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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

Esta tesis doctoral se propuso determinar las alternativas de futuro para los sectores agropecuario y
agroindustrial del area de influencia de influencia de la hidroeléctrica El Quimbo — Colombia a partir
de los impactos ambientales ex—ante y ex—post, positivos y negativos, que generd el megaproyecto.
Para esto se establecieron tres objetivos especificos: 1) Evaluar los impactos ex—ante y ex—post, sus
causas y consecuencias, generados por la hidroeléctrica El Quimbo sobre los sectores agropecuario y
agroindustrial en el Centro del Huila; 2) Realizar una evaluacién comparativa entre los impactos ex—
ante y ex—post generados por la hidroeléctrica El Quimbo; y 3) Disefiar los escenarios de futuro y
estrategias para optimizar la gestion de los impactos significativos de la hidroeléctrica El Quimbo sobre
los sectores agropecuario y agroindustrial en el Centro del Huila.

Para su desarrollo se establecieron en la primera parte, los impactos ambientales, ex—ante y ex—post,
a partir de la revision de diversas fuentes documentales. Posteriormente, se realizd la aplicacién de la
técnica Delphi con diferentes expertos y el Reconocimiento de Campo Abierto y Participativo en la
zona de influencia, con el fin de establecer nuevos impactos que, inicialmente omitidos en las fuentes
documentales analizadas, permitieran complementar la lista de impactos generados.

Finalmente, con base en las herramientas como la Matriz de Impacto Cruzado y Anadlisis Estructural
Mic-Mac y el Andlisis Jerarquico Analitico — AHP se determinaron las seis variables estratégicas —
impactos relevantes — que se tomaron como pilares para la construccidn de las alternativas de futuro
para la Subregion.

Asi se propusieron tres escenarios de futuro para el drea de influencia: 1) Escenario tendencial
denominado “El poder de la inercia en accién”; 2) Escenario alternativo incremental llamado “Ensayo
y error”; y 3) Escenario apuesta de ruptura nombrado “Volando alto”. El escenario recomendado para
la zona de influencia fue el escenario de ruptura con horizonte al afio 2036 debido a los retos que

Vigilada Mineducacion
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a traves del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresién diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
GESTION DE BIBLIOTECAS @
DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO
Ar-BiBF0-07 [INEEE 1 EEER 2014

CODIGO |

establece para la Subregion. Finalmente, se construyeron tres estrategias para la construccion del
futuro que se recomendo.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

This doctoral thesis set out to determine future alternatives for the agricultural and agroindustrial
sectors in the area of influence of the El Quimbo hydroelectric plant- Colombia, based on the ex-ante
and ex-post, positive and negative, environmental impacts generated by the megaproject. For this,
three specific objectives were established: 1) Evaluate the ex-ante and ex-post impacts, their causes
and consequences, generated by the El Quimbo hydroelectric plant on the agricultural and agro-
industrial sectors in the Center of Huila; 2) Carry out a comparative evaluation between the ex—ante
and ex—post impacts generated by the El Quimbo hydroelectric plant; and 3) Design future scenarios
and strategies to optimize the management of the significant impacts of the El Quimbo hydroelectric
plant on the agricultural and agro-industrial sectors in the Center of Huila.

For its development, the environmental impacts, ex-ante and ex-post, were established in the first
part, based on the review of various documentary sources. Subsequently, the application of the Delphi
technique was carried out with different experts and the Participatory and Open Field Reconnaissance
in the area of influence, in order to establish new impacts that, initially omitted in the documentary
sources analyzed, would allow to complement the list of impacts. generated.

Finally, based on tools such as the Crossed Impact Matrix and the Mic-Mac Structural Analysis and the
Analytical Hierarchical Analysis- AHP, the six strategic variables- relevant impacts- were determined,
which were taken as pillars for the construction of future alternatives for the Subregion.

Thus, three future scenarios were proposed for the area of influence: 1) Trend scenario called "The
power of inertia in action"; 2) Alternative incremental scenario called “Trial and error”; and 3) Breakout
Bet Scenario named “Flying High”. The recommended scenario for the zone of influence was the
rupture scenario with a horizon of the year 2036 due to the challenges that it establishes for the
Subregion. Finally, three strategies were built for the construction of the future that was
recommended.
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RESUMEN EJECUTIVO

Esta tesis doctoral se propuso determinar las alternativas de futuro para los sectores agropecuario
y agroindustrial del &rea de influencia de influencia de la hidroeléctrica EI Quimbo — Colombia a
partir de los impactos ambientales ex—ante y ex—post, positivos y negativos, que generd el
megaproyecto. Para esto se establecieron tres objetivos especificos: 1) Evaluar los impactos ex—
ante y ex—post, sus causas y consecuencias, generados por la hidroeléctrica EI Quimbo sobre los
sectores agropecuario y agroindustrial en el Centro del Huila; 2) Realizar una evaluacion
comparativa entre los impactos ex—ante y ex—post generados por la hidroeléctrica EI Quimbo; y 3)
Disefiar los escenarios de futuro y estrategias para optimizar la gestion de los impactos
significativos de la hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial en
el Centro del Huila.

Para su desarrollo se establecieron en la primera parte, los impactos ambientales, ex—ante y ex—
post, a partir de la revisién de diversas fuentes documentales. Posteriormente, se realizd la
aplicacion de la técnica Delphi con diferentes expertos y el Reconocimiento de Campo Abierto y
Participativo en la zona de influencia, con el fin de establecer nuevos impactos que, inicialmente
omitidos en las fuentes documentales analizadas, permitieran complementar la lista de impactos
generados.

Finalmente, con base en las herramientas como la Matriz de Impacto Cruzado y Analisis
Estructural Mic-Mac y el Analisis Jerarquico Analitico — AHP se determinaron las seis variables
estratégicas — impactos relevantes — que se tomaron como pilares para la construccion de las
alternativas de futuro para la Subregidn. Las variables fueron: 1) Productividad subregional; 2)
Ingreso agropecuario; 3) Empleo agropecuario; 4) Disponibilidad del agua para riego; 5) Area de
actividades economicas agropecuarias; y 6) Actividad econdmica piscicola.

Asi se propusieron tres escenarios de futuro para el area de influencia: 1) Escenario tendencial
denominado “El poder de la inercia en accion™; 2) Escenario alternativo incremental llamado
“Ensayo y error”; y 3) Escenario apuesta de ruptura nombrado “Volando alto”. El escenario
recomendado para la zona de influencia fue el escenario de ruptura con horizonte al afio 2036
debido a los retos que establece para la Subregion. Finalmente, se construyeron tres estrategias
para la construccion del futuro que se recomendo.



EXECUTIVE SUMMARY

This doctoral thesis set out to determine future alternatives for the agricultural and agro-industrial
sectors in the area of influence of the EI Quimbo hydroelectric plant - Colombia, based on the ex-
ante and ex-post, positive and negative, environmental impacts generated by the megaproject. For
this, three specific objectives were established: 1) Evaluate the ex-ante and ex-post impacts, their
causes and consequences, generated by the El Quimbo hydroelectric plant on the agricultural and
agro-industrial sectors in the Center of Huila; 2) Carry out a comparative evaluation between the
ex—ante and ex—post impacts generated by the El Quimbo hydroelectric plant; and 3) Design future
scenarios and strategies to optimize the management of the significant impacts of the EI Quimbo
hydroelectric plant on the agricultural and agro-industrial sectors in the Center of Huila.

For its development, the environmental impacts, ex-ante and ex-post, were established in the first
part, based on the review of various documentary sources. Subsequently, the application of the
Delphi technique was carried out with different experts and the Participatory and Open Field
Reconnaissance in the area of influence, in order to establish new impacts that, initially omitted in
the documentary sources analyzed, would allow to complement the list of impacts. generated.

Finally, based on tools such as the Crossed Impact Matrix and the Mic-Mac Structural Analysis
and the Analytical Hierarchical Analysis - AHP, the six strategic variables - relevant impacts -
were determined, which were taken as pillars for the construction of future alternatives for the
Subregion. The variables were: 1) Subregional productivity; 2) Agricultural income; 3)
Agricultural employment; 4) Availability of water for irrigation; 5) Area of agricultural economic
activities; and 6) Fish farming economic activity.

Thus, three future scenarios were proposed for the area of influence: 1) Trend scenario called “The
power of inertia in action”; 2) Alternative incremental scenario called “Trial and error”; and 3)
Breakout Bet Scenario named “Flying High”. The recommended scenario for the zone of influence
was the rupture scenario with a horizon of 2036 due to the challenges that it establishes for the
Subregion. Finally, three strategies were built for the construction of the future that was
recommended.
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0. INTRODUCCION

El crecimiento econdmico en el mundo, especialmente a partir del afio 2.000, aunado a la explosion
demografica global, implic6é una demanda exponencial sobre los recursos. Lo anterior se vio
traducido en la presién sobre los recursos energéticos, por lo que se proyect6 la construccion,
principalmente en Latinoamérica, de un complejo de hidroeléctricas sobre los principales rios de
la region como el Amazonas y, para el caso colombiano, el Magdalena.

El caso particular de la hidroeléctrica El Quimbo es uno de los mas ambiciosos de la Gltima década,
con una inversién estimada en USD $ 1.093 millones, que finalmente ascendié a mas de USD $
1.200 millones, tiene una superficie de aproximadamente 8.586 ha, ubicada en la Subregion Centro
del departamento del Huila, Colombia, cuya area de influencia corresponde principalmente a los
municipios de Gigante, EI Agrado, Garzon, Tesalia, Altamira y Paicol, donde se afectd de manera
directa alrededor de 300.000 personas. La construccion del proyecto ocasiond la inundacién de
alrededor de 5.300 ha de tierra dedicadas a la produccion agropecuaria, lo que afectd seriamente
la economia del centro del departamento del Huila.

Con motivo de lo anterior, se planted esta investigacion con el fin de determinar las alternativas
de futuro de los sectores agropecuario y agroindustrial del area de influencia de influencia de la
hidroeléctrica El Quimbo a partir de los impactos ambientales ex—ante y ex—post, positivos y
negativos, que generd el megaproyecto. Asi, el documento esta dividido en siete capitulos.

En el primer capitulo se planted la problematica del estudio a partir del analisis de la demanda
mundial de energia eléctrica y la construccion de represas con fines energéticos, el devenir del
proyecto hidroeléctrico ElI Quimbo y sus afectaciones sobre los sectores agropecuario y
agroindustrial de la Zona Centro del departamento del Huila, la importancia de las evaluaciones
ex—ante y ex—post y, finalmente, la pregunta de investigacion.

En el segundo capitulo se plantean los objetivos de la investigacion, mientras en el tercero se
formula la justificacion del estudio. Por su parte, en el cuarto capitulo se aborda el marco tedrico
en el que distinguen aspectos como los estudios de impacto ambiental y las licencias ambientales,
el alcance los estudios ex—ante y ex—post, y enfoques prospectivos.

En el quinto capitulo se esboza la metodologia de la investigacion empezando por la
caracterizacion del area de estudio, el enfoque y tipo de investigacion, hasta las técnicas y fuentes
establecidas para la recoleccién de informacion. En el sexto se presentan los resultados
encontrados distribuidos en los impactos de las hidroeléctricas en Colombia y el mundo, los
impactos generados por la hidroeléctrica ElI Quimbo identificados ex-ante y ex—post,
posteriormente los impactos exclusivos de los sectores agropecuario y agroindustrial generados
por El Quimbo, y la prospectiva de la zona de influencia.

Finalmente, en el séptimo capitulo se realizan las conclusiones del estudio haciendo énfasis en los
impactos encontrados en los diferentes andlisis realizados con la informacion recolectada y en la
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utilidad de los estudios ex—post, como complemento de los estudios de caracter ex—ante, de las
hidroeléctricas en Colombia y el mundo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Demanda mundial de energia eléctrica y construccion de represas

La poblacion mundial a mediados del siglo XX era de 2.600 millones de personas y se estima que
en el afio 2.019 superd los 7.500 millones (World Population Review, 2020); por lo tanto, el
crecimiento demografico acelerado generd el incremento de la demanda mundial de recursos
energéticos y alimenticios (Organizacion de las Naciones Unidas — UN, 2014; 2019).

Con respecto a las demandas de energia, los mayores incrementos se registraran en los paises en
desarrollo, especialmente China y la India, donde se pronostica que la proporcion mundial del
consumo de energia aumentara del 46 al 58 por ciento entre 2.004 y 2.030. Asi mismo, se espera
que el consumo de electricidad en América Latina y el Caribe aumente un 3 % anual, lo que
significa que al afio 2.030, se requerira que la regién incremente su capacidad eléctrica instalada a
unos 600 mil MW (US Energy Information Administration, 2013).

En concordancia con dichas cifras, se explica que a partir del afio 2.000 se hubiese experimentado
un incremento en el nimero de proyectos hidroeléctricos en el continente americano y se asume
que la tendencia se mantendra durante las proximas décadas (Alvarez, Gonzélez, Lomefia y Rozo,
2009). Adicional, el cumplimiento de la agenda de los Objetivos de Desarrollo del Milenio y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS implican garantizar el amplio acceso de la poblacion a
una energia asequible, segura, sostenible y moderna (ver ODS # 7), lo que denota claramente la
necesidad de generar energia electrica (Comision Economica para América Latina y el Caribe —
CEPAL, 2009).

A finales del siglo XX fueron multiples las iniciativas de expansion energética que se desarrollaron
en Colombia. A partir del lanzamiento del Plan de Expansion Eléctrica de 1.990, el pais ingresé
en una dindmica de construccién de embalses con el fin de generar hidroelectricidad. En 2.010, la
Unidad de Planeamiento Minero Energético — UPME proyecté mediante el Plan de Referencia
Generacion — Transmisién 2.010-2.024 un potencial de generacion de 79.000 MW en el pais
(UPME, 2010). En ese mismo sentido se encuentra el “Plan Maestro de Aprovechamiento del rio
Magdalena” encomendado a la interestatal Hidrochina por parte del Gobierno colombiano, en el
cual se planteo, entre otros aspectos, el potencial para la generacion de energia eléctrical, con la
propuesta de construccion de 17 represas ubicadas en la parte alta de la cuenca del rio Magdalena,
de las cuales 8 estarian ubicadas en las inmediaciones del departamento del Huila (Hidrochina
Corporation, 2013). Asimismo, desde 2.007 existe un proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico
que contempla 31 pequefias centrales hidroeléctricas en el Huila (UPME, 2007; 2010a).

De otra parte, frente a la demanda de alimentos se debe advertir que paraddjicamente las tasas de
crecimiento de produccion agropecuaria mundial y los rendimientos de los cultivos disminuyeron
a finales del siglo XX y principios del XXI, situacion que contrasta con el aumento de la demanda
mundial de alimentos. Con una poblacion proyectada en 9.000 millones de personas para 2.050,

1 El Plan Maestro de Aprovechamiento del rio Magdalena considera que este tiene un potencial hidroeléctrico de 8965
MW, de los cuales 3935 MW, 3746 MW y 1284 MW son para los tramos superior, medio e inferior, respectivamente.
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se necesitaria aumentar la produccion mundial de productos alimenticios en un 60 %, con el fin de
suplir la demanda alimentaria, teniendo en cuenta que el 95 % del mismo proviene del suelo. Con
relacion a América Latina y el Caribe, se estima que su produccidén agricola necesitard un
crecimiento del 80 % entre 2.007 y 2.050 para satisfacer un aumento previsto de su poblacién de
mas del 35 % en ese periodo (Organizacion de las Naciones Unidos para la Alimentacién — FAO,
2009).

Por su parte, en Colombia el sector agropecuario genera mas del 20 % del empleo nacional y
representa alrededor del 50 % del empleo en las areas rurales. Segun el tercer Censo Nacional
Agropecuario, el 40,6 % de la tierra esta dedicada a esto y el area cultivada alcanza el 6,3 %, lo
cual equivale a 7,11 millones de hectareas (Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
— DANE, 2016; El Colombiano, 12 agosto de 2015).

En sintesis, la discusién entre la generacion de energia o productos alimenticios se torna altamente
compleja bajo el dilema de la utilizacion del suelo. En ese marco se desarrollé el proyecto
hidroeléctrico de EI Quimbo en la Zona Centro del Huila, con todas las implicaciones positivas y
negativas sobre las comunidades de su area de influencia.

1.2 Hidroeléctrica ElI Quimbo

El desarrollo de proyectos de generacion energética, a pesar de su importancia dado las demandas
del crecimiento poblacional, generalmente implica alteraciones en los ecosistemas, paisajes, estilos
de vida y fuentes de empleo de los pobladores de las zonas de influencia, ademéas de los
desplazamientos humanos forzados, lo que ocasiona cambios en las vocaciones productivas de las
areas afectadas.

El caso particular del proyecto EI Quimbo, uno de los mas ambiciosos de la ultima década, con
una inversién estimada en USD $ 1.093 millones, tiene una superficie de aproximadamente 8.586
ha, ubicada en la Subregion Centro del departamento del Huila, cuya area de influencia
corresponde principalmente los municipios de Gigante, El Agrado, Garzon, Tesalia, Altamira y
Paicol, donde se afecté de manera directa alrededor de 300.000 personas (Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales — ANLA, 2009).

La construccion del proyecto ocasiond la inundacion de alrededor de 5.300 ha de tierra en
produccién agricola, entre las que se contaban 2.000 ha de tierras de antiguos parceleros
beneficiarios de los programas del Instituto Colombiana de Reforma Agraria -INCORA (Molano-
Bravo, 14 de marzo de 2009). Las 3.286 ha restantes corresponden a obras hidraulicas, carreteras,
zonas de seguridad y areas protegidas, entre otras (INGETEC, 2008).

Segun cifras del censo realizado por EMGESA, propietaria del proyecto, se vieron afectadas
econdmicamente 360 personas que laboraban y residian en el area de influencia directa, asi como
1.200 personas que laboraban en esta area, pero que residian fuera de la misma. Personas que se
desempefiaban en actividades como paleros, jornaleros, apicultores, mineros, transportadores,
mayordomos y pescadores, entre otros, fueron compensadas segun los criterios establecidos por la
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empresa, en la mayoria de los casos las compensaciones econémicas superaron los $ 60 millones,
desembolsando méas de $ 36.000 millones a esta poblacién para el desarrollo de sus proyectos
productivos sostenibles (ANLA, 2009; Diario del Huila, 21 de abril de 2015; INGETEC, 2008).

Segin EMGESA se perdieron cerca de 25.000 empleos y una produccién anual de $ 16.000
millones, la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena (CAM) estima las pérdidas en
$ 30.000 millones; mientras la organizacion Plataforma Sur? considera que se perdieron $ 50.000
millones; dada la inundacién de cultivos permanentes y transitorios, pastos de pastoreo, cria y
engorde de ganado, entre otros (ANLA, 2009; Molano-Bravo, 21 de marzo de 2009).

A su vez, la explotacion piscicola intensiva desarrollada desde la década de 1.990, en el embalse
de Betania, se vio afectada por el represamiento de las aguas rio arriba y el sucesivo descenso en
el caudal, poniendo en riesgo la produccion anual de cerca de 23 mil toneladas (Diario del Huila,
07 de Julio de 2015).

De otra parte, la Subregion presenté fendmenos como el aumento de la prostitucién, especialmente
en menores de edad, asi como el incremento generalizado de los bienes de consumo en més de 300
%, en algunos productos como en el caso de los alimentos y arriendos de inmuebles (Diario del
Huila, 21 de abril de 2015).

A pesar de las situaciones experimentadas, se debe mencionar que EI Quimbo genera alrededor
del 6 % de la energia eléctrica que consume el pais, con cerca de 400 MW. Una cifra relativamente
valiosa con el aumento de la demanda nacional de energia eléctrica (Diario del Huila, 15 de enero
de 2.016; Unidad de Planeamiento Minero Energético — UPME, 2011).

En general los fendbmenos evidenciados han ocasionado una fuerte polémica entre los que
defienden la generacion de energia eléctrica, liderados por el Gobierno Nacional y los que rechazan
dichas iniciativas por las consecuencias negativas, representados por organizaciones sociales y
comunidades civiles afectadas (El Tiempo, 13 de enero de 2016), entre las que se destacan
Asoquimbo (Dussan, 2017).

1.3 Afectaciones de la hidroeléctrica El Quimbo sobre el sector agropecuario y agroindustrial

La Zona Centro del Huila comprende ocho municipios que tienen una diversidad agropecuaria
notable. Entre los primeros cultivos que presenta la zona se encuentra el café, y en proporcion
importante el café especial. La Subregion representd en 2.015 alrededor del 24,5 % de la
produccién departamental de café, ocupando el segundo lugar, después de la Subregién Sur. Por
otro lado, la produccion de cacao es un renglon representativo para los municipios afectados con
la construccién del embalse, en tanto mas de 800 ha que fueron inundadas se dedicaban al cultivo
de cacao, cerca del 12 %, de las 7.000 has que posee el departamento (Diario del Huila, 22 de Julio
de 2.016; Secretaria de Agricultura y Mineria del Huila, 2012).

2 Red de organizaciones sociales de la region, que ha convocado foros, mesas de discusion y concertacion, y
participado en las discusiones convocadas por el Congreso y el Gobierno.
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El mismo fendmeno de pérdida de potencial productor sucede con la actividad tabacalera, arrocera
y ganadera que, aunque en menor medida, se desarrollaba sobre las vegas del rio Magdalena, sitios
predilectos por su fertilidad y acceso a riego, que con una discreta produccion aportaba a la
generacion de empleo en la zona (ANLA, 2009).

Por otro lado, la actividad agroindustrial en la Subregion es bastante incipiente, con procesos de
transformacion basica en la actividad piscicola y sus plantas de procesamiento que, en el mejor de
los casos, realiza procesos de descamado, eviscerado y fileteado, igualmente existe una fabrica de
alimentos concentrados en la zona llamada Alimentos Concentrados del Sur S.A.; la actividad
cafetera desarrolla procesos de secado y trillado del grano, con la presencia de pequefias empresas
familiares que producen cafés diferenciado para consumo final, es decir, que adelantan etapas de
secado, trillado, tostado y molido del grado a pequefia escala; la actividad cacaotera comprende
pequefias fabricas de chocolate de mesa artesanal que se comercializan en la zona; la actividad
ganadera se realiza para suministrar carne fresca a los municipios aledafios, mientras sobresale la
empresa REYMA productora de multiples derivados lacteos que se comercializan en todo el
departamento del Huila y algunos departamentos vecinos. En general, la actividad agroindustrial
tiene un bajo nivel tecnoldgico y poco valor agregado en la transformacion, por lo que su
comercializacion ocasionalmente supera la Subregion Centro del departamento.

En general, de acuerdo con la licencia ambiental de ElI Quimbo y otros estudios desarrollados por
el Instituto Interamericano de Cooperacion Agropecuaria - IICA, 5.227 ha del area destinada al
embalse pertenecian a las clases 111 y IV, correspondientes a tierras aptas para agricultura, y 1.987
ha correspondian a tipos VI y VI tierras aptas para ganaderia, cultivos permanentes y reforestacion
(Viviescas-Santana, 2014; Motta-Delgado, 2010; INGETEC S.A., 2008). En ese orden de ideas,
durante 2.008 fueron cosechadas 5.709 ha, de las cuales 4.305 correspondieron a actividades
agricolas y 3.119 a pecuarias y piscicolas (ANLA, 2009).

1.4 Importancia de las evaluaciones de impacto ambiental ex—post

Las hidroeléctricas se construyen alrededor del mundo con el fin de producir beneficios en materia
energética; sin embargo, generan consecuencias desfavorables o impactos negativos que deben ser
prevenidos, mitigados, corregidos o compensados de manera significativa. De acuerdo con la
legislacion, el mecanismo para determinar los posibles impactos de la construccion de las obras
son los estudios de impacto ambiental previos a la fase de construccion, los cuales se conocen
como estudios ex—ante.

En el 2010 se contabilizaron en el &mbito mundial mas de 32.500 grandes represas segun el World
Bank (2013), aunque otras fuentes aseguran que durante el siglo XX se construyeron méas de 47.000
grandes represas y 800.000 pequefias alrededor del planeta (World Commission on Dams — WCD,
2000; Rosenberg et al, 2000; Richter y Thomas, 2007), lo que denota la importancia de identificar
las consecuencias negativas generadas por tal magnitud de construcciones. En efecto, a partir de
la década del 2.000 tomo importancia la realizacién de estudios posteriores a la ejecucion de los
proyectos, estudios denominados ex—post, con el fin de determinar la coincidencia entre estos y
los impactos potenciales determinados en los estudios ex—ante.
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En general son maltiples los estudios ex — post que se reportan en los cinco continentes; en Asia
(Wu et al, 2003; Stone, 2008; Gleick, 2009; Tullos, 2009; Fu et al, 2010; Siciliano et al, 2015;
Stone, 2011), Africa (Strzepek et al, 2008; Ahmed y Fogg, 2014; Rempel et al, 2005; Pauw et al,
2008; Khlifi et al, 2010; Strobl y Strobl, 2011); América (Lichter et al, 2006; Douglas y Harpman,
1995; Bohlen y Lewis, 2009; Austin y Drye, 2011; Keilty et al, 2016; Loker, 2003; Aguirre, 2005;
Aguilar-Stgen y Hirsch, 2015; Goodwin et al, 2006); Europa (Batalla et al, 2004; Bettencourt y
Grade, 2009; Loizeau et al, 2010; Carracedo-Martin y Garcia-Codron, 2011); y Oceania (Walker,
2008; Ledec y Quintero, 2003; Magee, 2006; Pearse-Smith, 2014; Duflo y Pande, 2007; Ansar et
al, 2014; Sovacool et al, 2014).

Especificamente, uno de los casos mas emblematicos fue la hidroeléctrica de “Las Tres
Gargantas”, el complejo energético mas grande del mundo. Xu et al (2013) realizaron un estudio
con el objetivo de comparar las estimaciones consignadas en el informe oficial de la licencia
ambiental con los resultados obtenidos en investigaciones posteriores (Wu et al, 2003; Stone,
2008; Gleick, 2009; Tullos, 2009; Fu et al, 2010; Stone, 2011). Al respecto, descubrieron que: 1)
la poblacion desplazada aumento alrededor de 190.000 personas en comparacion con los resultados
arrojados por el estudio de impacto ambiental oficial; 2) la sedimentacion real fue de 142 millones
de toneladas, un 40 % de las 335 millones estimadas inicialmente en el informe oficial, y 3) el
inventario de ejemplares de las cuatro especies de truchas de mayor presencia se redujo en un 78
%, frente al 50 % estimado en el informe oficial (Xu et al, 2013).

En esa logica, existen cientos de ejemplos de estudios ex—post que evidencian su utilidad. En
Brasil, pais donde se ubican la segunda y tercera represa mas grandes del planeta, Aledo et al
(2015) presentaron los resultados de evaluaciones ex—post para las represas de Porto Primavera y
Rosana, en la parte alta del rio Parana en Brasil, sobre la poblacion de Porto Rico. Se experimentd
un cambio de vocacion productiva y la comunidad pasé de tener turismo de pesca, a turismo de
playa y sol. En efecto, se trasladd del sector primario al sector terciario de la economia; sin
embargo, los efectos negativos sobre el flujo del rio y la vida silvestre fueron notables. Se destacan
la alta mortalidad de peces como consecuencia de la contaminacién que generd el turismo, las
descargas de aguas servidas sobre el embalse, los bajos niveles de agua y los contaminantes
utilizados para la limpieza de las turbinas. A pesar de que se identifico la aparicion de malezas
acuaticas, estas alentaron la supervivencia de los peces, pero obstaculizaron la navegacion de
embarcaciones pesqueras.

Asimismo en Europa, Santos et al (2007) realizaron un estudio comparativo ex—ante y ex—post de
los impactos generados por la represa de Alqueva, ubicada entre Espafia y Portugal, sobre los
animales carnivoros amenazados en la zona de influencia, quienes reconocen que, a pesar de los
beneficios proporcionados por el sistema de riego, existen serias afectaciones negativas sobre
especies animales como la nutria, el lince ibérico, el gato silvestre y la mofeta.

En Colombia, Olaya et al (1992) realizaron un estudio ex—post con énfasis en los efectos sociales

y econdmicos de la Central Hidroeléctrica de Betania. Aunque hay diferencias entre este estudio
y el estudio ex—ante, en el tipo y valoracion de los impactos identificados, en ambos casos se
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reconocen impactos relacionados con la disminucion del &rea agricola y ganadera, el desempleo
agropecuario, la interrupcion de la migracion y la disminucion de peces nativos, pero con el
incremento del recurso pesquero de otras especies; deterioro de la calidad del agua, asi como el
incremento del potencial turistico y recreativo, cambios favorables y adversos en la infraestructura
vial y el transporte, desplazamiento de trabajadores agropecuarios e incremento de la poblacién
urbana.

Finalmente, se debe resaltar que los estudios ex—ante son mas frecuentes y se realizan para tramitar
la licencia ambiental de los proyectos, mientras los ex—post son escasos, su interés es mas reciente
y se realizan con el proposito de hacer seguimiento a los impactos, detectar cuales de éstos son
subestimados o sobreestimados y conocer nuevos impactos. Asi, se puede reorientar mejor las
medidas del plan de manejo ambiental del proyecto, el reordenamiento territorial o el desarrollo
socioecondmico de la respectiva area de influencia.

1.5 Diferencias en las percepciones sobre los impactos de la hidroeléctrica EI Quimbo

En el caso de El Quimbo, las comunidades que sufrieron desplazamientos y experimentaron algun
nivel de afectacion, directa o indirecta, alcanzaron un alto nivel de concientizacion y organizacion
que permitié el surgimiento de organizaciones o plataformas sociales formales para la defensa de
sus intereses, incluso desde la fase de construccion de las obras de construccion (Vanegas, 2018).

En consecuencia, surgié la Asociacion de Afectados por El Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo,
Asoquimbo, organizacion que reune a las comunidades directamente afectadas, a ciudadanos
interesados y académicos, principalmente de la Universidad Surcolombiana, preocupados por los
efectos del proyecto en las comunidades y en la region (Vanegas, 2018).

A la par de esta organizacion pionera, han surgido organizaciones campesinas y sociales, para la
defensa de intereses de ciertos sectores o grupos de interés, como asociaciones de areneros,
pescadores, agricultores, transportadores y jornaleros, entre otros, que han puesto de manifiesto
las inconformidades con las compensaciones que ha realizado EMGESA, compensaciones que se
formularon con base en el estudio de impacto ambiental y el plan de manejo ambiental realizado
por la empresa (EI Tiempo, 28 de noviembre de 2017; Semana, 14 de noviembre de 2016).

A partir de lo anterior, han surgido multiples investigaciones y estudios principalmente soportados
desde la academia (v.g. Leal, 2017; Vanegas, 2018; Viviescas-Santana, 2014) y, en menor medida,
desde el empirismo de las organizaciones en mencién (Dussan, 2017), en los que se cuestiona la
veracidad de los impactos identificados por el estudio de impacto ambiental realizado previo a la
construccion de la obra hidraulica.

El nivel de descontento con las acciones de compensacién de EMGESA ha escalado hasta llegar a
niveles judiciales, de tal suerte que, en 2.013, la Sala Quinta de la Corte Constitucional le ordend
a la empresa generadora y comercializadora de energia eléctrica, filial de ENDESA, incluir a siete
personas dentro del censo de afectados y otorgarles beneficios de compensacion. Asimismo,
ordend que se realizara un nuevo censo, se incluyera dentro a la poblacion afectada por la
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construccion y se les indemnizara. Al respecto, la Corte reconoce que una obra de esta envergadura
es dindmica y va generando impactos en el tiempo (Portafolio, 20 de febrero de 2014).

Igualmente, en 2.016, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA sancion6 a
EMGESA mediante la Resoluciéon 0381 del mismo afio debido al incumplimiento de las
actividades asociadas al aprovechamiento forestal debido a que la empresa en su plan de manejo
ambiental estimé la remocién de una cantidad menor de biomasa (ANLA, 2016). Lo que
representd un serio problema ambiental cuando inicié su llenado debido a la gran cantidad de
biomasa, calculada por expertos en mas del 20 %, sin retirar del vaso, lo que llevo a la postre a la
Corporacion Auténoma Regional del Huila — CAM a suspender el proceso de llenado (Semana,
04 de julio de 2015).

De otra parte, en el 2.018 el Gobernador del Huila de turno interpuso una accion de tutela contra
EMGESA, en la que solicitaba la suspension de la licencia ambiental del proyecto hidroeléctrico
El Quimbo y requeria respuesta a dudas expuestas en la Audiencia Publica Ambiental celebrada
en el 2.016, principalmente por la negligencia e incumplimiento de medidas compensatorias y de
mitigacion en la zona de influencia. La tutela fue fallada a favor de EMGESA, no obstante, se
conmino a la empresa a responder algunos interrogantes formulados (Portafolio, 02 de abril de
2018).

En razén a lo anterior, son maltiples las organizaciones, instituciones, actores sociales y politicos,
ademas del material cientifico y empirico, que pone en evidencia la existencia de fenGmenos
resultantes o impactos generados por la hidroeléctrica, que fueron subestimados o simplemente no
fueron identificados en el estudio de impacto ambiental, y por tanto no fueron contempladas sus
acciones de mitigacion o compensacion en el plan de manejo ambiental respectivo.

De otra parte, dentro de los impactos que generd la hidroeléctrica, uno de los aspectos mas
neuralgicos para la Subregion fue la inundacion de tierras dedicadas a la produccion agricola y
pecuaria, como se evidencio anteriormente, alrededor de 5.300 ha se dedicaron al proyecto. Eso
desencadend la pérdida de capacidad productiva de la Zona Centro, asi como la pérdida de
empleos, y la disminucion de la dinamica de actividades comerciales conexas a la actividad
agricola y pecuaria, como las empresas comercializadoras de insumos y fertilizantes, herramientas
agricolas y equipos pecuarios, entre otros.

Asimismo, teniendo en cuenta la experiencia de la hidroeléctrica de Betania, desde el punto de
vista agropecuario y agroindustrial, con la disponibilidad del embalse de El Quimbo, existe una
alta probabilidad de incrementar el cultivo de tilapia y su procesamiento agroindustrial para
satisfacer la demanda nacional e internacional (EI Tiempo, 08 de diciembre de 2018), maxime
cuando se contempla como una apuesta departamental.

En sintesis, son multiples los impactos, positivos y negativos, de la hidroeléctrica sobre la Zona
Centro del departamento, y especificamente sobre los sectores en los que soporta la economia
local. De igual manera, son variadas las percepciones sobre los niveles de afectacidn, sin que hasta
el momento exista consenso al respecto. En este sentido, se hace preciso que se establezcan con
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veracidad los impactos con el fin de que los municipios formulen en sus planes de desarrollo las
estrategias de crecimiento de los sectores agropecuario y agroindustrial.

1.6 Las consecuencias sobre la zona de influencia

Frente a la divergencia en los impactos asociados a EI Quimbo sobre el &rea de influencia surgen
inconvenientes de gran importancia, que deben ser abordados, como la aparente debilidad de los
planes de manejo ambiental y efectividad en la mitigacion de los impactos generados. En otras
palabras, las acciones adelantadas por EMGESA, propietaria del proyecto, han dejado muchos
aspectos sin atender y superficialmente abordados, como lo evidencian las decisiones judiciales y
administrativas referenciadas en apartes anteriores. La pérdida de tierra productiva dedicada a
labores agropecuarias, el incremento de areas (espejos de agua) para la actividad piscicola, la
desaparicion de actividades pecuarias como la ganaderia y agricolas como la cacaocultura, entre
otros, son algunas de las situaciones que poco han sido analizadas e intervenidas por los gobiernos
locales, regionales o por la misma empresa, a través de los diferentes planes formulados y
ejecutados durante el quinquenio que lleva operando la central hidroeléctrica.

Esto conlleva a que exista una serie de fendbmenos, hipotéticamente vinculados a la construccion
y operacion del proyecto, que desde las perspectivas oficiales no son reconocidos o identificados,
y en consecuencia no atendidos. Maxime cuando el plan de manejo ambiental y, los planes de
desarrollo locales tomaron como referente exclusivo los impactos consignados en el Estudio de
Impacto Ambiental presentado por EMGESA (INGETEC S.A., 2008) y la Licencia Ambiental
0899 de 2.009 (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 2009).

Asimismo, la falta de consenso con relacion a la caracterizacion de los impactos reales de la
hidroeléctrica, al igual que la magnitud de los mismos, ha generado que, en los municipios de la
zona de influencia de EI Quimbo, los gobiernos locales difieran frente a las acciones y estrategias
de mitigacion y recuperacion de las economias que se deben formular en los planes de desarrollo
municipales, lo que a la postre se traduce en muy pocos resultados frente a la busqueda de nuevas
vocaciones productivas para la zona o el fortalecimiento de las apuestas productivas actuales,
fuertemente golpeadas por la construccion y operacion de la hidroeléctrica EI Quimbo. De forma
parecida ha sucedido con el departamento del Huila y sus procesos de planificacion regional que,
desde el inicio de la construccion del proyecto en el 2.009 hasta su inicio de operacion en 2.015,
parecen no haber tenido correspondencia con la realidad de la zona. Asi, los sectores agropecuario
y agroindustrial de la zona padecen las consecuencias del proyecto.

Por los motivos expuestos se torna imperativo auscultar un plan prospectivo, que contenga
acciones efectivas y pertinentes, para la gestion de los impactos ambientales ex—ante y ex—post, de
la hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial en el Centro del Huila.

1.7 Preguntas de investigacion
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A continuacion, se presentan las preguntas de investigacion que orientaron el desarrollo de esta
investigacion. Inicialmente se plantea el interrogante general del estudio y posteriormente se
desagregan en preguntas especificas.

% ¢Cuales son las alternativas de futuro mas adecuadas para la gestion de los impactos
ambientales ex—ante y ex—post, de la hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores agropecuario
y agroindustrial en el Centro del Huila?

Con el fin de operativizar el interrogante general, se formulan las preguntas especificas con el fin
de facilitar la formulacion de los objetivos especificos que rigieron la ejecucién de la investigacion.

% ¢Cuales son las causas y consecuencias de los impactos ex—ante y ex—post generados por la
hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial en el Centro del
Huila?

% ¢Cual es el nivel de coincidencia entre los impactos ex—ante y ex—post generados por la
hidroeléctrica EI Quimbo?

% ¢Cudles son los escenarios de futuro y estrategias para mejorar la gestion de los impactos
significativos de la hidroeléctrica El Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial?
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2. OBJETIVOS

Con el propdsito de ofrecer respuestas a la pregunta de investigacion, se consideré necesario
realizar un estudio a partir de los siguientes objetivos general y especificos:

2.1 Objetivo general

Proponer alternativas de futuro para la gestion de los impactos ambientales ex—ante y ex—post, de
la hidroeléctrica El Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial en el Centro del Huila.

2.2 Objetivos especificos

1) Evaluar los impactos ex—ante y ex—post, sus causas y consecuencias, generados por la
hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial en el Centro del Huila.

2) Realizar una evaluacion comparativa entre los impactos ex—ante y ex—post generados por la
hidroeléctrica EI Quimbo.

3) Disefiar los escenarios de futuro y estrategias para optimizar la gestion de los impactos

significativos de la hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial en
el Centro del Huila.

33



3. JUSTIFICACION

La investigacion concentra su importancia en un primer momento, en la construccion de una lista
de impactos ambientales genéricos ocasionados por las hidroeléctricas, que sirve de base a
consultores, investigadores, ambientalistas, académicos y autoridad ambiental para la
identificacion de impactos generados por estos proyectos.

De otra parte, el estudio reconoce los impactos ambientales que, en los estudios ex—ante,
especialmente con ocasion del estudio de evaluacién de impacto ambiental conducente al
otorgamiento de la licencia ambiental del proyecto, no fueron identificados, principalmente en los
sectores agropecuario y agroindustrial de la Zona Centro del Huila. Estos impactos identificados
posteriormente permiten establecer la confiabilidad de los estudios ex—ante y la utilidad de los
estudios ex—post.

Asi, la investigacion se constituye en un elemento valioso para la politica ambiental en favor de la
exigencia, por parte de la autoridad competente, de la realizacion de estudios ambientales de
caracter ex—post, con el fin de reorientar y actualizar los planes de manejo ambiental formulados
previamente.

La identificacion de los impactos criticos en los estudios ex—post, es decir, con mayor importancia
y que anteriormente pasaron desapercibidos por los estudios previos, fueron el fundamento para la
construccion de escenarios de futuro en la Zona Centro del Huila, especialmente para el
crecimiento econdmico de los sectores agropecuario y agroindustrial, puesto que permitird
proyectar su desarrollo a partir de estrategias que afiancen los impactos positivos y mitiguen los
aspectos negativos.

En ese sentido, las autoridades de los municipios afectados tienen un insumo valioso para
fortalecer sus procesos de planificacion regional, materializados en sus planes de desarrollo, en el
sentido de enfocarse en los impactos econdémicos, sociales y ecoldgicos vigentes en sus respectivos
municipios.

La multinacional EMGESA tiene evidencia sélida que le permitira contemplar ajustes a sus planes
de manejo ambiental, realizados y ejecutados inicialmente sobre la base del estudio de impacto
ambiental ex—ante con el que obtuvo su licencia ambiental.

Desde otra perspectiva, la investigacion brinda evidencia solida sobre los beneficios de orientar y
articular las evaluaciones de impacto ambiental para que incluyan aspectos positivos, y no se
enfoquen solamente en la correccién o mitigacion de los negativos, con el fin de contribuir al
desarrollo de las regiones afectadas con la implementacion de los proyectos hidroeléctricos, a
partir de planes de manejo ambiental con enfoques mas integrales que, incluyan ademas elementos
econdmicos Yy sociales, mejoren la percepcion de bienestar social.

Finalmente, el estudio fortalece el Doctorado en Agroindustria y Desarrollo Agricola Sostenible,
el grupo de investigacion Ecosistemas Surcolombianos (ECOSURC) y su linea de investigacion
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en Agroindustria y Gestion de la Cultura Ambiental, y a la Universidad Surcolombiana,
permitiendo que la institucion se destaque en este aspecto en el plano local, regional, nacional e
internacional.
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4. MARCO DE REFERENCIA
4.1 Marco tedrico
4.1.1 Impacto ambiental y estudios de impacto ambiental

La gestion ambiental que se conoce en la actualidad se ha venido gestando desde hace varias
décadas alrededor del mundo a partir de la interaccion de factores econémicos, sociales, culturales
y politicos (Garcia, 2004). En la década de 1.970, con los primeros eventos sobre medio ambiente
(Cumbre de la Tierra de Estocolmo en 1.972), se reconocidé como una necesidad incluir la variable
ambiental dentro de los analisis del desarrollo (De la Maza, 2007).

El objetivo de los estudios de impactos ambiental (en adelante EIA) fue la identificacion y
evaluacion sistematica de los posibles impactos de los proyectos, planes, programas o acciones
legislativas propuestas, con respecto a los componentes fisicoquimicos, bioldgicos, culturales y
del entorno socioecondémico. Los EIA también proporcionan mecanismos para enmendar
propuestas de desarrollo cuando es necesario mitigar posibles impactos adversos (Canter, 1996).

El origen legal del estudio de impacto ambiental se remonta al primero de enero de 1.970, en
Estados Unidos con la “Ley Nacional sobre Politica Medioambiental” (National Environmental
Policy Act — NEPA) (Bas y Herson, 1993), y a su vez, en diciembre del mismo afio cuando se creo
la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (Environmental Protection Agency — EPA) como
una institucion reglamentaria del medio ambiente (De la Maza, 2007).

La normatividad expedida por Estados Unidos tuvo una gran repercusion en el plano mundial por
su nivel de difusion, de tal suerte que Israel en 1.973 elabor6 un procedimiento de evaluacion de
impactos ambientales humanos en distintos puntos de su geografia, con especial preocupacion por
el recurso hidrico. Posteriormente, otros paises formularon sus propias evaluaciones de impacto
ambiental, generalmente con base en NEPA (De la Maza, 2007; Garcia, 2004).

Para 1.976, Australia, Canada, Francia, Irlanda y Nueva Zelanda contaban con evaluaciones de
impacto ambiental; sin embargo, la mayor expansion fue a partir de 1.985, cuando la Unidn
Europea (entonces Comunidad Europea) la adoptd como un requisito para sus paises miembros
(De la Maza, 2001; 2007).

En Latinoamérica, la institucionalizacion de la evaluacidn de impacto ambiental correspondio en
un primer momento a las exigencias realizadas por entidades financieras multilaterales como el
Banco Interamericano de Desarrollo - BID o el Banco Mundial - BM (Garcia, 2004). Colombia
fue el pionero en incluir la evaluacion de impactos ambientales en su cddigo de recursos naturales
en 1.973, seguido por México en 1.978, Brasil en 1.988, Venezuela en 1.992, Bolivia en 1.992,
Paraguay en 1.993, Chile en 1.993, Honduras en 1.993, Uruguay en 1.994 y Argentina en 1.994
(Coria, 2008; Garcia, 2004).
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Como se menciond, en Colombia se incluy6 el impacto ambiental en la Ley 23 de 1.973 — Codigo
de los Recursos Naturales — (Hernandez, 1994); cuyos detalles se establecieron mediante el
Decreto Ley 2811 de 1.974, exigiéndose los estudios de impactos ambiental como condicion para
el otorgamiento de la licencia, pero la falta de reglamentacion del proceso impidié que este
instrumento cumpliera plenamente sus objetivos de prevencion y control. Posteriormente, con la
aprobacion de la Ley 99 de 1.993, el proceso de licenciamiento ambiental adquiri6 mayor
relevancia y los estudios de impacto ambiental se convirtieron en instrumentos basicos para tomar
decisiones sobre proyectos, obras o actividades que afectaran significativamente el ambiente
(Toro, Martinez y Arrieta, 2013). A su vez, la Ley 99 de 1.993 ha sido reglamentada en varias
ocasiones en relacion con la mencionada licencia. La primera por medio del Decreto 1753 de 1.994
y la més reciente con el Decreto 2041 de 2.014. Finalmente, se consolid6 la normatividad,
incluyendo el texto de esta disposicion legal en el Decreto 1076 de 2.015, conocido también como
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible (Sleman-Chams y
Veldsquez-Mufioz, 2016).

