotación de canteras, la 

maquinaria de perforación, las adecuaciones del macizo, entre otros (Vega & Salazar, 2019). 
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2.1.3. Fauna  

 

El impacto generado por las centrales hidroeléctricas hacías las especies de cada una de las 

zonas, se puede presentar por muchos aspectos ya sea por los cambios geográficos en los 

hábitats o por el tipo de equipos utilizados. Pero hoy en día se tiene un pensamiento en el que 

las centrales al ser una energía renovable o verde no tienen ninguna repercusión hacia las 

especies que habitan en las zonas, pero mediante la recopilación de información en las bases 

de datos. 

 

Se evidencia que por los cambios generados en el flujo ascendente como en el descendente, 

afectan rio abajo las especies de peces migratorios, como de las anguilas, ya que pueden ser 

gravemente heridas o causando la muerte, el cambio de velocidad de natación o que no exista 

el espacio suficiente entre la turbina y las paredes que permita el paso de las águilas debido 

a sus características fisiológicas. Los datos de la alta mortalidad de las anguilas migratorias 

en el momento que pasan a través de las turbinas, se han recopilado desde la década de 1980, 

y hasta los últimos años a causa de la disminución de la población de anguilas de agua dulce 

en todo el mundo ha recibido mayor atención este problema (Baker et al., 2020). Que a su 

vez conlleva a otro tipo de problemas como es en Nueva Zelanda, debido a que las centrales 

hidroeléctricas producen más del 50% de la electricidad, y las anguilas son unas de las 

especies de gran importancia comercial, ecológica y cultural. 

 

Otras de las formas en que los peces resulten heridos se da durante el paso de agua por debajo 

de las instalaciones de las hidroeléctricas, es por las disminuciones rápidas  en la presión por 

debajo de las atmosférica, que genera lesiones conocidas como barotrauma que consiste o se 

le atribuye a la sobre expansión y ruptura de la vejiga natatoria (Pflugrath et al., 2020). 

 

Las centrales eléctricas no solo generan cambios en las especies acuáticas de las fluviales de 

los ríos, sino que también influyen en otro tipo de especies como lo son dos aves rapaces más 

grandes de las Amazonia brasileña, el águila arpía y el águila crestada (Sanaiotti et al. 2015). 

Como se puede observar en la (Figura 4) se pueden identificar los hábitats de cada una de las 

especies de águilas y los reservorios de agua en el rio Xingú, al norte de Brasil donde se 

construye un complejo hidroeléctrico. 
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Figura 4.  

Abundancia de águilas arpías y crestadas de un área de impacto del embalse en el río Xingú 

bajo y medio.  

 

         Nota. Muestra las areas donde se encuentra abundacia de las especies de aguilas arpias y crestadas 

en las zonas de impacto ambental del embalse del rio Xingú Tomado de. Sanaiotti, T. M., 

Junqueira, T. G., Palhares, V., Aguiar-Silva, F. H., Henriques, L. M. P., Oliveira, G., Guimarães, 

V. Y., Castro, V., Mota, D., Trombin, D. F., Villar, D. N. A., Lara, K. M., Fernandes, D., Castilho, 

L., Yosheno, E., Alencar, R. M., Cesca, L., Dantas, S. M., Laranjeiras, T. O., … Mendonça, C. V. 

(2015). Abundância de gavião-real e gavião-real falso numa área sob impacto de reservatório no 

Baixo e Médio rio Xingu. Brazilian Journal of Biology, 75(3), S190–S204. 

https://doi.org/10.1590/1519-6984.00614BM 

 

La diminucion de estas especies como se observa en la (Figura 4) se debe a la deforestacion 

de su habitat natural, lo cual en este caso se debe a la contruccion de una central lo que 

tambien genera que al tener que desplazarse a zonas cercanas a las del ser humano generé 

conflictos por la depredación de sus ganados, lo que ocasiona la que sean un blanco de casa 

y de tráfico animal. 