Al respecto, el articulo 18 del Decreto 2041 de 2.014 contempla que previo a los estudios de
impacto ambiental, el solicitante enviara a la Autoridad Ambiental Competente la solicitud para
evaluar si el proyecto, obra o actividad requiere Diagnostico Ambiental de Alternativas. Este tiene
por objetivo suministrar la informacion para evaluar y comparar las diferentes opciones que
presente el peticionario, bajo las cuales sea posible desarrollar un proyecto, obra o actividad.

Asimismo, se contempla en la Ley 99 de 1.993 y sus respectivos decretos reglamentarios de la
licencia ambiental, que dentro del Estudio de Impacto Ambiental se incluya un aparte denominado
Plan de Manejo Ambiental, que tiene como objetivo mitigar, compensar o eliminar
progresivamente en plazos racionales, los impactos ambientales negativos generados por una obra
0 actividad en desarrollo.

4.1.2 Definicion del impacto ambiental

Para la legislacion colombiana, especificamente en el Decreto 1076 de 2.015, el impacto ambiental
es “cualquier alteracion en medio ambiental bidtico, abidtico y socioecondémico, que sea adverso
0 beneficioso, total o que pueda ser atribuido al desarrollo un proyecto, obra o actividad”
(Ministerio del Medioambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

De otra parte, la Organizacion Internacional de Normalizacion, también Ilamada Organizacion
Internacional de Estandarizacion (International Organization for Standardization — SO, en inglés)
lo define como un “cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado
total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion” (International Organization for
Standardization — 1SO, 2015). En ese entendido, los aspectos ambientales de una organizacion
comprenden las actividades, productos o servicios de una organizacion que interactta con el medio
ambiente.

Wathern (1988) plantea que a partir de 1.960 el término impacto ambiental adquirié una
connotacion de accion fuerte y perjudicial. Asi, se le dio un significado de efecto producido en el
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ambiente y los procesos naturales por la actividad humana en un espacio y un tiempo determinados.
En este sentido, se puede inferir que el impacto ambiental encierra los efectos adversos sobre los
ecosistemas, el clima y la sociedad debido a las actividades humanas, como la extraccion excesiva
de recursos naturales, la disposicion inadecuada de residuos, la emision de contaminantes y el
cambio de uso del suelo, entre otros (Perevochtchikova, 2013).

Pardo (2002) llama la atencién sobre la distincion entre los términos impacto y efecto, aunque
advierte sobre su uso indiscriminado como sinbnimos en los ambitos académicos, investigativos y
practicos. Sin embargo, el efecto corresponde a un fendmeno directamente generado por una causa,
mientras el impacto es un poco mas complejo puesto que incluye elementos como la valoracién e
importancia relativa para la comunidad que lo experimenta. Asimismo, diferencia las
consecuencias de los efectos, en el sentido de las primeras, aunque son producidas por una accion
0 agente, no devienen directamente de estos, es decir, se puede afirmar que son de segundo o tercer
orden.

El concepto de impacto ambiental no necesariamente tiene una connotacion negativa, algunos son
de caracter positivo. Sin embargo, la tradicion ha buscado la prevision de los impactos negativos
Yy su correccion o mitigacion. Por su parte, los impactos positivos, aunque son identificados por los
estudios, dificilmente se desarrollan o se busca el aprovechamiento de las oportunidades. Lo
anterior puede darse puesto que generalmente los propietarios de los proyectos buscan la
autorizacion para su construccion (Pardo, 2002).

André et al (2004) reconocen que los impactos ambientales se clasifican entre directos e indirectos
(por el efecto secundario de los anteriores), que poseen dimensiones comunes de magnitud,
importancia y significancia. Los efectos secundarios se generan y propagan por los vinculos
existentes en el sistema (ambiente o entorno). Asi, por ejemplo, los medios biofisicos de una
comunidad generalmente estan vinculados a los recursos economicos de sustento de esta.

Para Pardo (2002) los impactos secundarios son mas dificiles de identificar y problematicos de
cuantificar, ain mas complicados que los primarios. Su evaluacidn requiere de un analisis y estudio
detallado de las caracteristicas estructurales y funcionales del entorno. A pesar de lo anterior, se
debe prestar especial atencidn a estos dado que en multiples ocasiones resultan mas relevantes para
la comunidad que los impactos primarios.

La magnitud hace referencia a la dimension cuantitativa de la alteracién provocada. En los estudios
de impacto ambiental ex—ante la magnitud se aproxima a partir de ciertas proyecciones. La
magnitud no tiene relacion con el hecho de que el impacto sea positivo o negativo.

4.1.3 Impactos ambientales estandarizados

El Ministerio de Medioambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia ha definido una serie de
categorias estandarizadas de impactos ambientales que se detallan a continuacion (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Impactos ambientales estandarizados

Categoria de

Medio Componente . Definicién
P impacto
Cambio en las concentraciones de los contaminantes
. - Alteracion a la criterio y/o toxicos en el aire producto de las emisiones
Abidtico Atmosférico . . y P
calidad del aire  generadas como consecuencia de un proyecto, obra o
actividad.
L Cambio en las propiedades fisicas del aire, tales como:
Alteracion a las . . - . .
. - - velocidad, dispersion refractiva y/o reflectiva de la luz,
Abidtico Atmosférico propiedades . . 2 " -
e ; potencia o capacidad de generacion energética, densidad,
fisicas del aire
temperatura entre otras.
Alteracionen los Cambio en los niveles de ruido ambiental como
Abidtico Atmosférico niveles de presién  consecuencia de la emision de ruido de un proyecto, obra
sonora 0 actividad.
Alteracionen los  Cambio en los niveles de radiacion ionizante y no
Abidtico Atmosférico niveles de ionizante, como consecuencia de un proyecto, obra o
radiacion actividad.
Cambio en la concentracion de los contaminantes en el
o - Generacion de aire, producto de la emision de sustancias generadoras de
Abidtico Atmosférico . : X
olores ofensivos  olores ofensivos, como consecuencia de un proyecto, obra
0 actividad.
Alteracion de las  Alteracion de las unidades litolégicas y rasgos
Abiético Geologico condiciones estructurales como consecuencia de un proyecto, obra o
geologicas actividad.
L Cambio en la forma del terreno continental y/o marino
Alteracién de la :
L . costero como consecuencia de un proyecto, obra o
Abidtico Geomorfolégico geoforma del L o S )
terreno actividad que modifica la dinamica existente de los
procesos geomorfol6gicos.
Alteracién de las Cambios en las caracteristicas geomecanicas de
Abidtico Geotecnia condiciones estabilidad del terreno y/o los macizos rocosos, como
geotécnicas consecuencia de un proyecto, obra o actividad.
Alteracién a la Cambios en las caracteristicas fisicoquimicas y/o
o . - calidad del microbioldgicas de las aguas subterrdneas o su zona de
Abidtico Hidrogeoldgico s .
recurso hidrico  recarga como consecuencia de un proyecto, obra o
subterrdneo actividad.
Alteracion en la . . . - -
oferta y/o Cambio en Ios_nlveles piezométricos (estaticos) en un
. . L. . - acuifero determinado o sus zonas de recarga gque causan
Abidtico Hidrogeoldgico  disponibilidad del R )
P una modificacion en la oferta de aguas subterrdneas como
recurso hidrico . o
. consecuencia de un proyecto, obra o actividad.
subterrdneo
Alteracion . S - .
. . Cambios en la dinamica hidrogeomorfoldgica del sistema
hidrogeomorfoldg . : .
. s fluvial y/o sedimentol6gico generado por un proyecto,
. - ica de la dindmica i 2 . A
Abidtico Hidrol6gico fluvial y/o del obra o actividad que origina cambios de cauce, activacion
réqimen de procesos erosivos, represamientos, inundaciones,
regimen movimientos en masa, entre otros.
sedimentolégico
Alteraciébnenla  Cambios en las caracteristicas fisicoquimicas,
. - calidad del microbioldgicas y/o hidrobioldgicas de las aguas
Abidtico Hidrolégico o 10109 y 0100 g
recurso hidrico  superficiales como consecuencia de un proyecto, obra o
superficial actividad.

Fuente. Ministerio del Medioambiente y Desarrollo Sostenible (2020)
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Tabla 1. Impactos ambientales estandarizados (Continuacion 1)

Categoria de

Medio Componente . Definicién
P impacto
Alteracion en la . ,
ofertay Cambio de los caudales y/o volimenes en un cuerpo de
. . - . I agua superficial que causan una modificacién de la oferta
Abidtico Hidrolégico disponibilidad del % . .
c hidrica como consecuencia de un proyecto, obra o
recurso hidrico -
- actividad.
superficial
Alteracion en las . . .
- . Cambio en los patrones de oleaje y corrientes como
Abidtico Oceanogréfico condiciones . L
. consecuencia de un proyecto, obra o actividad.
oceanogréficas
Alteracion de las
s - condiciones Cambio en el patron sedimentoldgico que modifica el
Abidtico Oceanografico L . P gico que m
morfolégicas de  perfil de playa por procesos de erosion y acrecion.
la linea de costa
. Cambio en las caracteristicas y propiedades fisicas,
Alteracion a la P L .
Abidtico Suelo . quimicas y bioldgicas del suelo como consecuencia de un
calidad del suelo -
proyecto, obra o actividad.
Cambio en los ecosistemas terrestres como consecuencia
Alteracion a de un proyecto, obra o actividad que generan: i) Cambios
Bidtico Ecosistema ecosistemas en estructura y composicion, ii) Modificacion de la
terrestres conectividad funcional
ecoldgica, entre otras.
Cambio en la extension (area), forma (geometria) y
L distribucion de las coberturas vegetales como
. Alteracién a - L
Bidtico Cobertura consecuencia de un proyecto, obra o actividad que
cobertura vegetal s o
generan: i) Disminucion de coberturas, ii) efectos de
borde, iii) fragmentacién de coberturas, entre otros
Cambio en las comunidades de flora como consecuencia
. de un proyecto, obra o actividad que generen: i
Alteracion a - un proyecto, obr . que g ,)
- . Disminucion de individuos o ejemplares de una o mas
Biotico Flora comunidades de Lo e X .
flora especies, ii) Modificacion de poblaciones, iii) Cambio en
su composicion, estructura y funcion, iv) Fragmentacion
de ecosistemas, entre otras.
Cambio en las comunidades de fauna como consecuencia
Alteracion a de un proyecto, obra o actividad que generen i) Cambio
Biotico Fauna comunidadesde en la composicién, estructura y funcidn, i)
fauna terrestre Desplazamiento de fauna, iii) cambio en las cadenas
tréficas, entre otras.
Cambio en los ecosistemas acuaticos, marino-costeros y/o
Alteracién a continentales como consecuencia de un proyecto, obra o
Bidtico Ecosistemas ecosistemas actividad que generan: i) Cambios en la estructura,
acuaticos funcién y composicién, ii) Cambio en la conectividad
ecosistémica, entre otras.
Cambio en las comunidades de hidrobiota (Fauna
. acuatica, Vertebrados, Peces, Bentos, Macrofitas,
Alteracion a la o .
. . Perifiton, Plancton) como consecuencia de un proyecto,
. . Hidrobiota L o -
Bidtico Fauna-Hidrobiota . obra o actividad que generan: i) Alteracion de las
incluyendo la

fauna acuatica

poblaciones y/o comunidades acuéticas, ii) Alteracion de
numero de especies, iii) Cambios en la composicidn,
abundancia y diversidad, entre otras.

Fuente. Ministerio del Medioambiente y Desarrollo Sostenible (2020)
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Tabla 1. Impactos ambientales estandarizados (Continuacion 2)

: Categoria de .
Medio Componente . Definicion
P impacto
. Cambio en la estructura demogréfica y en la distribucion
: Cambio en las . g, L

Socioecon - . espacial de la poblacion y sus efectos en la dindmica de la
P Demografico variables L .
omico e poblacion como consecuencia de un proyecto, obra o

demograficas .
actividad.
. Alteracion en la . . . . -

Socioecon L Cambio en la percepcion de la calidad visual del paisaje
P Cultural percepcion visual . L
omico - como consecuencia de un proyecto, obra o actividad.

del paisaje
Alteracion de las causas que generan conflicto
relacionadas con: i) Cambio en el acceso, uso, distribucion
- conservacioén de un recurso natural, y/o ii) Cambio en la
. o Generacion y/o y conservac oo ylo i)

Socioecon Politico - organizacion comunitaria, y/o iii) Cambio en los lazos de
P . . alteracion de . . . S .
omico Administrativo . . interrelacion entre los ciudadanos y sus instituciones, iv)

conflictos sociales e o . : :
Modificacion de las instancias y mecanismos de
participacion, v) Generacion de expectativas, entre otros,
como consecuencia de un proyecto, obra o actividad.
Modificacion de . . . . .
Ia Cambios en los flujos, frecuencias, tipos de movilidad,

Socioecon . - acceso de las comunidades a centros nucleados, tiempos
P Espacial accesibilidad, : . :
omico movilidad y de desplazamiento, seguridad vial, entre otros, como

- consecuencia de un proyecto, obra o actividad.
conectividad local
e ., Cambio en las condiciones de cobertura, calidad y/o
Modificacion de - o L - :
Ia disponibilidad de los servicios publicos y sociales, como
. consecuencia de un proyecto, obra o actividad,
infraestructura - . proy!
. L relacionadas con: i) Agua para consumo humano y

Socioecon . fisicay S . " e
P Espacial . actividades econdmicas ii) Servicios de salud, iii)
oémico social, y de los o . L L

- L educacidn, iv) Energia y telecomunicaciones, v) Gestion
servicios publicos . . o .
y de residuos liquidos y solidos, vi)
sociales infraestructura/equipamiento comunitario, y escenarios de
' recreacion activa y pasiva, entre otros.
Cambio en los incentivos, estimulos y/o condiciones para
el desarrollo de las actividades econdémicas como
consecuencia de un proyecto, obra o actividad, que
generan: i) Modificacion en la estructura de la propiedad,
dependencia y formas de tenencia ii) Cambio en
actividades productivas de los sectores primario,
Modificacion de  secundario y terciario , iii) Cambio en las actividades

Socioecon Econémico las actividades econdmicas tradicionales y/o el turismo y/o la recreacién,

oémico econdmicas de la  iv) Modificacion de programas y proyectos productivos

Zona

privados, publicos y/o comunitarios existentes, v) Cambio
en las caracteristicas del mercado laboral actual en cuanto
al tipo de mano de obra que se encuentra en el area y su
condicidn laboral, vi) Cambio en la tendencias del empleo
en el corto y mediano plazo, vii) afectacion de recursos
naturales necesarios para las actividades de subsistencia,
entre otros.

Fuente. Ministerio del Medioambiente y Desarrollo Sostenible (2020)
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Tabla 1. Impactos ambientales estandarizados (Continuacion 3)
Categoria de

Medio Componente . Definicién
P impacto
. . Moadificacion en el uso, aptitud, acceso y disfrute del suelo
Socioecon Cambio en el uso - L
P Cultural como consecuencia de las actividades de un proyecto,
omico del suelo -
obra o actividad.
Relocalizacion involuntaria de unidades sociales
Socioecon Poblacion a Poblacion a residenciales, productivas o mixtas, como consecuencia
oémico reasentar Reasentar de las actividades de un proyecto,

obra o actividad.
Fuente. Ministerio del Medioambiente y Desarrollo Sostenible (2020)

4.1.4 Alcance de los estudios de impacto ambiental (EIA)

Los estudios de impacto ambiental (EIA) surgieron en el mundo con el fin de evitar la generacién
de agentes contaminantes o dafios en el entorno ambiental, no con el fin de corregir y combatir las
afectaciones posteriores a los proyectos (Consejo de las Comunidades Europeas, 1985). En ese
orden, debe comprenderse que el ambiente incluye ademas del habitat fisico, aspectos sociales,
politicos y econdmicos de las zonas que se ven inmersas en el desarrollo de proyectos (Pardo,
2002).

El principio de la evaluacion previa del impacto ambiental esta consagrado en el articulo 17 de la
Declaracion de Rio de Janeiro de 1.992 (Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, 1992), en los siguientes términos:

Debera emprenderse una evaluacion del impacto ambiental, 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 decision de una autoridad nacional
competente (p.4).

La NEPA (Ley Nacional de Politica Ambiental), ley estadounidense que sirvio de referente en el
mundo, clasifica los estudios de impacto ambiental como aquellos estudios que se dirigen a:

% Indagar sobre los efectos significativamente adversos de las acciones propuestas en un
proyectos o intervencion.

% Valorar los efectos en el tiempo, es decir en el corto y largo plazo.

%+ Contemplar las alternativas paralelamente a las medidas de mitigacion de los impactos
negativos proyectados.

Asimismo, la legislacion espafiola comprende los EIA como el conjunto de estudios y sistemas
técnicos que contribuyen a la estimacion de los efectos y consecuencias directos e indirectos de la
ejecucion de un proyecto, obra o actividad, sobre la poblacién fauna, flora, suelo, aire, agua,
factores climaticos, paisajes y bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, historico y
arqueoldgico (Pardo, 2002).
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Para Taylor y Bryan (1990), los estudios de impacto ambiental, independientemente del enfoque
que se les quiera imprimir, es decir del énfasis en aspectos fisicos, bioticos o socioeconémicos,
deben regirse por algunos, en el mejor de los casos contemplar la totalidad, de los siguientes
criterios (Pardo, 2002):

% Son preventivos. Se basan en la idea de que las situaciones problematicas o factores
generadores de eventos adversos se deben identificar previamente con el fin de evitarlos.

% Son adaptativos y flexibles. Los estudios deben adaptarse a las realidades de los contextos
en los que se desarrollan los proyectos, por tanto, sus metodologias deben ser transversales
y flexibles en la comprension de fendmenos sociales, econdmicos, culturales y ecologicos.

% Son interdisciplinares. Deben contemplar enfoques integrados que permitan la
comprension interdisciplinar de fendmenos ecoldgicos y su transcendencia en lo social,
econdmico y cultural, para lo que se necesita de una serie de técnicas cuantitativas y
cualitativas que se complementen.

%+ Son participantes. Los estudios deben integrar las comunidades involucradas y los grupos
de interés de los proyectos, asignandoles la misma importancia que al componente técnico
y académico, y permitiéndoles la informacidn necesaria para dimensionar el proyecto y sus
implicaciones.

% Son imparciales. Los estudios deben desarrollarse desde la independencia. En otras
palabras, los investigadores deben estar lo menos vinculados a los grupos de interes; no
obstante, se debe velar por la participacion de todos los sectores sociales, especialmente
los méas vulnerables y menos favorecidos.

De otra parte, este tipo de estudios nacieron en la legislacion, en la década de 1.970, con un enfoque
orientado hacia los impactos generados sobre los recursos biofisicos del ambiente. S6lo hacia la
década de 1990 empiezan a analizarse con detenimiento los fendmenos sociales y econémicos,
especialmente ligados a los recursos biofisicos que poseian las areas de influencia de los proyectos.
De igual manera, los instrumentos y técnicas, especialmente los cualitativos, han nutrido
progresivamente los estudios de impacto ambiental (Pardo, 2002).

En Colombia, la Ley 99 de 1.993 dentro de los Principios Generales Ambientales, especificamente
en el punto 11, menciona la importancia de los estudios de impacto ambiental:

11. Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento basico para la toma de decisiones
respecto a la construccion de obras y actividades que afecten significativamente el medio ambiente
natural o artificial (p.1).

Asimismo, el articulo 57 de la misma Ley establece el alcance y la utilidad de los estudios de
impacto ambiental de la siguiente manera:
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Articulo 57°.- Del Estudio de Impacto Ambiental. Se entiende por Estudio de Impacto Ambiental el
conjunto de la informacién que deberd presentar ante la autoridad ambiental competente el
peticionario de una Licencia Ambiental.

El Estudio de Impacto Ambiental contendré informacién sobre la localizacion del proyecto y los
elementos abi6ticos, bidticos y socioecondmicos del medio que puedan sufrir deterioro por la
respectiva obra o actividad, para cuya ejecucion se pide la licencia, y la evaluacién de los impactos
que puedan producirse. Ademas, incluira el disefio de los planes de prevencion, mitigacion,
correccion y compensacion de impactos y el plan de manejo ambiental de la obra o actividad (p.29).

Una de las limitaciones a las que, histéricamente, se han enfrentado los estudios de impactos
ambiental, especialmente en los paises subdesarrollados, corresponden a las limitaciones de
informacién oficial de las comunidades en las que se proyectan los estudios, generalmente
asentada en regiones periféricas alejadas de las ciudades y los cascos urbanos de importancia. Lo
anterior se constituye en un obstaculo para la medicién objetiva de aspectos biofisicos, econdmicos
y sociales (Pardo, 2002).

En sintesis, los estudios de impacto ambiental no se pueden limitar a un inventario de recursos,
dinamicas y fenomenos fisicos, sociales y economicos, como lo han advertido algunos autores
(Pardo et al, 1994). En consecuencia, aunque debe contenerlo, lo mas importante del documento
corresponde a las posibilidades de gestion que conlleven a la proteccion del ambiente, incluyendo
las comunidades adyacentes y aspectos ligados a su calidad de vida.

4.1.5 Estudios ambientales ex—ante y ex—post

El término ex—ante, también escrito ex ante o exante es una palabra neolatina que significa "antes
del suceso™ o “antes del hecho”; mientras el término ex—post, también escrito ex post facto significa
“después del suceso” o “después del hecho”. Estos términos han sido utilizados para referirse,
respectivamente, a los estudios de impacto ambiental realizados antes y después de la fase
constructiva de un proyecto (Neotropicos, 2006).

En general, las autoridades ambientales en casi todos los paises solicitan tramitar la expedicion de
una licencia ambiental a las empresas que desean desarrollar proyectos que potencialmente
ocasionen un dafio o deterioro ambiental, para lo cual requieren la realizacion de un estudio o una
evaluacion de impacto ambiental previa al inicio de obras o actividades (v.g. Bas y Herson, 1993;
De la Maza, 2007; Garcia, 2004). Este tipo de evaluaciones que se realizan con el fin de proyectar
los potenciales impactos o la probabilidad de ocurrencia de estos, algunos autores lo denominan
estudio de impacto ambiental ex—ante (Camacho, 2015). Por el contrario, los estudios de impacto
ambiental que se realizan después de la fase de construccion de un proyecto son denominados
estudios ex—post.

Por ejemplo, Renssnature & Consulting (2017, p.1) expresan que “El Estudio de Impacto
Ambiental ex—ante es un estudio técnico multidisciplinario que proporciona antecedentes para la
prediccion e identificacidon de los impactos ambientales que se pudieran originar por la operacion
de una actividad”.
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Asi mismo, el Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econdmica y Social —
ILPES (1993, p.1) define la evaluacién ex—post:

La evaluacion ex—post es la evaluacion del proyecto durante su fase de operacion, una vez que las
inversiones se han terminado. Es decir, el proyecto esta en su fase de funcionamiento completo y los
beneficios pueden ser mensurables. En la evaluacion ex—post se analizan con detenimiento la
ejecucion, los resultados, los beneficiarios y las metas obtenidas de un proyecto.

En concordancia con la definicion anterior, Gonzélez (2000) considera que la evaluacién ambiental
ex—post 0 ex post facto es un analisis de efectos y consecuencias de un proyecto después de haber
sido ejecutado y finalizado.

Los estudios ex—post son una evaluacién retrospectiva, basada en hechos; opuesta a los ex—ante
que tiene un caracter prospectivo, basada en supuestos y se desarrolla antes de que el hecho ocurra
o la actividad se desarrolle. Normalmente un estudio ex—post se hace para verificar un prondstico
y evaluar la idoneidad de los mecanismos de mitigacion y control utilizados. Su finalidad, ademas
de identificar fallas para aplicar los correctivos a que haya lugar, es la de resaltar las lecciones
aprendidas (Departamento Nacional de Planeacién — DPN, 2004).

Una de las ventajas de los estudios ex—post es la oportunidad de identificar impactos no observados
antes de la construccion de un proyecto. La utilidad de la evaluacion se deriva de conocer y
entender las diferencias entre lo planificado y lo logrado, con el fin de mejorar la calidad de la
gestion, asegurar la asignacion apropiada de los recursos y derivar lecciones de la experiencia
(Ministerio de Economia y Finanzas del Peru— Agencia de Cooperacion Internacional de Japon,
2012).

A pesar de la importancia de los estudios ex—ante, en tanto permiten proyectar y anticipar con
cierto nivel de certeza los impactos que puede generar el desarrollo de un proyecto, es importante
destacar que la evidencia demuestra el alto margen de inexactitud que pueden tener respecto de
los impactos observados durante las fases de construccion y operacion.

4.1.6 Gestion y licencias ambientales

La gestion ambiental al nivel mundial encontro en la exigencia de permisos o licencias, para las
empresas que deseen desarrollar actividades, proyectos u operaciones, una herramienta para
determinar su viabilidad ambiental y establecer acciones de mitigacion (De la Maza, 2007).

En Estados Unidos, con la promulgacion de la Ley Nacional sobre Politica Medioambiental, se
establecieron estandares para la determinacion de un impacto ambiental, por lo cual se requiere
una evaluacion ambiental para determinar la necesidad y alcance de la declaracion de impacto
ambiental.
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Las declaraciones de impacto ambiental (EIS, por sus siglas en inglés) corresponden a un permiso
otorgado por la agencia federal que ayuda a cumplir con la ley ambiental, en términos de los
estandares requeridos (de emision, de calidad ambiental, de procedimiento y de produccién).

De igual modo, en la Unidn Europea con la Directiva Comunitaria 337 de 1.985 se establecid la
necesidad de la evaluacion del impacto ambiental para identificar, describir y evaluar los efectos
directos e indirectos de los proyectos (Consejo de las Comunidades Europeas, 1985).
Posteriormente, en la Directiva 11 de 1.997 se incluyd que los proyectos para los que se requiera
una evaluacion de impacto ambiental deben estar sujetos a una autorizacion para su realizacion, y
dicha evaluacién deberia llevarse a cabo antes de que se hubiese otorgado la autorizacién (Consejo
de la Unién Europea, 1997). Asimismo, se expidieron las directivas 42 de 2.001 (Parlamento
Europeo y del Consejo, 2001) y 35 de 2.003 (Parlamento Europeo y del Consejo, 2003) con
modificaciones especificas sobre la evaluacién de impactos de planes y programas que afecten el
medio ambiente.

De otra parte, como se menciond, la gestion ambiental en Colombia empez6 a considerar los
estudios de impacto ambiental y las licencias ambientales desde la expedicion del Decreto Ley
2811 de 1.974 en su articulo 28, en el cual considera “necesario el estudio ecolégico y ambiental
previo, y ademas, obtener licencia” (Sleman-Chams y Velasquez-Mufioz, 2016, p.487).

Sin embargo, esta disposicion nunca fue reglamentada, por lo que no se exigio licencia a las
industrias y/o actividades que se realizaron durante la época. La situacion empez6 a cambiar con
la expedicion de la Constitucion Politica de 1991, en sus articulos 79 y 80, los cuales crearon el
derecho a gozar de un ambiente sano, por una parte, e incorporaron el mandato de planificar el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales (Sleman-Chams y Velasquez-Mufioz, 2016).
No obstante, antes de la Ley 99 de 1.993, se exigi6 a algunas empresas la realizacion de estudios
de impacto ambiental, tal como sucedié con la Central Hidroeléctrica de Betania en el
departamento del Huila.

Los articulos en mencion fueron reglamentados con la Ley 99 de 1.993, que dedicé completamente
el titulo VIII (articulos 49 a 62), a la licencia ambiental, en el que se establecen cada uno de los
aspectos formales y operativos del instrumento (Sleman-Chams y Velasquez-Mufioz, 2016). De
igual manera, se configura la implementacion de la licencia ambiental por medio del articulo 50,
el cual establece (Munévar, 2014):

Se entiende por Licencia Ambiental la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente
para la ejecucién de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el beneficiario de la licencia
de los requisitos que la misma establezca en relacién con la prevencién, mitigacion, correccién,
compensacion y manejo de los efectos ambientales de la obra o actividad autorizada (p.28).

Se debe mencionar que la Ley 99 de 1.993 ha sido reglamentada en varias ocasiones en relacion
con la licencia. La primera por medio del Decreto 1753 de 1.994 y la mas reciente con el Decreto
2041 de 2.014, cuyo texto fue incorporado al Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2.015 del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. En ese sentido, establece que las actividades, obras o
proyectos que potencialmente generen deterioro ambiental deben tramitar su respectiva licencia
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ambiental, en el marco de la cual deben realizar el respectivo estudio de impacto ambiental. Al
respecto, se debe destacar que el Decreto 2041 de 2.014 ha sido generalmente denominado por
expertos, criticos y académicos como el decreto que institucionaliza las “Licencias Exprés”, puesto
que reduce el proceso de casi 20 meses a 183 dias. Asimismo, la Ley 1753 de 2.015, en su articulo
179, establecié una nueva modificacion en los tiempos del procedimiento y determind una
duracion de 120 dias habiles, 63 dias habiles menos que el Decreto 2041 de 2.014 (Zérate et al,
2016).

Otra definicion de licencia ambiental estad contemplada en el articulo 3° del Decreto 1220 de 2.005,
que sugiere la licencia ambiental como:

(...) la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente para la ejecucién de un proyecto,
obra o actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos pueda producir deterioro grave a los
recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones considerables o
notorias al paisaje; la cual sujeta al beneficiario de esta, al cumplimiento de los requisitos, términos,
condiciones y obligaciones que la misma establezca en relacién con la prevencion, mitigacion,
correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra o actividad
autorizada (p.2).

En general, la norma contempla que, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y
las Corporaciones Autonomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible, son autoridades
competentes para otorgar o negar licencia ambiental, conforme a la ley y decreto en mencion.

La Autoridad Nacional Licencias Ambientales (ANLA) otorga o niega de manera privativa la
licencia ambiental para los siguientes proyectos, obras o actividades de los sectores
hidroenergético, agropecuario y agroindustrial: a) La construccion de presas, represas o embalses,
cualquiera sea su destinacion con capacidad mayor de 200.000.000 m® de agua; b) La construccion
y operacion de centrales generadoras de energia eléctrica con capacidad instalada igual o superior
a 100 MW; c¢) Construccion y operacion de distritos de y/o drenaje con coberturas superiores a
20.000 ha; d) Pesticidas; e) Los proyectos, obras o actividades de construccion de infraestructura
0 agroindustria que se pretendan realizar en las areas protegidas publicas nacionales; f) La
introduccidn al pais de parentales, especies, subespecies, razas, hibridos o variedades foraneas con
fines de cultivo, levante, control bioldgico, reproduccion y/o comercializacion, para establecerse
o implantarse en medios naturales o artificiales, que puedan afectar la estabilidad de los
ecosistemas o de la vida silvestre.

De otra parte, las Corporaciones Autonomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible, asi como
los Grandes Centros Urbanos y las autoridades ambientales creadas mediante la Ley 768 de 2.002,
otorgan o niegan la licencia ambiental para los siguientes proyectos, obras o actividades
relacionadas con los sectores hidroenergético, agropecuario y agroindustrial: a) La construccién
de presas, represas o embalses con capacidad igual o inferior a 200.000.000 m® de agua; b) La
construccion y operacién de centrales generadoras energia a partir recurso hidrico con una
capacidad menor a 100 MW, exceptuando las pequefias hidroeléctricas destinadas a operar en
Zonas No Interconectadas (ZNI) y cuya capacidad sea igual o menor a 10 MW; ¢) La construccion
y operacion de distritos de riego y/o drenaje para areas mayores o iguales a 5.000 ha e inferiores o
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iguales a 20.000 ha; d) Los proyectos, obras o actividades de construccion de infraestructura o
agroindustria que se pretendan realizar en las areas protegidas publicas regionales de que trata el
Decreto 2372 de 2.010.

4.1.7 Hidroeléctricas como fuente de impactos ambientales y su relacion con los sectores
agropecuario y agroindustrial

En general, las represas se construyen para producir beneficios o impactos positivos; pero, aun asi,
siempre se generan consecuencias desfavorables o impactos negativos que deben ser prevenidos,
mitigados, corregidos o compensados de manera significativa de acuerdo con la legislacién que en
muchos paises regula los estudios de impacto ambiental previos a la fase de construccion.

Las represas se construyen para suministrar agua para consumo humano, abastecer de agua a
sistemas de riego, generar energia o controlar inundaciones; sin embargo, pueden ser
multipropdsito cuando se combinan dos o mas de estos objetivos (Sternberg, 2006; Richter y
Thomas, 2007).

Al respecto, las represas, especialmente las grandes hidroeléctricas, se encuentran entre los
proyectos de desarrollo que mas generan controversias alrededor del mundo, debido a la gran
cantidad de dafios ambientales que generan, situaciones ampliamente estudiadas a partir del afio
2.000 (Ledec y Quintero, 2003).

Uno de los impactos negativos mas evidentes que generan las hidroeléctricas corresponde a la
pérdida de area cultivable para destinacion agropecuaria, especialmente cuando las tierras
inundables son valles altamente fértiles. Tal es el caso de la hidroeléctrica “Las Tres Gargantas”
en China, que cubrid6 méas de 63.000 ha de tierras que se dedicaban a actividades agricolas de
sustento de 19 ciudades y 322 pueblos, y desplazando mas de 1,13 millones de personas (LOpez-
Pujol y Ponseti, 2008; Wilmsen, 2016).

Una situacion parecida se registro en Guatemala, donde se encontraron efectos negativos como la
disminucidn de la actividad agricola y pecuaria, lo cual redujo gradualmente el empleo, a raiz de
la construccién de la represa de Chixoy realizada entre 1.976 y 1.985 (Aguirre, 2005).

De igual manera, Keilty et al (2016) revisaron los impactos originados por la represa de Mactaquac
en Canad4, antes y después de la construccion, destacando la percepcion negativa por la pérdida
de tierras para la agricultura.

Otro de los impactos negativos con las hidroeléctricas radica en la reduccion de peces que
sustentan las economias alrededor de los rios represados, actividad econémica en la que soportan
la supervivencia las comunidades adyacentes. Asi, por ejemplo, Fearnside (2014) pone de
manifiesto los problemas ocasionados por la construccion de las represas de San Antonio y Jirau
sobre el rio Madeira en la Amazonia brasilera, con la pérdida del recurso pesquero, especialmente
el gran pez gato migratorio del grupo conocido con el nombre de los “grandes bagres”, y sus cinco
especies de interés comercial.
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Sin embargo, como lo expresa Khoshraftar-Moghadam (2009), no todos los impactos son
negativos sobre los sectores mencionados, pues en el caso del embalse de Tabarak y Ghochan, en
el noreste de Irén, existen efectos econdmicos benéficos sobre las poblaciones ubicadas aguas
abajo, donde encontrd impactos positivos sobre las actividades agricolas, la diversidad de cultivos
y la generacion de empleo.

Asimismo, Strzepek et al (2008) investigaron el impacto de la represa de Aswan sobre la economia
egipcia, y hallaron que los aportes de la hidroeléctrica sobre la economia nacional fueron
significativos, representado en alrededor del 3 % del PIB.

En sintesis, son maltiples los impactos, positivos y negativos, que generan las hidroeléctricas sobre
las actividades agropecuarias y agroindustriales alrededor del mundo, en gran medida
determinadas por la particularidad de los proyectos y la zona donde se desarrollan (Ledec y
Quintero, 2003).

4.1.8 Sectores agropecuario y agroindustrial en el centro del Huila

Los sectores agropecuario y agroindustrial en el centro del Huila presentan una relevancia
considerable debido a la dindmica economica y social que tienen en la zona. Al respecto, del total
de las exportaciones que tuvo el Huila, el 86,44 % correspondieron a café, el 6,2 % a tilapia y el
1,39 % a cacao, en 2.018 (Ministerio de Industria y Comercio, 2020).

Lo anterior se sustenta en el hecho de que el departamento del Huila es lider entre los
departamentos productores de cafe en el pais, con una participacion del 18,48 %, seguido de
Antioquia con 14,80 %, Tolima con 13,14 %, Cauca con 10,28 % y Caldas con 7,97 % (09 de
enero de 2020). Frente a esto, la Subregion Centro del Huila es la segunda mayor productora del
departamento, con alrededor del 35 % de la produccion, por detras de la Subregion Sur (Ministerio
de Industria y Comercio, 2020).

Entre los cultivos transitorios, sobresale en el departamento el cultivo de arroz con una
representacion cercana al 60 % de los cultivos de este tipo. En la Zona Centro del departamento el
cultivo de arroz no tiene ninguna incidencia (Ministerio de Industria y Comercio, 2020).

De otra parte, desde 2.017 el Huila es el principal productor piscicola nacional (de agua dulce),
con cerca del 46 % de la produccion, seguido por Meta con el 13 %, y Antioquia, Tolima,
Cundinamarca y Boyaca, cada uno con el 5 % (Agronegocios, 14 de diciembre de 2019; Diario
del Huila, 26 de abril de 2018). En los ultimos diez afos, la produccion piscicola del Huila ha
tenido un crecimiento significativo al pasar de 17.645 toneladas en 2.009 a 58.131 toneladas en
2.018, dado por el incremento en la produccion de tilapia roja y plateada (La Nacion, 14 de mayo
de 2020).

Frente a esto, los municipios de Garzon y Gigante, municipios mas importantes de la Zona Centro,
aparecen con una produccion que representd, para el afio 2.017, el 26,6 % de la produccion
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departamental en estanques de tierra (Diario del Huila, 14 de noviembre de 2017). Asimismo, el
cacao huilense, apetecido por su calidad en mercados internacionales, comienza a tomar cada vez
mayor protagonismo y a mejorar su productividad gracias al apoyo que recibe del Gobierno
departamental. El cacao huilense tiene el privilegio de pertenecer al grupo de Cacaos Finos de
Aroma del mundo, los cuales se producen en tan s6lo 16 paises en el mundo (Eslava, 2011). La
produccion departamental distribuida en 34 de sus 37 municipios alcanz6 alrededor de las 5.000 t
de las 59.665 t que se produjeron en el pais para el afio 2.019 (Diario del Huila, 02 de febrero de
2020).

Entre los productores mas importantes se encuentran la Asociacion de Productores Agropecuarios
del municipio de EIl Agrado, Asoproagrado; la Asociacion de Pequefios Productores de Cacao de
Campoalegre, Asopeca; la Cooperativa de Caficultores del Centro del Huila, Coocentral; la
Asociacion de Productores y Comercializadores de Cacao del municipio de Gigante,
Asocagigante; la Asociacion de Productores de Cacao de Potrerillos, Asopotrerillos, de Gigante;
la Asociacion de Productores de Cacao del municipio de Rivera, Asoprocar; la Asociacion
Ambiental Integral Cacaotera de Rivera, Ambicar, y la Asociacion de Productores de Cacao de El
Pital, Asocacao El Pital (Diario del Huila, 29 de mayo de 2019).

Finalmente, aparece el cultivo de cafia de azlicar como otro de los cultivos con cierta
representatividad en la Subregion Centro del Huila, especialmente en el municipio de Gigante,
fuertemente afectado por la inundacion del embalse de EI Quimbo. El Huila contaba en 2.018 con
aproximadamente 12.500 ha en cafia de azucar, concentradas en los municipios de San José de
Isnos, San Agustin y Gigante (Agronet, 10 de septiembre de 2018).

La agroindustria en la Zona Centro, al igual que en el resto del departamento, es relativamente
discreta, con procesos de transformacion muy basicos, pero con cierta importancia para la
economia subregional. En ese orden de ideas, la industrializacion del café a través del Parque
Industrial del Café, donde se concentra la primera trilladora del gremio cafetero en la Zona Centro,
industrializa cafés altamente diferenciados y los comercializa a través de cuatro marcas
posicionadas en el mercado nacional e internacional. El lider de esta iniciativa es la Cooperativa
de Caficultores del Centro del Huila, una cooperativa de productores de café con mas de 40 afios
de tradicion (Portafolio, 11 de septiembre de 2019).

Igualmente, sobresalen las plantas de procesamiento de tilapias. Para el afio 2.019, se
contabilizaron en el departamento del Huila 20 plantas procesadoras de carne de pescado, entre las
que se destacan: Alfapez en el municipio de Hobo; Vergel en la inspeccién del Juncal (municipio
de Neiva); El Caquetefio en Juncal (municipio de Neiva); EI Totumo en el municipio de Aipe;
Pacandé en el municipio de Yaguara; Agro Piscicola en el municipio de Hobo; Piscicola Botero
en el municipio de Hobo; procesadora Quimbo Fish en el municipio de Garzén; Frigorifico del
Sur en el municipio de Rivera; Piscicola Nueva York en el municipio de Rivera; Picis Factory en
el municipio de Hobo; La Boa en el municipio de Palermo y Fish en el municipio de Hobo, entre
otras. Las anteriores, son plantas que tienen como destino mercado nacional y de exportacion
(Gobernacion del Huila, 21 de mayo de 2019).
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Asimismo, se encuentran algunas fabricas de chocolate en los municipios del centro del
departamento. Aunqgue el grueso de la produccion de grano de cacao es comprado directamente
por grandes empresas como Compafiia Nacional de Chocolates, Casa Luker, Tolimax, entre otras
(Diario del Huila, 29 de mayo de 2019).

También estan los centros de produccion de panela para el procesamiento de la cafia de azucar.
Aunque la transformacion en la zona se realiza de manera artesanal, el Gobierno departamental en
el afio 2.019 realizé considerables inversiones para su modernizacion (Gobernacion del Huila, 21
de mayo de 2019).

En contraste, la hidroeléctrica de ElI Quimbo conllevd la pérdida de tierras fértiles, por la
inundacién de estas, otrora utilizadas para muchas de las actividades agricolas y pecuarias
mencionadas anteriormente, afectando la actividad comercial y agroindustrial de la Zona Centro.
No obstante, el proyecto vislumbra algunas oportunidades para el surgimiento de nuevas
actividades agropecuarias con proyeccion agroindustrial.

Por lo anterior, en el marco de la disciplina prospectiva, se propone disefiar escenarios de futuro
con base en los impactos y afectaciones generadas por la hidroeléctrica. En ese orden, se abord6 a
continuacion una breve descripcion de la utilidad de la prospectiva en el desarrollo de regiones
como herramienta de planificacion de cambio.

4.1.9 Prospectiva y estudios de futuro aplicados a los sectores agropecuario y agroindustrial

Los estudios de futuro comenzaron a tomar fuerza como disciplina en el mundo a partir de la
década de 1.980, a pesar de que hubo muchos y notables autores que escribieron al respecto a partir
de la mitad del siglo XX. La prospectiva tiene su génesis en Francia, de la mano de Gaston Berger
a finales de 1.950, especificamente con la publicacion del articulo “Revue des Deux Mondes” en
1.957 cuando bautiza la disciplina como prospectiva (Mojica, 2010).

De acuerdo con Godet (1993), la prospectiva no considera que el futuro sea una especie de
prolongacion del pasado, debido a la existencia de diversos actores que en su accionar determinan
uno dentro de un abanico de posibilidades, en su afan de concretar sus proyectos e intereses. Es
decir, se trata de una reflexion para iluminar y aclarar las acciones desarrolladas en el presente
inmediato con la luz de los posibles futuros que se pueden construir. No es solamente partir del
presente para construir el futuro, sino determinar e identificar el futuro deseado para que se
comprometa la accion presente de acuerdo con ese futuro.

Alrededor del mundo se han realizado varios ejercicios prospectivos para proyectar y orientar el
desarrollo de las regiones, principalmente desde la década del 2.000. Al respecto, existen estudios
nacionales como el de Guerrero et al (2014) que formularon un plan prospectivo para el desarrollo
agrario en las regiones colombianas a partir del posconflicto con proyeccion al afio 2.025.

Asimismo, la Asociacion Internacional de Gestion Agronegocios y Alimentos (IFAMA -por su
sigla en inglés-) desarroll6 entre 2.013 y 2.014 un estudio denominado “Struggling with
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Uncertainty: The State of Global Agri-Food Sector in 2030”. En dicho estudio fueron utilizadas
encuestas y sistemas de impacto cruzado para la identificacion de escenarios al afio 2.030 (Orjuela
et al, 2017).

De otra parte, existen estudios de caracter departamental enfocados sobre actividades econémicas
relevantes como la agenda prospectiva de investigacion y desarrollo tecnoldgico para la cadena
productiva de la trucha arcoiris en el departamento de Antioquia (Betancur et al, 2010), el plan
prospectivo para las subregiones Centro y Sur del Departamento del Huila al afio 2.034 (Andrade
et al, 2016) y el andlisis prospectivo del sector agroindustrial en el sur del Tolima al afio 2.025
(Orjuela et al, 2017).

En general, son multiples los casos en los que se utiliz6 la herramienta prospectiva para determinar
el futuro de regiones y territorios que sufren cambios en los sectores agroindustrial, agropecuario
y piscicola, lo cual también ha sucedido en otros sectores como el energético, con los estudios de
oferta y demanda de gas natural, petréleo e hidroelectricidad.

Para el presente estudio, se utilizd la experiencia y conocimiento generados por la disciplina
prospectiva para disefiar un escenario de futuro de la Zona Centro, a partir de los impactos mas
significativos identificados sobre los sectores agropecuario y agroindustrial, que le permita a la
Subregidn atenuar las afectaciones negativas y potencializar los impactos positivos ocasionados
por El Quimbo, con el fin de mejorar las condiciones de los sectores en mencion.

4.2 Estado del arte

En este capitulo se aborda el primer objetivo especifico, por lo que se presentan los impactos
ambientales de las represas e hidroeléctricas alrededor del mundo y en Colombia. Al respecto, en
los impactos de las represas alrededor del mundo se realizo, en primer lugar, una exhaustiva
revision de literatura en la base de datos Scopus utilizando como criterio de seleccion su alto nivel
de relevancia académica y cientifica. Posteriormente, se realizd una busqueda de literatura
especializada en dichos impactos, alojada en internet, especialmente tesis doctorales, documentos
académicos, estudios de impactos y licencias ambientales, entre otros.

4.2.1 Impactos ambientales de las represas en el mundo

La construccion de represas con fines hidroeléctricos inicio a finales del siglo XIX en Europa
occidental y en los Estados Unidos y se afianzd en la segunda mitad del siglo XX, debido a la
demanda de energia que experimentan especialmente los paises emergentes (International Rivers,
2013; World Bank, 2013, 2009) como consecuencia de la expansién demografica y la
relocalizacion de las grandes factorias e industrias en sus territorios. Las represas se construyen
para el suministro de agua potable, sistemas de riego, generacién de energia o control de
inundaciones; sin embargo, pueden ser multiproposito (Sternberg, 2006; Richter y Thomas, 2007).

Segun la WCD (2000), las grandes represas son aquellas cuyo muro principal es igual o mayor de
15 metros de altura, o en su defecto un embalse con capacidad para almacenar mas de 3.00.000 m?
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de agua; las medianas poseen un muro principal con una altura que oscila entre los 10 y 15 metros
y un embalse con capacidad para almacenar menos de 3.000.000 m?; finalmente, las pequefas
represas poseen un muro principal con una altura menor de los 10 metros y un embalse con
capacidad para almacenar menos de 1.000.000 m®.

La primera ola de construccion de grandes represas se originé a partir de 1.960 sobre el rio Mekong
en la China (International Rivers, 2013). Un segundo momento tuvo lugar en el 2.000 en Brasil,
cuando el gobierno desarroll6 un ambicioso plan de construccion de represas sobre el rio
Amazonas entre 2.012 y 2.020 (Fearnside, 2012). Y mas proyectos de grandes represas estan
planeadas para los rios Congo y Zambezi en Africa (International Rivers, 2013).

En general, el mundo paso de tener 9.056 grandes represas en 1.960 a contabilizar més de 32.500
en el 2.010 (World Bank, 2013), aunque otras fuentes aseguran que durante el siglo XX se
construyeron mas de 47.000 grandes represas y 800.000 pequefias alrededor del planeta (WCD,
2000; Rosenberg et al, 2000; Richter y Thomas, 2007). Asia es el continente con més represas al
nivel mundial (World Bank, 2013), en especial por el desarrollo hidroeléctrico de China (Miao et
al, 2015).

4.2.1.1 Asia

En el continente asiatico, y especialmente en China, se realiz6 un estudio por parte de Xu et al
(2013) acerca de la represa de las Tres Gargantas (Three Gorges Dam), con el objetivo de comparar
las estimaciones consignadas en la Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto del Yangtze y
los resultados en investigaciones realizadas posteriormente (Wu et al, 2003; Stone, 2008; Gleick,
2009; Tullos, 2009; Fu et al, 2010; Stone, 2011).

El proyecto hidroeléctrico de las Tres Gargantas inicié su construccion en 1.993 y terminé en 2.009
(Xu et al, 2013), por tanto, el estudio de impacto ambiental en el cual se estimaron los impactos
potenciales data de principios de la década de 1.990. Por tal motivo, Xu et al (2013) hacen énfasis
en la divergencia de los resultados posteriores en relacion con las estimaciones, de aspectos como
calidad del agua (Yang et al, 2007; Bi et al., 2010), recurso pesquero (Duan et al, 2009; Gao et al,
2010), sedimentacion y erosion en la ribera del rio aguas abajo (Yang et al, 2006; Lu et al, 2011),
sismicidad e inestabilidad geoldgica provocada en el embalse (Wang et al, 2004), cambios en la
fluctuacion del caudal aguas abajo (Guo et al, 2021; Li et al, 2021), desplazamiento humano y
capacidad de carga del ambiente en la zona del embalse (Tan, 2008; Xu et al, 2011).

Xu et al (2013) descubrieron que la poblacién desplazada en Tres Gargantas aumentd alrededor
de 190.000 personas en comparacion con los resultados arrojados por el estudio de impacto
ambiental. Asimismo, se hall6 que la sedimentacion fue en promedio de 142.000.000 t de
toneladas, un 40 % de las 335 millones estimadas en el estudio, y el inventario de ejemplares de
las cuatro especies de truchas de mayor presencia se redujo en un 78 %, frente al 50 % estimado
en el informe oficial.
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Yoshida et al (2020) estudiaron las afectaciones de las 46 hidroeléctricas construidas en la cuenca
del Bajo Mekong con el fin de producir hasta 8.650 MW. Estas construcciones han intensificado
las preocupaciones sobre las posibles consecuencias econdémicas negativas, especialmente en la
pesca y la agricultura en Camboya y Vietnam. Asi, los investigadores identificaron la reduccion
de 276.847 t y 178.169 t de pescado; 3,7 % y 2,3 % de arroz, asi como 21,0 % y 10,0 % de maiz,
lo que contribuy6é a una disminucién del 3,7 % y 0,3 % del PIB de Camboya y Vietnam,
respectivamente.

De igual manera, en Iran diversos autores realizaron investigaciones ex—post sobre las
consecuencias econémicas, sociales y ambientales que tuvieron las construcciones de los embalses
sobre las zonas de influencia. Entre los autores mas significativos sobresalen Khoshraftar-
Moghadam (2009), quienes estudiaron el embalse de Tabarak y Ghochan; Rahmati y Nazarian
(2010) los embalses de Gotvand Olia y Karoon; Heidari (2012) el embalse de Baft; Saedi (2012)
el embalse de Taleghan; Afshariy Ebrahimi (2013) el embalse de Hana; Shabanzadeh-Khoshrody
et al (2016) el embalse de Baft, entre otros.

Al respecto, Khoshraftar-Moghadam (2009) analizo los efectos economicos que tuvo el embalse
de Tabarak y Ghochan sobre las poblaciones ubicadas aguas abajo, encontrando un impulso
positivo sobre las actividades agricolas, la diversidad de cultivos y la generacion de empleo en la
zona. De otra parte, Rahmati y Nazarian (2010) hallaron impactos econdémicos, sociales y
medioambientales negativos como consecuencia de la construccion de las represas de Gotvand
Olia y Karoon sobre las poblaciones aguas arriba de los embalses. Resultados econdmicos
similares encontré Saedi (2012), con los impactos negativos ocasionados con la represa de
Taleghan sobre el uso del suelo, precio de la tierra, medios de subsistencia rurales y disponibilidad
de oportunidades de empleo. Asi mismo, Afshari y Ebrahimi (2013) mostraron como aumento la
superficie de tierra cultivada, mejoraron los ingresos de los agricultores y se incrementé el valor
de la tierra aguas abajo, como efecto de la represa de Hana.

Siciliano et al (2015) estudiaron las afectaciones post-construccion del embalse de Kamchay
(Camboya) en 2.006, a partir de las percepciones de los miembros de las comunidades afectadas y
los actores institucionales al nivel local y nacional. De otra parte, la investigacion determiné la
distribucién de los impactos entre el ambito nacional y local, y lo rural y urbano. El proyecto
inundd mas de 2.990 ha, incluyendo carreteras e infraestructura basica de la region, y fue
construido en terrenos de un parque nacional (Urban y Siciliano, 2014). Por lo que no se
requirieron procesos de reasentamiento, debido a que no habia pueblos en el parque, sin embargo,
el embalse afect6 dramaticamente su biodiversidad (Siciliano et al, 2015).

Entre los impactos ambientales mas significativos identificados de la construccion del embalse de
Kamchay, se encontraron la baja calidad del agua del rio Kamchay, que abastece la ciudad de
Kampot, y la salinizacion del agua debido a la proximidad del embalse con el mar. De otra parte,
al nivel social se encontraron serias afectaciones sobre cuatro grupos de interés: los recolectores
de bambd, los recolectores de lefia, los vendedores de frutas y los productores de durian (Siciliano
et al, 2015).
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Entre los recolectores de bambu, antes de la represa, el 47 % de las familias ganaban més de 20.000
rieles y 53 % menos de 20.000 rieles por dia, mientras que después de la construccion el 21 %
ganaron mas de 20.000 rieles y 79 % ganaron menos de 20.000 rieles por dia, lo que evidencia el
deterioro de su situacion econdmica. De igual manera, las familias dedicadas a la recoleccion de
lefia pasaron de 20 a méas de 50 luego de la construccion, y los productores de fruta pasaron del 19
% de la poblacién al 2,5 %, con una poblacién con ingreso mayor de 30.000 rieles que disminuyd
del 86 % al 23 %. Igualmente, la afluencia de turistas se redujo de 280.000 a 65.000 personas por
afio (Siciliano et al, 2015).

Aung et al (2021) evaluaron los impactos sociales, especialmente sobre los derechos humanos de
la construccion, operacion y mantenimiento de la hidroeléctrica Shweli 1 en Myanmar (Birmania).
Los resultados indicaron que la presa dio lugar a una serie de impactos negativos al tiempo que
ofrecid poco o ningun beneficio tangible para la poblacion local. En general, la opinién mas comdn
expresada por las partes interesadas fue que la presa no ofrecia los beneficios sociales y
econdmicos prometidos.

Blake y Barney (2021) abordaron los impactos sociales generados por la rapida expansion
hidroeléctrica que ha experimentado Laos durante las ultimas décadas. Al respecto, identificaron
multiples situaciones catalogadas como injusticias hidricas evidentes en tres estudios de caso de
proyectos hidroeléctricos relacionados con el reasentamiento de personas. Asi, evidenciaron que
los procesos de restauracion de los medios de vida de las comunidades no mejoraron, por el
contrario, han reproducido problemas subyacentes de pobreza, inequidad, exclusion e injusticias.

4.2.1.2 Africa

Africa es uno de los continentes donde el mayor niimero de represas son destinadas a irrigacion de
cultivos, y en menor medida a la generacion hidroeléctrica. Strzepek et al (2008) investigaron el
impacto de la represa de Aswan sobre la economia egipcia. Los autores tuvieron en cuenta aspectos
como cambios positivos en el suministro de agua para riego de cultivos, en el suministro de energia
eléctrica, en los rendimientos de la produccion y uso de tecnologias (especialmente fertilizantes).
Al respecto encontraron que los aportes de Aswan sobre la economia nacional fueron
significativos, representado en alrededor del 3 % del PIB, en comparacion con los ciclos
tradicionales de cultivos sin la represa.

Tilt et al (2009) estudiaron los impactos de los grandes proyectos como el complejo de represas
denominado Tierras Altas de Lesoto con cinco represas (tres terminadas y dos en construccion
para el afio 2009) entre Sudéafrica y Lesoto, y la represa de Manwan en China. EI complejo de
Lesoto tiene las represas de Katse, Muela y Mohale totalmente terminadas, mientras las represas
de Mashai y Tsoelike alin estaban en la fase de planeacion para finales de la década del 2.000.

El proyecto Tierras Altas de Lesoto tiene dentro de sus objetivos el suministro de agua a la region
industrial de Sudafrica y la generacién de energia eléctrica al nivel nacional. Las represas
terminadas se encuentran ubicadas en una de las zonas mas pobres y remotas de Lesoto, con altos
niveles de desempleo y miseria (Tilt et al, 2009).
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Los mismos autores encontraron y clasificaron los impactos en tres categorias; sobre la economia
rural; sobre la cultura, salud y género; y sobre la infraestructura, transporte y vivienda. En la
primera categoria predominé la pérdida del acceso a la tierra y a otros recursos como fuentes de
agua potable, manantiales naturales, hierbas y vegetales, todos necesarios para el bienestar de las
comunidades. Frente al empleo, se presentd un alto nivel de migracion de las partes bajas hacia las
tierras altas de Lesoto, y por tanto una presion sobre las posibilidades de empleo de los locales. En
la segunda categoria hubo alrededor de 20.500 residentes afectados en 120 aldeas. Con relacion a
la tercera categoria, las mujeres fueron la poblacion mas vulnerable y afectada negativamente (Tilt
et al, 2009).

De otra parte, Ahmed y Fogg (2014) evidenciaron el impacto generado por el aumento de los
niveles de agua subterranea como consecuencia de la construccion de la presa de Aswan,
ocasionando el deterioro de los sitios arqueoldgicos por cuenta de su humedad y salinizacion.

En Kenia, Rempel et al (2005) examinaron los efectos generados por las pequefias represas sobre
las poblaciones aledarias, con mejoras en la productividad agricola, principal actividad de sustento
de la region. De igual manera evidenciaron ahorro en el tiempo de riego y la diversificacion y
aparicion de nuevos cultivos.

Pauw et al (2008) estudiaron las consecuencias de las pequefias represas del Sant River en Kenia,
con grandes afectaciones negativas sobre el area cultivable, la produccion agricola y los ingresos
de los agricultores. La investigacion reveldo que los ingresos de actividades no agricolas
aumentaron para las personas que tenian acceso al agua de la presa, en relacion con los habitantes
que no tenian acceso.

Asimismo, Khlifi et al (2010) evidenciaron el impacto positivo generado por las pequefias represas
sobre la economia y el bienestar de las comunidades en la region de Jendouba, al noreste de Tunez.
Entre los principales beneficios encontraron el aumento significativo de las areas irrigadas, la
ampliacion de cultivo de cereales y forraje en asocio con hortalizas en estaciones de verano. De
igual manera, aumento el cultivo de arboles frutales y los granjeros cambiaron sus razas bovinas a
ejemplares mas especializados en produccion lechera como consecuencia de la disposicion de
forrajes todo el afio, lo que trajo como consecuencia el aumento significativo de los ingresos de
los granjeros.

Strobl y Strobl (2011) realizaron un amplio estudio acerca de los impactos que han generado las
grandes represas en el continente africano. En ese sentido, utilizaron la clasificacion de la FAO
para las grandes represas como aquellas que tenian al menos 15 metros de altura y/o una capacidad
de almacenamiento de minimo 3.000.000 m® de agua, contabilizando un total de 972 represas para
su analisis. El estudio mostrd que el proposito del 65 % de las represas era el riego de cultivos,
mientras que el 13 % y 38 % era el suministro de agua potable y la generacion de energia eléctrica,
respectivamente. Finalmente concluyeron que las regiones que se vieron ampliamente beneficiadas
con el aumento de la productividad de sus cultivos, se encuentran aguas abajo de las represas,
incluso con produccidn superior a la alcanzada por las comunidades del area de influencia de los
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proyectos. Sin embargo, en la investigacion no se abordan cuestiones importantes como el
desplazamiento de la poblacion, el impacto sobre la pesca y la erosion sobre la cuenca del rio,
entre otras consecuencias negativas.

Mudzengi (2012) analiz6 los efectos de la construccion de la represa de Siya en Mazungunye,
Zimbabue, y obtuvo como resultado que los agricultores lograron mejores producciones agricolas,
a pesar de las pobres y adversas condiciones ambientales. La actividad pesquera fue otra de las
beneficiadas con la construccidn del embalse, con el crecimiento de la pesca de captura por parte
de los pobladores, lo que benefici6 la subsistencia de la poblacion del &rea de influencia.

Muwumuza (2014) desarroll6 una investigacion sobre los impactos de la represa hidroeléctrica de
Bujagali en Uganda. Al respecto encontr6 afectaciones negativas sobre 634 personas desplazadas
porque vivian en la zona de inundacion. No obstante, las comunidades vecinas fueron
compensadas con la construccién de acueductos de agua potable y un sistema de suministro
eléctrico para sus viviendas, ademas de escuelas y centro de salud. Entre los aspectos mas
conflictivos por la construccion del embalse estuvo el factor cultural, como consecuencia de la
organizacion en tribus, las personas consideraban que perderian costumbres y los espiritus
ancestrales se molestarian con el reasentamiento, situacion que finalmente fue compensada con
dinero.

Obour et al (2016) analizaron las consecuencias de la represa hidroeléctrica de Bui sobre los
medios de subsistencia de las comunidades locales, en la Republica de Ghana. Antes de la presa,
las principales actividades econdémicas radicaban en la pesca y la agricultura, y un complejo
sistema de intercambio comercial entre sus pobladores; sin embargo, con el proyecto los
pescadores experimentaron un notable descenso en la cantidad de peces disponibles debido a la
interrupcion de los ciclos de reproduccion y los cambios en los regimenes de flujos del rio, ademas
de los problemas para acceder a los sitios de pesca. Los pobladores reasentados fueron ubicados a
varios kilémetros aguas abajo, lo que dificulté la actividad de pesca debido a que los flujos del rio
disminuyeron dramaticamente. El asunto se complicé con las practicas de la Autoridad de Energia
de Bui, de abrir los vertederos sin previo aviso y aumentar la corriente del agua, lo que conllevo
frecuentemente a la pérdida de redes y canoas de los pescadores. Asimismo, se encontro que la
construccion de la represa permitié la aparicion de varios empleos formales en la zona; no obstante,
las vacantes fueron cubiertas por foraneos de otras regiones, debido al bajo nivel de cualificacion
de los pobladores. En sintesis, solamente 14 de las 139 personas aptas para trabajos de construccion
en la zona fueron empleados, el resto fueron migrantes.

De igual manera, Wilmsen y Adjartey (2020) fueron grandes criticos del proceso de
reasentamiento de tres poblaciones ocasionado con motivo de la construccion de la hidroeléctrica
Bui. Los investigadores evidenciaron la precariedad y deterioro que se daba sobre la vida en los
pueblos reubicados como consecuencia de los reasentamientos, herramienta legal del gobierno que
fue catalogada mas como una accion politica que como un instrumento de planificacion técnica.
Arthur et al (2020) evaluaron el impacto de esta represa sobre 13 comunidades cercanas a través
de encuestas y entrevistas enfocadas en aspectos como el capital social, natural, humano, fisico,
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financiero, cultural y politico, encontrando en el factor reubicacion uno de los argumentos
explicativos de la percepcion negativa de las comunidades frente a la presa.

Alrajoula et al (2016) hallaron que la represa de Er Roseires, en Sudan, luego de 50 afios de
operacion sobre el rio Nilo Azul, generd serios impactos ambientales y sociales. Por un lado,
ocasiond problemas ambientales reiterativos sobre los bajos niveles del rio, especialmente en
estacion seca, al igual que el desplazamiento de cerca de 110.000 personas. Asimismo, el aumento
de la humedad en la zona increment6 los problemas respiratorios en sus habitantes. De otra parte,
generd impactos positivos en la economia de las comunidades circunvecinas, con el incremento
de la pesca y su comercializacion, la agricultura y el turismo, ademas de proporcionar madera y
frutas, especialmente de origen acuatico.

Finalmente, Bazzana et al (2020) en una amplia investigacion realizada en varios paises de Africa
Subsahariana evidencian que la construccién de presas, para diversos fines, afecta negativamente
la produccion agricola de alimentos y la seguridad alimentaria de las comunidades, a través de una
cascada de efectos. Lo anterior debido a los procesos de enajenacion y expropiacion de tierras, lo
que se traduce en una disminucion de tierras disponibles para la agricultura.

4.2.1.3 América

En los Estados Unidos, la construccion de represas es un asunto del siglo veinte; no obstante, se
calcula que existen alrededor de 75.000 (Bohlen y Lewis, 2009) y 90.000 represas (Song et al,
2021) entre pequefias, medianas y grandes. A pesar de los beneficios generados por dichos
proyectos, son evidentes los impactos negativos ocasionados. En el Estado de Maine los proyectos
hidroeléctricos han afectado ampliamente el rio Maine, generando el deterioro del habitat acuatico
y la supervivencia del amenazado Salmon del Atlantico (Lichter et al, 2006).

Douglas y Harpman (1995), utilizando el Modelo de Planeacién y Analisis de Impactos (IMPLAN,
por sus siglas en inglés), estimaron el valor de los ingresos generados por las actividades
recreativas y deportivas realizadas en la zona del embalse del Cafion Glen. A partir de los gastos
de los turistas y los ingresos percibidos por la economia local, estimaron el nimero de empleos
generados para la zona de estudio. Los ingresos percibidos en la zona por actividades turisticas
fueron calculados en USD 11.660.813 en 1.985 y USD 14.167.847 en 1.990 y, en consecuencia,
el estimado de empleos para los dos periodos fue 316 y 307 puestos de trabajo, respectivamente.

Bohlen y Lewis (2009) realizaron un estudio con el fin de determinar las consecuencias que tenia
la construccién de represas sobre el valor de la propiedad en el Estado de Maine, mediante un
modelo estadistico de analisis de informacion, encontrando una correlacién positiva entre los
impactos negativos como deforestacion, malos olores, deterioro de la calidad del agua,
disminucion de peces, entre otros, y la pérdida de valor de las propiedades en torno a los embalses.

Asimismo, Austin y Drye (2011) estudiaron los impactos de la represa del Cafién Glen sobre el rio

Colorado, al norte de Arizona. Al respecto se document6 como los gobiernos locales y nacionales
sopesaron las alternativas al elegir entre los ingresos generados por el turismo y pesca recreativa,
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de un lado, y la seguridad alimentaria, del otro. El estudio evidencia los impactos sobre especies
animales y vegetales nativas que se vieron abocadas a la extincion, al igual que sobre tribus de
nativos que vieron alteradas sus fuentes de alimentos. Sin embargo, el estudio mostrd los
beneficios en la actividad turistica para la region con ingresos de millones de délares.

Pyron y Deegan (2021) estudiaron los efectos de dos represas sobre los peces en el rio St. Joseph,
en el Estado de Indiana. En efecto, se encontré que algunas variables como el peso, la edad, la
longitud y el namero de ejemplares se vieron afectados por la construccion de las represas South
Bend y Elkhart. Especialmente los que estaban ubicados aguas debajo de las presas, tenian ciertas
desventajas frente a los peces que se ubicaban aguas arriba de la construccion.

Song et al (2020) reconocen, a partir de revisiones de investigaciones anteriores (ver Bunn y
Arthington, 2002; Gehrke et al, 2002; Liermann et al, 2012; Poff et al, 2007), el fuerte dilema
entre la generacion de energia eléctrica y los impactos generados por las hidroeléctricas en los
Estados Unidos. Al respecto, destacan que las soluciones en las que se busca conciliar una
hidroeléctrica con menores impactos ambientales repercuten en altos costos para el proyecto, por
lo que resultan inviables. Los autores en su estudio auscultaron diferentes alternativas, llegando a
descubrir, en su modelo, que es posible maximizar el potencial de pesca y la generacion de energia
hidroeléctrica al 60-62 % de sus valores mas altos alcanzables mientras se mantiene fijo el costo
del proyecto en USD $ 17 millones.

Por otra parte, Keilty et al (2016) revisaron los impactos originados por la represa de Mactaquac
en Canada antes y después de la construccion. En la etapa de pre-construccion sobresalieron las
percepciones negativas por la pérdida de tierra para la agricultura, reasentamiento de algunas
personas Yy las enfermedades como consecuencia del estrés y las preocupaciones generadas.
Posterior a la realizacion del proyecto, los pobladores identificaron consecuencias positivas en la
comunidad, como la posibilidad de actividades nauticas, deportivas y turisticas, debido al atractivo
de las costas y playas que aparecieron con el embalse.

En la region Centroamericana, especificamente en Honduras, Lehmann (2001) realizé un analisis
del embalse Francisco Morazan, mas conocido como el Cajon, construido entre 1.980 y 1.985 por
un consorcio compuesto principalmente por empresas europeas. EI embalse fue construido sobre
el rio Comayagua, notable por su recurso pesquero en la region central del pais, y genero
consecuencias positivas y negativas sobre el area de influencia, especialmente minimizo las
inundaciones ocasionadas por los recurrentes huracanes y tormentas tropicales que afectan
Centroamérica.

Segun Loker (2003), el embalse del Cajon inundé alrededor de 6.000 ha, de las cuales cerca de
3.600 eran tierras aptas para el uso agricola. La tierra apta total antes de la represa eran 9.241 ha 'y
con la represa se perdi6 el 40 % aproximadamente, no obstante, en 1.994, casi 10 afios después de
su puesta en operacidn, se reportaban 8.965 ha, aproximadamente las mismas que existian antes
de la presa. Esto se generd por la ampliacion de frontera agricola a costa de la pérdida de los
bosques de pino y cobertura vegetal forestal. Ademas, se cambié la vocacidén productiva de la
region, debido a que los ganaderos, por su capacidad econdémica como consecuencia de las
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compensaciones recibidas, compraron gran parte de las tierras disponibles o ampliaron sus fincas
en detrimento de los bosques, lo que generd problemas de acceso a la tierra para la agricultura. La
reduccion en las fuentes de recursos de subsistencia para la comunidad, hicieron de la migracion
hacia Estados Unidos una alternativa, donde al menos un 50 % de las familias que habitan la zona,
tienen un pariente en Norteamérica del cual reciben apoyo econdmico.

En Guatemala, Aguirre (2005) hall6 efectos negativos como la disminucion de la actividad
agricola y pecuaria y la pérdida gradual de trabajos, a raiz de la construccion de la represa de
Chixoy realizada entre 1976 y 1985.

Las multiples afectaciones, el descontento de las comunidades y la negativa a abandonar las tierras
para darle paso al embalse de Chixoy, trajo como consecuencia la denominada “Masacre de Rio
Negro” ejecutada por el ejército guatemalteco sobre la poblacion civil (ODHA, 1998; CEH, 1999).

Aguilar-Stgen y Hirsch (2015) examinaron cdmo los estudios de impactos ambientales, a pesar de
ser concebidos como instrumentos neutrales para evaluar los posibles impactos sociales y
ambientales y ayudar a la toma de decisiones, se convirtieron meramente en un tramite burocrético,
en el cual las proyecciones tienden a ser subestimadas. Incluso con la complicidad de las
autoridades encargadas de revisar y avalar la expedicion de los permisos y licencias.

En Suramérica, Goodwin et al (2006) prestaron especial atencidn a las consecuencias generadas
por las presas con fines hidroeléctricos en Chile, donde reportaron pérdidas en la biodiversidad de
los rios, aparicion de vegetacion acudtica, pérdida de conectividad longitudinal del rio y alta
mortalidad de organismos acuaticos. De otra parte, se encontraron fendmenos como la disminucion
de especies nativas y la proliferacion de especies exoticas, disminucion de la calidad de las aguas
abajo de la presa, pérdida de corredores de migracién, incluso con el cambio de los patrones de
migracién del Salmén del Pacifico y otros salménidos.

Magalhdes et al (2009) analizaron con posterioridad el estudio de impacto ambiental, para
determinar sus fallas y la situacion social, econdmica y cultural de la zona afectada por la
construccion de la represa de Belo Monte en Brasil. Entre las deficiencias del estudio de impacto
se encuentran la subestimacion de la poblacion rural residente y distorsion de los datos de la
caracterizacion elemental de la poblacion. No se tuvo en cuenta en la proyeccion poblacional los
flujos migratorios normales en la region de Xingu y Altamira, limitandose solo al impacto
migratorio del proyecto. Igualmente se critican las falencias en la estimacion de los flujos de
produccién y de comercio especificos de los sistemas agroforestales que tradicionalmente apoyan
el mercado interno y los intercambios con el mercado exterior. En sintesis, los investigadores
consideraron que en el estudio de impacto ambiental se realizaron calculos superfluos sobre la
dinamica econémica de la region.

Ribeiro y Morato (2020) se sumaron a las criticas realizadas a la represa de Belo Monte debido a

las consecuencias generadas sobre las poblaciones nativas. Asi, encontraron que la presa ha tenido
impactos severos e irreversibles en la vida de las comunidades locales, especialmente los pueblos

60



indigenas, puesto que destruyo elementos de su cultura y el medio ambiente, este ultimo factor
clave de su sustento.

Asimismo, Santos et al (2018) y Leite-Lima et al (2020) pusieron de manifiesto los impactos de
las represas construidas en la Amazonia brasilefia, especificamente sobre el rio Madeira, en las
actividades econémicas pesqueras. El asunto se complica debido a que el pescado es la principal
fuente de proteinas para las poblaciones amazodnicas, la construccion de centrales hidroeléctricas
en esta region impacta no solo al medio ambiente, sino también a las personas y sus medios de
vida. El rio Madeira es un ecosistema unico que se ha visto drasticamente afectado por dos grandes
proyectos hidroeléctricos. Este rio es vital no solo para los ciclos de vida de las especies de peces,
sino también para las poblaciones rurales y urbanas que dependen de los peces.

Flores-Vichi (2012) evalu6 los impactos econdémicos derivados de la construccion de la represa
con fines de irrigacion El Abrevadero, ubicada en el municipio de Jantetelco en el estado de
Morelos, México. Al respecto, el sistema de riego permitié que los ingresos econémicos
aumentaran en un 15 % en términos generales; sin embargo, los ingresos del sorgo tuvieron un
incremento del 40 %, mientras los del arroz y cebolla el 30 %. Frente a los rendimientos de los
cultivos, el maiz aumento el 65 %, la cebolla y el frijol el 35 %. No obstante, se considera que los
volimenes de agua utilizados son exorbitantes en comparacion con los rendimientos en cultivo e
ingresos obtenidos, debido en gran medida a poca racionalidad en el uso del recurso hidrico, como
consecuencia de su bajo costo.

Tagliaferro et al (2013) analizaron las posibles afectaciones de los proyectos de construccion de
dos represas hidroeléctricas sobre el rio Santa Cruz en Argentina y cinco sobre los rios Baker y
Pascua en Chile, ubicados en la Patagonia. Se destaca la pérdida de una rica variedad de
macroinvertebrados, calculando que se perdera un poco méas del 50 % de los ecosistemas I6ticos
de los rios mencionados.

Fearnside (2014) y Doria et al (2021) ponen de manifiesto los problemas ocasionados y las
lecciones que deja la construccion de las represas de San Antonio y Jirau, sobre el rio Madeira en
la Amazonia brasilera, en la frontera con Bolivia y Peru. La pérdida del recurso pesquero es uno
de los mayores impactos sobre la comunidad, especialmente el gran pez gato migratorio conocido
como “gran bagre”, y sus cinco especies de interés comercial. Antes de la represa estas especies
subian a la cabecera de los tributarios del Madeira a reproducirse. Aunque el estudio de impacto
ambiental propone una infraestructura de transposicion de peces, que cientificamente no fue
probada, esta sirve para que los peces adultos suban a desovar, pero no funciona para que las larvas
desciendan a alimentarse a la parte baja del rio, por lo cual la presencia de peces a lo largo del
Madeira y sus tributarios se ha visto disminuida drasticamente.

Otra de las fallas del estudio de impacto ambiental de las represas, fue la estimacién de un total de
2.849 personas (1.762 en Santo Antonio y 1.087 en Jirau) directamente afectadas, cuando en
realidad solamente los pescadores miembros de cooperativas fueron 2.400 personas
aproximadamente (Ortiz et al, 2007).
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Las actividades de reemplazo para proporcionar empleo, como una playa artificial y un centro de
turismo construido en las antiguas cataratas de Teotonio, parecen ser insuficientes para suministrar
un medio de subsistencia viable a la poblacién, debido a las condiciones insalubres del agua de las
represas (Fearnside, 2014).

Aledo et al (2015) presentaron los resultados de evaluaciones ex—post en las represas de Porto
Primavera y Rosana, en la parte alta del rio Parana en Brasil, sobre la poblacion de Porto Rico. Se
experimento el cambio de vocacién productiva, y la comunidad pasé de tener turismo de pesca, a
turismo de playa y sol. En efecto, se traslad6 del sector primario al sector terciario a la economia;
sin embargo, los efectos negativos sobre el flujo del rio y la vida silvestre fueron notables. Se
destacan la alta mortalidad de peces como consecuencia de la contaminacion que genero el
turismo, las descargas de aguas servidas sobre el embalse, los bajos niveles de agua y los
contaminantes utilizados para la limpieza de las turbinas. A pesar de que se identifico la aparicion
de malezas acuéticas, estas alentaron la supervivencia de los peces, pero obstaculizaron la
navegacion de embarcaciones pesqueras.

En la misma linea, Fearnside (2015) realiz0 otro analisis de los impactos generados por la represa
de Itaipu sobre la Amazonia brasilefia. Entre los aspectos que encontrd estan las consecuencias
sobre las poblaciones ubicadas aguas abajo de la presa, debido a que se desvio un tramo de
aproximadamente 100 kilémetros, dejandolo totalmente seco, historicamente utilizado para el
riego y la pesca. Las migraciones de peces, aguas abajo y aguas arriba, se vieron interrumpidas
por el embalse, poniendo en riesgo la autosuficiencia de la region, que en gran medida soportaba
su economia en la pesca.

Salinas et al (2019) documentaron algunas de las consecuencias generadas por la mega
construccion de la represa de Castanhdo en Brasil, especialmente las vinculadas con las
comunidades reasentadas. Castanhdo es el embalse de usos multiples mas grande del pais que
suministra agua potable para uso domiciliario e industria, riego, piscicultura y generacion de
energia eléctrica. La presa desplazé mas de 10.000 personas, quienes después de una década del
reasentamiento, tienen una percepcion altamente negativa, contrastando con las expectativas
previas al inicio del proyecto.

En Colombia, a pesar de las multiples hidroeléctricas que se vienen construyendo desde la primera
mitad del siglo XX, son casi inexistentes los estudios ex—post que se han realizado con el fin de
valorar las consecuencias de los proyectos.

Se destaca un estudio realizado por Alzate et al (1987), quienes establecieron los impactos sociales
generados por la construccién de las hidroeléctricas Urrd | y 11, especialmente los inconvenientes
con el proceso de desplazamiento y reasentamiento de dos comunidades indigenas afectadas en el
Alto Sinu, al igual que varias comunidades de colonos. De igual manera se determin6 un aumento
poblacional en el municipio de Tierralta como consecuencia de la migracion que se presento a raiz
de las obras realizadas, lo que a su vez redundd en la especulacion en el precio del suelo urbano y
bienes de consumo. Ademas, la pérdida de tierras aptas para la agricultura, alrededor de 60.200
ha, gener6 una avalancha colonizadora en bulsqueda de nuevas tierras para desarrollar la
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agricultura, en otras palabras, estimuld la ampliacién de la frontera agricola. En general, los autores
evidencian una serie de impactos y afectaciones sociales de caracter negativo sobre las
comunidades y el entorno como consecuencia del proyecto hidroeléctrico.

En el Huila, en un estudio ex—post elaborado por Olaya et al (1992), investigadores de la
Universidad Surcolombiana, analizaron los impactos ecoldgicos, sociales y econdmicos
ocasionados por el proyecto hidroeléctrico de Betania, proyecto construido entre 1.981 y 1.987,
sobre los municipios de Hobo, Yaguara y Campoalegre. Entre los impactos socioecondémicos
negativos detectaron el aumento de desempleo agropecuario, el incremento poblacional e
inmigracion urbana en los municipios del area de influencia. Sin embargo, algunos se vieron
compensados con fenémenos positivos como cambios en la estructura ocupacional de la poblacién,
incremento del potencial turistico, electrificacion rural y mejoramiento de infraestructura vial y
transporte.

Contrario a lo que planted el estudio de impacto ambiental de Betania realizado por la Universidad
Nacional de Colombia (1984), Olaya et al (1992) encontraron que el nivel de desempleo, después
del proyecto, fue minimo debido a que se experimentd un fuerte proceso de reconversion
productiva, es decir, los otrora trabajadores del sector agricola migraron hacia otras actividades
economicas, optando incluso por la creacion de pequefios negocios.

Martinez y Castillo (2016) realizaron una revision de fuentes secundarias donde identificaron las
consecuencias y conflictos sociales y econdmicos generados por la construccion de trece
hidroeléctricas en Colombia entre las que se encuentran Chivor, Guatapé, Betania, San Carlos,
Salvajina, Urra, Miel, Tasajera, Guavio, Playas, Jaguas y Porce, en el periodo comprendido entre
1.980 y 2.010. En sintesis, se destacan los impactos de la pérdida de tierras agricolas, bosques y
praderas, asi como la fragmentacion y transformacion de los ecosistemas acuéticos y terrestres
debido a las inundaciones de la zona del embalse y otros requisitos de la tierra en su area de
influencia total. Asimismo, establecieron la alteracion de las préacticas tradicionales de manejo de
recursos y el desplazamiento y el empobrecimiento de las personas en la zona inundada.

Al nivel general, con el analisis de varios embalses ubicados principalmente en América, Ledec y
Quintero (2003) realizaron un estudio para el World Bank donde encontraron que los proyectos
hidroeléctricos generan una serie de impactos sobre su entorno. Entre los mas relevantes hallaron
la inundacion de habitat naturales, pérdida de vida silvestre, desplazamiento obligado de personas,
deterioro de la calidad del agua, cambios hidroldgicos del rio aguas abajo de los embalses,
aparicion de enfermedades relacionadas con el agua, cambios en las formas de vida animal
acudtica, aparicion de maleza acuatica, pérdida de patrimonios culturales e inmateriales,
generacion de gases de efecto invernadero, sedimentacion de los embalses, entre otros.

Sin embardo, Ledec y Quintero (2003) atribuyen la mayoria de los impactos a la equivocada
seleccion del sitio del embalse. Para esto, utilizan como ejemplos casos en los cuales embalses
moderados o relativamente pequefios tienen una gran capacidad para generar energia eléctrica, y
a su vez ocasionaron muy poco desplazamiento fisico de personas. Dichos embalses generalmente
se encuentran ubicados en las zonas altas de los rios, con poca presencia de asentamientos
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humanos, pero con un buen nimero de habitat silvestres. Técnicamente los embalses son mas
pequefios en extensidn, pero compensan con profundidad, dandoles méas poder de generacion de
energia.

4.2.1.4 Europa

Batalla, Gomez y Kondolf (2004) analizaron los niveles de los caudales y flujos anuales de la
cuenca del rio Ebro (Espafia), y encontraron que las 187 represas que lo regulan afectaron
drasticamente su promedio de flujo anual, a pesar de que los embalses disminuyeron notablemente
la frecuencia de las inundaciones aguas abajo.

El proyecto multipropésito de Alqueva fue terminado en 2.002, esta ubicado sobre el rio Guardiana
entre Portugal y Espafia, y se constituye en la represa més grande de Europa Occidental con més
de 25.000 ha y un distrito de riego con alcance para alrededor de 120.000 ha (Bettencourt y Grade,
2009).

Santos et al (2007) realizaron un estudio comparativo ex—ante y ex—post de los impactos generados
por la represa de Alqueva, sobre los animales carnivoros amenazados en la zona de influencia.
Santos et al (2007) reconocen que, a pesar de los beneficios proporcionados por el sistema de
riego, existen serias afectaciones negativas sobre especies animales como la nutria, el lince ibérico,
el gato silvestre y la mofeta; no obstante, se estan desarrollando programas de conservacion y
repoblamiento de especies amenazadas.

Por su parte Dias-Sardinha y Ross (2015) estudiaron el impacto del embalse de Alqueva sobre el
turismo, teniendo en cuenta las grandes expectativas generadas en la zona, sin embargo, los
resultados demuestran que, en contra de las expectativas iniciales, la industria del turismo continua
en gran parte subdesarrollada, debido a la falta de inversion y a un modelo inadecuado de
planificacion turistica.

Loizeau et al (2010) estudiaron los impactos generados por los embalses en Suiza, con 160 grandes
represas, haciendo énfasis en la reduccion drastica de la descarga aguas abajo de las presas,
reduccion en la carga de sedimentos y nutrientes, cambios en la distribucion de la frecuencia de
descarga durante el afio, reduccion en el nimero y la amplitud de las inundaciones y cambios
rapidos en el nivel del agua. Entre los embalses estudiados se encuentran las presas Grande
Dixence, Mauvoisin y Wettingen, tres de las mas importantes de Suiza. Destacando los impactos
positivos sobre el control de inundaciones y la descarga de sedimentos, que otrora afectara las
comunidades circundantes.

Carracedo-Martin y Garcia-Codron (2011) estudiaron los impactos sufridos por el rio Nansa, en
Cantabria — Espafia, como consecuencia de las cuatro represas con fines de generacion eléctrica
que tiene a lo largo de los 40 kilometros de su cauce. Los autores encontraron que las represas
afectaron gravemente los ciclos de vida de los animales que se mueven entre el rio y el mar,
especialmente sobre especies como el salmdn, la trucha, la anguila y la lamprea. Las tres primeras
fuertemente explotadas durante la primera década del siglo XX y para 2.011 casi extintas. Otros
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animales gravemente afectados por el efecto barrera de las represas son los mamiferos acuaticos
como las nutrias y el desméan ibérico que se encuentran en algunos de los sectores més altos de la
cuenca del rio. En efecto, el cauce del rio Nansa se vio fuertemente disminuido a un pequefo
arroyo, con el agravante que se detectaron cambios significativos en parametros como el pH, la
temperatura, el oxigeno disuelto, los sélidos en suspension y la carga de nutrientes atribuibles al
efecto de las presas y/o la disminucion del caudal de descarga y a la pérdida de capacidad de auto-
purificacion.

4.2.1.5 Oceania

En Australia, Walker (2008) examind los posibles impactos originados por la represa Traveston
Crossing sobre el rio Mary, un ecosistema altamente sensible debido a las especies “iconicas” para
el pais como la tortuga, el bacalao y el pescado pulmonado australiano.

El analisis se realiz6 con base en el estudio de impacto ambiental presentado por la autoridad
ambiental australiana, y se estima una gran probabilidad del aumento de la temperatura del agua y
el enriquecimiento con nutrientes que generara la aparicion de un alto namero de algas y hiervas
acuaticas, con altos niveles de eutrofizacion, afectando la calidad del agua, con implicaciones
sobre la flora y la fauna del embalse y el rio. En otras palabras, es probable que se presente agua
con bajos niveles de oxigeno, presencia de metales pesados y compuestos sulfurosos, que
potencialmente impediran el desarrollo de los peces y otros animales, ademas del riesgo del agua
para consumo humano aguas abajo (Walker, 2008).

4.2.1.6 Sintesis de impactos ambientales de las represas en el mundo

A manera de sintesis de la revision de literatura vinculada con impactos ambientales, generados
por las represas, publicadas en bases de datos cientificas, principalmente en Scopus, se realizo la
identificacion de los impactos mas recurrentes. En la Tabla 2 se consignaron los impactos
ambientales identificados a partir de su clasificacion en bioticos, fisicos (abidticos) y
socioecondmicos, tal como lo establece la autoridad ambiental en Colombia.

Al respecto, se identificaron un total de cuarenta y nueve (49) impactos, de los cuales diecisiete
(17) fueron calificados como positivos y treinta y dos (32) resultaron catalogados como negativos.
Entre los impactos con mayor frecuencia®, de acuerdo con su aparicion en las diferentes represas,
se encontraron: 1) Inundacion de tierras, 2) disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse,
3) incremento de la mortalidad de especies nativas de fauna acuéatica, 4) disminucion de la
biodiversidad, 5) disminucidn del recurso pesquero, 6) disminucién del area de tierras fértiles, 7)
incremento de actividades econdmicas asociadas al turismo, 8) aumento del desplazamiento
humano, 9) aumento de la inmigracion hacia la zona de influencia del proyecto, y 10) pérdida de
practicas culturales tradicionales (costumbres, valores e imaginarios).

% La frecuencia de los impactos fue calculada contabilizando el ndmero de represas que se relacionan en cada impacto
analizado (ver columna “Represa”) y expresado en un valor absoluto (ver columna “Frecuencia absoluta”).
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De otra parte, se establecieron algunos impactos con una frecuencia de aparicién minima como:
1) aumento de la presion sobre los recursos naturales renovables en la zona de influencia, 2)
aumento de la inestabilidad geoldgica, 3) incremento de la disponibilidad de agua para consumo
humano, 4) aumento del nivel freético, 5) aumento de la generacion de malos olores, 6) aumento
en la proliferacion de fauna exética, 7) aumento del costo de vida — inflacion zonal, 8) disminucién
del &rea de actividades econdmicas agropecuarias, 9) incremento en la diversidad de cultivos aguas
abajo del embalse, 10) aumento de la violacion de los derechos humanos, 11) masacre de personas,
12) pérdida o deterioro de sitios arqueoldgicos, 13) disminucion del valor de la tierra en torno al
embalse, y 14) aumento de los ingresos de los agricultores.

Finalmente, fueron determinados algunos impactos con una frecuencia moderada o relativa
(ocasional) como: 1) deterioro de la calidad del agua del embalse, 2) pérdida de conectividad del
rio, 3) deterioro de la calidad del agua del rio aguas abajo del embalse, 4) incremento de la
disponibilidad del agua para el uso industrial, 5) incremento de la mortalidad de especies nativas
de fauna terrestre, 6) incremento de las enfermedades respiratorias.