 

2.1.4. Flora  

 

Otro gran problema de los complejos hidroeléctricos es el efecto que produce en la flora de 

las zonas en donde se encuentran en funcionamiento. Muchas de estas problemáticas se deben 

https://doi.org/10.1590/1519-6984.00614BM
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a las grandes descargas que se generan produciendo diferentes impactos, estos se ven en el 

crecimiento normal de algas o deshidratación de la flora en algunos lugares (Bruder et al., 

2016). Como también se menciona anteriormente en los embalses o represas se producen 

cambios de temperatura que también influye en esto y a su vez debido a los contantes cambios 

climáticos por causa de las estaciones del año se observan cambios en el desarrollo normal 

de la flora en cada una de las zonas, otro punto a tener en cuenta son los grandes 

desprendimientos de escombros alrededor de las hidroeléctricas que dañarían componentes 

o equipos de las centrales generando más daños a la flora.  

 

2.2.Organismos invasores 

 

Una causa más de las centrales hidroeléctricas son la aparición de organismos invasivos que 

pueden generan cambios en los ecosistemas como lo son la aparición de moluscos invasivos  

generan efectos negativos en la flora y fauna de las zonas por los grandes volúmenes de agua 

estancados,  que a su vez atrae especies de insectos que pueden transmitir enfermedades a los 

seres humanos. Uno ejemplo claro de esto es el foco de oncocercosis o mejor conocido como 

“ceguera de los ríos” el cual se presenta por la picadura de la mosca negra, en donde introduce 

un paracito que genera la ceguera. Este se puede encontrar en el rio Nilo. Las centrales 

hidroeléctricas aumentan la actividad de la mosca negra generando criaderos (Zarroug et al., 

2014). 

 

Otro efecto causado por los complejos hidroeléctricos es el incremento del metilmercurio en 

las especies de peces, del cual en muchas zonas como  el Amazonas se bioacumula en el 

pescado que es  una fuente  clave de alimentación y obtención de proteínas esenciales en las 

personas de las zonas aledañas, lo que genera efectos secundarios que se presenta en las 

personas residentes, ocasionando enfermedades endémicas y en el metabolismo sustancias 

toxicas. Lo que resulta en un aumento relatico de las concentraciones de Hg en el cabello. 

Por la dependencia del consumo de pescado que  ha podido demostrar que es una función 

vital del estilo de vida de las comunidades aisladas amazónicas (Hacon et al., 2014). 
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3. CAPITULO III 

 

Estrategias  

 

En busca de conocer los diferentes impactos ocasionados por las centrales hidroeléctrica se 

han empleado diferentes estudios para entender cada una de las causas. En donde una de las 

formas de identificar es usando palmas como modelo de investigación alrededor de la mega 

represa Jirau en la Amazonia brasileña suroeste; por medio de muestras de 26 parcelas. 

Debido a que el nivel de rio Madeira se elevó tras la construcción, afectado directamente las 

poblaciones de 61.3% de las especies de palmeras (dos Santos et al., 2020). En donde se 

buscó investigar los patrones de comunidades de palmeras y la distribución de cada especie 

en función de cada una de las variables ambientales de las zonas. 

 

Otra forma de conocer las causas es por medio de los modelos de distribución de especies, la 

cuales son herramientas con un alto potencial para informar el impacto ambiental. Sin 

embargo, no siempre son los más apropiados para la obtención de la información ya que 

pueden resultar en la mitigaciones y compensaciones costosas. Para poder observar los 

efectos ocasionados en la cuenca Amazónica en Brasil se emplearon ranas  (Carneiro et al., 

2016). 

 

Gracias a los avances tecnológicos que se encuentran hoy en día, se pueden hacer bioensayos 

de laboratorios, modelando las dinámicas de los fluidos computacional en el área de estudio, 

para poder evaluar la cizalladura del fluido que son producidos por la turbina. En donde se 

busca identificar tensiones de cortes letales cerca de las aletas de retención. Debido a un mal 

manejo computacional ya que se estiman areas peligrosas que comprenden menos del 2% de 

la trayectoria del flujo, y el modelado computacional es necesario para desarrollar la 

compresión del papel de las lesiones particulares de los peces y poder modificar el diseño de 

turbinas hidroeléctricas para mejor la supervivencia del paso de las especies acuíferas (Čada 

et al., 2006).  
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Una estrategia empleada para localizar los impactos y ayudar a la minimización de los 