Tabla 2. Impactos ambientales generados por las hidroeléctricas alrededor del mundo

Ambito Frecuencia
_ de Impacto Represa Fuente absoluta
impacto
Las Tres Gargantas (China); Yang et al (2007); Bi et al
Deteriorodela  Cafion Glen (Estados Unidos); (2010); Bohlen y Lewis
calidad delagua  Jirau y Santo Antbnio (Bolivia- (2009); Fearnside (2014); ;
del embalse Brasil); Porto Primavera y Rosana Aledo et al (2005); Ledec y
) (Brasil);  Traveston Crossing Quintero  (2003);  Walker
(Australia) (2008)
Kamcha}y. (Campoya); Mact’aqtj‘ac Siciliano et al (2015); Bazzana
(Canada); Francisco Morazan “El \ :
. S s s YT , et al (2020); Keilty et al
Inundacién de Cajon” (Honduras); Urra I, Urra 11, . 4
X d . (2016); Loker (2003); Alzate
tierras Chivor, Guatapé, San Carlos, . . 16
X - - - et al (1987); Martinez y
) Betania, Salvajina, Miel, Tasajera, Castillo (2016): Ledec
8 Guavio, Playas, Jaguas y Porce Quintero (2003) ' y
& (Colombia)
o Goodwin et al (2006); Santos
Pérdida de la Pangue y Fgal_co (Ch'.le?' J|rau. y et al (2018); Leite-Lima et al
L Santo Ant6nio (Bolivia-Brasil); ) . )
conectividad del - o . (2020); Fearnside (2014);
. Itaipu (Brasil); La Cohilla, La : ; . 9
rio -~ Doria et al (2021); Fearnside
Lastra, Palombera y Rozadio ) .
) (Espafia) (2015); Carracedo-Martin 'y
P Garcia-Codron (2011)
Deteriorodela ~ Kamchay (Camboya); Cafion Glen S'C'I'a.no et al _(2015); I_30h|en
. A . y Lewis (2009); Goodwin et al
calidad delagua  (Estados Unidos); Porto Primavera ; .
. " . (2006); Aledo et al (2005);
del rio aguas y Rosana (Brasil); La Cohilla, La . ! 8
. -~ Ledec y Quintero (2003);
abajo del embalse Lastra, Palombera y Rozadio . :
N Carracedo-Martin 'y Garcia-
) (Espafia)

Codron (2011), Walker (2008)
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Tabla 2. Impactos ambientales generados por las hidroeléctricas alrededor del mundo (Continuacion 1)

Ambito Frecuencia
_ de Impacto Represa Fuente absoluta
impacto
Aumento de la
presion sobre los
recursos naturales Las Tres Gargantas (China) Tan (2008); Xu et al (2011) 1
renovables en la
zona de influencia
()
Incremento de la
erosion aguas Las Tres Gargantas (China); Yang et al (2006); Lu et al 5
abajo del embalse  Betania (Colombia) (2011); Olaya et al (1992)
()
Incrementoenla Las Tres Gargantas (China); \;%rﬁ ?t ;I (2006)’| Luzgiga!
sedimentacion del Grande Dixence, Mauvoisin y I(_ ) Xu et a ( )_’
. -\ . edec y Quintero (2003); 5
embalse Wettingen  (Suiza);  Betania Loi t al (2010). Ol t
) (Colombia) oizeau et al ( ), Olaya e
al (1992)
Aumento de la
mestal?ll_ldad Las Tres Gargantas (China) Wang et al (2004) 1
geoldgica
()
Las Tres Gargantas (China); Bui Guo et al (2021); Li et al
Disminucion del  (Ghana); Er Roseires (Sudan); (2021); Obour et al (2016);
caudal del rio Porto Primavera y Rosana Alrajoula et al (2016); Aledo
o aguas abajo del ~ (Brasil); Grande Dixence, et al (2005); Batalla et al 12
= embalse Mauvoisin y Wettingen (Suiza); (2004); Loizeau et al (2010);
i ) La Cohilla, La Lastra, Palombera Carracedo-Martin y Garcia-
y Rozadio (Espafia) Codron (2011)
Incremento en la
disponibilidad de
agua para Castanhdo (Brasil) Salinas et al (2019) 1
consumo humano
()
Incremento en la
disponibilidad de Katse_, Muela, Mohalle, Mashai y Tilt et al (2009); Salinas et al
agua para uso Tsoelike  (Lesoto); Manwan (2019) 7
industrial (China); Castanhéo (Brasil)
(+)
Incremento en la o Strzepek et al (2008); Flores-
disponibilidad de  ASWan (Egipto); El Abrevadero ;™ o019y salinas et al
) (México); Castanhdo (Brasil); . 4
agua para riego de Alqueva (Portugal-Espafia) (2019); Bettencourt y Grade
cultivos (+) g 9 P (2009)
Aumento del
nivel fredtico Aswan (Egipto) Ahmed y Fogg (2014) 1
(+)
Aumento en la
g;gfgg%?;gse Cafion Glen (Estados Unidos) Bohlen y Lewis (2009) 1
()

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 2. Impactos ambientales generados por las hidroeléctricas alrededor del mundo (Continuacion 2)

Ambito Frecuencia
de Impacto Represa Fuente absoluta
impacto
Disminucion de

Q las inundaciones  Francisco Morazan “El Cajon”

'E aguas abajo del ~ (Honduras); Grande Dixence, I(_ze(?oﬂ?-nﬂo(izz%gllj),es ;;[ zzggleé)al 4

L embalse Mauvoisin y Wettingen (Suiza) '

+)
Incremento de la Pangue y Ralco (Chile); Jirau y Goodwin et al (2006); Santos
mortalidad de Santo Ant6nio (Bolivia-Brasil); et al (2018); Leite-Lima et al
especies nativas Condor CIiff y La Barrancosa (2020); Tagliaferro et al 10
de gauna acuatica (Argentina); Porto Primavera, (2013); Aledo et al (2005);
) Rosana e Itaipd  (Brasil); Fearnside (2015); Walker
Traveston Crossing (Australia) (2008)
Incremento de la
mortalidad de Panaue Ralco  (Chile): Goodwin et al (2006); Santos
especies nativas Tra\Q/]eston é/rossin (Australia) " etal (2018); Leite-Lima et al 3
de flora acuatica g (2020); Walker (2008)
()
Incrementoenla  Alqueva (Portugal-Espafia); .
mortalidad de Cohilla, La Lastra, Palombera y gzrr]:gcsze do—?\slartiﬁl gz?r?:g
especies nativas  Rozadio (Espafia); Traveston Codron  (2011); y Walker 7
de fauna terrestre  Crossing (Australia); Betania (2008); Olaya et a,l (1992)
) (Colombia) » Dy
Katse, Muela, Mohale, Mashai y
Tsoelike  (Lesoto); Manwan _. P
(China); Cafion Glen y Estacion Tilt et al (?009)' Siciliano et[
. .. al (2015); Lichter (2006);
Harris (Estados Unidos); Bohlen y Lewis (2009):

3 Kamchay (Qambo_ya); Pangue y Austin 'y Drye (2011):

B8 Ralco (Chile); Jirau y Santo Goodwin et al (2006),'

m L Antdnio (Bolivia-Brasil); Condor - '
Disminucion de la Cliff La Barrancosa Tagliaferro et al (2013); 31
biodiversidad (-) Y . . . Martinez y Castillo (2016);

(Argentina); Chivor, Guatapé, Ledec y Quintero (2003)
San Carlos, Betania, Salvajina, !
X ; . Santos et al  (2007);
Miel, Tasajera, Guavio, P layas, Carracedo-Martin y Garcia-
Jaguas y Porce (Colombia); La Codron  (2011);  Walker
Cohilla, La Lastra, Palombera y (2008) '
Rozadio (Espafia); Traveston
Crossing (Australia)
Interrupcidn de .
los ciclos de Bui (Ghana); Jirau y Santo Obour et "_’“ (2(.)16)'. Santos et
> A - 2o al (2018); Leite-Lima et al
reproduccion de  Antdnio (Bolivia-Brasil); Itaipu (2020); Fearnside (2015). 5
peces (Brasil); Betania (Colombia) Olaya ét al (1992) '
()
Aumento en la
proliferacion de  Pangue y Ralco (Chile) Goodwin et al (2006) 2
fauna exctica (+)
Aumento en la
proliferacion de  Pangue y Ralco (Chile); Porto Goodwin et al (2006); Aledo 4

flora exdtica

(+)

Primavera y Rosana (Brasil)

et al (2015)

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 2. Impactos ambientales generados por las hidroeléctricas alrededor del mundo (Continuacion 3)

Ambito de Frecuencia
impacto Impacto Represa Fuente absoluta
Duan et al (2009); Gao et al
. ooo- (2010); Xu et al (2013);
Las Tre§ Garga}r}tas (Chlna), [3 U Yoshida et al (2020); Obour
(Ghana); Estacion Harris, Cafion T )
o Glen, South Bend y Elkhart St @ (2016); Lichter (2006);
Disminucion del ’ . i - Bohlen y Lewis (2009);
(Estados  Unidos);  Francisco :
FECUrSO PESQUEro @ < “El Cajén” (Honduras); Pyron y Deegan (2021); 13
) P SN " Goodwin et al (2006); Santos
Q angue y Ralco (Chile); Jirau y et al (2018); Leite-Lima et al
L Santo Antonio (Bolivia-Brasil); ) . .
© ltaipd (Brasil) (2020); Fearnside (2014);
m Doria et al (2021); Fearnside
(2015); Lehmann (2001)
Alteracion en los
patrones de - Goodwin et al (2006)
migracion de 222?ctjeAr)lltglail:)C?B(chlir\]/Iilae-)érJ;;?ll; Y Fearnside (2014); Doria et al 4
salmones (2021)
Q]
Aumento de la . . .
actividad Siya (Zimbabwe); Er Roseires Mudzengi (2912)’ Alrajoula
N . : et al (2016); Olaya et al 3
pesquera (Sudén); Betania (Colombia)
) (1992)
Incremento del . ) Saedi (2012); Afshari y
precio de la tierra 'Lrjillrgglr:a(régl?;rg?a()lran), Urraly Ebrahimi (2013); Alzate et al 4
(+) (1987)
Kamgha}y (Camboya); Kltu,' S&ind Siciliano et al (2015); Pauw
L (Kenia); Francisco Morazan “El .
Disminucion del o . . . et al (2008); Bazzana et al
. . Cajon” (Honduras); Urra I, Urra ) .
area de tierras . i (2020); Loker (2003); Alzate
o Il, Chivor, Guatapé, San Carlos, . P 16
fertiles ; . - et al (1987); Martinez y
Betania, Salvajina, Miel, . )
) . . Castillo (2016); Olaya et al
o Tasajera, Guavio, Playas, Jaguas (1992)
‘é y Porce (Colombia)
© Ampliacion de la  Francisco Morazan “El Cajon” )
§ frontera agricola  (Honduras), Urra | y Urra 1 I(_109k8e7r) (2003); Alzate et al 3
8 (+) (Colombia)
<3 Aumento del
@ costo de vida . , .
(inflacion zonal) Urra I 'y Urrd 1l (Colombia) Alzate et al (1987) 2
()
Disminucion del Kamchay (Camboya); Cafion - )
area de cobertura  Glen (Estados Unidos); Urban 'y S|C|I|ar_10 (2014)j
. C .. Bohlen y Lewis (2009); 3
boscosa Francisco Morazan “El Cajon Loker (2003)
() (Honduras)
Disminucion del
area de Yoshida et al (2020);
actividades Xe Pian — Xe Nam Noy (Laos); Siciliano et al (2015); Blake 5
econdmicas Chixoy (Guatemala) y Barney (2021); Aguirre
agropecuarias (2005)
()

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 2. Impactos ambientales generados por las hidroeléctricas alrededor del mundo (Continuacion 4)

Ambito de Frecuencia
impacto Impacto Represa Fuente absoluta
Incremento del . ~. Khoshraftar-Moghadam
empleo estable Ezgzrnalélez (Egggggijn:“ dégan), (2009); Douglas y Harpman 3
(+) (1995)
Incremento en la
diversidad de
cultivos aguas Tabarak y Ghocham (Iran) Khoshraftar-Moghadam 2
. (2009)
abajo del embalse
(+)
Khoshraftar-Moghadam
Pequefias represas (Tunez); Bui (2009); Rempel et al (2005);
(Ghana); Er Roseires (Sudan); Kbhlifi et al (2010); Mudzengi
Incremento de Cafion Glen (Estados Unidos); (2012); Obour et al (2016);
actividades Mactaquac (Canada); Francisco Alrajoula et al (2016);
econémicas Morazan “El Cajon” (Honduras); Douglas y Harpman (1995); 12
asociadas al Jirau y Santo Anténio (Bolivia- Austin y Drye (2011); Keilty
turismo Brasil); Porto Primavera, Rosana et al (2016); Loker (2003);
(+) y Castanhdo (Brasil); Betania Aledo et al (2005); Salinas et
(Colombia); Alqueva (Portugal- al (2019); Olaya et al (1992);
3 Espafia) Fearnside (2014); Dias-
k= Sardinha y Ross (2015)
2 Disminucion del ~ Taleghan  (Irdn);  Francisco . .
§ empleo Morazan “El Cajon” (Honduras); Saedi ‘(201.2)’ Tilt _et al
3 . . ) 2> (2009); Aguirre (2005); Olaya 4
'S agropecuario Chixoy (Guatemala); Betania et al (1992): Loker (2003)
3 ) (Colombia) '
Las Tres Gargantas (China); Xe Tan (,2008); Xu et al (2011;
; D oo 2013); Blake y Barney
Pian — Xe Nam Noy (Laos); Bui . i
) ; . (2021); Muwumuza (2014);
(Ghana); Er Roseires (Sudan); N
o - ! Obour et al (2016); Wilmsen
Cafion Glen (Estados Unidos); . ! .
Aumento del . y Adjartey (2020); Alrajoula
. Mactaquac (Canada); Belo Monte : .
desplazamiento N A et al (2016); Austin y Drye
h y Castanhdo (Brasil); Jirau y ARV i 25
umano Santo Ant6nio (Bolivia-Brasil); (2011); Keilty et al (2016)
©)] b . . ' Magalhdes et al (2009); Ortiz
Urra |, Urra 11, Chivor, Guatapé, . -
| o et al (2007); Salinas et al
San Carlos, Betania, Salvajina, ) L .
X . . (2019); Martinez y Castillo
Miel, Tasajera, Guavio, Playas, 2016): q -
Jaguas y Porce (Colombia) (2016); Ledec 'y Quintero
(2003); Alzate et al (1987)
Incremento de Katse, Muela, Mohale, Mashai y . . .
enfermedades Tsoelike  (Lesoto); Manwan Tilt et al ‘(2099)' Alrajoula eF
. . N ’ . . al (2016); Keilty et al (2016); 8
respiratorias (China); Er Roseires (Sudan); Ledec y Quintero (2003)
() Mactaquac (Canada) y
Aumento en la
violacidn de los
derechos Chixoy (Guatemala) ODHA (1998); CEH (1999) 1
humanos
()

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 2. Impactos ambientales generados por las hidroeléctricas alrededor del mundo (Continuacion 5)

Ambito de Frecuencia
impacto Impacto Represa Fuente absoluta
Masacre de
personas Chixoy (Guatemala) ODHA (1998); CEH (1999) 1
Q]
Disminucion de
infraestructura  Katse, Muela, Mohale, Mashai y Siciliano et al (2015); Urban y
(carreterasy Tsoelike  (Lesoto);  Manwan Siciliano (2014); Tilt et al 6
puentes) (China) (2009)
Q]
Pérdida o
deterioro de )
sitios Aswan (Egipto) AgSier?teXOF(ozgogos(sOM), Ledec 1
arqueoldgicos y
()
Aswan (Egipto): equefias Khoshraftar-Moghadam
gipto), ) pequen (2009); Rempel et al (2005);
Aumentodela  represas (Kenia); Siya L e
o X . ; . 7. Strzepek et al (2008); Khlifi et
produccion (Zimbabwe); Er Roseires (Sudan); .
- . I ., al (2010); Strobl y Strobl 5
agropecuaria Francisco Morazan “El Cajon . . )
i (2011); Mudzengi (2012);
+) (Honduras);  EI  Abrevadero Alraioul | (2016): FI
(México) Irajoula et al ( ); Flores-
9 Vichi (2012); Loker (2003)
E IL“;TE??;%%% Hana (Irén); ElI Abrevadero Afshari y Ebrahimi (2013);
8 tierr:fcul tivada (México); Francisco Morazan “El  Flores-Vichi (2012); Loker 4
8 +) Cajon”; Er Roseires (Sudan) (2003); Alrajoula et al (2016)
(&
(@}
n Aumento de la .
inmigracion Katse_, Muela, Mohalle, Mashai y Tilt et al (2009); Obour et al
. Tsoelike  (Lesoto);  Manwan . x
hacia la zona de S i (2016); Magalhdes et al
. . (China); Bui (Ghana); Belo Monte ! ) 11
influencia del oY . f .~ (2009); Alzate et al (1987);
rovecto (Brasil); Urra I, Urra 1l y Betania Olaya et al (1992)
P (X) (Colombia) y
Incremento de R
expectativas Shweli | (Birmania); Castanhdo Aung et al (2021); Dlas?
L . Sardinha y Ross (2015);
sobre beneficios  (Brasil);  Alqueva  (Portugal- Arthur et al (2020); Salinas et 3
del proyecto Espafia) al (2019)
(+)
Disminucion de . . Pauw et al (2008); Yoshida et
los ingresos de Xg F_’lan — Xe I\_Iam N(.)y (Laos),_ al (2020); Wilmsen y Adjartey
= Kitui Sand (Kenia); Bui (Ghana); . : i
la poblacion ; . L (2020); Fearnside (2015); 5
. Jirau y Santo Antonio (Bolivia- !
reubicada Brasil) Blake y Barney (2021);
) Fearnside (2014)
Disminucion del
valor de la tierra
en torno al Cafion Glen (Estados Unidos) Bohlen y Lewis (2009) 1
embalse
()
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Tabla 2. Impactos ambientales generados por las hidroeléctricas alrededor del mundo (Continuacion 6)

Ambito de Frecuencia
impacto Impacto Represa Fuente absoluta

Aumento de los
ingresos de los Hana (Iran); Pequefias represas Afshari y Ebrahimi (2013);

agricultores (Tunez) Khlifi et al (2010) 1
3 *)
g Pérdida de
o - o .
= practicas Bujagali (Uganda); Cafion Glen ] .
ks culturales (Estados Unidos); Belo Monte Muwumuza (2_014)’. Aystmy
=} I " . . Drye (2011); Ribeiro vy
S tradicionales (Brasil); Chivor, Guatape, San . .
o . i - Morato (2020); Martinez vy 14
9} (costumbres, Carlos, Betania, Salvajina, Miel, - )
X . Castillo (2016); Ledec vy
valores e Tasajera, Guavio, Playas, Jaguas Quintero (2003)
imaginarios) y Porce (Colombia)
()

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
4.2.2 Impactos ambientales determinados para Colombia

La revision documental para la identificacion de impactos ambientales de las represas en Colombia
se realizé de diferentes fuentes. En un primer momento se acudio a documentos de caracter oficial
emitidos por la autoridad ambiental como normatividad, documentos guias, estudios de impacto
ambiental, planes de manejo ambiental y licencias ambientales, entre otros. Posteriormente, se
utilizaron documentos académicos como articulos cientificos, tesis doctorales, trabajos de
investigaciones de maestria y pregrado, que durante los Gltimos afios han tenido un notable
incremento en temas relacionados con impactos ambientales.

4.2.2.1 Impactos determinados por la autoridad ambiental

El Gobierno colombiano a traves del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
determing, en el afio 2.020, una lista de impactos ambientales genéricos, con el fin de que sirva
como documento de orientacion para la identificacién de los impactos ambientales dentro del
proceso de licenciamiento ambiental, especialmente durante el proceso de elaboracion del estudio
de impacto ambiental (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020). Aunque
estos impactos no fueron establecidos o asociados especificamente a la construccion de represas o
hidroeléctricas, varios de los impactos, que contiene la lista elaborada por la autoridad ambiental,
pueden ser aplicables en la identificacion de afectaciones generados por el desarrollo de proyectos
hidroeléctricos. No obstante, algunos de los impactos mencionados en la guia de identificacion de
impactos no pueden interpretarse como positivos o negativos debido a que fueron redactados
genéricamente, por lo que pueden generar confusidn al respecto, dado lugar a interpretaciones
ambiguas en algunos casos, en los que no queda totalmente claro su connotacion positiva o
negativa.

Al respecto, se relacionan los impactos establecidos en este documento oficial asociados en treinta
(30) grandes grupos de impactos estandarizados, tal como se mencionan seguidamente: 1)
Alteracion de la calidad del aire; 2) Alteracion a las propiedades fisicas del aire; 3) Alteracion en
los niveles de presion sonora; 4) Alteracion en los niveles de radiacion; 5) Generacién de olores
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ofensivos; 6) Alteracion de las condiciones geoldgicas; 7) Alteracion de la geoforma del terreno;
8) Alteracion de las condiciones geotécnicas; 10) Alteracion de la oferta y/o disponibilidad del
recurso hidrico subterraneo; 11) Alteracién hidrogeomorfoldgica de la dinamica fluvial y/o del
régimen sedimentoldgico; 12) Alteracion en la calidad de recurso hidrico superficial, 13)
Alteracion en oferta y/o disponibilidad del recurso hidrico superficial; 14) Alteracion de las
condiciones oceanograficas; 15) Alteracion de las condiciones geomorfoldgicas de la linea de
costa; 16) Alteracion a la calidad del suelo; 17) Alteracién a ecosistemas terrestres; 18) Alteracion
a cobertura vegetal; 19) Alteracién a comunidades de flora; 20) Alteracién a comunidades de fauna
terrestre; 21) Alteracion a ecosistemas acuaticos; 22) Alteracion de la hidrobiota incluyendo la
fauna acuética; 23) Cambio en las variables demograficas; 24) Alteracion en la percepcion visual
del paisaje; 25) Generacion y/o alteracién de conflictos sociales; 26) Modificacion de la
accesibilidad, movilidad y conectividad local, 27) Modificaciones de la infraestructura fisica y
social, y de los servicios publicos y sociales; 28) Modificacion de las actividades econémicas de
la zona; 29) Cambio en el uso del suelo 30) y, Traslado involuntario de poblacién.

A continuacion se desagregan algunos de los grupos de impactos mencionados anteriormente, de
manera especial aquellos que se consideran de relevancia para el estudio de los impactos
vinculados a las represas e hidroeléctricas.

4.2.2.1.1 Modificacién de las actividades econdmicas

Los siguientes impactos estan relacionados con las afectaciones, positivas o0 negativas, que tengan
los proyectos sobre las variables econdémicas y productivas (empleo, capital, demanda, oferta e
inflacion, entre otros) de la zona de influencia del proyecto (Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020)

1) Afectacion de recursos naturales necesarios para las actividades de subsistencia; 2) Cambio en
actividades productivas del sector primario; 3) Cambio en actividades productivas del sector
secundario; 4) Cambio en actividades productivas del sector terciario; 5) Cambio en el perfil de
los consumidores; 6) Cambio en el tipo de mano de obra que se encuentra en el area; 7) Cambio
en el turismo; 8) Cambio en la dindmica del empleo; 9) Cambio en la estructura de la propiedad;
10) Cambio en la oferta de bienes y servicios locales; 11) Cambio en las tendencias del empleo en
el corto plazo; 12) Cambio en las tendencias del empleo en el mediano plazo; 13) Cambio en las
actividades de recreacion; 14) Cambio en las actividades economicas; 15) Cambio en las
actividades econdmicas tradicionales; 16) Cambio en las caracteristicas del mercado laboral; 17)
Cambio en las condiciones laborales; 18) Cambio en las condiciones para el desarrollo de las
actividades econdmicas; 19) Cambio en las formas de tenencia; 20) Cambio en las relaciones de
dependencia; 21) Cambio en los estimulos para el desarrollo de las actividades econdmicas; 22)
Cambio en los incentivos para el desarrollo de las actividades econémicas; 23) Cambio en los
niveles de empleo; 24) Cambio en los procesos productivos; 25) Cambios en el modelo productivo;
26) Cambios en la estructura empresarial; 27) Conversion de areas de escaso valor agricola; 28)
Deficiencia en las condiciones de empleo; 29) Desincentivo a los sistemas productivos
tradicionales; 30) Deterioro o mejora de la actitud laboral; 31) Estimulacion de una base econdémica
local; 32) Generacion de regalias; 33) Incremento o disminucion de actividades comerciales; 34)
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Incremento o disminucién de actividades de servicios; 35) Incremento o disminucion de
actividades industriales; 36) Incremento o disminucion de divisas; 37) Incremento o disminucion
de economias de escala; 38) Incremento o disminucion de fluctuaciones de moneda; 39)
Incremento o disminucién de la actividad industrial; 40) Incremento o disminucion de la caceria;
41) Incremento o disminucion de la circulacién del capital; 42) Incremento o disminucién de la
comercializacion de estupefacientes; 43) Incremento o disminucion de la comercializacion ilegal
de fauna y flora; 44) Incremento o disminucion de la competitividad; 45) Incremento o
disminucién de la concentracion de la tierra; 46) Incremento o disminucién de la deforestacion;
47) Incremento o disminucién de la demanda de bienes y servicios; 48) Incremento o disminucién
de la demanda de energia; 49) Incremento o disminucion de la demanda de madera; 50) Incremento
o disminucién de la demanda de recursos minerales; 51) Incremento o disminucién de la inequidad
del ingreso; 52) Incremento o disminucion de la inflacion local; 53) Incremento o disminucion de
la mineria no tecnificada; 54) Incremento o disminucion de la mineria tecnificada; 55) Incremento
o disminucién de la oferta de abonos organicos; 56) Incremento o disminucion de la oferta de
empleo; 57) Incremento o disminucion de la oferta de energia; 58) Incremento o disminucion de
la oferta de madera; 59) Incremento o disminucion de la oferta de recursos minerales; 60)
Incremento o disminucion de la parcelacion; 61) Incremento o disminucion de la pesca; 62)
Incremento o disminucion de la produccion agricola; 63) Incremento o disminucion de la
produccion avicola; 64) Incremento o disminucion de la produccion ganadera; 65) Incremento o
disminucion de la produccion pesquera; 66) Incremento o disminucion de las exportaciones; 67)
Incremento o disminucién de las importaciones; 68) Incremento o disminucion de las
oportunidades de negocio; 69) Incremento o disminucion de los impuestos; 70) Incremento o
disminucion de los ingresos familiares; 71) Incremento o disminucion de los ingresos municipales;
72) Incremento o disminucidn de los precios de bienes sustitutos; 73) Incremento o disminucién
de materiales recuperables; 74) Incremento o disminucion de regalias; 75) Incremento o
disminucion del acceso a recursos tecnoldgicos; 76) Incremento o disminucion del ausentismo
laboral; 77) Incremento o disminucion del costo de la propiedad; 78) Incremento o disminucion
del costo de las mercancias; 79) Incremento o disminucion del costo de vida; 80) Incremento o
disminucion del desarrollo econdémico; 81) Incremento o disminucion del flujo de turistas; 82)
Incremento o disminucion del producto interno bruto (PIB); 83) Incremento o disminucion del
turismo; 84) Incremento o disminucion del turismo sexual y prostitucion; 85) Incremento o
disminucion del valor de bienes inmuebles; 86) Incremento o disminucion del valor de la tierra;
87) Modificacion de programas y proyectos productivos comunitarios existentes; 88)
Modificacion de programas y proyectos productivos privados existentes; 89) Modificacion de
programas y proyectos productivos pablicos existentes; 90) Pérdida de materiales recuperables;
91) Recesién de la economia local; 92) Recuperacion y conservacion de recursos y materias
primas; 93) y, Sobreexplotacion de la pesca.

4.2.2.1.2 Cambio en el uso del suelo
De otra parte, se encuentran los impactos generados por el proyecto sobre el uso del suelo que

comprende su aptitud, acceso, uso, disposicion y area (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020)
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1) Cambio en el acceso; 2) Cambio en el disfrute del suelo; 3) Cambio en el uso del suelo; 4)
Cambio en la aptitud del suelo; 5) Cambio en la cobertura terrestre; 6) Incremento de la
colonizaciéon en los territorios; 7) Incremento o disminucion de las &reas destinadas a la
conservacion de la flora y fauna; 8) Incremento o disminucidn de las &reas destinadas a la industria;
9) Incremento o disminucion de las areas destinadas a la mineria; 10) Incremento o disminucion
de las areas destinadas a la produccion agricola; 11) Incremento o disminucion de las areas
destinadas a la produccion pecuaria; 12) Incremento o disminucion de las &reas destinadas a la
recreacion; 13) Incremento o disminucidn de las &reas destinadas a la urbanizacion; 14) Incremento
o disminucidn de las areas destinadas a otras actividades economicas; 15) y, Pérdida del territorio.

4.2.2.2 Impactos identificados en los EIA, planes de manejo ambiental y licencias ambientales

Los impactos generados por la construccion de represas generalmente son identificados a través
de proyecciones en los estudios de impacto ambiental que se realizan como condicién obligatoria
para la obtencion de las licencias ambientales. En ese orden, se procedio a la revision de los
estudios de impacto ambiental, planes de manejo ambiental y licencias ambientales de treinta y
cinco (35) represas construidas en el pais (Ituango, Rio Chili, Rio Amoya, Totaré, Porce Il, Porce
[11, Porce IV, San Carlos, Urra I, Sogamoso, San Juan, Chivor, Miel I, Churimo, Guavio, Cocorna
[11, Aures Bajo Il, Yopal-Aguazul, Betania y Riogrande, entre otras). En efecto, se analizaron
dichas represas debido a que se pudo tener acceso a los documentos que contenian dicha
informacion. Se debe advertir que, en algunos casos, especialmente en las represas construidas en
el siglo pasado, los documentos se encontraron incompletos o en mal estado, lo que dificultd la
extraccion de informacion y su analisis.

De otra parte, los nombres de los impactos que fueron identificados en los estudios de impacto
ambiental, planes de manejo ambiental y licencias ambientales de las treinta y cinco (35) represas
se consignaron como aparecian originalmente; sin embargo, después fueron homologados y
estandarizados para una mejor comparacion.

4.2.2.2.1 Hidroeléctrica Ituango

La hidroeléctrica de Ituango inicio su construccion en el 2.010 y su terminacion estaba proyectada
para el afio 2.018; no obstante, para el afio 2.021 multiples inconvenientes habian imposibilitado
su terminacién. En la Tabla 3 se mencionan los cuarenta (40) impactos ambientales descritos en
su estudio de impacto ambiental que, como lo estipula la autoridad ambiental en el pais, analizan
las condiciones de los medios fisico, bidtico y social, e identifican sus respectivos impactos.

Tabla 3. Impactos ambientales de Hidroituango

Ambito de
. Impactos
impacto
Modificacion de la calidad del suelo
38 Contaminacion de corrientes superficiales y subterraneas
N Afectacion a la disponibilidad del recurso hidrico superficial y subterraneo

Cambios en la calidad de las aguas del embalse
Fuente. INTEGRAL S.A. (2009; 2011), Hidroeléctrica Ituango (2007)
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Tabla 3. Impactos ambientales de Hidroituango (Continuacion 1)

Ambito de

impacto Impactos

Modificacion de la dindmica fluvial de aguas superficiales y navegabilidad del rio Cauca
Fisico Contaminacidn del aire
Modificacion del paisaje
Cambio en la cobertura vegetal
Pérdida o fragmentacion del habitat
Aumento de la presién por los recursos naturales
Muerte y desplazamiento de especies faunisticas
Cambio en la abundancia de las especies que conforman la comunidad de peces en la cuenca del
rio Cauca
Cambios en la estructura del biotopo y en las comunidades bénticas
Proliferacion de vectores de enfermedades
Transformacion de ambientes I6ticos a lénticos
Pérdida de referentes territoriales
Cambios en los patrones de tenencia de la tierra y de uso del suelo
Modificacion de los Planes de Ordenamiento Territorial — POT
Deterioro de las relaciones grupales
Abandono de actividades econémicas tradicionales
Cambio del paisaje, nuevo referente espacial
Eliminacion del espacio urbano
Abandono de actividades econémicas tradicionales y demanda de empleo
Transformacion de los sistemas culturales de la poblacion afectada directamente
Transformacion de los sistemas culturales de la poblacién afectada indirectamente
Desplazamiento involuntario de poblacion y afectacion de sus condiciones de vida
Desplazamiento involuntario de poblacién: Centros poblados, corredores viales y viviendas
dispersas
Efectos de presién migratoria ocasionados por la presencia del proyecto
Incremento de enfermedades ocasionadas por la presencia del proyecto
Afectacion de la prestacion de servicios publicos y sociales, incluyendo su infraestructura
Interrupcion o afectacion de la infraestructura de transporte y conectividad
Cambio en las actividades econémicas
Generacidn de empleo e incremento en los ingresos de la poblacién
Modificacion de las finanzas de los municipios y de las autoridades ambientales
Afectacion sobre los yacimientos arqueol6gicos identificados
Transformacién de los sistemas culturales de la poblacion afectada directa e indirectamente
Generacidn de conflictos motivados por la presencia del proyecto
Generacién de expectativas
Surgimiento de organizaciones de base y fortalecimiento de organizaciones comunitarias
Fuente. INTEGRAL S.A. (2009; 2011), Hidroeléctrica Ituango (2007)

Bidticos

Socioeconémico

4.2.2.2.2 Hidroeléctrica del Rio Chili

La hidroeléctrica del rio Chili se encuentra ubicada en el municipio de Roscesvalle, departamento
del Tolima con una capacidad instalada de 66 MW y una generacion anual de 400 GWh. En la
Tabla 4 se registraron los treinta (30) impactos ambientales generados por la hidroeléctrica
(Corporacién Autonoma Regional del Tolima — Cortolima, 2014; Generadora Unién S.A., 2010).
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Tabla 4. Impactos ambientales hidroeléctrica del rio Chili

Ambito del

impacto Impactos

Deterioro del paisaje
Inestabilidad de laderas
Erosién en cauces
Inundacion de terrenos
Moadificacion de la dindmica fluvial y disminucién de caudal
Contaminacion de aguas
Disminucion en la disponibilidad de aguas
Contaminacién del aire
Reduccion y modificacion de las comunidades acuaticas
Desplazamiento de fauna
Pérdida de cobertura vegetal y flora
Fraccionamiento de ecosistemas acuaticos
Perdida de habitat (acuatico y terrestre)
Generacién de expectativas
Conflictos por temor al proyecto
Incremento en el costo de vida
Incremento en el costo de la tierra
Alteracion en habitos y costumbres
Transformacion de la calidad de vida
Demanda insatisfecha de servicios publicos y de salud
Reubicacion de viviendas
Conflictos politicos, sociales y culturales
Cambios en los usos del suelo
Deterioro de infraestructura existente
Incremento en riesgos y accidentalidad
Incremento en enfermedades auditivas y respiratorias
Aparicion e incremento de enfermedades de transmisién sexual
Aumento de incapacidades fisicas temporales y definitivas
Deterioro y destruccion de sitios y evidencias arqueoldgicas
Saqueo y comercializacion de piezas arqueoldgicas
Fuente. Cortolima (2014); Generadora Union S.A. (2010)

Fisico

Bidtico

Socioeconémico

4.2.2.2.3 Hidroeléctrica del Rio Amoya

La hidroeléctrica del rio Amoya se encuentra ubicada ubicado en el cafion de las Hermosas, en el
municipio de Chaparral, Tolima con una capacidad instalada de 80 MW y una generacion anual
de 510 GWh. En la Tabla 5 se identificaron los veinticuatro (24) impactos ambientales generados
por la hidroeléctrica (Cortolima, 1999; Generadora Unién S.A. — ISAGEN S.A., 2010).

Tabla 5. Impactos ambientales hidroeléctrica del rio Amoyéa

Ambito del
. Impactos
impacto
Cambios en los usos del suelo
38 Deterioro del paisaje
N Inestabilidad de laderas

Alteracion de la calidad de aguas

Fuente. Cortolima (1999); Generadora Union S.A. — ISAGEN S.A. (2010)
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Tabla 5. Impactos ambientales hidroeléctrica del rio Amoyé (Continuacion 1)

Ambito del
impacto

Impactos

Fisico

Modificacion de la dindmica fluvial y disminucion del caudal

Alteracion de la calidad del aire

Bidtico

Alteracién de las comunidades acuéticas

Pérdida de Vegetacién

Desplazamiento de Fauna Terrestre

Pérdidas de habitat terrestre y acuatico

Disminucion de fauna terrestre

Socioeconémico

Generacién de expectativas

Conflictos o choques sociales y culturales

Transformacion de la calidad de vida

Adopcién de nuevas tecnologias y materiales, y desaparicién de técnicas y practicas propias

Aparicion e incremento de enfermedades de transmision sexual

Aumento de incapacidades fisicas temporales y definitivas

Demanda insatisfecha de servicios publicos y de salud

Reubicacion de viviendas

Generacién de conflictos politicos

Deterioro de la infraestructura existente

Saqueo y comercializacion de piezas arqueolégicas

Transformacion del paisaje, deterioro y destruccién de yacimientos y evidencias arqueoldgicas

Impacto de las obras en los yacimientos identificados

Fuente. Cortolima (1999); Generadora Union S.A. — ISAGEN S.A. (2010)

4.2.2.2.4 Hidroeléctrica Totaré

El proyecto de la hidroeléctrica Totaré estaba proyectado* en la cuenca del rio Totaré, en limites
de los municipios Anzoategui y Venadillo en el departamento del Tolima, con el fin de generar
19,9 MW (Hidrogeneradora Pijao S.A.S., 2016). En la Tabla 6 se determinaron los cincuenta y
dos (52) impactos determinados para la hidroeléctrica Totare.

Tabla 6. Impactos ambientales hidroeléctrica Totaré

Ambito del
. Impactos
impacto
Alteracién de las propiedades fisicas y quimicas del suelo
Cambio en el aprovechamiento del recurso suelo
Dinamizacién de procesos de erosién del suelo
3 Cambios en las geoformas
& - - - -
i Cambio en el microclima de la cuenca del rio

Contaminacion con ruidos molestos

Contaminacién del aire con gases tdxicos

Alteracién de la calidad del aire con particulas y polvo

Fuente. Hidrogeneradora Pijao S.A.S. (2016)

4 La Corporacion Auténoma Regional del Tolima — Cortolima revocé la licencia del proyecto Hidrototaré mediante
la Resolucion 1042 del 23 de julio de 2020 "Por la cual se resuelve los recursos de reposicidn interpuestos en contra
de la Resolucion 3720 del 24 de octubre 2019"
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Tabla 6. Impactos ambientales hidroeléctrica Totaré (Continuacion 1)

Ambito del
impacto Impactos

Cambio en la dindmica de sedimentos en el rio Totaré

S Alteraci_é,n de Ips patrones de dr_e,naje, _

B Afectacion de areas de produccion hidrica

L Moadificacion de la calidad fisica y quimica del agua
Moadificacion de la calidad bacteriolégica del agua
Destruccion de bosques nativos

° Afectacion habitats en zonas de pastoreo

2 Afectacion de habitats silvestres en zonas de montafia

-‘c%’ Afectacion de habitats hidrobiolégicos
Modificaciones en el ensamble de la fauna
Se refiere a modificaciones en los habitats y estatus de residencia de comunidades faunisticas
Afectacion de la productividad en biomasa en cultivos de café
Afectacion de la productividad en biomasa en cultivos de frutales
Afectacion de la productividad en biomasa en pastizales
Aumento de la oferta de biomasa para compostaje
Aumento de desechos de biomasa vegetal
Dinamizacién de explotacion maderera
Cambios en la valoracion de la historia local
Introduccion de nuevos patrones de asentamiento y vivienda
Cambios en la reproduccién social y cultural
Alteracion en la dinamica de las celebraciones rituales
Modificaciones en la vida cotidiana
Introduccion de nuevos elementos culturales
Cambios en las relaciones intra e intercomunitarias

° Modificacion de los paisajes culturales

‘é’ Introduccion de nuevos elementos de valoracién de los recursos

'S Alteracién de los patrones de control y manejo territorial

S Afectaciones en la tenencia de la tierra

3 Cambios en las categorias de usos del suelo

(,8) Alteracién de los usos floristicos y faunisticos del suelo

Alteracion de las areas forestales

Modificacion de las vias caminos y rutas tradicionales

Modificacion del comportamiento migratorio

Modificacion de las dindmicas poblacionales

Cambio en las causas e intensidad de morbi-mortalidad

Modificacion de los servicios basicos de infraestructura comunitaria

Cambios en los procesos organizativos y participativos de las comunidades

Modificaciones en la presencia institucional

Introduccion de nuevas visiones en el desarrollo y ordenamiento territorial

Modificacion los sistemas productivos locales

Introduccion de nuevos sistemas extractivos locales y regionales

Fortalecimiento de la insercién en la economia de mercado

Introduccion de nuevas formas de produccion

Cambio en la dinamica de la inflacion local

Fuente. Hidrogeneradora Pijao S.A.S. (2016)
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4.2.2.2.5 Hidroeléctrica Porce Il

La hidroeléctrica Porce Il tiene una capacidad de 450 MW y un embalse con capacidad de
149.000.000 m® y un éarea inundada de 890 ha. Le fue otorgada licencia ambiental mediante
Resolucion 618 del 29 de diciembre de 1.994 (Ministerio del Medio Ambiente, 29 de diciembre
de 1994). En la Tabla 7 se consignaron los quince (15) impactos establecidos para la hidroeléctrica
Porce 1.

Tabla 7. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Porce 1l

Ambito del
X Impactos
impacto
Reduccién de la capacidad del embalse por los aportes de sedimentos que transporta el rio Porce
Reduccién del area en pastos y cultivos por la conformacion del embalse y las zonas de
proteccion
Reduccion de la actividad fotosintética en el embalse por los contaminantes que trasporta el rio
8 Porce
T Degradacion estética del embalse por la acumulacion de basuras, grasas, detergentes, etc.

Degradacion de las aguas del rio Porce aguas abajo de la presa por la operacion de las descargas

de fondo

Degradacion de la calidad de agua del embalse y la descarga por la produccién de olores

desagradables

Reduccién de la poblacion ictica por desplazamiento de la zona de embalse cuando este se forme
Bidtico Reduccién de la poblacion ictica nativa en las quebradas por los aportes de sedimentos durante
la construccion
Desplazamiento de poblacion y pérdida de frentes de trabajo. La construccion del embalse
generard el desplazamiento y pérdida de frentes de trabajo para 117 familias mineras,
localizadas y distribuidas asi: 83 en la Cancana y Guacabé (municipio de Yolomb0o), 12 en La
Picardia (municipio de Amalfi) y 22 familias conforman la poblacién minera que reside en
forma transitoria en la zona
Pérdida de frentes de trabajo aurifero en Garzén. El llenado del embalse implicar la pérdida de
frentes de trabajo minero para 16 familias de Garzén, municipio de Goméz Plata, la cual por su
localizacién no recibe impacto del desplazamiento a causa de las obras del proyecto
Afluencia de poblacién a la zona. Se estima que el proyecto generara durante los afios que dure
la construccion 12.225 empleos clasificados en directos permanentes, temporales e indirectos
permanentes y temporales, lo cual conlleva a la afluencia de poblacién, originando traumas
socioculturales, urbanisticos y de salubridad, determinados por la residencia temporal de esta
poblacion
Afectacion de infraestructura comunitaria. La infraestructura afectada serd: (i) 12 kilémetros de
la carretera que conduce de Medellin a Amalfi, en cuya zona se localizan los asentamientos de
Guacabé y la Cancana. (ii) La escuela nueva Jaime Morales Patio, inspeccién de policia y centro
de salud de la inspeccion de Canaca. (iii) La garrucha situada a la altura del sitio Playa de Palo,
la cual es el principal medio de transporte de los habitantes de Garzon
Disminucion de los terrenos cara el uso en la ganaderia- La segunda actividad econémica de la
regién es la ganaderia de tipo extensivo realizada en predios de medianas y grandes extensiones.
Sin embargo, la ganaderia como tal no sufrira impactos significativos por el proyecto, ya que
se sustraerd a este tipo de explotacion parte de los terrenos dedicados actualmente a tal uso y la
actividad podra realizarse utilizando las areas restantes

Fuente. INTEGRAL Ltda. (1994)

Socioeconémico
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Tabla 7. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Porce Il (Continuacion 1)
Ambito del
impacto

Impactos

Cambio en la dindmica econdmica de la zona. El impacto en este aspecto es favorable debido a

la nueva dinamica que dara la construccion del proyecto, ya que ofrece diferentes opciones
Socioecondmico econdémicas, que deben ser articuladas a los planes de desarrollo de cada municipio

Mejoras en la cobertura de servicios publicos y sociales en la zona y asi mismo en el manejo

ambiental del area, derivados de la utilizacion de la ley 56 de 1.981

Fuente. INTEGRAL Ltda. (1994)

4.2.2.2.6 Hidroeléctrica Porce 111

La hidroeléctrica Porce 111 fue autorizada por la licencia ambiental concedida por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial mediante la Resolucion No. 0561 del 16 de mayo de
2.003. Su construccion fue realizada entre los afios 2.002 y 2.010, sobre el rio Porce en el
departamento de Antioquia, con una capacidad instalada de 660 MW. En la Tabla 8 se
establecieron los diecinueve (19) impactos de la hidroeléctrica Porce I11.

Tabla 8. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Porce 111

Ambito del

impacto Impactos

Generacion de residuos sélidos
Aumento de la erosion
Inestabilidad geoldgica de laderas
Disminucion del caudal del rio
Aumento de la contaminacion atmosférica
Inundacién de tierras
Aumento de la sedimentacion del embalse
Disminucion de los sedimentos en suspension del rio
Control de inundaciones
Deterioro de la calidad del agua del embalse
Pérdida de fauna terrestre
Pérdida de cobertura boscosa
Disminucion de actividades agropecuarias
Generacién de empleo temporal
Afectacion de la poblaciéon ictica
Socioecondmico Desplazamiento de personas
Destruccion de infraestructura
Disminucion de actividades mineras
Pérdida del empleo agropecuario

Fuente. Empresas Publicas de Medellin — EPM (1998; 2002)

Fisico

Biotico

4.2.2.2.7 Hidroeléctrica Porce IV

La construccion de la central hidroeléctrica Porce 1V fue autorizada por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial mediante la Resolucion 2462 del 29 de diciembre de 2.008,
otorgada a Empresas Publicas de Medellin E.S.P. Posteriormente, mediante una nueva licencia
ambiental, otorgada en la Resolucion 0357 de 2.010, se realiz6 la modificacion de la anterior con
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el fin de incluir aspectos del medio fisico, biotico y social que afectaban la zona de influencia del
proyecto (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 18 de febrero de 2010). En
la Tabla 9 se determinaron los siete (7) impactos generados por la hidroeléctrica Porce 1V°.

Tabla 9. Impactos sociales de la hidroeléctrica Porce 1V

A_mbito del Impactos
Impacto
° Reasentamiento de la poblacion
2 Afectacion de las actividades econémicas
E Generacién de expectativas
S Incremento y generacion de conflictos
3 Aumento de la presion inmigratoria
08) Generacion de empleo

Pérdida y alteracién del patrimonio arqueologico
Fuente. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (18 de febrero de 2010)

4.2.2.2.8 Hidroeléctrica San Carlos

La Hidroeléctrica San Carlos es la central eléctrica con mayor capacidad instalada en Colombia,
con 1.240 MW. Esta ubicada en el municipio de San Carlos, en el departamento de Antioquia, de
propiedad de ISAGEN S.A E.S.P. En la Tabla 10 se registraron los treinta (30) impactos
ocasionados por la hidroeléctrica San Carlos.

Tabla 10. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Carlos

Ambito del

impacto Impactos

Contaminacién de aguas, suelos y atmaosfera por sustancias quimicas

Contaminacién de aguas, suelos y aire por residuos comunes

Aumento de residuos especiales a disponer

Produccidn de olores y lixiviados

Alteracién paisajistica

Incremento de residuos sélidos comunes a manejar y disponer

Aprovechamiento de residuos (Reciclaje, reutilizacion, compostaje, lombricultura)

Contaminacién hidrica y de suelos por el vertimiento de aguas residuales provenientes de todas

las instalaciones de la central

Contaminacién de aguas por el transporte de sedimentos provenientes de derrumbes y

deslizamientos

Aporte de sedimentos al embalse y disminucién de la vida Gtil del mismo

Agotamiento del recurso natural: consumo de agua

Vertimiento de aguas con lodo por el mantenimiento de filtros

Desarrollo de tacos erosivas en las areas par ausencia de cobertura vegetal

Modificacion de la estabilidad del suelo por el desarrollo de actividades mineras en el embalse
Fuente. ISAGEN (2006)

Fisico

® Los impactos identificados para la hidroeléctrica Porce IV se realizaron a partir del analisis de la licencia ambiental
otorgada mediante Resolucion 0357 de 2010. No se logro tener acceso al Estudio de Impacto Ambiental de Porce 1V.
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Tabla 10. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Carlos (Continuacion 1)

Ambito del

impacto

Impactos

Bidtico

Moadificacion de la calidad fisicoquimica del agua embalsada

Disminucion de especies de fauna vertebrada terrestre escasas y raras debido a cambios rapidos
del estado de la cobertura vegetal por tala, entresaca, lefiateo, pastoreo, etc.

Reduccion de especies animales de uso alimenticio y de las consideradas peligrosas como
plagas (caceria indiscriminada)

Pérdida de los valores ecoldgicos de los bosques y del aporte a la conservacion de la
biodiversidad

Presion y desplazamiento de poblaciones naturales de fauna

Afectacion a las comunidades hidrobiolégicas

Socioeconémico

Impactos en la salud: por el contacto de las personas que transportan, almacenan o manipulan
sustancias quimicas

Invasion de predios

Conflictos por uso y aprovechamiento de recursos naturales

Generacién de expectativas en la comunidad

Fortalecimiento del presupuesto de los municipios y de las CAR

Incremento del ingreso familiar

Generacién de empleo en la zona

Afectacion de predios, cultivos, semovientes e infraestructura de particulares y comunitarias
por actividades de contratistas o trabajadores de ISAGEN

Contaminacion ambiental de fuentes de agua y suelos por las labores de empleados,
contratistas y soldados

Alteracion y sobreexplotacion de los recursos naturales ubicados en zonas aledafias a los
predios de ISAGEN

Fuente. ISAGEN (2006)

4.2.2.2.9 Hidroeléctrica Urra |

La hidroeléctrica Urra | obtuvo la licencia ambiental mediante la Resolucion 0243 del 13 abril de
1.993 a favor de la Corporacion Eléctrica de la Costa Atlantica — CORELCA (Instituto Nacional
de Recursos Naturales Renovables y del Ambiente — INDERENA, 1993). En la Tabla 11 se
identificaron los dieciocho (18) impactos de la hidroeléctrica Urra I.

Tabla 11. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Urra |

Ambito del
. Impactos
impacto
Inundacion de &reas
Afectacion de la calidad del agua del rio
Afectacion de la calidad del agua del embalse
3 Erosion de laderas
T Cambios en el régimen de caudales del rio

Generacidn de residuos vegetales flotantes

Inestabilidad de taludes y laderas

Cambios en la distribucidn de aguas superficiales

Fuente. AMBIENTEC LTDA. (1991)

83



Tabla 11. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Urré | (Continuacion 1)

Ambito del

impacto Impactos
Cambios en los patrones de sedimentacion del rio
Pérdida de cobertura vegetal
3 Pérdida de flora
3 Pérdida y muerte de fauna
m

Desplazamiento y migracion de fauna

Aparicion de nuevos habitats acuaticos

Aparicion de rutas acuaticas navegables

Surgimiento de actividades econdmicas de turismo y pesca

Socioecondmico  Proliferacion de enfermedades y vectores

Compra de predios para procesos de reforestacion

Fuente. AMBIENTEC LTDA. (1991)
4.2.2.2.10 Hidroeléctrica Sogamoso
La Hidroeléctrica Sogamoso tiene una capacidad instalada de 820 MW, la cuarta con mayor
capacidad instalada en el pais. El Ministerio del Medio Ambiente mediante Resolucion 0476 del
afio 2.000 le otorgd la licencia ambiental a ISAGEN S.A. E.S.P. En la Tabla 12 se aprecian los
veintiseis (26) impactos generados por la hidroeléctrica Sogamoso.

Tabla 12. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Sogamoso

Ambito de

impacto Impactos

Alteracién del componente climatoldgico de la zona de influencia
Pérdida de cobertura vegetal y habitat de animales

Inestabilidad en la periferia del embalse

Cambios en la calidad del agua del embalse y aguas abajo
Pérdida de infraestructura vial, lineas de transmisién y poliductos
Desplazamiento involuntario de personas

Cambios en el caudal del rio

Disminucion de la carga de sedimentacion del rio aguas abajo
Agradacién de las colas del embalse

Impacto sobre la ictiofauna

Afectaciones sobre peces migratorios

Afectacion agua para acueducto y actividades agropecuarias
Afectacion sobre el Complejo Cenagoso El Llanito

Fisico

Biotico

Desarrollo de vectores de enfermedades

Pérdida de fuentes de trabajo

Pérdida de viviendas

Presion migratoria

Cambios sociales y comunitarios

Socioeconémico

Incremento en la demanda de bienes y servicios locales

Alteracion de la economia regional por afectaciones de la economia agropecuaria

Alteracion de las finanzas municipales

Fuente. Ministerio del Medio Ambiente (2000)
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Tabla 12. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Sogamoso (Continuacién 1)
Ambito de
impacto

Impactos

Alteracion de los usos tradicionales del rio Sogamoso y de las actividades econémicas de
subsistencia desarrolladas por la poblacion

Generacién de conflictos y problemas de convivencia

Alteracion de la salubridad de la region por las obras

Alteracion del trafico vehicular

Destruccion, alteracion y pérdida de yacimientos arqueolégicos
Fuente. Ministerio del Medio Ambiente (2000)

4.2.2.2.11 Hidroeléctrica del rio San Juan

El proyecto hidroeléctrico del Rio San Juan est4 disefiado para su implementacion en un area
comprendida entre los municipios de Andes, Betania, Ciudad Bolivar, Salgar, Hispania, Pueblo
Rico y Tarso, en el departamento de Antioquia, con una capacidad instalada de 117,5 MW. En la
Tabla 13 se evidencian los veintitrés (23) impactos ocasionados por la hidroeléctrica San Juan.

Tabla 13. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Juan

Ambito del
X Impactos
impacto
Alteracion del régimen natural de caudales en el rio San Juan
Alteracion a la calidad del agua de cuerpos superficiales y subterraneos
Cambios morfoldgicos y degradacion en el lecho del rio San Juan
Alteracién (pérdida o contaminacion) de suelos
Alteracién por activacion de zonas de inestabilidad
S Afectacion a la calidad del aire y ruido
i Alteracién por generacién de residuos solidos por el proyecto (residuos sélidos domésticos,
residuos solidos especiales, material excedente de excavacion)
Alteracién en el nivel freatico y del régimen de las aguas subterraneas
Modificacion de paisaje y geoformas del terreno
Alteracién de la calidad visual — Afectacion al paisaje
Alteracién o pérdida de la cobertura vegetal
Pérdida de individuos de flora endémica, en peligro, en veda y de importancia cultural y/o
3 ecoldgica
3 Alteracién o pérdida de habitats de fauna terrestre
[ Pérdida de individuos de especies de fauna endémicas, en peligro y de importancia ecolégica
Alteracion de ecosistemas acuéticos
Afectacion de areas protegidas
° Afectacion sobre el patrimonio arqueolégico
E Generacién de expectativas y conflictos
'S Incremento en los presupuestos de los municipios y de la corporacion ambiental por
S transferencias, impuestos y compensaciones prescritas en la ley
3 Cambios puntuales en el uso del suelo
§ Atraccion poblacional, aumento de presidn inmigratoria

Generacién de empleo
Interferencia temporal y puntual en las actividades turisticas rurales
Fuente. INGETEC — Ingenieros Consultores (2017)
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4.2.2.2.12 Hidroeléctrica de Chivor

La central hidroeléctrica de Chivor es la tercera central eléctrica con mayor capacidad de
generacion en el pais, con una capacidad instalada de 1.000 MW construida entre los afios de 1.970
y 1.977, y ubicada en el departamento de Boyacéa. En la Tabla 14 se presentan los diecisiete (17)
impactos derivados de la hidroeléctrica Chivor.

Tabla 14. Impactos ambientales de la hidroeléctrica de Chivor

Ambito del

impacto

Impactos

Fisico

Construccién de nueva infraestructura vial

Sedimentacion del embalse

Pérdida de conectividad terrestre de la zona

Deterioro de la calidad del agua del embalse

Alteracion de la calidad fisicoquimica de las aguas del rio Bata

Moadificacion de las caracteristicas del empleo

Cambios en el caudal del rio

Aumento de la cobertura vegetal en la cuenca aportante

Alteracion de la estabilidad geolégica

Socioeconémico

Generacién de las relaciones con las instituciones regionales

Disminucion de la actividad minera

Incremento de las expectativas sobre el proyecto

Aparicion de nuevos atractivos turisticos

Aparicion de nuevas formas de transporte

Incremento del precio de la tierra

Aparicion de nuevos negocios ligados al turismo

Disminucion de la produccion agropecuaria

Fuente. ISAGEN (1996)

4.2.2.2.13 Hidroeléctrica Churimo

El proyecto hidroeléctrico Churimo esté proyectado sobre el rio que lleva el mismo nombre en el
municipio de San Carlos (Antioquia), con una capacidad de generacion de 10 MW. En la Tabla 15
se establecieron los veintitrés (23) impactos de la hidroeléctrica Churimo.

Tabla 15. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Churimo

Ambito del
. Impactos
impacto
Incremento de procesos erosivos
Cambio en la calidad del rio
o Cambio en la cantidad de agua del rio
;% Cambio en la estabilidad de las laderas
L

Cambio de las propiedades del suelo

Alteracion en la calidad del aire

Alteracion en la calidad acustica

Fuente. Consultora Endémica S.A.S. (2019)
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Tabla 15. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Churimo (Continuacion 1)

Ambito del
impacto

Impactos

Fisico

Cambios en la cobertura del paisaje

Cambios en el uso del suelo

Construccion de vias e infraestructura

Bidtico

Alteracion en corredores bioldgicos fluviales

Cambios en la composicién y abundancia de las comunidades de fauna acuética

Cambios en la composicion y abundancia de las comunidades de fauna terrestre

Alteracion en la composicion y abundancia de las comunidades de flora acuética

Socioeconémico

Alteracion en las expectativas y conflictos

Aprovechamiento forestal

Cambios en las actividades productivas

Cambio en las manifestaciones y practicas culturales

Alteraciones en el ndmero, densidad y movilidad poblacional

Cambios en la dinamica de salud publica

Cambio en la econdémica y desarrollo local

Pérdida del patrimonio arqueologico e historico

Organizacion comunitaria

Fuente. Consultora Endémica S.A.S. (2019)

4.2.2.2.14 Hidroeléctrica Guavio

La hidroeléctrica de Guavio es la generadora de energia eléctrica mas grande del pais en
funcionamiento. Se encuentra ubicada en el municipio de Ubala (Cundinamarca) y tiene una
capacidad instalada de 1.250 MW. En la Tabla 16 se identificaron los trece (13) impactos de la
hidroeléctrica Guavio.

Tabla 16. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Guavio

Ambito de
. Impactos
impacto
Inundacion de tierras fértiles
Disminucion de actividades agropecuarias
Sedimentacién del embalse
Fisico Deterioro de la calidad del agua del embalse

Inestabilidad geol6gica de las laderas

Erosion superficial en las orillas

Destruccion de la cobertura vegetal

Destruccion de infraestructura vial

Socioeconémico

Incremento en el valor de las tierras

Expectativas de la comunidad

Inmigracion de personas hacia la zona de influencia

Emigracion de personas hacia las cabeceras municipales

Generacién de empleo temporal

Fuente. EEB — INGETEC (1981; 1983); EEB (1986)
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4.2.2.2.15 Hidroeléctrica Cocornd Ill

La hidroeléctrica Cocorna Il estard ubicada en el municipio de Cocornéd en el oriente del
departamento de Antioquia, con una capacidad instalada de 19,56 MW. En la Tabla 17 se presentan
los treinta y uno (31) impactos generados por la hidroeléctrica Cocorna Ill.

Tabla 17. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Cocorna Ill

Ambito del

impacto Impactos

Cambio en las condiciones de estabilidad de taludes, laderas y procesos erosivos

Alteracion a las geoformas naturales del terreno y asociadas a la dinamica fluvial

Variacion de los niveles freaticos

Variacion en las propiedades visuales para las unidades del paisaje

Cambio en los usos del suelo

Cambio en las propiedades biologicas, fisicas y quimicas del suelo

Generacién de residuos sélidos

Cambio en la disponibilidad del agua superficial

Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas del agua

Alteracion en la dinamica fluvial

Alteraciones en los niveles de contaminacion atmosférica

Cambios en los niveles de ruido ambiental

Alteracion de las comunidades de fauna terrestre

Alteracion de coberturas y/o flora terrestre

Afectacion a los habitats y/o corredores biologicos terrestres

Alteracién de las comunidades hidrobioldgicas

Alteracion hébitats acuéticos

Afectacion a los corredores biol6gicos acuaticos

Presion demografica derivada del proyecto

Afectacion a piezas del patrimonio arqueolégico

Generacidn de expectativas

Generacién de empleo

Demanda de bienes y servicios locales

Alteracion de las actividades econdmicas

Alteracién a predios por la infraestructura del proyecto

Alteracién de actividades de aprovechamiento recreativo del rio Cocorna

Conflictos socioambientales

Cambios en los niveles de gobernabilidad

Molestias a la comunidad

Afectacion a infraestructura pablica y privada

Alteracion al transito y movilidad (motorizado y no motorizado)
Fuente. Praming — Proyectos Amigables de Ingenieria (2020)

Fisico

Bidtico

Socioeconémico

4.2.2.2.16 Hidroeléctrica Aures Bajo 11
La hidroeléctrica Aures Bajo 1l esta localizada en los municipios de Abejorral y Sonsén, en el

departamento de Antioquia, con una capacidad instalada de 19,4 MW. En la Tabla 18 se
consignaron los diecinueve (19) impactos de la hidroeléctrica Aures Bajo II.
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Tabla 18. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Aures Bajo Il

Ambito de

impacto Impactos

Generacion de ruido
Cambio en la disponibilidad de aguas superficiales

Modificacion en la calidad del agua superficial

Modificacion a la geomorfologia terrestre

Cambios en la estabilidad de laderas

Fisico

Cambio en la edafologia

Pérdida y degradacién de las coberturas vegetales

Fragmentacion de las coberturas terrestres

Mejoramiento de la infraestructura de transporte

Cambios en las comunidades biolégicas acuaticas

Cambios en los habitats y corredores biologicos acuaticos

Cambios en la composicion y estructura floristica

Bidtico

Desplazamiento de las poblaciones de fauna

Cambios en las comunidades biolégicas terrestres

Cambios en los habitats y corredores bioldgicos terrestres

Moadificacion en la dindmica poblacional y la movilidad

Afectacion al patrimonio historico y arqueolégico

Socioecondmico ——— - =
Modificacion de las finanzas municipales

Generacion de empleo

Fuente. Aures Bajo S.A.S. E.S.P. (2020)
4.2.2.2.17 Hidroeléctrica Yopal-Aguazul
La hidroeléctrica Yopal-Aguazul estaba proyectada entre los municipios de Yopal y Aguazul en
Casanare. En la Tabla 19 se registraron los veintitres (23) impactos ocasionados por la

hidroeléctrica Yopal-Aguazul.

Tabla 19. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Yopal-Aguazul

Ambito del

impacto Impactos

Modificacion del patrén de erosion

Inestabilidad en las laderas

Alteracién de las propiedades del suelo

Incremento de los niveles fredticos

Cambios en los sedimentos suspendidos

Alteracién de la calidad del agua del rio
Fisico Cambios en las zonas inundables

Reduccidn del flujo de rio

Regulacién de caudal del rio

Incremento del ruido

Incremento del polvo y emisiones aéreas

Remocion de cobertura vegetal

Acumulacion de materiales bioldgicos

Fuente. INARGOS Ingenieros (1986)
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Tabla 19. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Yopal-Aguazul (Continuacion 1)

Ambito del
impacto Impactos
Alteracion de habitats terrestres y acuaticos
Desplazamiento de especies terrestres
Bidtico Extincion de especies de fauna terrestres y acuaticas

Extincion de especies de flora terrestre

Presién sobre especies animales de interés comercial

Socioecondmico

Restriccién de desplazamientos

Restriccion de migraciones

Cambios funcionales en la productividad de la zona

Cambios en la densidad poblacional

Cambio de vocacién de la tierra

Fuente. INARGOS Ingenieros (1986)

4.2.2.2.18 Hidroeléctrica Miel |

La hidroeléctrica Miel | esta localizada en el municipio de Norcasia (Caldas), sobre el rio La Miel.
La hidroeléctrica inicio operaciones en el afio 2.002 (licencia ambiental otorgada mediante la
Resolucion 306 del 17 de abril de 1.997 por el actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible — MADS) vy tiene una capacidad instalada de 396 MW. En la Tabla 20 se registraron
los treinta y dos (32) impactos de la hidroeléctrica Miel 1.

Tabla 20. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Miel |

Ambito del
impacto

Impactos

Fisico

Reduccidn del caudal disponible en corrientes secundarias

Obstaculizacion de la subienda de peces

Remocion en masa

Destruccion de cobertura vegetal

Interrupcidn del flujo del rio

Cambios en la calidad del agua

Disminucion de crecientes de los rios

Incremento de la criminalidad

Destruccion del patrimonio arqueol6gico

Inundacién de suelos

Biotico

Disminucion de poblaciones icticas

Desplazamiento de fauna

Cambios en la fauna acuatica

Socioeconémico

Obstaculizacion de la pesca

Produccién de energia

Aumento de los precios de las viviendas en la zona

Aumento de la oferta de empleo

Aumento de los precios de los viveres en la zona

Afectacion de la actividad minera

Aumento de la demanda agricola y ganadera

Fuente. Hidroestudios Ltda. (1984); Hidromiel S.A. (1994)
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Tabla 20. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Miel I (Continuacion 1)

Ambito del
X Impactos
impacto P
Aumento de los precios de la tierra
Aumento de los ingresos del comercio local
Aumento de la demanda de urbanizacion
Aumento de la morbilidad
5] Disminucion de la pesca
g Disminucion de actividades agropecuarias
S Interrupcion del transporte fluvial
2 Disminucion del turismo
o : P -7 -
'S Disminucion de la ganaderia
o ~ 7 - .
n Destruccion de viviendas

Inundacion de tierras dedicadas a la agricultura y ganaderia

Aumento de la migracion

Disminucion del inventario del recurso pesquero

Incremento de los riesgos de salubridad y salud puablica

Fuente. Hidroestudios Ltda. (1984); Hidromiel S.A. (1994)

4.2.2.2.19 Hidroeléctrica de Betania

La hidroeléctrica Betania se encuentra ubicada entre los municipios de Campoalegre, Hobo y
Yaguara en el departamento del Huila, y cuenta con una capacidad instalada de 540,9 MW. En la
Tabla 21 se establecieron los treinta y nueve (39) impactos derivados de la hidroeléctrica de

Betania.

Tabla 21. Impactos ambientales de la hidroeléctrica de Betania

Ambito del
impacto

Impactos

Fisico

Inundacién de tierras fértiles

Deterioro de la calidad del agua del embalse

Alteracién del régimen hidroldgico

Sedimentacion del embalse

Disminucion de los sedimentos suspendidos del rio

Alteracion del clima de la zona

Contaminacion atmosférica

Inestabilidad geol6gica de laderas

Destruccion de paisaje natural

Erosion de las riberas del rio

Remocion de cobertura boscosa

Reforestacion de la cuenca alta de los rios aportantes del embalse

Bidtico

Aparicion de fauna acuética exotica

Incremento de ecosistemas acuaticos

Destruccion de ecosistemas terrestres

Interrupcion de procesos migratorios como la subienda de peces

Socioeconémico

Disminucion de la pesca artesanal

Disminucion de actividad agropecuaria

Disminucion del empleo agropecuario

Fuente. Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (1980); Universidad Nacional de Colombia (1986)
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Tabla 21. Impactos ambientales de la hidroeléctrica de Betania (Continuacion 1)

Ambito del
impacto

Impactos

Socioecondémico

Aumento de los ingresos fiscales de los municipios del &rea de influencia

Emigracion de residentes hacia otras zonas

Cambio en el uso del suelo

Ruptura de la comunicacién vial oriente — occidente del departamento

Destruccion de infraestructura fisica (vias y escuelas)

Aparicion de actividades turisticas sobre el margen del embalse

Aumento del empleo temporal o transitorio

Inmigracién de personal hacia la zona del proyecto

Incremento poblacional de los municipios aledafios al proyecto

Invasion de predios aledafios al embalse

Aparicion de negocios ilegales relacionados con el turismo y la recreacion

Transformacion de la estructura productiva de la zona

Incremento de la explotacion piscicola

Construccion de nuevos circuitos turisticos

Destruccion de viviendas

Desplazamiento de personas

Presién sobre los servicios publicos de los municipios

Control de inundaciones aguas debajo de embalse

Incremento de vectores acuaticos de enfermedades

Incremento de las enfermedades asociadas al agua

Fuente. Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (1980); Universidad Nacional de Colombia (1986)

4.2.2.2.20 Hidroeléctrica Riogrande

La hidroeléctrica Riogrande se encuentra ubicada en el municipio de Don Matias en el
departamento de Antioquia, y cuenta con una capacidad instalada de 20 MW. En la Tabla 22 se
registraron los treinta y seis (36) impactos identificados para la hidroeléctrica Riogrande.

Tabla 22. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Riogrande

Ambito del

. Impactos
impacto
Inestabilidad geol6gica de laderas
Disminucion de la calidad de las aguas superficiales aguas abajo del embalse
Erosidn en los suelos
Aparicion de suelos pantanosos en orillas aguas abajo del embalse
S Deterioro del paisaje natural
B Destruccion de infraestructura (vias, viviendas, etc.)
L

Cambio en las propiedades del suelo

Disminucion del caudal de los afluentes

Construccion vias perimetrales

Generacion de residuos sélidos

Aumento en la humedad del ambiente

Fuente. Empresas Publicas de Medellin — EPM (1984)
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Tabla 22. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Riogrande (Continuacion 1)
Ambito del
impacto

Impactos

Elevacion de los niveles freticos
Destruccion de cobertura boscosa
Disminucion de fauna ictica aguas debajo de la presa
Bidtico Disminucion de poblacion faunistica terrestre
Destruccion de ecosistemas terrestres
Disminucion del area agropecuaria
Baja produccion de especies de interés comercial
Aparicion de fauna acudtica exdtica
Proliferacion de vectores de enfermedades
Aparicién de malos olores
Inundacion de tierras fértiles
Incremento de los accidentes en la zona
Aumento de la inseguridad en la zona
Aumento de la emigracion hacia las cabeceras municipales
Desplazamiento de personas
Incremento de la electrificacion rural
Incremento de las actividades turisticas
Incremento temporal de las dindmicas comerciales
Incremento del valor de la tierra
Generacién de empleo temporal
Aumento de la inmigracion hacia la zona
Incremento de la prostitucion y la drogadiccion
Desaparicion de actividad minera
Pérdida de empleo agropecuario
Disminucion de la poblacién piscicola
Fuente. Empresas Publicas de Medellin — EPM (1984)

Fisico

Socioeconémico

4.2.2.2.21 Hidroeléctrica EIl Retiro

El proyecto hidroeléctrico El Retiro esta ubicado en los municipios de Salazar de las Palmas y
Arboledas, en el departamento de Norte de Santander, con fin de aprovechar el potencial energético
del rio Zulia. Esta proyectado para una generacion aproximada de 40 MW de potencia (Desarrollos
Energéticos de Oriente, 2018). En la Tabla 23 se consignaron los veinticinco (25) impactos
generados por la hidroeléctrica El Retiro.

Tabla 23. Impactos ambientales de la hidroeléctrica El Retiro

Ambito del
. Impactos
impacto
Modificacion de la geoforma
Cambio de la estabilidad del terreno
8 Variacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo
N Cambio en el uso del suelo

Cambio de las caracteristicas fisicoquimicas y/o bacterioldgicas del agua superficial

Cambio en la dindmica fluvial de los cuerpos de agua superficiales

Fuente. Desarrollos Energéticos de Oriente (2018)
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Tabla 23. Impactos ambientales de la hidroeléctrica El Retiro (Continuacion 1)

Ambito del
impacto

Impactos

Fisico

Cambios en la disponibilidad del agua superficial

Cambio en la concentracion de gases contaminantes y material particulado

Cambio en los niveles de presion sonora

Cambio de la calidad visual del paisaje

Madificacion de la cobertura vegetal

Bidtico

Desplazamiento y/o pérdida de la fauna

Atropellamiento de fauna

Modificacion de la estructura y composicion de las comunidades hidrobiolégicas y el habitat
acuético

Socioeconémico

Cambio en la dindmica poblacional

Cambio en la salud piblica

Cambio en las condiciones de movilidad

Cambio en la infraestructura vial

Cambio en la demanda y oferta de servicios sociales y publicos

Cambio en la oferta y demanda de bienes y servicios locales

Cambio en la dindmica del empleo

Cambio en las actividades productivas

Modificacion de las practicas culturales

Cambio en la capacidad de gestién de la comunidad

Cambios en las acciones colectivas y organizaciones sociales

Fuente. Desarrollos Energéticos de Oriente (2018)

4.2.2.2.22 Hidroeléctrica San Matias

El proyecto hidroeléctrico San Matias se ubica inmediatamente después del proyecto
hidroeléctrico EI Molino (antes denominado El Molino 1); ambos hacen parte de un sistema en
cadena sobre el rio San Matias, entre los municipios de Cocorna y Granada, en el departamento de
Antioquia. EI Proyecto Hidroeléctrico San Matias tiene una capacidad de 21 MW (HMV
Ingenieros, 2012). En la Tabla 24 estan los treinta (30) impactos derivados de la hidroeléctrica San

Matias.
Tabla 24. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Matias
Ambito del
. Impactos
impacto
Aumento de la concentracién de material particulado y gases
Aumento de los niveles de presién sonora
S Alteracion de la dinamica fluvial
B Cambios en la calidad del agua
L

Disminucion de la disponibilidad del agua

Cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo

Modificacion del paisaje

Fuente. HMV Ingenieros (2012)
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Tabla 24. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Matias (Continuacion 1)
Ambito del

impacto Impactos

Cambios en la cobertura vegetal

° Pérdida o fragmentacion de habitats

2 Muerte y desplazamiento de fauna terrestre

-‘c%’ Aumento de la presion sobre los recursos naturales
Cambios en la comunidad ictica del rio San Matias
Cambios en la estructura del biotopo y biocenosis acuatico
Cambios en los niveles de gobernabilidad
Afectacion del patrimonio cultural
Potenciacion de conflictos
Desplazamiento de infraestructura y viviendas
Cambios en la dindmica poblacional

° Incremento en la demanda de bienes y servicios

2 Generacién temporal de empleo

§ Moadificacion de las finanzas municipales y de las corporaciones ambientales

8 Generacién de expectativas

3 Modificacion de la movilidad local

(/8) Afectacion de las actividades econdmica

Presion sobre el mercado inmobiliario
Generacion de molestias a la comunidad
Cambios en los usos del suelo
Incremento en los riesgos de accidentalidad
Variacion en los niveles de salubridad
Afectacion al patrimonio arqueolégico
Fuente. HMV Ingenieros (2012)

4.2.2.2.23 Hidroeléctrica San Alberto

El proyecto hidroeléctrica San Alberto, localizada en jurisdiccién del municipio de San Alberto,
departamento del Cesar, fue autorizada por parte de la Corporacion Autonoma Regional del Cesar
— Corpocesar, mediante resolucién de licenciamiento ambiental 0860 de 2.016. En la Tabla 25 se
registraron los veintitrés (23) impactos de la hidroeléctrica San Alberto.

Tabla 25. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Alberto

Ambito del
. Impactos
impacto
Alteracion de la estabilidad del terreno
Alteracién de la calidad del agua superficial
Alteracién de la disponibilidad de agua superficial
3 Alteracién de la dinamica del agua
N Alteracion de la calidad del aire

Alteracioén en los niveles de presion sonora

Alteracion en la calidad del suelo

Pérdida de cobertura vegetal

Fuente. Corporacion Autonoma Regional del Cesar — Corpocesar (2016)
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Tabla 25. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Alberto (Continuacion 1)

Ambito del
impacto

Impactos

Bidtico

Fragmentacion de habitat terrestres

Pérdida y desplazamiento de las poblaciones de fauna terrestre

Alteracion de la composicion de las comunidades hidrobioldgicas

Socioecondémico

Induccidn de procesos migratorios

Alteracion de la demanda de servicios publicos y sociales

Alteracion en la infraestructura comunitaria y de transporte

Cambio en el patron de la tenencia de la tierra

Cambio en las actividades productivas

Incremento en las finanzas municipales y de las autoridades ambientales

Generacién de empleo y dinamizacion de la economia local

Cambio en las dindmicas culturales

Potenciacion de acciones colectivas y organizaciones sociales

Induccion de conflicto de intereses

Alteracion del patrimonio arqueoldgico

Alteracion del paisaje

Fuente. Corporacion Auténoma Regional del Cesar — Corpocesar (2016)

4.2.2.2.24 Hidroeléctrica Montebonito

La central hidroeléctrica Montebonito se encuentra ubicada en jurisdiccion de los municipios
Manzanares y Marulanda, oriente del departamento de Caldas. La hidroeléctrica tiene proyectada
una capacidad instalada de 25.6 MW (Sociedad Central Hidroeléctrica Montebonito, 2015). En la
Tabla 26 estan los dieciocho (18) impactos generados por la hidroeléctrica Montebonito.

Tabla 26. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Montebonito

Ambito del
. Impactos
impacto
Generacidn de residuos sélidos y liquidos
Inestabilidad geoldgica
Pérdida de cobertura vegetal
o Degradacion del suelo
2 Disminucion de la calidad del agua del rio
i Disminucion de la calidad del agua del embalse
Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse
Aumento de la contaminacién sonora
Aumento de contaminacion del aire
Modificacion del paisaje
° Afectacion a los ecosistemas acuaticos
2 Desplazamiento de fauna terrestre
?c%’ Destruccion de ecosistemas terrestres

Destruccion de flora terrestre

Socioeconémico

Destruccion del Patrimonio arqueolégico de la Nacion

Incremento del trafico vehicular

Migracién hacia la zona del proyecto

Descontento social con el proyecto

Fuente. Sociedad Central Hidroeléctrica Montebonito (2015)
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4.2.2.2.25 Hidroeléctrica de Guapi

La hidroeléctrica de Guapi est& proyectada sobre el rio Guapi en el departamento del Cauca, con
una capacidad instalada de 8,2 MW de potencia de generacion. En la Tabla 27 se encuentran los
diez (10) impactos identificados para la hidroeléctrica Guapi.

Tabla 27. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Gaupi

Ambito del

impacto Impactos

Aumento de la degradacion de los suelos
Incremento de la deforestacion en la zona
Bidtico Pérdida de flora y fauna

Incremento de la migracién hacia la zona del proyecto
Presion sobre los recursos naturales
Incremento de las actividades mineras

Socioecondmico  Incremento de la actividad pesquera

Incremento de la caceria

Incremento de la actividad maderera

Incremento de la actividad turistica

Fuente. Instituto Colombiano de Energia Eléctrica — ICEL (1995)

Fisico

4.2.2.2.26 Hidroeléctrica Escuela de Minas

El proyecto hidroeléctrico Escuela de Minas esta proyectado sobre el rio Negro, a la altura del
municipio de Marinilla, departamento de Antioquia, con una capacidad instalada de 55 MW
(Mincivil, 2015). En la Tabla 28 se encuentran registrados los treinta (30) impactos del proyecto
hidroeléctrico Escuela de Minas.

Tabla 28. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Escuela de Minas

Ambito del

. Impactos
impacto
Alteracién del régimen hidrolégico del rio Negro
Alteracién de las geoformas naturales del terreno y el paisaje
Alteracién de los caudales de las corrientes superficiales por la construccién y operacion de
los tineles
Alteracion de la estabilidad del terreno
3 Incremento de los niveles de ruido
N Alteracion de la calidad del aire
Alteracién de la calidad del agua
Alteracioén en la dinamica hidrogeomorfolGgica de las corrientes por cruces de vias
Alteracién o pérdida de la calidad del suelo
Alteracién de los flujos de agua en las zonas de recarga y de la cantidad de agua de los
acuiferos y manantiales por la construccion y operacién de los tineles
Afectacion sobre la vegetacion riparia en el tramo seco
8 Alteracion en la composicion y estructura de las comunidades hidrobiolégicas
3 Pérdida de cobertura vegetal y alteracion de habitat terrestre
[ Pérdida y desplazamiento de las poblaciones de fauna terrestre

Afectacion de la cobertura vegetal localizada sobre el alineamiento del tinel de conduccion
Fuente. Mincivil (2015)
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Tabla 28. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Escuela de Minas (Continuacion 1)

Ambito del
impacto Impactos
Generacién de empleo
Afectacion de actividades econdmicas y de medios de subsistencia
o Generacién de expectativas
2 Desplazamiento involuntario de poblacion
E Incremento de los ingresos de los municipios por concepto de transferencias
S Afectacion infraestructura
3 Alteracidn en la demanda de servicios publicos y sociales
08) Presién migratoria por expectativa de empleo

Alteracion y Pérdida del Patrimonio Arqueoldgico y cultural

Generacién o potenciacion de conflictos

Alteracion en los usos actuales del suelo

Fuente. Mincivil (2015)

4.2.2.2.27 Hidroeléctrica San Miguel

El proyecto hidroeléctrico San Miguel se proyecto sobre el rio Calderas en los municipios de
Cocornd, San Francisco y San Luis, en el departamento de Antioquia, con una capacidad instalada
de 44 MW (HMV Ingenieros, 2009). En la Tabla 29 se establecieron los veinticinco (25) impactos
identificados para la hidroeléctrica San Miguel.

Tabla 29. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Miguel

Ambito del
impacto

Impactos

Fisico

Cambios en la calidad del aire

Alteracion de la dinamica fluvial

Cambios en la calidad y disponibilidad del agua

Cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo

Modificacion del paisaje

Bidtico

Cambios en la cobertura vegetal

Pérdida o fragmentacion de habitats

Muerte y desplazamiento de fauna terrestre

Aumento de la presion sobre los recursos naturales

Cambios en la estructura del biotopo y biocenosis acuatico

Cambios en la comunidad ictica del rio Cocorna

Socioeconémico

Cambios en los niveles de gobernabilidad

Afectacion del patrimonio cultural

Afectacion del patrimonio arqueoldgico

Potenciacion de conflictos

Desplazamiento de infraestructura y viviendas

Cambios en la dindmica poblacional

Incremento en la demanda de bienes y servicios

Cambios en el nivel de empleo

Modificacion de las finanzas municipales y de las corporaciones ambientales

Generacion de expectativas

Fuente. HMV Ingenieros (2009)
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Tabla 29. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Miguel (Continuacion 1)
Ambito del
impacto

Impactos

Modificacion de la movilidad local
Variacion en los niveles de salubridad
Afectacion de areas productivas
Dafios causados a terceros
Fuente. HMV Ingenieros (2009)

Socioecondmico

4.2.2.2.28 Hidroeléctrica Cocorna |

La hidroeléctrica Cocorna | esta proyectada sobre los municipios de Carmen de Viboral y Cocorna,
en el departamento de Antioquia, con una capacidad instalada de 7.5 MW. En la Tabla 30 se
aprecian los veintiséis (26) impactos ambientales identificados para la hidroeléctrica Cocorna |
(Taborda Vélez y Compafiia, 2020)

Tabla 30. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Cocorna |

Ambito del

impacto Impactos

Cambios en el paisaje
Inestabilidad geoldgica
Cambios en el uso del suelo
Cambios en el nivel freatico
Cambios en las propiedades fisicas y quimicas de suelo
Alteracién de la disponibilidad de aguas superficiales
Cambios en la calidad del agua superficial
Alteracién en la disponibilidad del agua subterrdnea
Alteracion de la calidad del aire
Aumento del nivel de ruido
Alteracion de la fauna terrestre
Alteracion de la flora terrestre
Alteracién de habitats y corredores biol6gicos
Alteracion de la flora acuética
Alteracion de la fauna acuatica
Expectativas de la poblacion
Cambios en la movilidad de la poblacién
Aumento de enfermedades
Pérdida de infraestructura
Aumento de las finanzas municipales
Afectacion de actividades agropecuarias
Destruccion de patrimonio arqueoldgico
Aumento de la presencia institucional
Aumento del empleo
Incremento de la organizacién comunitaria
Cambios en la tenencia de la tierra
Fuente. Taborda Vélez y Compafiia (2020)

Fisico

Bidtico

Socioeconémico
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4.2.2.2.29 Hidroeléctrica de Nare

La hidroeléctrica de Nare — Hidronare esta proyectada sobre los municipios de San Carlos y
Caracoli, en el departamento de Antioquia, con una capacidad instalada de generacién de 13 MW.
En la Tabla 31 se establecieron los veintitrés (23) impactos generados por la hidroeléctrica de Nare
(Hidronare S.A.S., 2018).

Tabla 31. Impactos ambientales de la hidroeléctrica de Nare

Ambito del

impacto

Impactos

Fisico

Alteracion en la estabilidad del terreno

Alteracion de la calidad del agua superficial

Alteracion de la disponibilidad del agua superficial

Alteracion de la dinamica del agua

Alteracion de la calidad del aire

Alteracion en los niveles de presion sonora

Alteracién de la calidad del suelo

Alteracion del paisaje

Bidtico

Pérdida de cobertura vegetal

Fragmentacion de hébitats terrestres

Pérdida y desplazamiento de las poblaciones de fauna terrestre

Alteracion en la composicion de las comunidades hidrobioldgicas

Socioeconémico

Induccidn de procesos migratorios

Alteracion en la demanda de servicios publicos y sociales

Alteracién en la infraestructura comunitaria y de transporte

Cambio en el patron de tenencia de la tierra

Cambio en las actividades productivas

Incremento en las finanzas municipales y de las autoridades ambientales

Generacién de empleo y dinamizacion de la economia local

Cambio de las dinamicas culturales

Potenciacion de acciones colectivas y organizaciones sociales

Induccién de conflictos de intereses

Alteracién del patrimonio arqueolégico

Fuente. Hidronare S.A.S. (2018)

4.2.2.2.30 Hidroeléctrica EIl Popal

La hidroeléctrica EI Popal se encuentra ubicada en el municipio de Cocorna, en el departamento
de Antioquia, y tiene una capacidad instalada de generacion de energia de 20 MW. En la Tabla 32
se encuentran consignados los veinticinco (25) impactos atribuidos a la hidroeléctrica EI Popal.

Tabla 32. Impactos ambientales de la hidroeléctrica EI Popal

Ambito del
. Impactos
impacto
Cambios en la calidad del aire
3 Alteracion de la dinamica fluvial
N Cambios en la calidad y disponibilidad del agua

Cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo

Fuente. HWV Ingenieros (2009a)
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Tabla 32. Impactos ambientales de la hidroeléctrica EI Popal (Continuacion 1)

Ambito del

impacto

Impactos

Fisico

Modificacion del paisaje

Bidtico

Cambios en la cobertura vegetal

Pérdida o fragmentacion de habitats

Muerte y desplazamiento de fauna terrestre

Aumento de la presién sobre los recursos naturales

Cambios en la estructura del biotopo y biocenosis acuatica

Cambios en la comunidad ictica del rio Cocorna

Socioeconémico

Cambio en los niveles de gobernabilidad

Afectacion del patrimonio cultural

Afectacion del patrimonio arqueoldgico

Potenciacion de conflictos

Desplazamiento de infraestructura y vivienda

Cambios en la dindmica poblacional

Incremento en la demanda de bienes y servicios

Cambios en el nivel de empleo

Moadificacion de las finanzas municipales y de las corporaciones ambientales

Afectacion de areas productivas

Variacion en los niveles de salubridad

Generacién de expectativas

Dafios causados a terceros

Modificacion de la movilidad local

Fuente. HWV Ingenieros (2009a)

4.2.2.2.31 Hidroeléctrica San Francisco

La hidroeléctrica San Francisco esta proyectada en jurisdiccién del municipio de Cocornd, en el
departamento de Antioquia, y tendra una capacidad instalada de generacion del 56 MW. En la
Tabla 33 se presentan los treinta y ocho (38) impactos generados por la hidroeléctrica San

Francisco.
Tabla 33. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Francisco
Ambito del
. Impactos
impacto
Afectacion de la estabilidad del suelo y/o del subsuelo
Alteracién de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
Alteracién de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua
Aporte de sedimentos a los cuerpos de agua
Cambio en la dindmica fluvial
S Disminucion del caudal del Rio Santo Domingo
B Disminucion de la oferta hidrica subterranea
L

Contaminacién del aire por material particulado

Incremento en la concentracion de gases de efecto invernadero

Alteracion de la calidad del aire

Incremento en los niveles de ruido

Incremento de riesgos naturales e inducidos

Acumulacién de residuos sélidos

Fuente. HWV Ingenieros (2014)
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Tabla 33. Impactos ambientales de la hidroeléctrica San Francisco (Continuacion 1)

Ambito del

impacto

Impactos

Bidtico

Afectacion y disminucién de la cobertura vegetal

Modificacion y pérdida de coberturas vegetales y especies vedadas

Alteracion en el componente faunistico en la zona de influencia del proyecto

Alteracion en el ensamble de fauna y flora en la zona de influencia del proyecto

Alteracion de caudales de fuentes de agua

Alteracion del régimen de caudales aguas abajo del sitio de presa

Perturbacién de ecosistemas naturales

Alteracion de comunidades hidrobiolégicas

Cambios en la estructura del biotopo y biocenaosis acuatica

Alteracion de la calidad de agua

Socioeconémico

Alteracion del entorno paisajistico

Afectacion de espacios de recreacion y turismo

Movilizacién de poblacién atraida por el proyecto

Darfios causados a propiedades

Generacién de expectativas

Generacién de empleo directo e indirecto

Incremento en la demanda de bienes y servicios

Incremento en los presupuestos municipales y de CORNARE

Cambios en el uso del suelo

Afectacion de viviendas y familias

Afectacion de la salubridad

Fluctuaciones por cambio temporal de la actividad econdmica local

Afectacion del patrimonio arqueoldgico

Mejoras en la infraestructura para las comunicaciones terrestres

Generacidn o potenciacién de conflictos

Fuente. HWV Ingenieros (2014)

4.2.2.2.32 Hidroeléctrica Aures Bajo |

La hidroeléctrica Aures Bajo | se encuentra ubicada sobre los municipios de Sonson y Abejorral,
en el departamento de Antioquia, con una capacidad instalada de generacién de energia de 100,94
GWh afo. En la Tabla 34 se presentan los treinta y tres (33) impactos ocasionados por la
hidroeléctrica Aures Bajo I.