impactos ambientales producidos por las hidroeléctricas se basó en la percepción de las 

poblaciones aledañas que se encuentras cerca del rio Madeira, en la Amazonia Brasileña, lo 

cuales son pescadores y su sustento diario proviene del rio. El estudio se centró en tres 

principales impactos que son:  la pesca local con cebo, en la ictiofauna que corresponde a un 

conjunto de peces de una zona caútica acotada y en los ecosistemas acuáticos. Arrojando 

unos resultados de que los peces sufrían en un 82% de exoftalmia que es una parte 

sobresaliente anormal del globo ocular, una reducción en tamaño y peso de un 25% y en su 

patrón reproductivo tuvo una irregularidad del 14%. Los cambios en el ciclo hidrológico 

fueron recortados con una mayor frecuencia del 75%; arronjando datos específicos de los 

impactos generador por la hidroeléctrica en Madeira (Santos et al., 2020). 

 

Otro punto de vista para poder estudiar el alcance de las compensaciones teóricas, en el cual 

se desarrollo un modelo dinámico de producción de energía hidroeléctrica, poblaciones de 

peces importantes y costos del proyecto. Utilizando técnicas de modelados dinámicos de 

sistemas se presentaron tres opciones las cuales consistían en la remoción de represas, 

instalación de vías para peces, empleando 4 diferentes especies de peces. Esto se aplico en el 

rio Penobscot ubicado en Maine, Estados Unidos. Lo que arrojo resultados que mediante el 

desarrollo de un índice de población reproductora basado en modelos por cada especie la 

soluciones optimas de gestión de represas puede maximizar el potencial de la población 

reproductora y la producción de energía a un 60-62%. Demostrando que el manejo de la 

cuenca puede aumentar la restauración de los peces migratorios mientras de mantiene la 

capacidad de generación de energía eléctrica (Song et al., 2020). 
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4. CONCLUSIONES  

 

Gracias a la recolección de información bibliográfica se pudo conocer toda la historia y 

transformación de la tecnología para la obtención de energía eléctrica a través de los años. 

Se pudo evidenciar que las centrales hidroelectricas  tienen uno de los avances tecnológicos 

mas grandes debido a que aprovecha la energía potencial y cinética en el agua para 

transformarla en energía mecánica y a su vez en energía eléctrica, teniendo un gran 

reconocimiento a nivel mundial debido a que no requiere de ningún combustible fósil para 

su implementación.  

 

A través de los años se encontraron que las centrales  hidroelectricas al ser una forma de 

obtención de energía “limpia” o renovable tiene grandes repercusiones al medio ambiente, 

generando diferentes tipos de impactos ambientales como son:  en el agua, el suelo y el aire, 

en la fauna y flora del lugar y en las poblaciones aledañas. Llegando a afectar de diferentes 

formas los ciclos de vida de cualquier especie que se encuentre en la zona, ya sea por la 

construcción o implementación de la misma, siendo pequeños cambios como fuentes 

hidrológicas o cuencas de agua hasta llegar a ser impactos como la densidad de las especies 

o sus procesos de reproducción. 

 

Gracias a que se han detectados  impactos generados por las centrales se han podido  realizaar 

diversas estrategias para la disminución de los impactos, como los son estudiar el 

comportamiento de las especies nativas o simulaciones 3D. Llegando a soluciones como lo 

son:   realizar cuencas o represas que se adapten o no influyan en cambios dependido de las 

especies acuáticas que habiten en la zona o realizando rutas o afluentes alternativas para que 

no se vean afectados por las condiciones de las hidroeléctricas.  

 

Por otra parte,para los impactos generados en los medios físicos no se han implementado o 

estudiado la implementación de diferentes materiales para la construcción de las centrales 

hidroeléctricas que sean más amigables para el medio ambiente.  
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Otra de las estrategias para minimizar o compensar los impactos producidos es una 

compensación económica correspondiente a un porcentaje del valor del proyecto. Lo que no 

se ve reflejado en esto ya que el dinero no es empleado o no compensara el impacto generado 

durante el tiempo de vida de las centrales hidroeléctricas. 
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