Tabla 34. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Aures Bajo |

Ambito del
. Impactos
impacto
Procesos erosivos
Sedimentacion del rio
S Alteracion de la dinamica fluvial del rio Aures
B Alteracion de la estabilidad de los taludes
LL

Alteracion en la composicion del suelo

Cambios en el uso del suelo

Cambios en la calidad del aire

Fuente. I-Consult (2012)
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Tabla 34. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Aures Bajo | (Continuacion 1)

Ambito del

impacto Impactos

Cambios en la calidad acustica

Cambios en la calidad del agua

Fisico

Cambios en el nivel freatico

Cambios en la calidad del paisaje

Alteracion de la flora terrestre

Alteracion de la fauna terrestre

Alteracién de los habitats terrestres

Alteracion de la fauna acuatica

Bidtico

Alteracion de la flora acuatica

Alteracién de los habitats acuaticos

Alteracion de los corredores biolégicos fluviales

Cambios en las actividades productivas tradicionales

Cambios en las actividades comerciales y de servicios

Modificaciones en las transferencias territoriales

Cambios en la economia y el desarrollo regional

Modificaciones en la oferta laboral

Generacién de expectativas

Cambios en las pautas culturales tradicionales

Aumento de la autogestion de grupos organizados

Cambio en las relaciones de poder

Socioeconémico

Surgimiento de nuevos actores

Incremento de la densidad poblacional

Destruccion de patrimonio arqueoldgico

Incremento de las enfermedades respiratorias

Mejoramiento de la infraestructura vial

Incremento de la movilidad vial

Fuente. I-Consult (2012)
4.2.2.2.33 Hidroeléctrica EI Buey
La hidroeléctrica El Buey esta proyectada sobre los municipios de Santa Barbara, Abejorral y La
Ceja, en el departamento de Antioquia. En la Tabla 35 se muestran los catorce (14) impactos

generados por la hidroeléctrica el Buey.

Tabla 35. Impactos ambientales de la hidroeléctrica EI Buey

Ambito del

. Impactos

impacto
Cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo

Fisico Modif_icacic')n en la ca!ic_jgd del agua
Cambios en la disponibilidad del agua
Modificacion del paisaje
Modificacion de las coberturas vegetales y afectacion de especies vedadas, amenazadas y/o

BiGtico restringidas

Pérdida y fragmentacion de hébitats

Muerte y desplazamiento de fauna

Fuente. HWV Ingenieros (2018)
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Tabla 35. Impactos ambientales de la hidroeléctrica EI Buey (Continuacion 1)

Ambito del

impacto Impactos

Aumento de la presién sobre los recursos naturales

Biotico Cambio en la estructura del biotopo y biocenosis acuética

Generacioén de molestias a la comunidad

Generacién de expectativas

Socioecondmico  Cambios en la dindmica poblacional

Generacion temporal de empleo

Aumento en la demanda de bienes y servicios

Fuente. HWV Ingenieros (2018)
4.2.2.2.34 Hidroeléctrica El Trapiche Il
El proyecto hidroeléctrico EI Trapiche Il esta ubicada en jurisdiccion de los municipios de Santo
Domingo y San Roque, en el departamento de Antioquia, y cuenta con una capacidad de
generacion de 8 MW. En la Tabla 36 se presentan los veintisiete (27) impactos generados por la
hidroeléctrica El Trapiche II.

Tabla 36. Impactos ambientales de la hidroeléctrica El Trapiche |1

Ambito del

impacto Impactos

Deterioro de la calidad del aire
Deterioro de la calidad y cantidad del recurso hidrico

Alteracién de la calidad visual por nuevas geoformas

Incremento en los niveles del ruido

Fisico

Modificacion del régimen hidraulico natural

Disminucion de la capacidad de transporte del rio

Afectacion de estabilidad de laderas
Pérdida de ecosistemas estratégicos

Disminucion de las coberturas boscosas

Disminucion de la diversidad floristica y del nimero de especies

Exodo de especies por falta de habitats

Bidtico

Ahuyentamiento de la fauna

Alteracién de la riqueza de las especies acuaticas

Adaptacién de las especies acuaticas

Alteracién de las poblaciones silvestres por acciones del proyecto

Alteracién del contexto arqueoldgico por obras asociadas al proyecto

Formacion de organizaciones basicas de la sociedad

Choque de las organizaciones comunitarias con el desarrollo del proyecto

Incremento de la poblacién que implica mayor presion por el consumo de bienes

Migracion de poblacién fordnea motivada por mejores condiciones de vida

Desplazamiento de la poblacion nativa para la blsqueda de otros medios de sustento diferente a los
trapiches

Socioeconémico

Incremento de los niveles de morbilidad

Disminucion temporal de desempleo

Fuente. Praming (2012)
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Tabla 36. Impactos ambientales de la hidroeléctrica El Trapiche Il (Continuacion 1)

Ambito del

impacto Impactos

Afectacion de la actividad de trapiche base de sustento economico de las familias

Incremento en las finanzas de los municipios y Corporaciones Auténomas Regionales

Socioecondmico  Generacion de expectativas antes de la construccion del proyecto

Oportunidades de participacion para las organizaciones comunitarias frente a la oferta real de
empleo

Fuente. Praming (2012)
4.2.2.2.35 Hidroeléctrica Sonson

La hidroeléctrica de Sonson, realmente es un complejo de dos hidroeléctricas, las centrales
hidroeléctricas Sonson | y Sonson 11, que estan ubicadas en jurisdiccion del municipio de Sonsén,
departamento de Antioquia. La capacidad de generacién es de 6,25 MW y de 4,5 MW,
respectivamente. En la Tabla 37 se encuentran los ocho (8) impactos ambientales generados por
la hidroeléctrica Sonson.

Tabla 37. Impactos ambientales de la hidroeléctrica Sonsén

Ambito del
X Impactos
impacto
Alteracion de la calidad del agua superficial
. Alteracién de la disponibilidad del agua superficial
Fisico — — -
Alteracién de la dinamica del agua superficial
Alteracion de la calidad del suelo
o Modificacion de la cobertura vegetal
Bidtico

Alteracién de las comunidades hidrobioldgicas
Modificacion de las finanzas municipales
Descontento social

Fuente. Empresas Publicas de Medellin — EPM (2018)

Socioeconémico

4.2.2.2.36 Sintesis de los impactos de las hidroeléctricas en Colombia — EIA y licencias
ambientales

A continuacidn, se hace una sintesis de los impactos ambientales generados por las represas en
Colombia, identificados anteriormente durante la revisioén y analisis de los estudios de impactos
ambientales, planes de manejo ambiental y licencias ambientales, de conformidad con lo descrito
en el anterior numeral 6.1.2.2. Asi, en la Tabla 38 se condensaron los impactos de las treinta y
cinco (35) represas hidroeléctricas ubicadas en el territorio nacional y abordadas en el aparte
anterior (impactos contemplados entre la Tabla 3 y la Tabla 37) en las cuales se identificaron
noventa y un (91) impactos entre los &mbitos fisicos, bidticos y socioeconémicos. Se debe advertir
que los impactos identificados, en las tablas anteriores, fueron registrados con sus nombres
originales, es decir, con los nombres que contenian los estudios de impactos ambiental, las
licencias ambientales y los planes de manejo ambiental. No obstante, en la Tabla 38 los nombres
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de los impactos cambiaron significativamente debido a que se buscé su estandarizacion® u
homologacion.

Al respecto, se realizd la discriminacion entre impactos positivos y negativos, encontrando
predominancia de los impactos con connotacion negativa con sesenta y ocho (68) mientras los
impactos positivos se limitaron a veintitrés (23). Asimismo, entre los impactos mas frecuentes,
medidos por el nimero de apariciones sobre el total de represas, se registraron: 1) Disminucion de
la calidad del agua del rio, 2) Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse, 3)
Disminucidn de la cobertura vegetal, 4) Incremento de la mortalidad de especies nativas de fauna
acuatica, 5) Aumento del empleo temporal en el proyecto, 6) Disminucién del area de actividades
econdmicas agropecuarias, 7) Incremento en la mortalidad de especies nativas de fauna terrestre,
8) Aumento en el desplazamiento de fauna terrestre, 9) Disminucion del atractivo paisajistico de
la zona, 10) y, Aumento de la contaminacidon del aire.

De otra parte, entre los impactos con menor frecuencia de aparicién en los casos estudiados,
sobresalieron: 1) Disminucion de nacederos de agua, 2) Disminucion de zonas de reserva, 3)
Incremento de ecosistemas acuaticos, 4) Aumento de la prostitucion, 5) Incremento de la actividad
pesquera, 6) Disminucion de sitios de extraccion de material del rio, 7) Disminucion de formas de
trabajo y produccion tradicionales, 8) Incremento en las nuevas y mejores formas de trabajo y
produccion, 9) Incremento de actividades econdmicas mineras, 10) Aumento de la creacion de
empresas prestadoras de servicios de transporte, 11) Aumento de las incapacidades fisicas
temporales y definitivas, 12) Disminucion del espacio urbano, 13) y, Pérdida de referentes
territoriales.

Finalmente, fueron determinados una serie de impactos con una frecuencia de aparicion moderada
como: 1) Disminucion de la disponibilidad de agua del rio para consumo humano, 2) Disminucién
de habitats terrestres, 3) Incremento de la erosion aguas abajo del embalse, 4) Disminucién de
habitats terrestres, 5) Disminucion de habitats acuaticos, 6) Disminucion de infraestructura, 7)
Incremento del nivel de ruido, 8) Aumento de inmigracion de personas hacia la zona de influencia,
9) Incremento de enfermedades de salud publica, 10) Aumento de la presion sobre los servicios
publicos de la zona, 11) Aumento de los ingresos de las entidades territoriales por transferencias,
12) Pérdida o deterioro de sitios arqueoldgicos, 13) Incremento de expectativas sobre los
beneficios del proyecto, 14) e, Incremento de conflictos sociales motivados por el proyecto.

6 En este estudio, se denomino estandarizacion u homologacion de impactos al proceso mediante el cual se asigné un
nombre permanente a un mismo fendmeno (impacto) con el fin de identificarlo durante toda la investigacion, debido
a que los diferentes documentos estudiados utilizaban maltiples nombres para el mismo fenémeno. Asi, se permitio
su contabilizacion y comparacion entre las diferentes hidroeléctricas, independientemente de las fuentes documentales
analizadas.
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 1)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 2)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 3)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 4)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 5)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 6)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 7)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 8)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 9)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 10)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacién 11)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA 'y licencias ambientales (Continuacién 12)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA 'y licencias ambientales (Continuacién 13)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 14)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA 'y licencias ambientales (Continuacién 15)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA 'y licencias ambientales (Continuacién 16)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA 'y licencias ambientales (Continuacién 17)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacién 18)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA 'y licencias ambientales (Continuacién 19)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 21)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 22)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA 'y licencias ambientales (Continuacién 23)
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 24)
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Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacién 25)
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Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacién 26)
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Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 38. Sintesis de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia a partir de EIA y licencias ambientales (Continuacion 27)
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4.2.2.3 Impactos identificados en otras fuentes documentales

En esta parte se presentan los diferentes impactos generados por represas en Colombia a partir de
la revision de otras fuentes documentales como tesis o trabajos de grado, informes académicos,
articulos de investigacion, libros, material audiovisual, articulos periodisticos y crénicas, entre
otros.

En Colombia se estima una demanda de energia con un crecimiento promedio anual del 2.9 %, por
lo que la implementacién de hidroeléctricas ha sido la principal estrategia para su generacion. Sin
embargo, los impactos generados por las hidroeléctricas han ocasionado multiples reacciones
sociales de malestar en las comunidades (Oviedo-Ocafia, 2018).

Buenaventura y Vélez (2003) realizaron una investigacion sobre la calidad del agua de rio Porce,
antes y después de la hidroeléctrica Porce 11, con el fin de establecer su nivel de contaminacién.
Asi, se determiné que el rio Porce alcanza altos niveles de contaminacion provenientes de la ciudad
de Medellin debido a la contaminacidn de sus tributarios; sin embargo, con la creacion y operacion
del embalse se presenta una gran mejoria en la calidad del agua del rio puesto que las aguas
contaminadas son retenidas en el embalse y este opera como una laguna de estabilizacion donde
se realizan procesos de degradacion de la materia organica y sedimentacion de solidos. En
consecuencia, se aprecia una mejoria en los parametros fisicoquimicos realizados a través de todo
el recorrido del rio.

De otro lado, Quintero (2007) registré dos estudios realizados por Interconexion S.A. — ISA en
1.989 y 1.992, en los que encontrd un registro de los beneficios, compensaciones e impuestos de
las centrales hidroeléctricas Calderas y San Carlos en los municipios de Granada y San Carlos. De
acuerdo con los estudios, existen algunos aportes en obras de infraestructura entre 1.983 y 1.989
correspondiente a la hidroeléctrica Calderas. En este periodo hubo inversion en obras comunales
como carreteras, puentes, escuelas, centros de salud, acueductos, alcantarillados, etc. por un total
de $147 millones para el municipio de San Carlos, en tanto que para el municipio de Granada fue
de $361 millones. Frente a la hidroeléctrica San Carlos, los recursos fueron invertidos en obras
comunales como carreteras, puentes, escuelas, centros de salud, acueductos alcantarillados, entre
1.978 y 1.991 se invirtieron $12.520 millones en el municipio de San Carlos.

Para el afio 2.000, las centrales eran de propiedad de ISAGEN, y en uno de los informes sefiala
que, para ese mismo afio, los municipios de Granada y San Carlos recibieron por $79,3 y $126,3
millones respectivamente, en proyectos de tipo recreativos, culturales, educativos, saneamiento
béasico, vivienda de interés social y proyectos productivos. Finalmente, los municipios de Granada
y San Carlos recibieron 427 y 5.819 millones de pesos, respectivamente, en transferencias
(Quintero, 2007).

Bustamante (2008) estudio los impactos ambientales ocasionados por la construccién y operacion

de la represa Urrd I, ubicada sobre el rio Sina. El embalse inundé alrededor de 7.400 ha. Entre las
principales afectaciones sobresale el desplazamiento de la comunidad Embera Katios del Alto SinG
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dado que las obras de construccidbn comprometieron su economia de caza, pesca, recoleccion y
cultivos itinerantes.

Algo parecido identificaron con los colonos de la zona, quienes fueron desplazados de sus fincas
y experimentaron desintegracion familiar, fuga migratoria y desordenada de asentamiento aguas
arriba del embalse. De otro lado, los pescadores tuvieron que cambiar sus sitios de faena, aunque
los niveles de captura permanecieron relativamente estables (Bustamante, 2008).

Con relacién al plano econémico, la afluencia temporal de personal (contratistas y operarios) a la
zona, con motivo de la construccién del proyecto, ocasion6 variaciones en el empleo, salarios y
produccion lo que, a su vez, generd un efecto de “inflacion microzonal” que influyd gravemente a
las comunidades campesinas del &rea. Asimismo, se identificdé un impacto positivo para las
finanzas del municipio de Tierralta, sobre el que se ubicé la represa, dado que el propietario de la
hidroeléctrica pagara anualmente los impuestos prediales de los terrenos inundados y ocupados
por el proyecto. Este dinero ingresard mas regularmente y servira para la inversién en el desarrollo
de la region (Bustamante, 2008).

Frente a la misma hidroeléctrica (Urra 1), Rios-Ocampo y Vélez-Gomez (2015) consideran que
desplaz6 a mas de 12.000 personas y afecto a unos 60.000 pescadores aguas abajo que perdieron,
sin recibir una clara compensacion economica, la fuente primordial de su subsistencia,
comprometiendo gravemente sus ingresos Yy, por ende, su calidad de vida.

Asimismo, la Asociacion de Productores para el Desarrollo Comunitario de la Cienaga Grande del
Bajo Sinl — ASPROCIG (2002) establecié una serie de impactos de la hidroeléctrica Urra I como
la drastica disminucién de las poblaciones de peces, especialmente el Bocachico, principal especie
de valor comercial en toda la cuenca, lo que genero graves impactos en la zona, como la reduccion,
hasta en un 80 %, del nivel de ingresos econdmicos en las familias de pescadores artesanales,
desempleo en las comunidades de pescadores y el desplazamiento sistematico hacia los grandes
centros urbanos, inseguridad alimentaria en las familias de pescadores artesanales, campesinos e
indigenas, cuya base de la dieta alimenticia era el bocachico, y pérdida de biodiversidad por la
modificacion de la cadena trofica del ecosistema acuético.

Restrepo (2011) concluyo que la construccion de los embalses en el oriente antioquefio, como San
Carlos, Calderas y Urra | implico un crecimiento acelerado de la poblacion, de los flujos de dinero
y de la infraestructura. Lo anterior trajo como consecuencias impactos sociales, econémicos,
ambientales y culturales como el desplazamiento de la poblacion por la inundacion de tierras, la
alteracion de las dindmicas productivas, destruccion de los lazos de cohesion, el surgimiento de
nuevos estilos de vida, cambios abruptos en los patrones familiares, aumentd el hacinamiento,
pérdida de los valores tradicionales, aument6 del costo de vida, contaminacion de fuentes de agua
y pérdida de bosques.

Torres (2013) analiz6 los cambios territoriales generados por la hidroeléctrica Ituango,

identificando que el principal cambio radica en la tenencia de la tierra, y las implicaciones de este
cambio en las relaciones sociales y comunitarias. Asi, la declaratoria de utilidad pablica de los
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terrenos establecid que la primera opcion de compra, por un término de dos afios, era de la empresa
EPM. Sin embargo, cuando se vencieron los términos, la empresa no notificd a los propietarios
que podian disponer y hacer uso de los predios, por lo que, en muchos casos, no los dejaron cultivar
nada y tampoco les reconocieron las pérdidas por no poder disponer de la tierra para cultivar.

De otra parte, sobresale en el descontento social, el hecho de que el censo no incluyera a todos los
propietarios de la tierra y el valor del m? de tierra en el Manual de Valores Unitarios’, no les
permitiera a las personas comprar un predio de caracteristicas similares en municipios cercanos.
Esto afect6 gravemente la calidad de vida de las personas desplazadas. Asimismo, las comunidades
consideran que hasta que no se terminen los tramites legales y los procesos de cada predio, no se
deben intervenir los mismos, por lo que no deben hacer construcciones ni dafar las viviendas
(Torres, 2013).

Otro aspecto que se ha visto afectado por el cambio en la tenencia de la tierra fue la dificultad para
transitar por los caminos tradicionales que utilizaba la comunidad para desplazarse por el territorio.
Asimismo, se registro el abandono del campo por parte de los campesinos para trabajar en el
proyecto y, aunque la generacion de empleo es un impacto positivo, una vez termine la
construccion del embalse sera dificil el retorno al campo para trabajar la tierra. Finalmente, el
cambio en la vocacién econdmica se considera como el impacto con mayor afectacion, las
comunidades no pueden realizar las actividades economicas tradicionales que han realizado en el
territorio. Especialmente la mineria es la actividad mas afectada puesto que no pueden acceder al
rio para realizar sus actividades tradicionales (Torres, 2013).

Ardila (2013) registra que, entre las consecuencias ocasionadas por Hidrosogamoso, el impacto
maés evidente radica en la inundacion de casi 7.000 ha en las zonas mas productivas de los
municipios de Betulia y San Vicente de Chucuri. De otra parte, resalta la obstruccion del trayecto
natural del rio, degradacion paisajistica dada la ubicacion en la zona de montafa, especialmente
con presencia de importantes ecosistemas, como la Serrania de la Paz, donde ingresa el rio
Sogamoso, las ciénagas y demas fuentes de agua dulce. Igualmente, se evidencian los impactos
sobre las personas que hacen uso del rio debido a los residuos quimicos explosivos, polvora, aceites
y otros combustibles usados en la construccion de las obras que contaminan el rio Sogamoso y las
quebradas aledarias, lo que ha disminuido la pesca.

En el afio 2011, se realizd una encuesta con los habitantes de la region, en el que el 66 % de las
personas afirmaban que antes del inicio del proyecto, el medio ambiente y el entorno silvestre se
encontraban en mejores condiciones. Ademas, manifestaron que antes de las obras de construccion
los cultivos florecian, habia mayor cantidad de fauna acuética, el ruido era considerablemente
menor, podian acceder con mayor facilidad a los rios, el clima era mucho més estable, el aire no
presentaba polucidn, y el entorno paisajistico era mucho mas bello (Ardila, 2013).

" El Manual de Valores Unitarios se realiza conforme a la Ley 56 de 1981 y el Decreto 2024 de 1982 con el fin de
establecer los valores que se deben pagar a los propietarios de los predios y de las mejoras, que se requieren para el
desarrollo de proyectos, entre los que se incluyen los hidroeléctricos.

136



Viviescas-Santana (2014) estudio los impactos ambientales y sociales de las hidroeléctricas El
Quimbo (Resolucion N° 0899 del 15 de mayo de 2009), Ituango (Resolucion N° 0155 del 30 de
enero de 2009), Porce IV (Resolucion N° 2462 del 29 de diciembre de 2008) y Sogamoso
(Resolucion N° 0476 del 17 de mayo de 2000), para lo cual se sirvié de una revision de fuentes
documentales.

En general, se encontraron impactos genéricos de tales proyectos, ligados con la pérdida de
cobertura vegetal debido a la remocion de grandes areas de bosques, la afectacion a la fauna
terrestre a causa de la intervencién en sus habitats y a la fragmentacion de ecosistemas, la
alteracion de las comunidades hidrobioldgicas, en términos de pérdida de variedad y la abundancia
ictiologica, la pérdida de zonas de desove y la alteracion en las dindmicas reproductivas de algunas
comunidades de peces. Lo anterior deriva en consecuencias econémicas y sociales que influyen
en la calidad de vida, el bienestar de la comunidad, cambio en las dindmicas poblacionales, presion
migratoria, desplazamiento y reasentamiento, reduccion de éareas de predios, entre otros.
Asimismo, hubo intervencién directa sobre los cuerpos de agua lo que gener6 cambios
morfoldgicos del cauce y degradacion de los lechos de los rios afectando la calidad y cantidad de
agua (Viviescas-Santana, 2014).

Usuga (2014) analizé los impactos sociales y econémicos ocasionados por la hidroeléctrica
Ituango sobre el municipio de Ituango, ubicado al norte del departamento de Antioquia. Se debe
mencionar que el proyecto inicio su construccion en 2.010 y se esperaba su culminacion en 2.018;
no obstante, para el 2.021 continuaba sin terminar debido a graves problemas estructurales.

El estudio abordd la percepcion sobre las afectaciones del proyecto que tenian los lideres
comunales, ambientales, sociales, politicos y de negocios. Al respecto, la percepcion sobre el
proyecto fue favorable y los lideres consideran que han sido mas los beneficios, que las
afectaciones negativas, para la region. Sobresalen como aspectos positivos: el posicionamiento del
municipio en los planos departamental y nacional, generacion de energia, creacion de empleo,
construccion de vias de comunicacion, mejores ingresos, mejoramiento de viviendas, construccion
de acueductos, entre otros. Mientras en los negativos se destacan: poca vinculacién de mano de
obra local, incremento de inseguridad, problemas sociales, pocos beneficios para la actividad
comercial y falta de socializacion de los proyectos con la comunidad (Usuga, 2014).

Con relacion a las expectativas por parte de la comunidad en su mayoria fueron positivas puesto
que las personas esperaban una mejor calidad de vida, dinamizacion de la economia, incremento
en el turismo, el aprovechamiento de la capacidad instalada y la infraestructura. De otra parte,
frente a las dificultades experimentadas, la comunidad ha visto como se acrecentaron, con el inicio
de las obras del proyecto, fendmenos sociales como la drogadiccion, el alcoholismo, la prostitucion
de menores de edad y el embarazo en adolescentes. Estos problemas que vienen derivados de la
presion migratoria y el aumento de la poblacion en la zona (Usuga, 2014).

Otro de los impactos identificados fue la pérdida del bosque seco, y de la fauna y la flora del area
de influencia, y el exceso de la movilidad sin control dentro del municipio por el aumento de
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automoviles, motocicletas, buses de servicio publico y privado, que conlleva a la asiduidad de
accidentes e incidentes de transito, con consecuencias mortales (Usuga, 2014).

Madera (2014) evalud los impactos de la hidroeléctrica Urra I, de caracter multipropdsito, sobre
tres comunidades de la Ciénaga Grande de Lorica o Ciénaga Grande del Bajo Sinu ubicada en los
municipios de Chim4, Cotorra, Lorica, Momil y Purisima en el departamento del Cérdoba. Las
tres comunidades afectadas fueron La Peinada, Rodeito y Recula asentadas a orillas de la ciénaga
y cuya subsistencia dependia fundamentalmente de los recursos y las actividades productivas
asociadas a ella. Al respecto, los pobladores de la zona perciben una notoria disminucion en la
produccion de sus principales actividades de sustento, como la pesca y la agricultura, como
consecuencia de la construccion del embalse, ademas de otros impactos como la disminucion de
la calidad del agua, las migraciones de los pobladores, la territorialidad y la conformacién de
asociaciones, que estan vinculados con la construccion de la represa.

La construccion de la represa alterd el ciclo de inundaciones tradicionales generados por el rio
Sind. En contraste, los campesinos habian adecuado la siembra y la recoleccién de sus cultivos, y
el pastoreo de animales a un ciclo mas 0 menos predecible de creciente y estiaje de la ciénaga. La
represa modificd este ciclo a tal punto que en la actualidad quienes deciden sembrar no tienen
certeza de que sus cultivos se inunden o mueran por falta de agua (Madera, 2014).

Lo anterior es afin a lo encontrado por Vélez (2009), quien evidencié la alteracion del régimen de
caudales ocasionados por la operacion de Urra I, sobre los procesos de adecuacion de tierras para
pastoreo y uso agricola, cambios en la disponibilidad de agua para procesos fotosintéticos de las
plantas, el desarrollo de especies de la zona y la germinacion de semillas.

Rios-Ocampo y Vélez-Gomez (2015) analizaron los efectos fiscales de las hidroeléctricas,
especificamente el caso de las centrales hidroeléctricas Pefiol-Guatapé (en El Pefiol y Guatapé),
Jaguas (en San Rafael), Playas (en San Rafael y San Carlos), Punchina (en San Carlos) y Calderas
(en Granada) ubicadas en la cuenca de los rios Negro y Nare, como consecuencia de la Ley 56 de
1.981 (Congreso de Colombia, 1981) y el Decreto 2024 de 1.982 (Congreso de Colombia, 1982).

Respecto a la inundacion de tierras, en orden por el nivel de afectacion generado y la participacion
en hectareas de tierra en los municipios, la hidroeléctrica del Pefiol-Guatapé se ubica como la de
mayor impacto por hectareas inundadas, seguida por Jaguas, Playas, Punchina y Calderas. Estas
hidroeléctricas afectaron ocho municipios, los cuales vieron comprometidos sus activos naturales,
estructura productiva y base tributaria (Rios-Ocampo y Vélez-Gomez, 2015).

De esta manera, el comportamiento del impuesto predial en los municipios del oriente y el nordeste
antioquefio reflejan una tendencia decreciente en la participacion dentro de la estructura tributaria.
En el periodo comprendido entre 2.000 y 2.012, los municipios con mas disminucion en la
participacion fueron Santo Domingo (-26 %), San Roque (-25 %) y Concepcion (-25 %),
municipios con hidroeléctricas (Rios-Ocampo y Vélez-Gomez, 2015).
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Asi, la compensacion del impuesto predial, establecida en el articulo 4 de la Ley 56 de 1.981,
surgié como medida para contrarrestar el sacrificio tributario causado por el uso de los terrenos
por las hidroeléctricas. La compensacion buscaba que las empresas ejecutoras de los proyectos
hidroeléctricos pagaran los recursos que los municipios afectados dejaron de percibir via impuesto
predial. Sin embargo, la norma establece un impuesto predial diferencial con una tasa fija del 6
por mil para las hidroeléctricas, lo que contrasta con las tasas para el resto de la poblacién que
oscila entre el 8 y el 12 por mil, lo que representa cerca del 45 % de diferencia, especialmente
cuando se hace alusién a empresas altamente lucrativas (Rios-Ocampo y Vélez-Gémez, 2015).

Alvarez y Avellaneda (2015) identificaron los impactos generados sobre el sector agricola
colindantes al embalse de Chivor o Esmeralda como consecuencia del cambio en el mesoclima
generado por el embalse. En primer lugar, los resultados del andlisis de registros historicos de las
estaciones meteoroldgicas indicaron un cambio en el mesoclima asociado a la conformacién del
embalse La Esmeralda afectando un area de 278,81 km? en jurisdiccion de los municipios de:
Chivor, Macanal, Garagoa, Almeida, Guateque, Guayata, Somondoco y Sutatenza. EI cambio en
el clima se presentd en el aumento de la precipitacion, incremento de la humedad, descenso de la
temperatura media anual y disminucion de la evotranspiracion potencial. En segundo lugar, los
cultivos mas afectados después de la conformacion del embalse fueron los cultivos de naranja,
mandarina, chirimoya, platano y maiz.

Pefia y Sanchez (2016) estudiaron los eventos de inundaciones de la represa de Betania, llegando
a la conclusion de que las maniobras de operacion de la central fueron insuficientes e inadecuadas
puesto que el nivel de llenado sobre la cota permanecia maxima, contrario a lo que estipula el
manual de operaciones de la represa de Betania. Ante las lluvias el operador se ve obligado a
descargar aguas que tenia acumuladas dias anteriores para restablecer el nivel permitido, por lo
cual se puede afirmar que la operacion fue responsable de los fendmenos de inundaciones que
ocurrieron aguas abajo de la misma, afectando a los habitantes riverefios y sus actividades
economicas.

Debido a los fendmenos de inundaciones ocurridos, las personas se han visto obligadas a cambiar
de actividades econdmicas, con tendencia a la diversificacion de fuentes de sustento; no obstante,
su cotidianidad permanece mas o menos estable. La agricultura por su parte siendo sensible a los
cambios climaticos es la actividad que en mayor medida se ha visto afectada por las inundaciones.
Por su parte, la hidroeléctrica se niega a responder voluntariamente por los dafios ocurridos
aduciendo responsabilidad a los fendmenos climéticos (Pefia y Sdnchez, 2016).

Arias et al (2016) y Uruefia y Sanchez (2016) identificaron los impactos sociales producidos por
la construccion y operacion de Hidrosogamoso, entre los que destacan las afectaciones sobre las
comunidades que vivian en los lugares aledafos al rio y aquellos que tenian areas de cultivo en la
zona, de las cuales dependia su principal actividad econdmica como sustento. Asimismo, la
poblacion que habitaba el area de influencia del proyecto fue desplazada y reasentada en otros
predios, generando inconformidad. El desplazamiento incluyo no solo el area del embalse, se debid
desplazar las familias ubicadas en las zonas de proteccion, en las areas inestables, zonas de obras
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sustitutivas, areas de fuentes de materiales, zonas de deposito de materiales y las requeridas para
los campamentos.

En sintesis, las afectaciones sociales de Hidrosogamoso se pueden describir en términos de la
pérdida de espacios y escenarios comunitarios y culturales reconocidos por las comunidades,
detrimento de oportunidades de empleo e ingreso relacionadas con la pérdida total o parcial de la
tierra y de la vivienda en la que se mantenia la actividad econdmica, cambios en la ocupacion
debido al incremento en la demanda de mano de obra para el proyecto, debilitamiento o pérdida
de las redes comerciales de los productos generados en los predios requeridos por el proyecto y
pérdida de cohesién y tejido social debido a la inmigracion y desplazamiento de los pobladores de
la zona, entre otros (Arias et al, 2016; Uruefia y Sanchez, 2016).

Osorio (2017) analizé los impactos mas relevantes generados por las pequefias centrales
hidroeléctricas en el departamento de Antioquia. Asi, se encontrd que las pequefias centrales
hidroeléctricas, generalmente, traen consigo beneficios para las comunidades, debido a la
inversion realizada en infraestructura recreativa y capacitaciones por parte de los propietarios de
los proyectos. Con respecto a los impactos econdémicos, se identificaron la generacion de ingresos
y las transferencias del sector eléctrico a los municipios y corporaciones autonomas regionales. En
efecto, se encontré que por cada megavatio (MW) se requieren 21 empleados durante la etapa
de construccion y cuatro en la etapa de operacion, y que la primera puede llegar a tener una
duracion de entre dieciocho (18) y cuarenta y ocho meses (48) dependiendo de las caracteristicas
y condiciones geoldgicas del terreno; y la segunda, una duracion minima de veinte afios. En
sintesis, se puede inferir que este tipo de proyecto genera beneficios a la comunidad tanto en
aspectos sociales como economicos.

Hermosa (2018) analizo el impacto socioecondémico generado por la hidroeléctrica EI Quimbo,
ubicada en el departamento del Huila, sintetizandolas en tres aspectos: impacto ambiental
originado por aguas contaminadas; la vida social y la convivencia afectada por la hidroeléctrica;
y, los factores economicos desfavorables para la vida de los pobladores. Con respecto al factor
ambiental, las personas consideran que la represa acab6 con la riqueza del rio y puso en riesgo el
equilibrio de los ecosistemas acuaticos y terrestres que hacian parte de su sustento alimenticio. De
igual manera, la calidad del agua se vio afectada y resultd en la mortandad de peces en la represa.

Conrelacion a la vida social y la convivencia, considera que el inicio del proyecto afecté la relacion
entre vecinos debido a la venta de los predios y al traslado hacia otros terrenos. También reportaron
la pérdida de espacios y lugares de recreacion y esparcimiento. Finalmente, frente a las situaciones
econdmicas desfavorables, son unanimes en apuntar hacia la pérdida de actividades de sustento
eliminadas por la represa como la pesca, la agricultura de sustento y pequefias actividades
agropecuarias, entre otros, lo que llevé al descenso del comercio. Los pobladores reclaman que los
valores otorgados por sus predios fueron subestimados intencionalmente por la empresa
propietaria para disminuir sus costos (Hermosa, 2018).

Mufioz (2018) estudi6 como ha influenciado la construccion y operacion de las centrales
hidroeléctricas de Betania y EI Quimbo, en la sostenibilidad del departamento del Huila,
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concluyendo que Betania ha contribuido junto con la industria de extraccion minera y de
hidrocarburos en el PIB departamental; no obstante, el PIB departamental no ha experimentado
cambios significativos y ha mantenido un desempefio econdmico modesto durante las Gltimas
décadas. Asimismo, pone de manifiesto el déficit ecoldgico en los municipios de la zona de
influencia de las represas evidenciando que la presencia de estas hidroeléctricas en el territorio
huilense ha modificado negativamente el paisaje.

El estudio deduce que la influencia de Betania y El Quimbo ha sido negativa para el departamento.
Sin embargo, Betania ha permitido dada su vocacién multipropdsito, al inicio de operacion y por
ley, el desarrollo de la agroindustria piscicola y, en menor grado, el turismo nautico. En general,
no han contribuido a mejorar las condiciones de eficiencia de la economia ni al bienestar social,
tanto en el componente biético y fisico como en el componente socioeconémico (Mufioz, 2018).

En sintesis, se evidencia que las hidroeléctricas no han contribuido a promocionar el desarrollo
enddgeno del territorio ni a crear condiciones para una economia robusta, sino que por el contrario,
el Huila continGa con un PIB bajo y poco dinamismo, donde los indicadores de sostenibilidad y el
indice integrado de desarrollo sostenible apuntan hacia un territorio ambientalmente inestable, con
un activismo social y politico que lucha permanentemente en defensa del agua y del territorio
(Mufioz, 2018).

Marin (2018) realizo una investigacion sobre la afectacion del clima de la zona como consecuencia
de la construccion de la represa de Guatapé. Al respecto, se estudiaron las variables de
precipitacion, temperatura y humedad del area de influencia encontrando datos interesantes que
podrian dar indicios sobre el incremento de la humedad, la temperatura y la precipitacion; no
obstante, el investigador considera que no son concluyentes. En sintesis, no fue posible determinar,
por diferentes motivos, la influencia del proyecto sobre las variables climaticas en mencion.

Gutiérrez y Pinzdn (2018) estudiaron las transformaciones territoriales sufridas por los pescadores
artesanales del municipio de Hobo, en el Huila, con motivo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo.
Los autores realizaron maltiples entrevistas a los pescadores de una asociacion local, encontrando
impactos como la pérdida de la calidad del agua hasta no ser apta para el consumo humano debido
a que la madera fue talada pero no retirada, lo que ocasiono saturacion de metano con la respectiva
mortandad de peces, disminucion del inventario de especies y enfermedades en pescadores que
eventualmente tuvieron contacto con el agua.

Asimismo, sobresale el cambio del cauce y el desplazamiento de los pescadores de las orillas del
rio, afectando el sustento y seguridad alimentaria de varias familias, la pérdida de espacios
comunes para la interaccion social. Lo anterior redund6 en el cambio del estilo de vida de la
comunidad y sus integrantes, la pérdida del ingreso familiar, el deterioro de la estructura familiar
y social (Gutiérrez y Pinzén, 2018).

Mufioz (2019) abordd el estudio de impacto ambiental de la central hidroeléctrica Porce IllI,

construida en la década del 2.000, identificando algunos efectos sociales ocasionados, entre los
que sobresalen las afectaciones a mas de 500 personas dedicadas a actividades mineras (oro de
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veta y aluvion), jornaleros agropecuarios, aparceros, productores agropecuarios, cuidanderos,
vaqueros, aparceros y propietarios de negocios comerciales. Como impactos mas significativos
estan el cambio estructural de la poblacién afectada directamente, la generacion de empleo, y el
mejoramiento de las finanzas municipales.

Asimismo, Jiménez et al (2020) evaluaron la percepcion de la comunidad frente a los impactos
generados por la hidroeléctrica Porce Il1. Al respecto, encontraron impactos como deforestacion,
erosion, pérdida de cobertura vegetal, desplazamiento de especies animales, proliferacion de
plagas y vectores, cambios en el microclima, entre otros. Asimismo, los pobladores coinciden en
que las transformaciones generadas por la construccién del embalse obligaron a cambiar la
estructura organizacional y econémica en la regién. Finalmente, otra de las opiniones con gran
consenso se centra en el cambio del clima en la zona, afectando el desarrollo y produccion de
cultivos.

De otra parte, Martinez y Suarez (2019) estudiaron la afectacion que genera el agua con sedimentos
sobre la cobertura vegetal aguas abajo de la hidroeléctrica Pescadero-Ituango, descubriendo que la
baja sedimentacion genera una pérdida de vegetacion, lo que conlleva a la erosion del suelo,
afectando a la economia por medio de la agricultura, especialmente a los cultivos mas
representativos de la zona: café y maiz. Otro de los impactos identificados por la baja
sedimentacion fue la disminucion de la calidad del suelo, comprometida por los movimientos de
tierra realizados durante la construccion, que afectaron la estabilidad estructural del suelo.

En cuanto a los peces trajo consecuencias en la irritacion de sus branquias lo que redujo su
resistencia a enfermedades, disminuyo los indices de crecimiento y reproduccion por el dafio
ocasionado a los huevos, al desplazamiento de plantas, invertebrados e insectos del lecho del rio
repercutiendo en la fuente de alimentacion de estos, reduciendo la oferta pesquera aguas abajo. De
igual manera, la hidroeléctrica evita el transporte natural de los nutrientes, lo que a su vez afecta
el inventario de flora acuética, lo que reduce la cantidad de alimento disponible para los peces,
afectando la cantidad de ejemplares disponibles en el rio (Martinez y Suarez, 2019).

La formacion del embalse permite la proliferacion de especies de ambientes lenticos, y asi mismo,
reduce la abundancia de especies tipicas de rio. Asi entonces el desplazamiento aguas abajo de la
presa y la posible reduccion en la influencia del rio Cauca sobre las ciénagas localizadas aguas
abajo de la presa, debido a la probable socavacion del lecho del rio, llevara a la pérdida de
ambientes apropiados para la crianza de especies migratorias y, por ende, a la reduccién en su
abundancia en la cuenca baja del rio Cauca (Martinez y Suarez, 2019).

Igualmente, Montafio et al (2019) destacan que la hidroeléctrica de Ituango generé un impacto
ambiental que afectd a los habitantes de los 12 municipios que abarca el proyecto, comprometiendo
su integridad, estilo de vida, territorio y ambiente en el que conviven, ocasionando dafios y
afectaciones permanentes e irreversibles en el ecosistema y el entorno.

Acevedo y Arroyave (2019) describieron los impactos generados por la pequefia central
hidroeléctrica de Morro Azul en el municipio de Belén de Umbria en Risaralda. Entre los impactos
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mas evidentes se encuentran la afectacion a la biodiversidad, especialmente la fauna del rio
Risaralda, la desaparicion de dos nacimientos de agua, y la disminucién de otros dos nacimientos,
que abastecian alrededor de 100 personas y eran destinados para el consumo humano, actividades
agricolas y pecuarias. Asimismo, se hizo notable la generacién de lodos y sedimentos impactando
los ecosistemas asociados al afluente y su cuenca, y la degradacion paisajistica de la zona.

Barriga (2019) estudié los impactos socioambientales de la Hidroeléctrica Tominé, Central
Hidroeléctrica del Guavio, El Hato, El Sisga, Neusa, Chisaca - La Regadera, Chuza — represa de
Chingaza, El Mufia y San Rafael, ubicados en el departamento de Cundinamarca. Frente a la
Hidroeléctrica Tominé, sobresale el importante desarrollo turistico alcanzado, generando
integracion municipal y promoviendo oportunidades en temas econdmicos, sociales y recreativos,
permitiendo a su paso nuevos empleo para la zona.

De otra parte, el Guavio ha presentado problematicas al nivel social y ambiental, generando desde
el inicio el represamiento de los rios Guavio, Batatas y Chivor, lo que provoco la inundacion y
pérdida de las tierras con mayor fertilidad de la zona, afectando la econémica de la poblacion
alrededor y creando descontentos. Asimismo, se registran efectos negativos como el deterioro de
vias de comunicacion, alteracion de las relaciones de coordinacion entre la comunidad y las
autoridades locales, y generacion de dafios en cultivos por las frecuentes descargas del rebosadero.
En contraste, se identifican impactos positivos como el aumento de los precios de las tierras, la
generacion de empleo y el desarrollo turistico (Barriga, 2019).

Con relacion al embalse del Hato, Arias y Bello (2017) destaca las actividades turisticas que se
vienen desarrollando y, por ende, la generacion de empleo que dinamiza el mercado laboral de la
zona. Los embalses de Neusa, Sisga y Chisaca- La Regadera presentan impactos ambientales
minimos e impactos socioecondmicos positivos debido al uso del agua para actividades agricolas,
pecuarias y recreativas, y a su labor en el control de inundaciones. Por otro lado, el embalse de
Chuza tiene su importancia porque abastece a la poblacion de Bogota al transportar su agua al
embalse de San Rafael (Barriga, 2019).

El embalse del Mufia es una fuente de energia importante para la ciudad; sin embargo, ha generado
problemas en la poblacién de Sibaté debido a la calidad del agua que genera enfermedades y malos
olores puesto que el agua también es usada como sistema de riego, transportando los contaminantes
a los alimentos (Fumene, 2017). Este embalse tuvo un inicio prometedor frente al turismo y las
actividades nauticas, lo que permitié que los ingresos aumentaran y la economia de la zona
mejorara en gran medida; no obstante, el bombeo de agua del rio Bogota hacia el embalse empeord
la calidad del agua hasta que se prohibio todo tipo de actividad en el embalse (Barriga, 2019).

Asimismo, el embalse de San Rafael presenta un antecedente negativo debido al incumplimiento
de la compensacion de la empresa propietaria en la construccién del parque el cual contrarrestaria
los impactos sociales que sufrieron los habitantes cuando se inund6 el parque de La Calera
(Barriga, 2019).
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Finalmente, Aristizabal (2020) estudié el impacto de la hidroeléctrica San Carlos sobre la
economia campesina en Antioquia destacando la pérdida de predios productivos vendidos a
precios alejados de la realidad en favor de la empresa propietaria del proyecto y, el consecuente,
desplazamiento de personas. Asimismo, registra la desaparicion de centros poblados de la zona y
la aparicion de enfermedades humanas, animales y vegetales, ligadas al agua debido al incremente
en la humedad de la zona.

De otra parte, el autor destaca el notable nivel de organizacion de la poblacion para enfrentar los
efectos econdmicos y sociales generados por la hidroeléctrica San Carlos; sin embargo, se
incremento el nivel de violencia que sufrieron las organizaciones sociales a manos de grupos
armados. Igualmente sobresale el crecimiento poblacional experimentado, alrededor del 46 %
entre 1.973 y 1.985, por la inmigracion de personal con motivo de las obras realizadas por la
empresa (Aristizabal, 2020).

Para Aristizabal (2020), aunque a los propietarios de los predios se le compraron los terrenos, la
poblacién reasentada se vio empobrecida debido a que hubo un desplazamiento de lo rural a lo
urbano, con escasos posibilidad de empleo formal, engrosando la informalidad y pobreza en los
cascos urbanos. La mano de obra del campo se fue desplazé hacia las ciudades y el campo se quedd
sin fuerza de trabajo, por lo que se vio disminuida la produccion agropecuaria.

6.2.2.4 Sintesis de los impactos ambientales de las represas en Colombia identificados en otras
fuentes documentales

A continuacion, se mencionan los impactos ambientales generados por las represas en Colombia,
identificados durante la revision y analisis de las multiples fuentes documentales, diferentes a
licencias ambientales y estudios de impacto ambiental, de conformidad con lo descrito en el
anterior numeral 6.2.2.3 En la Tabla 39 se identificaron cincuenta y seis (56) impactos ambientales
en los &mbitos fisicos, bidticos y socioeconomicos, de los cuales quince (15) fueron catalogados
como positivos mientras cuarenta y uno (41) fueron calificados como negativos. Los nombres
asignados a los impactos ambientales identificados en otras fuentes documentales fueron
estandarizados u homologados en la Tabla 39, es decir se siguen utilizando ciertos nombres para
identificar fendbmenos iguales con el fin de volverlos comparables.

Conrelacion a los impactos mas frecuentes, medidos por el nimero de apariciones sobre el nimero
de represas, sobresalieron: 1) disminucion de la biodiversidad, 2) disminucion del area de
cobertura vegetal, 3) crecimiento poblacional de la zona, 4) aumento del desplazamiento humano,
y 5) aumento del empleo temporal en el proyecto. Asimismo, entre los impactos menos frecuentes
se registraron: 1) deterioro de la calidad del agua del embalse, 2) aumento de la contaminacion del
aire, 3) incremento de las inundaciones agua abajo del embalse, 4) disminucién de la
sedimentacion del rio aguas abajo del embalse, 5) incremento de la erosion aguas abajo del
embalse, 6) aumento de la inestabilidad geoldgica, 7) disminucion de los nacederos de agua, 8)
aumento de la generacién de malos olores, 9) aumento de la fauna exdtica, 10) incremento de la
actividad econémica piscicola, 11) aumento generalizado de los salarios en la zona, 12) incremento
del descontento social, 13) incremento de la inseguridad y la criminalidad, 14) incremento de las
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expectativas sobre los beneficios del proyecto, 15) incremento de los embarazos en adolescentes,
16) incremento de fendmenos de drogadiccion y alcoholismo, 17) aumento de la prostitucién, 18)
incremento de la movilidad de vehiculos en la zona urbana y rural, 19) aumento de la creacion de
empresas prestadoras de servicios de transporte, 20) e, incremento del precio de la tierra.

Finalmente, se identificaron algunos impactos con una frecuencia de aparicion moderada, tales
como: 1) inundacion de tierras, 2) deterioro de la calidad del agua del rio aguas abajo del embalse,
3) pérdida de conectividad del rio, 4) disminucidn de los ingresos de las entidades territoriales por
transferencias, 5) disminucion del area de actividades econémicas agropecuarias, 6) pérdida de
practicas culturales, 7) aumento de la emigracién de la poblacion local a otras regiones, 8) aumento
de la inmigracion de personas hacia la zona de influencia, 9) e, incremento de actividades
econdmicas asociadas al turismo.

Tabla 39. Sintesis de impactos ambientales de hidroeléctricas en Colombia identificados en otras fuentes
documentales

Ambito de

. Impacto Represa Fuente Frecuencia
impacto
Inundacion de tierras Urra |, San Carlos, Bustamante (2008),
Calderas, Sogamoso, Restrepo (2011), Ardila 5
) Guavio (2013), Barriga (2019)
Deterioro de la calidad del Urra I San Carlos Restrepo (2011), Ardila
agua del rio aguas abajo del c ’ ; (2013), Madera (2014),
alderas, Sogamoso, - 5
embalse Quimbo Hermosa (2018), Gutiérrez
() y Pinz6n (2018)
Deterioro de la calidad del
agua del embalse Quimbo Hermosa (2018) 1
()
Disminucion del atractivo Sogamoso, Betania Ardila (2013), Mufioz
paisajistico de la zona Quimbo Iviorro Azdl (2018), Acevedo y 4
() ’ Arroyave (2019)
Pérdida de la conectividad Sogamoso, Quimbo, Ardila (2013), Viviescas-
8 del rio Ituango, Sogamoso, Santana (2014), Hermosa 5
i ) Porce IV (2018)
Aumento de la
contaminacion del aire Sogamoso Ardila (2013) 1
()
Alteracion g elzgglfrocllma de Sogamoso, Pefiol- Ardila (2013), Marin 9
) Guatapé (2018)
Disminucion de las
inundaciones aguas abajo del  Urra I, Neusa, Sisga, Madera (2014), Barriga 4
embalse Chisaca-La Regadera (2019)
)
Disminucion del caudal del Urr I, Quimbo Vélez (2009), Gutiérrez y
rio aguas abajo del embalse | tL'Jan o ' Pinzon (2018), Martinez y 3
8 g Suérez (2019)

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores
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Tabla 39. Sintesis de impactos ambientales de hidroeléctricas en Colombia identificados en otras fuentes
documentales (Continuacion 1)

Ambito
de Impacto Represa Fuente Frecuencia
impacto
Incremento de las
mundagle(ineeri] Sgllis abajo Betania Pefia y Sanchez (2016) 1
()
Disminucion de la
sedln;f)r;}gc(;(;? Snilbglt')s :guas Ituango Martinez y Suarez (2019) 1
()
Incremento de la erosion
aguas abajo del embalse Ituango Martinez y Suarez (2019) 1
()
Aumento de la inestabilidad
geologica Ituango Martinez y Suarez (2019) 1
()
Disminucion de los Acevedo v Arrovave
nacederos de agua Morro Azul y Y 1
) (2019)
Incremento en la Neusa. Sisaa
disponibilidad de agua para Chisa{cé-l_ga’ Barriga (2019), Fumene 4
riego de cultivos o (2017)
) Regadera, Mufia
Incremento en la Neusa, Sisga
dwpo:()'ﬁétﬁg ﬁgrﬁggz para Chisacé-La Barriga (2019) 4
+) Regadera, Chuza
Aumento en la generacién
de malos olores Mufia Fumene (2017) 1
()
Asociacion de Productores
para el Desarrollo
Comunitario de la Ciénaga
Urra | Soqamoso Grande del Bajo Sind -
Disminucién de la ouimbs ﬁuan ' ASPROCIG (2002), Ardila
biodiversidad ’ go, (2013), Viviescas-Santana 7
Sogamoso, Porce IV, .
) Morro Azul (2014), Usuga (2014),
o Hermosa (2018), Martinez
2 y Suérez (2019), Montafio
@ et al. (2019), Acevedo y
Arroyave (2019)
Intfg%‘;ﬁ:c?gnlgz C'glg: de Quimbo, Ituango, Viviescas-Santana (2014), 4
ogamoso, Porce artinez y Suarez
P a P s Porce IV Martinez y Suarez (2019)
Aumento de la fauna exdtica ltuando Martinez y Suarez (2019), 1
) g Montafio et al. (2019)

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 39. Sintesis de impactos ambientales de hidroeléctricas en Colombia identificados en otras fuentes
documentales (Continuacion 2)

Ambito
de Impacto Represa Fuente Frecuencia
impacto
. Restrepo (2011),
Disminucié , Urra |, San C_arlos, Viviescas-Santana (2014),
isminucion del area de Calderas, Quimbo, . -
. Usuga (2014), Mufioz
cobertura vegetal Betania, Ituango, 2018). Gutiérrez v Pinzén 9
) Sogamoso, Porce 1V, ( ) Gutie ezy °
ltuango (2018), Montafio et al.
(2019)
Crecimiento poblacional de Urra |, San C_arlos,
la zona Calderas, Quimbo, _ _Restrepo (2011), -
) Ituango, Sogamoso, Viviescas-Santana (2014)
Porce
Aumento de los ingresos de
las entidades territoriales por ~ San Carlos, Calderas,  Quintero (2007), Mufioz 3
transferencias Porce 111 (2019)
+)
Disminucion de los ingresos Calderas. Pefiol-
de las entidades territoriales Guatapé ’ Jaquas Rios-Ocampo y Vélez- 5
por transferencias Plua ape, Jaguas, GoOmez (2015)
A ayas, Punchina
Aumento de obras de
infraestructura en la zona
3 (carreteras, puentes, San Carlos, Calderas,  Quintero (2007), Restrepo 4
= escuelas, acueductos, centros Urré |, ltuango (2011), Usuga (2014)
2 de salud y alcantarillados)
8 (+)
2 Bustamante (2008), Rios-
Q . Ocampo y Vélez-Gdémez
@ Aumento del desplazamiento grra l, San Cgrlos, (2015), Restrepo (2011),
humano alderas, Quimbo, Viviescas-Santana (2014) 7
Ituango, Sogamoso, . i
) Porce IV Arias et al. (2016), Uruefia
y Sanchez (2016), Montafio
et al. (2019)
Rios-Ocampo y Vélez-
Disminucion del empleo . Gomez (20152’ Aria,s etal.
agropecuario Urré |, Sogamoso, (2016), Uruefia y Snchez 4
Quimbo, Porce 11 (2016), Hermosa (2018),
) Mufioz (2019), Jiménez,
Sanchez y Alvarez (2020)
Asociacion de Productores
para el Desarrollo
Comunitario de la Ciénaga
Disminucion del ingreso Urré I, Sogamaso Grande del Bajo Sind —
agropecuario ’ ’ ASPROCIG (2002), Arias 3

) Quimbo

et al. (2016), Uruefia y
Séanchez (2016), Hermosa
(2018), Gutiérrez y Pinz6n

(2018)

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores
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Tabla 39. Sintesis de impactos ambientales de hidroeléctricas en Colombia identificados en otras fuentes
documentales (Continuacion 3)

Ambito de

impacto Impacto Represa Fuente Frecuencia
Incremento de la actividad
econdémica piscicola Betania Mufioz (2018) 1
*)
Asociacion de Productores
para el Desarrollo
Comunitario de la Ciénaga
Grande del Bajo Sint -
Disminucion del area de Urré I, Sogamoso ASPROCIG (2002),
actividades econémicas R ' Madera (2014), Arias et al.
. Quimbo, Porce I, o . 5
agropecuarias ltuango (2016), Uruefia y Sdnchez
) (2016), Hermosa (2018),
Mufioz (2019), Martinez y
Suérez (2019), Montafio et
al. (2019), Jiménez,
Sanchez y Alvarez (2020)
Disminucis . Bustamante (2008), Rios-
isminucidn de sitios de ] .
pesca Urra |, Quimbo Ocampo y Velez-Gomez 2
(2015), Hermosa (2018),
) Gutiérrez y Pinzon (2018)
Asociacion de Productores
o para el Desarrollo
“é Comunitario de la Ciénaga
S Disminucion del recurso Urré I, Sogamaso Grande del Bajo Sind -
S pesquero Quimlbo | tuangol ASPROCIG (2002), Ardila 4
8 ) ’ (2013), Madera (2014),
8 Hermosa (2018), Gutiérrez
@ y Pinzén (2018), Martinez
y Suérez (2019)
Bustamante (2008),
Pérdida de précticas Urré |, Calderas, San Res’:regc()) (2011), A~r|as et
culturales Carlos, Sogamoso, S a 'h( 16), Uruefia y 5
) Quimbo anchez (2016),~Hermosa
(2018), Montafio et al.
(2019)
- . Arias et al. (2016), Uruefia
Pgrdlda dt_a,espac_los de . y Sanchez (2016), Hermosa
interaccion social y Sogamoso, Quimbo, - L
comunitario Guavio (2018), Gutlerrez~y Pinzon 3
(2018), Montafio et al.
) (2019), Barriga (2019)
Aumento del costo de vida  Urra I, Calderas, San Bustamante (2008), 3
() Carlos Restrepo (2011)
Aumento generalizado de
los salarios en la zona Urr | Bustamante (2008) 1
() __
Disminucion ,de.l drea de Urrd |, Sogamoso, Bustamante (2008), Ardila
tierras fértiles 3

()

Guavio

(2013), Barriga (2019)

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores
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Tabla 39. Sintesis de impactos ambientales de hidroeléctricas en Colombia identificados en otras fuentes
documentales (Continuacion 4)

Ambito de

impacto Impacto Represa Fuente Frecuencia
Aumento de emigracién de . . . Bustamante (2008),
la poblacion local a otras Urré I, Quimbo, V|V|escas-Santana_(2014),
regiones Ituango, Sogamoso,  Madera (2014), Arias et al. 5
i Porce IV (2016), Uruefia y Sanchez
) (2016)
(;Aumento de la inmigracion Urra |, Quimbo, Bustamante (2008),
e personas hacia la zona de It - )
influencia uango, Sogamoso, Viviescas-Santana (2014), 5
+) Porce IV Usuga (2014)
Aumento de la presion sobre ) Bustamante (2008), Usuga
el empleo local Urré |, lItuango 2
) (2014)
Bustamante (2008), Usuga
Aumento del empleo Urr I, Ituango (2014), Arias et al. (2016),
temporal en el proyecto Sogamos’o Porce’III Uruefia y Sanchez (2016), 6
(+) ’ Mufioz (2019), Jiménez,
Sanchez y Alvarez (2020)
Aumento del empleo estable ~ Guavio, Tominé, El Barriga (2019), Arias y 3
(+) Hato Bello (2017)
o Incremento del descontento
E social Ituango Torres (2013) 1
'S )
8 Disminucion de actividades
8 econdmicas tradicionales — ltuanao. Porce 111 Torres (2013), Mufioz 2
3 mineria g0, (2019)
@ ()
Disminucion de minifundios Quimbo, Ituango, Viviescas-Santana (2014), 4
() Sogamoso, Porce IV Hermosa (2018)
Incremento de la inseguridad
y criminalidad Ituango Usuga (2014) 1
()
Incremento de expectativas
sobre beneficios del proyecto Ituango Usuga (2014) 1
(+)
o SO uango bewi,  Usuga (2014 Mot
turismo Tominé, Guavio, El (201_8), Barriga (2019), 5
+) Hato Avrias y Bello (2017)
Incremento de los embarazos
en adolescentes Ituango Usuga (2014) 1
()
Incremento de fendmenos de
la g[ggﬁglﬁ%%n y Ituango Usuga (2014) 1
()

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores
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Tabla 39. Sintesis de impactos ambientales de hidroeléctricas en Colombia identificados en otras fuentes
documentales (Continuacion 5)

Ambito de

impacto Impacto Represa Fuente Frecuencia

Aumento de la prostitucion
()

Incremento de la movilidad
de vehiculos en la zona
urbana y rural
()

Incremento de la
accidentalidad vial en la
zona urbana y rural
()

Aumento de la creacion de
empresas prestadoras de
servicios de transporte
()

Incremento de enfermedades

de origen hidrico Quimbo, Mufia
()
Incremento del precio de la
tierra Guavio Barriga (2019) 1
()
Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores

Ituango Usuga (2014) 1

Ituango Usuga (2014) 1

Ituango Usuga (2014) 1

Urra | Madera (2014) 1

Socioecondmico

Gutiérrez y Pinzén (2018),
Fumene (2017)

4.2.2.5 Consolidado de los impactos ambientales de las represas en Colombia

El listado consolidado de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia
corresponde a la unificacion de los impactos identificados en los estudios de impactos ambiental
y las licencias ambientales (ver Tabla 38) y los impactos establecidos en otras fuentes
documentales como articulos de investigacion y trabajos de grado (ver Tabla 39).

En la Tabla 40 se presentan los impactos consolidados generados por las hidroeléctricas en el pais.
En general, se identificaron ciento tres (103) impactos, de los cuales veinticinco (25)
correspondieron al ambito fisico, trece (13) al biotico y sesenta y cinco (65) al socioecondmico.
De otra parte, del total de los impactos, setenta y cuatro (74) impactos tuvieron una connotacion
negativa y veintinueve (29) impactos resultaron positivos.

Tabla 40. Consolidado de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia
Ambito del

X Impactos Clasificacion
impacto
Aumento de la degradacion del suelo ()
S Inundacién de tierras ()
B Disminucion de la calidad del agua del rio ()
L Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse ()
Disminucion de la calidad del agua subterranea ()

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 40. Consolidado de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia
(Continuacion 1)

Ambito
del Impactos Clasificacion
impacto

Disminucion de la disponibilidad de agua del rio para consumo humano

Disminucion de la disponibilidad de agua subterranea para consumo humano

’\/I\/\
N [N—

+

Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos

Incremento de la disponibilidad de agua para consumo humano

P~
+
IN—

Aumento de olores desagradables

P~
1

Aumento de los niveles freaticos

P~
+

Disminucion de la calidad de las aguas del embalse

Aumento en la sedimentacion del embalse

Disminucion en la sedimentacion del rio aguas abajo del embalse

Incremento de la erosion aguas abajo del embalse

Fisico

Aumento de la contaminacion del aire

Disminucion del atractivo paisajistico de la zona

Aumento de la inestabilidad geolégica

Pérdida de la conectividad del rio

Alteracion del microclima de la zona

Disminucion de nacederos de agua

+

Mayor control de inundaciones

Incremento de las inundaciones aguas abajo del embalse

Aumento en la generacién de desperdicios y desechos de obras

Disminucion de zonas de reserva

Disminucion de la cobertura vegetal

Disminucion de habitats terrestres

Disminucion de habitats acuaticos

Incremento de ecosistemas acuaticos

Aumento de la presion sobre los recursos naturales en la zona de influencia

Aumento del desplazamiento de fauna terrestre

Incremento en la mortalidad de especies nativas de fauna terrestre

Bidtico

Incremento de fauna acuatica exotica

Incremento en la mortalidad de especies nativas de flora terrestre

Incremento en la mortalidad de flora acuatica

Incremento en la mortalidad de especies nativas de fauna acuética

Interrupcion de los ciclos de reproduccién de peces

Disminucion de la biodiversidad

Incremento de los vectores de enfermedades

Pérdida de referentes territoriales

Incremento en el costo de vida

+

Incremento del precio de la tierra

Disminucion de minifundios

Aumento en desplazamiento humano

+

Aumento de obras de infraestructura en la zona

Socioeconémico

Disminucion de infraestructura (carreteras, puentes, viviendas, etc.)

Disminucion del &rea de actividades econdmicas agropecuarias

Incremento de la accidentalidad vial en la zona urbana y rural

N "N N~ NN~ o N o o o o o o o N N o o I [ D = = = = [~ |~ [~~~ [\~

Pérdida de espacios de interaccion social y comunitario

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 40. Consolidado de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia

(Continuacion 2)

Ambito
del Impactos Clasificacion
impacto
Crecimiento poblacional en la zona (+)
Disminucion del area de tierras fértiles ()
Incremento de enfermedades respiratorias ()
Incremento de la presencia institucional en la zona (+)
Incremento de enfermedades auditivas ()
Incremento del nivel de ruido ()
Aumento de emigracion de la poblacién local a otras regiones )
Disminucion del ingreso agropecuario ()
Disminucion del espacio urbano ()
Pérdida de practicas culturales )
Aparicién de practicas culturales foraneas (+)
Aumento de la prostitucion ()
Incremento de los embarazos en adolescentes )
Aumento de la inmigracion de personas hacia la zona de influencia )
Incremento de la destruccion de propiedades de terceros )
Incremento del descontento social ()
Incremento de fendmenos de la drogadiccién y alcoholismo )
Incremento de la inseguridad y criminalidad )
Incremento de enfermedades de salud publica ()
° Incremento de enfermedades de origen hidrico ()
‘é Incremento del empleo informal )
S Incremento del empleo estable (+)
S Incremento de la demanda de bienes y servicios (+)
8 Aumento de la presion sobre los servicios publicos de la zona )
(/8) Disminucion de sitios de pesca )
Incremento de la actividad pesquera (+)
Disminucion del recurso pesquero )
Disminucion de sitios de extraccion de material del rio ()
Incremento de la movilidad de vehiculos en la zona urbana y rural (+)
Disminucion del empleo agropecuario ()
Aumento de la presion sobre el empleo local ()
Aumento del empleo temporal en el proyecto (+)
Aumento de los ingresos de las entidades territoriales por transferencias (+)
Disminucion de los ingresos de las entidades territoriales por transferencias ()
Incremento de los ingresos de la poblacion (+)
Pérdida o deterioro de sitios arqueolégicos ()
Trafico ilegal de piezas arqueoldgicas ()
Incremento de expectativas sobre beneficios del proyecto (+)
Incremento de conflictos sociales motivados por el proyecto ()
Aumento de incapacidades fisicas temporales y definitivas ()
Aumento de organizaciones comunitarias de base (+)
Disminucion de formas de trabajo y produccion tradicionales ()
Incremento en las nuevas y mejores formas de trabajo y produccion (+)
Incremento de la actividad econémica maderera (+)
Incremento de la actividad econémica piscicola (+)

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 40. Consolidado de impactos ambientales generados por las hidroeléctricas en Colombia
(Continuacion 3)

Ambito del

impacto Impactos Clasificacion

Disminucion de actividades econémicas tradicionales — mineria ()
Incremente de actividades econémicas mineras (+)

8 Aumento generalizado de los salarios en la zona (+)

g Aumento de redes comerciales en la zona (+)

S Aumento de la creacion de empresas prestadoras de servicios de transporte (+)

§ Aumento de la creacion de negocios prestadores de servicios de bar y )

‘S restaurantes

3 Incremento de actividades econémicas asociadas al turismo (+)
Disminucion de las actividades econdmicas asociadas al turismo ()
Incremento de actividades de reforestacion (+)

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores
4.2.2.6 Consolidado de los impactos ambientales de las represas en el mundo

La lista de los impactos ambientales ocasionados por las hidroeléctricas alrededor del mundo (ver
Tabla 41) result6 de la unificacion de los impactos identificados para las represas en el mundo (ver
Tabla 2) y los impactos establecidos para Colombia (ver Tabla 40). En la Tabla 41 se identificaron
ciento catorce (114) impactos, de los cuales veinticinco (25) correspondieron al &mbito fisico,
quince (15) al bidtico y setenta y cuatro (74) al socioeconémico. De otra parte, del total de los
impactos, setenta y nueve (79) impactos tuvieron una connotacion negativa y treinta y cinco (35)
impactos resultaron positivos.

Tabla 41. Consolidado de los impactos ambientales de las represas en el mundo

A_m bito del Impactos Clasificacion
impacto
Aumento de la degradacion del suelo )
Inundacién de tierras ()
Disminucion de la calidad del agua del rio ()
Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse ()
Disminucion de la calidad del agua subterranea ()
Disminucion de la disponibilidad de agua del rio para consumo humano ()
Disminucion de la disponibilidad de agua subterrdnea para consumo humano ()
Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos (+)
S Incremento de la disponibilidad de agua para consumo humano (+)
B Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial (+)
L Aumento de olores desagradables ()
Aumento de los niveles freaticos (+)
Disminucion de la calidad de las aguas del embalse ()
Aumento en la sedimentacién del embalse ()
Disminucion en la sedimentacion del rio aguas abajo del embalse ()
Incremento de la erosion aguas abajo del embalse ()
Aumento de la contaminacion del aire ()
Disminucion del atractivo paisajistico de la zona ()
Aumento de la inestabilidad geoldgica ()

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 41. Consolidado de los impactos ambientales de las represas en el mundo (Continuacion 1)

Ambito
del Impactos Clasificacion
impacto
Pérdida de la conectividad del rio ()
Alteracion del microclima de la zona ()
S Disminucion de nacederos de agua )
B Mayor control de inundaciones (+)
L Incremento de las inundaciones aguas abajo del embalse )
Aumento en la generacién de desperdicios y desechos de obras )
Disminucion de zonas de reserva ()
Disminucion de habitats terrestres )
Disminucion de habitats acuaticos )
Incremento de ecosistemas acuaticos (+)
Aumento de la presion sobre los recursos naturales en la zona de influencia )
Aumento del desplazamiento de fauna terrestre ()
° Incremento en la mortalidad de especies nativas de fauna terrestre )
S Incremento de fauna acuatica exotica )
-‘CC—D’ Incremento de flora acuatica exética ()
Incremento en la mortalidad de especies nativas de flora terrestre ()
Incremento en la mortalidad de flora acuéatica ()
Incremento en la mortalidad de especies nativas de fauna acuatica ()
Interrupcion de los ciclos de reproduccion de peces )
Disminucion de la biodiversidad ()
Alteracion de patrones migratorios de los salmones ()
Incremento de los vectores de enfermedades )
Pérdida de referentes territoriales )
Incremento en el costo de vida )
Incremento del precio de la tierra (+)
Disminucion del valor de la tierra en torno al embalse )
Disminucion de minifundios )
Aumento en desplazamiento humano ()
Aumento de obras de infraestructura en la zona (+)
Disminucion de infraestructura (carreteras, puentes, viviendas, etc.) ()
° Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias ()
2 Aumento de la produccién agropecuaria (+)
E Incremento de la superficie de tierra cultivada (+)
o Incremento de la accidentalidad vial en la zona urbana y rural ()
3 Pérdida de espacios de interaccidn social y comunitario ()
<3 Crecimiento poblacional en la zona (+)
Disminucion del area de tierras fértiles ()
Incremento de enfermedades respiratorias ()
Incremento de la presencia institucional en la zona (+)
Incremento de enfermedades auditivas ()
Incremento del nivel de ruido ()
Aumento de emigracién de la poblacion local a otras regiones ()
Disminucion del ingreso agropecuario ()
Aumento de los ingresos de los agricultores (+)
Disminucion del espacio urbano ()
Pérdida de précticas culturales ()

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 41. Consolidado de los impactos ambientales de las represas en el mundo (Continuacion 2)

Ambito del e
impacto Impactos Clasificacion
Aparicion de practicas culturales fordneas (+)
Aumento de la prostitucion ()
Incremento de los embarazos en adolescentes )
Aumento de la inmigracion de personas hacia la zona de influencia )
Incremento de la destruccion de propiedades de terceros )
Incremento del descontento social ()
Incremento de fendmenos de la drogadiccién y alcoholismo )
Incremento de la inseguridad y criminalidad )
Incremento de enfermedades de salud publica ()
Incremento de enfermedades de origen hidrico ()
Incremento del empleo informal ()
Incremento del empleo estable (+)
Incremento de la demanda de bienes y servicios (+)
Aumento de la presion sobre los servicios publicos de la zona )
Disminucion de sitios de pesca )
Incremento de la actividad pesquera (1)
Disminucion del recurso pesquero ()
Disminucion de sitios de extraccion de material del rio ()
Incremento de la movilidad de vehiculos en la zona urbana y rural (+)
Disminucion del empleo agropecuario ()
8 Aumento de la presion sobre el empleo local ()
I= Aumento del empleo temporal en el proyecto (+)
g Aumento de los ingresos de las entidades territoriales por transferencias (+)
] Disminucion de los ingresos de las entidades territoriales por transferencias )
g Incremento de los ingresos de la poblacion (+)
%) Pérdida o deterioro de sitios arqueolégicos )
Trafico ilegal de piezas arqueoldgicas )
Incremento de expectativas sobre beneficios del proyecto (+)
Incremento de conflictos sociales motivados por el proyecto )
Aumento de incapacidades fisicas temporales y definitivas ()
Aumento de organizaciones comunitarias de base (+)
Disminucion de formas de trabajo y produccion tradicionales ()
Incremento en las nuevas y mejores formas de trabajo y produccion (+)
Incremento de la actividad econémica maderera (+)
Incremento de la actividad econémica piscicola (+)
Disminucion de actividades econdmicas tradicionales — mineria ()
Incremente de actividades econémicas mineras (+)
Aumento generalizado de los salarios en la zona (+)
Aumento de redes comerciales en la zona (+)
Aumento de la creacion de empresas prestadoras de servicios de transporte (+)
Aumento de la creacién de negocios prestadores de servicios de bar y )
restaurantes
Incremento de actividades econémicas asociadas al turismo (+)
Disminucion de las actividades econdémicas asociadas al turismo ()
Ampliacion de la frontera agricola (+)
Incremento en la diversidad de cultivos aguas abajo del embalse (+)

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 41. Consolidado de los impactos ambientales de las represas en el mundo (Continuacion 3)

Ambito del Impactos Clasificacion
impacto
Aumento en la violacién de derechos humanos (-)
Masacre de personas ()
Disminucion de los ingresos de la poblacion reubicada ()
Incremento de actividades de reforestacion (+)

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores

156



) 5. METODOLOGIA
5.1 Area de estudio

El presente estudio se desarrollo en el departamento del Huila sobre el &rea de influencia directa —
AID, consignada en la Licencia Ambiental Resolucion 0899 del afio 2.009 expedida por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, que comprende los municipios de Gigante, El
Agrado, Garzon, Tesalia, Altamira y Paicol, los cuales presentan los mayores indices de afectacion
por area de inundacion (ANLA, 2009) (ver Figura 1).

Figura 1. Embalse de la Central Hidroeléctrica EI Quimbo, departamento del Huila, Colombia
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5.2 Enfoque y tipo de investigacion

La investigacion fue de corte mixto dado que, de acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2008), representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implica la recoleccién y analisis de datos cuantitativos y cualitativos. Asimismo, Chen (2006),
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citado por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2008), define el corte mixto como la integracion
sistematica de métodos cuantitativos y cualitativos en un solo estudio para tener una vision méas
completa del fendmeno.

De otra parte, el método de investigacion utilizado para el desarrollo de la presente investigacion
fue el método deductivo-inductivo, puesto que permitié pasar de afirmaciones generales a otras
particulares y viceversa, hasta acercarse a la realidad concreta a traves de indicadores o referentes
empiricos. En otros términos, es el proceso del razonamiento o raciocinio que pasa de lo universal
a lo particular, es decir, consiste en obtener conclusiones particulares a partir de leyes universales.
Para el caso particular, comprender el fenémeno de los impactos ambientales de la hidroeléctrica
El Quimbo, sus causas y consecuencias, requiere un marco de comprension previamente definido.

A partir de lo anterior, se enmarca en un tipo de investigacion explicativo-causal, en tanto que
supera la descripcion de las variables o su relacionamiento, para enfocarse en establecer sus causas
y consecuencias. El valor de este tipo de investigaciones consiste en proporcionar un sentido de
entendimiento de los fendémenos, en el caso particular, entre otros aspectos, se plantea identificar
las causas y efectos de los impactos ex—ante y ex—post.

5.3 Técnicas de investigacion

A continuacién, se procede a describir las técnicas de investigacion y su utilizacion de acuerdo
con las fases de desarrollo del estudio. Tales fases son:

1) Fase 1. Identificacion de impactos de la hidroeléctrica EI Quimbo.

2) Fase 2. Clasificacion y comparacion de los impactos ex—ante y ex—post de la hidroeléctrica El
Quimbo.

3) Fase 3. Técnicas para la construccion de escenarios de futuro.

5.3.1 Fase 1. Identificacion de impactos de la hidroeléctrica EI Quimbo.

La primera fase del estudio contemplé la basqueda genérica de impactos de las represas en los
planos mundial, nacional y local, especificamente en el caso de EI Quimbo, a partir de analisis de
fuentes documentales, con el animo de construir una lista de chequeo. Posteriormente se utilizaron
técnicas como el Delphi y las Matrices de Impacto Cruzado y Analisis Estructural — Mic-Mac para
establecer los impactos de la hidroeléctrica EI Quimbo.

5.3.1.1 Analisis documental

Solis Hernandez (2003) conceptua el analisis documental como la seleccion de ideas
informativamente relevantes de un documento, con el objetivo de expresar su contenido sin
ambigledades para recuperar la informacion contenida en él. De otra parte, Pefia y Pirela (2007)
consideran el andlisis documental como un proceso ideado a manera de medio para organizar y
representar el conocimiento registrado en los documentos.

158



Los documentos fuente pueden ser de naturaleza diversa: personales, institucionales o grupales,
formales o informales. El analisis documental se desarrolla en cinco acciones, a saber: 1) Rastrear
e inventariar los documentos existentes y disponibles; 2) Clasificar los documentos identificados;
3) Seleccionar los documentos més pertinentes para los propdsitos de la investigacion; 4) Leer en
profundidad el contenido de los documentos seleccionados, para extraer elementos de analisis y
consignarlos en “memos” o notas marginales que registren los patrones, tendencias, convergencias
y contradicciones que se vayan descubriendo; 5) Leer en forma cruzada y comparativa los
documentos en cuestion, ya no sobre la totalidad del contenido de cada uno, sino sobre los
hallazgos previamente realizados, a fin de construir una sintesis comprensiva total, sobre la
realidad humana analizada.

Las fuentes documentales que se utilizaron para la investigacion fueron los estudios de impacto
ambiental, licencias ambientales y planes de manejo ambiental de las represas construidas en el
pais y en el mundo. Como consecuencia de los avances tecnoldgicos, existe una cantidad
importante de este tipo de documentos de acceso libre en internet. Para el caso nacional, la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA posee un repositorio fisico y digital con
informacion relacionada con ElI Quimbo y otras hidroeléctricas en el territorio nacional, a las que
se tuvo acceso publico, como las actas de las audiencias publicas realizadas con motivo de los
proyectos hidroeléctricos.

Asimismo, en los repositorios de las universidades nacionales e internacionales se identificaron
trabajos de grado, estudios de maestria y tesis doctorales con investigaciones relacionadas con
impactos de EI Quimbo y otras hidroeléctricas sobre sus areas de influencia directa e indirecta.
Igualmente, en bases de datos de gran impacto cientifico y académico (v.g. Scopus) se han
encontrado un volumen significativo de articulos que identifican y evalian impactos de grandes
construcciones de represas, embalses e hidroeléctricas alrededor del mundo.

Para el caso particular de la presente investigacion, la técnica de analisis documental se tuvo en
cuenta para identificar los impactos ambientales ex—ante y ex—post, con los cuales se ayudé a
construir la lista de comprobacién de impactos ambientales de la hidroeléctrica EI Quimbo. En un
primer momento se realizd la identificacion de los impactos de las hidroeléctricas en el mundo,
posteriormente en el ambito nacional, y finalmente al nivel particular con el caso especifico de la
hidroeléctrica de EI Quimbo.

5.3.1.2 Listas de comprobacion, verificacion o checklist

La lista de verificacion es una técnica psicométrica sencilla y confiable para describir y/o evaluar
un proceso, fendmeno o persona. Consiste en una lista de palabras, frases o afirmaciones
descriptivas, sobre las cuales el examinado selecciona la que considera mas se adecue a lo
estudiado (Aiken, 2003).

Una lista de verificacion consta de un conjunto de items discretos, que no se califica como una
totalidad, sino de manera individual por aspecto. Generalmente a cada uno de los items se les
asigna una calificacion entre 1y 0, cuando el aspecto se considera relevante se asigna el 1 y cuando
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se aprecia insignificante se califica con 0. En el caso de que varias personas marcan 1 0 0 a un
aspecto valorado, se empieza a tener un resultado importante para incluirlo o descartarlo del
analisis (Aiken, 2003).

En la investigacion, la construccion de listas de comprobacion se realizé con base en la totalidad
de los impactos, generados por las represas en el plano internacional, nacional y local, identificados
previamente en la técnica de analisis de fuentes documentales. Los impactos fueron agrupados por
sectores para establecer los que corresponden a los sectores agricolas, pecuarios y agroindustrial.
Esta técnica permitié contar con un instrumento para la identificacion y comparacion de impactos
ambientales en los proyectos hidroeléctricos en los planos nacional e internacional.

5.3.1.3 Método Delphi

El Delphi es una herramienta prospectiva basada en expertos (Ortega, 2008; Turoff y Linstone,
1976) que se define como un “proceso sistematico e iterativo encaminado a la obtencion de las
opiniones y, si es posible el consenso, de un grupo de expertos” (Landeta, 2005, p.468)
considerando que las personas consultadas “tienen una estrecha relacion sobre la cuestion, sector,
tecnologia u objeto de la investigacion” (Landeta, 2002, p.82).

Para Garcia-Ruiz y Lena-Acebo (2018) hay multiples maneras de utilizar el Dephi (Linstone y
Turoff, 2002; Martino, 1993; Rowe y Wright, 1999). En casi todos los casos, se inicia con una
ronda estructurada y organizada por el panel monitor del estudio, a través de una o dos
interacciones en funcion del grado de acuerdo entre los panelistas (Rowe y Wright, 1999) hasta
lograr depurar los juicios de grupo “a través de un procedimiento matematico de agregacion de
juicios individuales” (Luna et al, 2006, p.133).

Puesto que el objetivo del Delphi es lograr el mayor consenso posible entre los participantes, de
forma empirica se considerara que se ha alcanzado el mismo determinandolo a través de la medida
de la varianza en las respuestas de los panelistas a través de las diferentes rondas (Rowe y Wright,
1999).

La aplicacion de la herramienta se establece en siete etapas fundamentales: 1) Disefio del
cuestionario por parte del grupo coordinador a partir de las variables identificadas en las
dimensiones determinadas; 2) Seleccion del panel de expertos; 3) Obtencién de las respuestas del
panel de expertos; 4) Interpretacion de las respuestas y evaluacion de acciones; 5) Modificacion
del cuestionario por parte del grupo coordinador; y 6) Obtencion de las respuestas del panel de
expertos.

Para el caso particular, el Delphi se construy6é con la informacién proveniente de la lista de
comprobacion, que se encuentra depurada y ajustada previamente, y se fortalecié con las nuevas
contribuciones a partir de la experticia de los participantes para determinar y jerarquizar, del global
de impactos, los que aplican en el caso de EI Quimbo.
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El esquema general de aplicacion de la técnica fue de la siguiente manera. Primero, se planteo el
objetivo general, que esta compuesto por el objetivo del estudio, correspondiente a la identificacion
de impactos ambientales generados sobre sectores especificos en el entorno. El listado de impactos
ambientales con los cuales se disefié la encuesta resultd de los impactos identificados en la revisién
de fuentes documentales previa.

Segundo, se seleccionaron los expertos, en funcion del objetivo propuesto, teniendo en cuenta
criterios de experiencia, rol, responsabilidad y acceso a la informacion y disponibilidad. El tamafio
del panel de expertos estuvo en funcion de los recursos y medios disponibles. La técnica fue
utilizada de manera presencial y virtual, segin dictaminaron las condiciones y disponibilidad de
las personas. Al respecto, el panel de expertos a los que se les aplicé el Delphi fueron funcionarios
de la autoridad ambiental, politicos del orden departamental y municipal, comunicadores sociales,
activistas ambientales, académicos e investigadores en el campo ambiental, agropecuario y
agroindustrial, y personas afectadas por la hidroeléctrica. se seleccionaron nueve (9) expertos para
la aplicacion de la encuesta Delphi. Los criterios para la seleccion de los expertos correspondieron
a una sola persona en representacion de cada grupo de interés identificado.

Tercero, se elaboraron los cuestionarios de manera que facilitaron la respuesta por parte de los
expertos. Las respuestas fueron cuantificadas y ponderadas, con el fin de establecer el nivel de
coincidencia. Finalmente, se realizo la remision de cuestionarios sucesivos con el fin de disminuir
la dispersion y obtener una opinidon consensuada. Para el segundo envio del cuestionario, los
expertos fueron informados de los resultados de la primera consulta, con el objetivo de lograr
nuevas respuestas. Se extrajeron las razones de las diferentes respuestas y se realizo su evaluacion.
Se consider0 necesario realizar una tercera ronda. Al terminar la técnica, se obtuvo una lista de
impactos de la hidroeléctrica El Quimbo sobre los sectores determinados.

5.3.1.4 Reconocimiento de campo abierto y participativo

El reconocimiento de campo abierto y participativo consiste en una técnica que permite la
recoleccion de informacion e identificacion de impactos, oportunidades y amenazas, con base en
la observacion directa y abierta sobre el terreno, en el marco del cual los participantes pueden
libremente elaborar sus enunciados. La técnica permite identificar, ponderar y jerarquizar los
impactos negativos, recursos u oportunidades y restricciones o amenazas. A diferencia de otros
métodos, requiere de la participacion de expertos en varias disciplinas u oficios, ademas del equipo
basico que realiza los informes finales de campo (Olaya, 2003).

En el desarrollo de esta técnica, se procede a conformar un equipo interdisciplinario compuesto
por profesionales de diferentes disciplinas, con preferencias en las ciencias econdmicas,
administrativas y ambientales con conocimientos sobre impactos ambientales. El equipo estuvo
conformado con un niimero que oscilo entre 6 y 8 personas. Posteriormente, se les dio a conocer
los impactos identificados para la hidroeléctrica EI Quimbo con las técnicas utilizadas
previamente, con el fin de que ratificaran los impactos identificados hasta el momento y aportaran
impactos nuevos. Se programaron 3 jornadas de reconocimiento de campo que incluyeran
reuniones con personas pertenecientes a grupos asociativos de afectados, lideres sociales y
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politicos, productores de la zona y empresarios, entre otros. Los miembros del equipo de expertos
llevaron registros de la informacion que recolectaron y, al finalizar la jornada se realiz6 un debate
para consolidar los resultados mediante consenso de opinion.

El Reconocimiento de Campo Abierto y Participativo se realizo, simultaneamente a la aplicacién
de la encuesta, en cuatro (4) visitas a la zona, que permitieron la interaccion (conversaciones) con
la comunidad y la observacion directa (inspeccion visual) en la zona de influencia del proyecto. El
estudio de campo permiti6 recorrer zonas perimetrales del embalse, visitar diferentes negocios y
entrevistar informalmente a maltiples pobladores de la zona.

5.3.1.5 Matriz de Impacto Cruzado — Matriz de Anélisis Estructural — Mic-Mac

La técnica estructural Mic-Mac analiza de manera cuantitativa las relaciones entre las variables
que componen un sistema dentro de una empresa, organizacién, sociedad, pais etc. Su objetivo es
identificar las principales variables, influyentes y dependientes; asi como las variables esenciales
para la evolucion del sistema, y predecir su futuro (Godet, 1997).

El instrumento esta basado en una matriz de doble entrada que permite enfrentar los factores tanto
por filas como por columnas. Los expertos calificaron los impactos de unos sobre otros.
Finalmente, los resultados se interpretaron sobre un plano cartesiano, donde se determinaron los
mas influyentes y dependientes (Mojica, 2010).

El andlisis estructural se realizd por un grupo de trabajo compuesto por actores y expertos con
experiencia demostrada, lo que no excluyd la intervencion de “consejeros” externos. Las diferentes
fases del método fueron las siguientes: listado de las variables, la descripcion de relaciones entre
variables y la identificacion de variables clave (Mojica, 2010).

En la investigacion se utilizé el Mic-Mac para determinar la influencia de los impactos, también
Ilamado variables, mas relevantes sobre el sistema en general. Lo anterior permitio identificar los
impactos que tienen poder de influir sobre otros y actuar con fuerza sobre el sistema en general,
puesto que no siempre los impactos mas frecuentes son los que mas mayor valor tienen, en este
caso el énfasis se hizo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial del area de influencia
directa.

Para la aplicacion de la técnica, en un primer momento se realizé la convocatoria de los expertos.
Al igual que en la técnica Delphi, los expertos fueron funcionarios de la autoridad ambiental,
politicos del orden departamental y municipal, comunicadores sociales, activistas ambientales,
académicos e investigadores en el campo ambiental, agropecuario y agroindustrial, y personas
afectadas por la hidroeléctrica. Posteriormente se realizd la explicacion de la técnica y una breve
induccion en la utilizacion del software de apoyo. El listado de variables que se utiliz6 como
insumo corresponden al nimero de impactos resultantes del ejercicio Delphi, que fueron
integrados y calificados en el software por parte de los expertos participantes. Asi, los expertos
calificaron el poder de influencia y causalidad de unas variables (impactos) sobre otras.
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Como resultado, esta técnica permitié reconocer e identificar en un plano cartesiano los impactos
0 variables con mayor poder sobre los otros (de primer grado, en el entendido en que genera otros),
impactos o variables resultados (de segundo o tercer grado, dado que son generados o
consecuencias de otros) y los impactos independientes u autonomos dado que no son generados ni
generan otros impactos consecuentes.

5.3.1.6 Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process — AHP)

El Proceso Jerarquico Analitico (AHP) fue creado por Saaty (1980) y corresponde a una
herramienta multicriterio utilizada en diferentes campos del conocimiento (Golden et al, 1989;
Vargas, 1990; Zahedi, 1986). Es una de las herramientas mas utilizadas al nivel mundial (Mardani
et al, 2015). ElI método realiza la evaluacién de las alternativas, que para el presente estudio
correspondio a los impactos generados por EI Quimbo, por comparaciones de pares con respecto
a cada criterio.

Asi, se establece una escala de evaluacion de los criterios frente a las alternativas, esas
comparaciones. La escala fue concebida por Saaty (1980) y se basa en la capacidad humana de
distinguir entre dos o mas elementos. En ese orden, las apreciaciones verbales acompafadas de
adjetivos se tornan equivalentes a calificaciones numéricas.

El método Proceso Analitico Jerarquico o Analytical Hierarchy Process (AHP) ha sido
ampliamente utilizado en diferentes campos, para el caso de la presente investigacion la revision
se limitd a la aplicacion del AHP en estudios que involucren embalses o represas. Frente al tema
de las represas, sobresalen estudios como los de Grillenzoni y Ragazzoni (1995), quienes utilizaron
el método AHP con la ayuda de cartografia tradicional, con el fin de valorar el impacto ambiental
que causa una presa. Igualmente, Kwak y Do (2003) realizaron una evaluacion en la construccion
de presas utilizando el método AHP (Analytic Hierarchy Process) con el fin de contribuir al
establecimiento de estandares para la construccion de represas en Corea del Sur.

De la misma forma, Cervantes (2007) realizd una investigacion sobre el embalse de Vadomojon
en Espafia, con el fin de identificar y priorizar valores publicos con base en las preferencias de los
habitantes de la cuenca, a partir de la valoracion del impacto del embalse Vadomojon que distintos
grupos de decisores dieron a un conjunto de criterios ambientales, sociales y econémicos. En el
estudio se utilizo una técnica de analisis multicriterio tipo AHP.

Por su parte, Yasser et al (2013) utilizaron el método AHP (Analytic Hierarchy Process) para
tomar la decision frente al sitio de ubicacion de una presa multipropdsito en la ciudad de Harsin
en la parte occidental de Iran. Mas recientemente, Shao et al (2020) estudiaron mediante el método
AHP vy la superposicién ponderada, la evaluacién para la escogencia de un sitio éptimo para la
construccion de los embalses, con base en la gestion de recursos hidricos.

De otra parte, Samaras et al (2014) efectuaron un estudio en el que examinaron los riesgos de tres

proyectos de represas en Grecia utilizando el método AHP, encontrando diferentes riesgos
significativos sobre cada uno de los proyectos. Kumar y Katoch (2015) realizaron una evaluacion
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de la sostenibilidad y clasificacién de proyectos hidroeléctricos utilizando el proceso de jerarquia
analitica (AHP) en la region del Himalaya occidental de la India, encontrando que los proyectos
hidroeléctricos en el rango de capacidad de 1 a 5 MW han sido clasificados como los mas
sostenibles.

Igualmente, Zamarron et al (2017) ejecutaron una revision detallada, en la base de datos Scopus,
sobre investigaciones que relacionaran la aplicacion de técnicas de andlisis multicriterio y las
represas. Asi, encontraron que la publicacion de estudios aumentd progresivamente a partir de
2.009, con una tendencia a incrementar. Asimismo, hallaron que méas del 80 % de las publicaciones
se realizaron en el periodo 2.009-2.015, ubicando el afio 2.012 con el mayor nimero de
publicaciones (26 estudios). Frente a los autores, los chinos jugaron un papel determinante con
cerca de 70 estudios en el periodo 1.992-2.015. Igualmente sobresale, aunque de lejos, los
investigadores de Iran (9 estudios), EE. UU. (6 estudios) y Taiwan (5 estudios).

Recientemente Karami y Karami (2020) utilizaron una herramienta multicriterio en la evaluacion
de la sostenibilidad de las presas, en la cual obtuvieron que los expertos percibieron los factores
negativos (debilidad y amenazas) como relativamente mas importantes que los positivos
(fortalezas y oportunidades).

5.3.2 Fase 2. Clasificacion y comparacion de los impactos ex—ante y ex—post de la hidroeléctrica
El Quimbo.

En la segunda fase del estudio se procedié a la clasificacion de los impactos identificados para la
hidroeléctrica El Quimbo. Para realizar la clasificacion, se determinaron criterios como pertenecer
a los sectores agropecuario y/o agroindustrial del area de influencia directa. Asimismo, se
clasificaron con base en su aparicion ex—ante o ex—post, para realizar posteriormente el andlisis
comparativo, con el fin de identificar los impactos vigentes generados por la hidroeléctrica en
estudio.

Para Sartori (1994) y Tonon (2011), el método comparativo tiene como objetivo la busqueda de
similitudes y diferencias. En otros términos, corresponde al procedimiento de comparacion
sistematica entre casos de analisis.

Sartori (1994), Nohlen (2006) y Lijphart (1971) coinciden en que la utilizacion del método
comparativo permite comprender cosas desconocidas a partir de las conocidas, explicarlas e
interpretarlas, sefialar conocimientos nuevos o resaltar lo particular de los conocidos, asi como
sistematizar la informacion enfatizando las diferencias.

La comparacion debe realizarse entre variables o factores que tengan similitudes y diferencias para
tener un punto valido de partida. En el caso particular de los impactos identificados ex—ante y ex—
post, también implica la homologacién de nombres diferentes de impactos que tienen el mismo
significado, para una comparacion acertada.
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En el presente estudio, se realizaron dos tipos de comparacion; una que permitié la construccion
de la lista de comprobacion general de los impactos ambientales de las hidroeléctricas, y; otro que
determind las diferencias y similitudes de los impactos ex—ante y ex—post generados por la
hidroeléctrica EI Quimbo.

Para el caso de la hidroeléctrica de EI Quimbo, la comparacidn se realiz6 a partir de las siguientes
categorias de impactos:

1) Impactos generados antes y después de la construccion de El Quimbo e identificados en los
estudios ex—ante.

2) Impactos generados antes y después de la construccion de EI Quimbo, identificados solamente
en los estudios ex—post.

3) Impactos generados solamente antes de la construccion de El Quimbo e identificados en los
estudios ex—ante.

4) Impactos generados solamente antes de la construccion de EI Quimbo, identificados solamente
en los estudios ex—post.

5) Impactos generados solamente después de la construccién de EI Quimbo e identificados en los
estudios ex—ante.

6) Impactos generados solamente después de la construccion de EI Quimbo, identificados en los
estudios ex—post.

Para la seleccion final de los impactos, que permitieron la fase prospectiva de construccion de
escenarios, se tuvo en cuenta los impactos vigentes; es decir, correspondientes a las categorias de
los numerales 1, 2, 5y 6. Al respecto, se consideraron gque los impactos vigentes son aquellos que
contintan manifestandose y generando afectaciones en la zona de influencia.

El desarrollo de la técnica de analisis comparativo fue una labor exclusiva del investigador. En
primer lugar, correspondié a la construccion de una lista de impactos con base en los criterios
establecidos anteriormente. Luego se establecié un cuadro comparativo con los impactos ex—ante
y ex—post con el fin de establecer el nivel de coincidencia entre los mismos y determinar la utilidad
de los estudios de impacto ambiental ex—ante frente a los ex—post. Finalmente, se extrajeron los
impactos vigentes de la hidroeléctrica sobre la Zona Centro del Huila para que sirvieran de insumo
en el proceso de planificacion prospectiva.

5.3.3 Fase 3. Técnicas para la construccion de escenarios de futuro

En la tercera fase de la investigacion se procedio a la identificacion de las variables estratégicas,
en este caso los impactos generados por EI Quimbo que estuviesen vigentes y de mayor relevancia,
con los cuales se construy6 la propuesta de escenarios de futuro el area de influencia directa, con
las herramientas de planificacién prospectiva disponibles. En ese sentido, de los escenarios
propuestos, se selecciond el escenario apuesta mas apropiado en los sectores de estudio.

Existen otras técnicas de prospectiva, tales como, la vigilancia tecnoldgica, la matriz de

importancia y gobernabilidad (IGO), el abaco de Frangois Régnier, el analisis morfologico vy el
Sistema de Matrices de Impacto Cruzado (SMIC).
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La vigilancia tecnoldgica radica en la identificacion y reconocimiento de las tendencias mundiales,
especialmente tecnoldgicas, pero en general las mejores précticas en el area de estudio (Mojica,
2010). Para la realizacion de la vigilancia tecnoldgica, se determinaron las ecuaciones de
bldsqueda, asociadas a los impactos o variables determinadas previamente, y las bases de datos
cientificas que se utilizaran. Posteriormente se recabd la informacion resultante, se clasifico y
construyo el informe de vigilancia.

El 1IGO determina como variables estratégicas las que obtengan la calificacion mas alta de
importancia, las cuales es posible clasificar igualmente en varias categorias de gobernabilidad o
control que los actores sociales posean sobre ellas (Mojica, 2010).

El 4baco de Francois Regnier es una herramienta basada en los cddigos de colores semejantes a
los del seméforo, con los cuales los expertos califican la importancia de los factores evaluados. Al
final, los factores con las calificaciones con mayor cantidad de votos verdes se consideran variables
estratégicas (Mojica, 2010).

El andlisis morfologico es una técnica exploratoria que provee informacion reconocida sobre
alternativas futuras, con la ventaja de que es la Unica que reproduce sistematicamente una amplia
gama de opciones (Miklos y Tello, 2007). Este andlisis requiere la elaboracion de diferentes
hipdtesis de futuro para cada variable estratégica, con las cuales se configuran los escenarios,
eligiendo para cada variable una de las hipotesis planteadas anteriormente. De esa manera se
obtienen un nimero considerable de variables, de donde se escoge el escenario apuesta (Mojica,
2010).

ElI SMIC permite definir el escenario mas probable, en otras palabras, el rumbo mas probable. Asi
mismo, puede evidenciar otros escenarios de futuro menos factibles que igualmente pueden
analizarse (Mojica, 2010). Para la aplicacién del SMIC, analisis morfologico, abaco de Regnier y
la Matriz Importancia Gobernabilidad — 1GO, se requirié de la conformacion de un equipo de
expertos que, después de ser capacitados, diligenciaron los instrumentos.

5.4 Criterios para la construccion de linea base

La identificacion de los criterios se realizd con el objetivo de fijar una linea base para el proceso
de comparacion de los impactos ex—ante y ex—post. Al respecto, se debe aclarar que el proceso de
caracterizacion de los sectores en estudio y construccion de la linea base es un proceso dinamico
y no acabado, debido a que estos deben ser determinados con motivo de los impactos previamente
identificados. En esa ldgica, debido a que no se conocen con exactitud los impactos de la
hidroeléctrica, se realizaron algunas aproximaciones a los criterios que deben orientar el estudio.

Frente al sector agropecuario se tuvo en cuenta criterios relacionados con el namero de hectareas
de tierra cultivadas o disponibles para el cultivo que fueron afectadas con la hidroeléctrica.
Asimismo, como consecuencia se analizaron las variaciones de produccion anual de cultivos
representativos, permanentes o transitorios, como el café, cacao, arroz y cafia de azlcar, entre
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otros. De igual forma, se registré el volumen de espejos de agua disponibles para la explotacion y
el nivel de produccion anual piscicola.

De otra parte, con relacion al sector agroindustrial se analizaron los impactos con base en criterios
como el nimero de empresas transformadoras como plantas procesadoras de pescado, plantas
productoras de panela y empresas productoras de chocolate, entre otras, asi como los niveles de
produccidn de estas.

A manera de ilustracion, se presenta una lista de criterios (ver Tabla 42) que, se supuso, serian
apropiados para evaluar varios de los impactos generados por la hidroeléctrica EI Quimbo sobre
los sectores agropecuario y agroindustrial; no obstante, se aclara que, en el proceso de
investigacion, dependiendo de los impactos significativos identificados, fue necesario tener en
cuenta otros criterios.

Tabla 42. Criterios de caracterizacion de los sectores agropecuario y agroindustrial

Sector agropecuario Sector agroindustrial

Area cultivada

- : - - NUmero de empresas por actividad econémica/por afio
Area disponible para cultivar

NUmero de nuevas empresas creadas por actividad

Produccién anual de cultivos permanentes y transitorios AR
econdmica/afio

Produccién anual pecuaria Produccién anual de empresas por actividad econdmica

NUmero de empresas comerciales conexas al sector

. Demanda de insumos y maquinaria agroindustrial
agropecuario

Costo de productos, insumos y maquinaria

Demanda de insumos y maquinaria agricola . .
agroindustrial

Costo de productos agropecuarios, insumos y

oS ; Area destinada a actividad agroindustriales
magquinaria agricola

Costo en el valor promedio de la tierra

Avrea de espejos de agua disponibles para piscicultura Oferta y demanda de mano de obra agroindustrial

Produccidn anual piscicola

- - Numero de personas empleadas en las empresas
Oferta y demanda de mano de obra agricola y pecuaria P P P

Otros criterios, los cuales dependeran de los impactos significativos identificados en el proceso de investigacion

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores
5.5 Fuentes de informacion

El desarrollo de la investigacion requiere del uso de fuentes de informacion primarias y
secundarias.

5.5.1 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias corresponden a la informacién que se recolect6 de documentos elaborados
por terceras personas. Para el caso particular se utilizaron los documentos para levantar el
inventario de impactos identificados previamente por estudios ex—ante como evaluacion de
impactos ambientales de hidroeléctricas en las esferas internacional, nacional y local, licencias
ambientales, planes de manejo ambiental, informes de consultoria, trabajos de investigacion, tesis
de maestria y doctorado, articulos de investigacion, entre otros documentos.
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Asimismo, hasta cierto punto, la revision documental de fuentes secundarias permiti6 contribuir a
la construccion de la lista de comprobacion de impactos ambientales; no obstante, se analizaron
documentos posteriores o ex—post a la construccion de la hidroeléctrica El Quimbo como informes
de consultoria, trabajos de investigacion, tesis de maestria y doctorado, articulos de investigacion,
articulos periodisticos, videos o documentales, entrevistas, entre otros.

5.5.2 Fuentes primarias

Posterior a la recoleccion de informacion de fuentes secundarias mediante la técnica de anélisis
documental, se procedid a la recoleccién de informacion proveniente de fuentes primarias. La
depuracion y ajuste de la lista de comprobacién de impactos, la encuesta Delphi, el Mic-Mac, la
valoracién de impactos de El Quimbo mediante la técnica de Analitico Jerarquico vy la
construccidn de escenarios para la Zona Centro del Huila, se realizaron con la ayuda de expertos
en la materia (funcionarios de la autoridad ambiental, politicos del orden departamental y
municipal, comunicadores sociales, activistas ambientales, académicos e investigadores en el
campo ambiental, agropecuario y agroindustrial, y afectados por la hidroeléctrica).

5.6 Sintesis de la metodologia

En la Tabla 43 se presenta una sintesis de la metodologia, en el sentido de mostrar las técnicas
utilizadas y los objetivos que fueron formulados para el uso de éstas. De otra parte, en la Figura 2
se presenta la ruta de investigacion a través de un flujograma que representa el desarrollo de la
investigacion mediante las tres fases metodoldgicas, con las respectivas técnicas y fuentes de
informacion.

Tabla 43. Técnicas utilizadas para alcanzar los objetivos de la investigacion

Objetivos Técnicas

Documentacidn y sintesis documental (fuentes: Libros,
articulos, tesis de grado, videos y audios, prensa,
legislacion —licencias y términos de referencias-)

Construccion y aplicacién de listas de comprobacion

(Checklist)
Evaluar los impactos ex—ante y ex—post, sus causas Yy
consecuencias, generados por la hidroeléctrica El Delphi
Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial
del area de influencia directa. Matriz de impacto cruzado — Matriz de analisis

estructural — Mic-Mac
Proceso Analitico Jerarquico (andlisis multicriterio)

Reconocimiento de campo abierto y participativo
Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 43. Técnicas utilizadas para alcanzar los objetivos de la investigacion (Continuacion 1)

Objetivos

Técnicas

Establecer el nivel de coincidencia entre los impactos
ex—ante y ex—post generados por la hidroeléctrica El
Quimbo.

Analisis comparativo

Construir los escenarios de futuro y estrategias para
mejorar la gestion de los impactos significativos de la
hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores
agropecuario y agroindustrial.

Documentacion y sintesis documental (fuentes: Libros,
articulos, tesis de grado, videos y audios, prensa,
legislacion —licencias y términos de referencias-)

Matriz de Impacto Cruzado — Matriz de Anélisis
Estructural — Mic-Mac

Técnicas de planificacion prospectiva

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores

De otra parte, se presenta la ruta de investigacion a través de un flujograma que representa el
desarrollo de la investigacion. La ruta de la investigacion estd compuesta por tres fases: la primera
corresponde a la identificacion de los impactos de la hidroeléctrica EI Quimbo; la segunda a la
clasificacion ex—ante y ex—post de dichos impactos; y la tercera a la construccién de los escenarios

de futuro de la zona afectada (ver Figura 2).
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Fase 1:
Identificacion de
impactos de la
hidroeléctrica
«El Quimbo»

Fase 2:
Clasificacién de
impactos ex—ante
y ex—postde la
hidroeléctrica «El
Quimbo»

Fase 3:
Construccién
de escenarios

de futuro

Figura 2. Ruta de investigacion

Andlisis documental y
sintesis bibliogréfica de
impactos de la

Andlisis documental y
sintesis bibliografica de

Analisis documental y
sintesis bibliografica de
impactos de las impactos de las
hidroeléctrica “El hidroeléctricas en hidroeléctricas en el
Quimbo” Colombia mundo

-—— —r{ Lista general de impactos de las hidroeléctricas
1

: |

Reconocimiento

_ Nuevos \ ‘ Encueti;;i‘imd con = - de campo abierto
impactos y participativo
I l
1
L e e e _ Lista final de impactos de la
hidroeléctrica “El Quimbo”

Clasificacién de impactos
— de la hidroeléctrica «El
Quimbo» segin sectores
agropecuario,
agroindustrial y otros

|

Clasificacion de impactos ex—ante y ex—post de los
sectores agropecuario y agraindustrial

Analisis comparativo de los

impactos ex—ante y ex—post

los sectores agropecuario y
agroindustrial

~ o Seleccion de los impactos ex—ante y I’
~, ex—post los sectores agropecuario y
agroindustrial, vigentes, de mayor
relevancia

|

Descripcion de los impactos
seleccionados

Construccion de
escenarios de futuro a
partir de los impactos

seleccionados

|

Seleccion del escenario R {
apuesta

!

Formulacion de estrategias
para el escenario apuesta

1GO, andlisis
morfoldgico

SMIC

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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6. RESULTADOS

6.1 Impactos ambientales de la Hidroeléctrica El Quimbo

Frente a los impactos ambientales generados por la hidroeléctrica EI Quimbo sobre la Subregion
Centro del Huila se clasifican en impactos ex—ante y ex—post. Los primeros fueron determinados,
principalmente, a partir del Estudio de Impacto Ambiental del referido proyecto y su licencia
ambiental, mientras los segundos fueron identificados recurriendo a diferentes fuentes como
entrevistas, grupos focales y revision de documentos, entre otros.

6.1.1 Impactos ambientales ex—ante de EI Quimbo

A continuacion se registran los impactos ambientales identificados en el estudio de impacto ex—
ante (INGETEC, 2008) y la licencia ambiental de la hidroeléctrica EI Quimbo (Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales — ANLA, 2009). Los impactos fueron identificados en el estudio de
impacto ambiental en las dimensiones fisica, bi6tica y socioecondémica, y sus nombres fueron
transcritos tal como se plasmaron en los documentos oficiales.

6.1.1.1 Dimension fisica
6.1.1.1.1 Agradacion de las colas del embalse y sedimentacion en el vaso

Cuando una corriente superficial con su carga de sedimentos entra a un embalse, su velocidad y
turbulencia se reducen fuertemente, dando lugar al depdsito en la entrada del embalse de las
particulas transportadas por arrastre de fondo, originando por acumulacién, la formacion de un
delta de sedimentos no consolidados y saturados, denominado barra de sedimento grueso
(INGETEC, 2008).

Con el transcurrir del tiempo y en funcion de la tasa de aporte de sedimentos del rio, el fendmeno
de acumulacion de los sedimentos en la cola del embalse va progresando y trae consigo la
elevacion del lecho y, por lo tanto, los niveles de agua naturales del rio. Los sedimentos mas finos
pueden mantenerse en suspension dentro del embalse en trayectorias relativamente largas y pueden
ser transportados en forma de corrientes de densidad hasta el pie de la presa (INGETEC, 2008).

Entre los impactos secundarios generados sobresale el cambio del uso del suelo sobre las areas
donde se depositard el sedimento, y el aumento de los niveles naturales de las corrientes
superficiales que fluyen hacia el embalse y en la frecuencia de reboses de las corrientes, sobre sus
planicies de inundacion (INGETEC, 2008).

6.1.1.1.2 Regulacion del régimen de caudales durante llenado y operacion
Aguas abajo del sitio de presa se presentara reduccion de caudales durante el llenado y alteracion
del régimen durante la operacion de la central. El rio Paez tiene un caudal similar al del rio

Magdalena en el sitio de presa, por lo que se estima una reduccion de caudales durante el llenado
en un 34 % aguas abajo de la confluencia del rio Paez con el Magdalena. En el rio Magdalena para
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el tramo de 1,3 km, comprendido entre el sitio de presa y su confluencia con el rio Paez se estima
una reduccion del 84 % del caudal medio (INGETEC, 2008).

El proceso de llenado total del embalse se realizaria en cinco meses, tiempo determinado con una
hidrologia en condiciones de caudales medios. Al inicio del proceso de llenado se estima un lapso
de 17 horas para que el nivel del embalse alcance la cota inferior del portal del tunel de descarga
de fondo (605 msnm) y 2 dias para alcanzar el caudal ecologico de 36 m®/s (INGETEC, 2008).

Frente a los impactos secundarios se destacan la alteracion del régimen natural de caudales, aunque
sin alteraciones importantes en la estructura de las comunidades hidrobioldgicas, puesto que el
tramo entre la presa y la confluencia con el rio Péez, tendré disponible durante el llenado un caudal
ecolégico minimo de 36 m®/s. Asimismo, se presenta erosion en el cauce del rio Magdalena entre
el sitio de presa y la confluencia con el rio Paez durante el llenado y operacion (INGETEC, 2008).

6.1.1.1.3 Alteracion de la calidad del agua del rio Magdalena en el embalse el Quimbo, aguas abajo
del sitio de presa y del embalse Betania

La transformacion de un sector del rio Magdalena en un embalse, crea nuevas condiciones de
comportamiento propias de un sistema léntico a diferencia de las que se presentan en un sistema
I6tico. Las caracteristicas del embalse, ligadas a las condiciones de estratificacion térmica y
fisicoquimica, los periodos de mezcla y el tiempo de retencion, crean una nueva condicion del
cuerpo de agua, que condiciona su calidad, y la del rio Magdalena aguas abajo del sitio de la presa
(INGETEC, 2008).

Por otro lado, entre los impactos secundarios que resultan se encuentran la recepcion de aguas
residuales en el embalse EI Quimbo y su respectiva generacion de olores. Las aguas residuales que
recibird el embalse EI Quimbo seran de las quebradas Garzon, La Guandinosa, La Yaguilda y Las
Damas, y de los rios Suaza y Rioloro, por ser los cuerpos receptores de las cabeceras municipales
de Garzén, Gigante, El Agrado y Rioloro. En consecuencia, se presentard la alteracion de las
caracteristicas de la calidad del agua del rio Magdalena en el embalse EI Quimbo, lo que ocasionara
el cambio en la estructura y composicion de las comunidades acuéticas, ademas de cambiar de un
régimen lotico a léntico (INGETEC, 2008).

6.1.1.1.4 Alteracion de la calidad del agua

La contaminacién de aguas se define como la incorporacion de cualquier sustancia a los cuerpos
de agua, de tal forma que genera dafios fisioldgicos en aquellos organismos que lo consumen, o
dafios econdomicos o ambientales. Con fines préacticos, en el concepto de contaminacion se incluye
el de polucion, como la incorporacién de sustancias a los cuerpos de agua o modificacion de sus
caracteristicas de manera que se alteren las comunidades de organismos que hacen parte del cuerpo
de agua, sin afectar necesariamente a aquellas que la consumen (INGETEC, 2008).

Es posible la contaminacion de aguas superficiales como resultado del aporte de sedimentos a los
cursos que seran atravesadas por la construccion y rehabilitacion de vias, asi como en las quebradas
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y drenajes cercanos a las zonas de deposito de excedentes de excavacion, bien sea en las
actividades de transporte o en la disposicién y conformacién de estas. De igual forma, estas
actividades de adecuacion, construccion y transporte tendrén una leve repercusion sobre el rio
Magdalena, considerando que éste sera la fuente de abastecimiento de agua para los campamentos,
realizando la captacion en el sector de Puerto Seco localizado aguas abajo del sitio de presa sobre
la margen derecha del cauce, y aguas abajo se efectuaré el vertido de las aguas residuales tratadas
(INGETEC, 2008).

De acuerdo con lo anterior, las diferentes obras a ejecutar generaran descargas principalmente de
sedimentos que podrian originar cambios fisicoquimicos en la calidad del agua del cuerpo receptor,
que tendria efectos sobre las comunidades acudticas, puesto que se afecta el establecimiento y
productividad de la comunidad del perifiton, modificando indirectamente la estructura y
funcionamiento de otras comunidades hidrobiol6gicas como el bentos y la fauna ictica, la salud
humana y limitaria el uso del recurso aguas abajo (INGETEC, 2008).

De otra parte, como impacto secundario se puede mencionar la colmatacion de los pequefios causes
generado por el aporte de sedimentos, lo cual genera alteraciones drasticas de los cursos de agua.
En ese orden, se pueden modificar aspectos como composicion y abundancia de las comunidades
hidrobiologicas como resultado de la alteracion de la calidad de agua, asi como debido a las
variaciones en el caudal y velocidad de la corriente (INGETEC, 2008).

6.1.1.1.5 Alteracion de la calidad del aire y ruido

La principal afectacion sobre el aire por la construccion del proyecto sera la emision de material
particulado producido por las actividades relacionadas con la extraccion de materiales aluviales,
la apertura de carreteras para el acceso al proyecto, la circulacién de vehiculos por vias sin
pavimentar, la apertura de canteras para la obtencion del material de construccion, conformacion
de botaderos y la operacion de maquinaria para la preparacion de concreto y material de afirmado
de las vias (INGETEC, 2008).

Otras actividades que afectan la calidad del aire en menor proporcién, es debido a la emision de
fuentes maviles producidas por todos los vehiculos involucrados en el transporte de materiales, de
maquinaria y de personal. Los principales contaminantes asociados a estas emisiones son 6xidos
de nitrdgeno, mondxido de carbono y material particulado. Estos contaminantes son generados
principalmente por los procesos de combustion de vehiculos (INGETEC, 2008).

Un elemento adicional importante es el cambio en los niveles de ruido de la zona de estudio. Estos
niveles se incrementaran de manera temporal por la operacion de la maquinaria en las areas de
construccion, asociados a las actividades de perforacion, excavacion, arrastre, operacion de los
motores de la maquinaria, trituradoras y demas elementos vibrantes (INGETEC, 2008).

Con relacion a los impactos secundarios, se debe mencionar que es posible que se afecte la calidad

del recurso hidrico por deposicion de material particulado, asi como generar molestias y conflictos
con los residentes en areas cercanas a las zonas de obras (INGETEC, 2008).
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6.1.1.1.6 Generacion de inestabilidad y erosion en el borde del embalse

El llenado de un embalse conlleva a la imposicidén de nuevas cargas que actian sobre las laderas y
fondo del valle, equivalentes a la altura del agua en cada punto del vaso y a cambios en las
condiciones hidrogeoldgicas, representados en variaciones del nivel freatico de las laderas del valle
y al incremento de la presion de poros de los materiales saturados (INGETEC, 2008).

La operacién del embalse produce descensos en el nivel del agua, que conllevan igualmente a
cambios en el nivel freatico en las laderas del valle, a la pérdida de las cargas que el agua ejerce
sobre las laderas del valle y a cambios en la presion de poros o fuerzas tensionales, en los materiales
liticos situados tanto por debajo del nivel de las aguas, como en las zonas méas proximas, por
encima de este. Estos cambios pueden generar inestabilidades en las laderas del embalse, y la
situacién mas critica se presenta cuando los materiales son de baja permeabilidad y se produce un
desembalse rapido (INGETEC, 2008).

Finalmente, como impactos secundarios estan los eventuales desprendimientos que podrian afectar
los usos del suelo de estas areas, que corresponden actualmente a vegetacion natural (INGETEC,
2008).

6.1.1.1.7 Afectacion por generacion de residuos de excavacion

El volumen total de las excavaciones, tanto superficiales como subterréneas, es del orden de
3.200.000 m3, de los cuales se utilizaran en las diferentes obras 2.600.000 m3, con un alto volumen
de escombros y material sobrante generado (INGETEC, 2008).

Por otro lado, entre los impactos secundarios mas relevantes sobresalen: 1) La alteracion de
cobertura vegetal que se presenta de forma indirecta, por las actividades relacionadas con la
disposicion de los residuos de excavacion, que induce la acumulacion de polvo en las hojas
ocasionando la disminucion de la tasa fotosintética de ciertas especies vegetales en las areas de
influencia de fuentes de materiales y botaderos; 2) La alteracion de suelos por la probabilidad de
alterar las caracteristicas fisicas con el aporte de material estéril procedente de excedentes de
excavacion y del transito de vehiculos y maquinaria en desarrollo de las actividades de excavacion
y disposicion de materiales; 3) y, La contaminacion del recurso hidrico por deposito de material
particulado sobre los cuerpos de agua cercanos y aporte de otros contaminantes arrastrados por la
escorrentia (INGETEC, 2008).

6.1.1.1.8 Generacion de residuos solidos domésticos e industriales

La generacidn de residuos sélidos convencionales, de tipo domésticos, se produce por todas las
actividades relacionadas con los habitos de vida de la poblacion asentada en los campamentos de
vivienda. Generacion de residuos solidos especiales de tipo industrial tales como metal, cauchos,
chatarra, entre otros, provenientes principalmente de la zona de talleres y diferentes sitios de
construccion de obras, asi como en las actividades de mantenimiento de equipos y maquinaria
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durante la operacion de la central. Su generacion implica la disposicion en un relleno construido
para tal fin y manejado por una entidad debidamente autorizada por la autoridad ambiental
competente (INGETEC, 2008).

De otra parte, frente a los impactos secundarios ocasionados por el proyecto, sobresalen la
contaminacién de aguas superficiales por el arrastre de las aguas de escorrentia tales como los
residuos de la construcciéon y la generacién de lixiviados, producidos por la descomposicion
aerdbica y anaerobica y por el contacto de los residuos con las aguas lluvias. Asimismo, la emisién
de gases como metano producido por la descomposicion de los residuos, genera olores y
condiciones potencialmente nocivas debido a las caracteristicas de los gases, mientras las areas
usadas para relleno sanitario no podran destinarse para actividades agricolas. Finalmente, se puede
producir la contaminacion de los suelos por la operacién del relleno sanitario debido al
enterramiento de los residuos no aprovechables, y la consecuente atraccién de moscas, roedores y
mosquitos que pueden convertirse en vectores de organismos patdgenos causantes de
enfermedades (INGETEC, 2008).

6.1.1.1.9 Alteracion del microclima en los alrededores del embalse

Existe la probabilidad de que la creacion artificial de cuerpos de agua (embalses) pueda generar
alteraciones en el clima local, relacionadas con los cambios de temperatura, formacion de niebla y
cambios en los regimenes de la precipitacion. EI embalse que conforma la presa de las Tres
Gargantas (la mas grande del mundo), tiene una superficie de 576 km?, en el cual se almacenan
39.300.000.000 m® de agua. Las medidas de la presa de las Tres Gargantas son: el muro de la presa
tiene 186 metros de alto, 126 metros de ancho y mas de dos kilometros de largo. Se especula que
el espejo de agua del embalse ha ocasionado el incremento en el nivel de humedad en la zona
desértica que la rodea (INGETEC, 2008).

Producird cambios climaticos en un radio de accion de 10 km, con incremento en la temperatura
media de 0,2°C y en la precipitacién promedio anual de 3 mm, un ligero incremento de los vientos
y aumento de humedad y nubosidad (los incrementos de temperatura se explican entre otros por
reacciones endogenas en el embalse que liberarian energia en una gran superficie) (INGETEC,
2008).

Como impactos secundarios, los cambios microclimaticos en los alrededores del embalse podrian
estimular cambios menores en la estructura de cobertura vegetal, y el aumento o disminucién de
la temperatura y la precipitacion en el borde del embalse (INGETEC, 2008).

6.1.1.1.10 Pérdida y alteracion de suelos
La pérdida del suelo se presenta por inundacion del vaso del embalse, por la construccién de obras
de infraestructura y principales, por las fuentes de materiales y por la conformacién de botaderos.

El impacto sobre el recurso suelo, se considera en esta evaluacion como la pérdida de su aptitud
en las areas que interviene el proyecto. Como resultado de la construccion y llenado del embalse
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se perderan suelos cuyas areas por clases agroldgicas fueron descritas anteriormente (INGETEC,
2008).

La pérdida de los suelos por el llenado del embalse tiene efectos secundarios relacionados con la
sustentacion de los ecosistemas terrestres. En relacion con las actividades agricolas y pecuarias se
pueden presentar cambios en los patrones de subsistencia y de comercializacion por los
propietarios de los predios del area impactada. Igualmente, la intervencién indirecta del suelo
puede ocasionar procesos erosivos Yy de inestabilidad modificando las caracteristicas del suelo
(INGETEC, 2008).

6.1.1.1.11 Alteracién de la calidad del aire por generacion de olores

Durante la construccidn del proyecto, las fuentes que potencialmente podrian ser generadoras de
olores nocivos seran los sitios de disposicién temporal y definitiva de residuos solidos domésticos.
El proyecto tiene previsto el manejo detallado de disposicion y almacenamiento temporal de
residuos, que previene la generacion de olores en los sitios de obra. La disposicion final se realizara
en un relleno sanitario en cercanias a las obras, el cual contempla manejos y detalles constructivos
y operativos que minimizaran la generacion de olores, los cuales corresponderan a los provenientes
a los lixiviados y a los gases reducidos que seran conducidos por las chimeneas. Considerando que
el relleno se localiza en zonas en donde no existe poblacion, la generacidn de olores no provocara
molestias a poblacion (INGETEC, 2008).

Otra fuente potencial de generacion de olores seran los sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas. El proyecto tiene prevista para el tratamiento de las aguas residuales domésticas, la
instalacion de una planta compacta de lodos activados, la cual no genera olores con su correcta
operacion (INGETEC, 2008).

Los impactos secundarios generados por la presencia de olores ofensivos tendrian implicaciones
socioecondmicas, como la desvalorizacion de los predios por deterioro de la calidad del entorno
cercano a la fuente, por deterioro de la estética del paisaje, la generacion de enfermedades
respiratorias (en caso extremo) (INGETEC, 2008).

6.1.1.2 Dimension bidtica
6.1.1.2.1 Pérdida de cobertura vegetal

Los impactos sobre la vegetacion se manifiestan de formas diferentes de acuerdo con el tipo de
cobertura vegetal intervenida y el tipo de intervencion realizada. La pérdida de cobertura vegetal
consiste en la eliminacion de la vegetacion presente en los sitios de obras principales y secundarias
y en el vaso del embalse. En los sitios de obras la pérdida de la cobertura vegetal se presenta por
la necesidad de acondicionar los espacios para las construcciones; alli la vegetacion presente es
retirada en su totalidad. Asimismo, la alteracion de procesos ecologicos se presenta por la
disminucidn en la oferta de habitat y microhabitat para la fauna residente, provocando la alteracion
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de las cadenas tréficas. Igualmente, se presenta disminucion en la oferta de alimento para los
consumidores tanto primarios como secundarios (INGETEC, 2008).

Con la intervencion del area para la construccion de obras principales y secundarias y el embalse,
se eliminan individuos pertenecientes a varias especies de plantas que se encuentran dentro de las
coberturas vegetales, localizadas en el area del proyecto, utilizadas por los habitantes de la region
que inevitablemente disminuiran su oferta (INGETEC, 2008).

Los impactos secundarios generados por la pérdida de la cobertura vegetal estan relacionados con
la alteracion de los patrones ecolégicos del paisaje que incluyen el indice de fragmentacion,
abundancia y diversidad de parches, los indices de forma y de proximidad. Estas alteraciones a su
vez ocasionan la alteracion de habitats de fauna y de las probabilidades de regeneracion natural de
ecosistemas terrestres, entre otros. La disminucién de la cobertura vegetal ocasiona la disminucion
de habitats alimenticios, reproductivos y de permanencia para especies de fauna (INGETEC,
2008).

6.1.1.2.2 Alteracion de los patrones ecoldgicos y de calidad del paisaje

El paisaje es la expresion espacial y visual del medio. Es un recurso natural escaso, valioso y con
demanda creciente, facilmente despreciable y dificilmente renovable. El paisaje visual considera
la estética y la capacidad de percepcion por un observador. La técnica de valoracion del paisaje es
el analisis de preferencias, que parte aceptando que el valor de un paisaje permite aplicar criterios
de preservacion y conservacion. La alteracion del paisaje consiste en las modificaciones que,
durante la construccion y operacion del proyecto, se presentan en relacion con los siguientes
aspectos: 1) Visibilidad y calidad paisajistica — Cambios en la calidad visual del paisaje; 2)
Ecologia del paisaje — Alteracion de la configuracion de los patrones del paisaje; 3) y, Visibilidad
y calidad paisajistica (cambios en la calidad visual del paisaje) (INGETEC, 2008).

6.1.1.2.3 Afectacion sobre la fauna terrestre

Los disturbios sobre los ecosistemas naturales o sus remanentes producen por lo general
alteraciones en la composicion de las comunidades faunisticas. EI impacto alteracién de la fauna
silvestre, se presentard en las etapas de construccion de las obras principales y secundarias, el
llenado del embalse y posteriormente en menor magnitud durante la operacion del proyecto
(INGETEC, 2008).

Se considera que, con el llenado del embalse, se presentard el mayor impacto sobre la fauna
terrestre, ya que se eliminara la mayor cantidad de ambientes (expresado en disponibilidad por
area de cobertura vegetal) y se ocasionara la muerte de individuos por ahogamiento,
principalmente en estadios mas vulnerables (huevos, neonatos, juveniles y sub-adultos) y de
especies de baja movilidad como algunos lagartos y anfibios (INGETEC, 2008).

El paulatino llenado del embalse provocara desplazamiento de gran cantidad de individuos de

multiples especies hacia el perimetro de las areas en proceso de inundacién, independientemente
de la idoneidad de los nuevos habitats o microhabitats disponibles. Asi, la mayor parte de los
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individuos de especies de baja movilidad, en clases de edad mas vulnerables y/o con bajas
tolerancias a condiciones ambientales extremas (por ejemplo, altas temperaturas) y que
seguramente estaran bajo condiciones de estrés y agotamiento fisico, moriran (INGETEC, 2008).

Al nivel secundario, la alteracion de la fauna terrestre puede ocasionar un desequilibrio al nivel
subregional en la composicién de la comunidad y en el estado de las poblaciones. Indirectamente
puede provocar el incremento temporal de ofidios en predios cercanos al embalse con riesgo de
accidentes y con seguridad, incrementara poblaciones de fauna de preferencia por sistemas
acuaticos como garzas, martin pescador, aguilas pescadoras y, en general aves acuéticas, entre
otros (INGETEC, 2008).

6.1.1.2.4 Formacion de nuevos habitats acuaticos

Con el embalsamiento de las aguas del rio Magdalena se da lugar a la formacion de un nuevo
ecosistema léntico, transformando todos los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que rigen el
actual sistema l6tico en este tramo del rio. Sobre el eje horizontal del embalse se podran identificar
tres zonas: la zona semilética, que adn conserva la mayor parte de los gradientes de los rios, la
zona lacustre, localizada cerca al sitio de presa, cuyo comportamiento es muy similar a la de los
sistemas lénticos y la zona transicional, ubicada entre las dos anteriores (INGETEC, 2008).

Como impactos secundarios, durante el llenado del embalse, se puede presentar la degradacion de
la materia organica, ocasionando masas de agua en condiciones anaerobias, debido a la dréastica
reduccion en la concentracion de oxigeno disuelto. Igualmente, se puede alterar drasticamente la
composicion del agua que continua su camino hacia el embalse de Betania debido al material
suspendido, el agua turbinada y la sedimentacion (INGETEC, 2008).

6.1.1.2.5 Alteracion de las comunidades hidrobiologicas

La presencia de una barrera fisica (presa) y de un nuevo ecosistema de aguas “quietas” (embalse),
permitira diferenciar la cuenca del rio en dos tramos especificos: aguas arriba del embalse y aguas
abajo de la presa. Cualquier cambio en la conectividad de los diferentes tramos de un rio, afecta
de una u otra manera a los organismos que alli viven y que, en muchas oportunidades, requieren
varios trayectos del rio para completar su ciclo de vida (INGETEC, 2008).

Asimismo, los impactos secundarios estan relacionados con el crecimiento potencial de macrofitas
acudticas o el afloramiento de algunos grupos de algas consideradas indeseables por su potencial
toxico (cianoficeas) o sus rapidas tasas de crecimiento (cloroficeas) que pueden aportar elevadas
cantidades de materia organica al sistema y reducir sustancialmente la penetracion de energia
luminica, conduciendo las aguas de zonas del embalse hacia condiciones reductivas (INGETEC,
2008).

6.1.1.2.6 Interaccion del proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo con el sistema de areas protegidas del
nivel local, regional y nacional
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Del nivel regional y local, de acuerdo con la informacion existente en la Corporacion del Alto
Magdalena y los esquemas y planes de ordenamiento municipal, la construccion del proyecto
hidroeléctrico EI Quimbo, no interviene ninguna de estas. Las areas protegidas del nivel regional,
mas cercanas al proyecto y que tienen relacion directa desde el punto de vista ecosistémico por
conectividad con el sector bajo del rio Magdalena y afluentes, son el Parque Nacional Regional
Cerro de Miraflores, en cual se encuentra en la cuenca de tributarios importantes del embalse como
las quebradas Garzén y Guandinosa y el Parque Nacional Regional Serrania de la Minas, en el
cual nacen tributarios importantes como la quebrada Yaguilga (INGETEC, 2008).

Al nivel secundario, se puede presentar la disminucion de la conectividad de los ecosistemas en
sentido longitudinal y transversal por la ocupacion fisica del proyecto y el cambio en los usos del
suelo que ello implica, a pesar del alto grado de intervencidn y fraccionamiento de los ecosistemas
existentes (INGETEC, 2008).

6.1.1.3 Dimensidn socioeconémica
6.1.1.3.1 Afectacion de asentamientos nucleados y dispersos

El impacto consistiria en el traslado involuntario de familias, que residen en la zona del embalse,
entre nifios, adultos y personas mayores. A estas familias se les afectarian los predios, las
viviendas, las actividades econdmicas, los servicios publicos disponibles, el equipamiento
comunitario, los sistemas de produccion, las redes sociales y de parentesco y las relaciones con el
territorio. Se presentaria la desarticulacion social representada en la fragmentacion de los sistemas
comunitarios, los patrones de organizacion social, las redes informales de ayuda mutua, y efectos
traumaticos o “stress multidimensional” generado por la involuntariedad del traslado (INGETEC,
2008).

El impacto descrito se desagregaria en efectos sobre la infraestructura fisica y social, la cultura, la
organizacion social y los aspectos econémicos, algunos son tratados méas adelante (INGETEC,
2008).

6.1.1.3.2 Afectacion de las actividades productivas

El area de influencia tiene una importante actividad productiva agropecuaria, que se deduce de las
areas anuales fisicas y cosechadas, dedicadas a la produccidn agropecuaria, de cultivos transitorios
y permanentes (INGETEC, 2008).

La afectacion de las actividades productivas puede ocasionar en un segundo plano: 1) El deterioro
de las condiciones sociales y econdmicas de los propietarios y/o poseedores de los predios que
serian afectados por el proyecto, total o parcialmente; 2) EI incremento en los costos de los
productos agropecuarios de consumo directo y de las materias primas para la agroindustria, con
efectos sobres los pobladores de los centros urbanos aledafios y en general para la poblacién
actualmente consumidora o demandante de dichos productos; 3) La disminucion de fuentes locales
de empleo y aumento del desempleo local; 4) y, La disminucion de fuentes regionales de empleo
y aumento del desempleo regional (INGETEC, 2008).
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6.1.1.3.3 Afectacion sobre el empleo

La pérdida de empleo es importante cuando se refiere a las personas no poseedoras de predios ni
de vivienda en el &rea de influencia directa — ADI, cuya fuente de ingresos familiares es el trabajo
asalariado, para el desarrollo de las actividades agropecuarias en el area requerida para la
materializacion del proyecto (INGETEC, 2008).

Por otra parte, se dara la generacién de empleo temporal (para mano de obra no calificada), por las
actividades de pre-construccion y construccién del proyecto, que en parte podrian ocupar la mano
de obra que resulte vacante, por la reduccion de la demanda para las actividades agropecuarias, en
las areas que cambian de uso agropecuario, por el de generacion de energia (INGETEC, 2008).

Como efecto secundario se puede presentar la alteracion negativa en las condiciones sociales y
econdmicas para las personas que derivan el sustento de jornales en la zona de influencia, la
disminucidn de fuentes regionales de empleo y aumento del desempleo regional, y la competencia,
por la mano de obra de trabajo disponible para el desarrollo de las actividades agropecuarias, entre
el proyecto Quimbo y las actividades agropecuarias (INGETEC, 2008).

6.1.1.3.4 Pérdida de infraestructura fisica

El impacto se da por la pérdida de infraestructura fisica: vias, puentes, tendidos de electrificacion,
lagunas de oxidacion, acueducto y puentes, entre otros. Los efectos derivados del impacto son:
desarticulacién local por pérdida de vias de comunicacién en los centros de mercado,
transformacion de redes socioespaciales, posibles cambios en la actividad econdmica, disminucion
del nivel de calidad de vida preexistente y pérdida de los esfuerzos realizados por los gobiernos
municipales y las comunidades para aumentar la cobertura de los servicios basicos (INGETEC,
2008).

La pérdida de infraestructura provocaria la desarticulacion de sectores de poblacion localizados en
las margenes del embalse, provocando trastornos de tipo econdmico, espacial y cultural, asi como
la afectacion del sistema de tratamiento de aguas residuales, lo que podria ocasionar riesgos sobre
la salud de la poblacion y contaminacion fisicoquimica y bacterioldgica de los cuerpos de agua
naturales del sector (INGETEC, 2008).

6.1.1.3.5 Generacion de expectativas y de conflictos

Se entiende por expectativas, las percepciones que sujetos individuales o grupales van creando o
construyendo sobre el proyecto, y sobre las cuales se sacan conclusiones para calificarlo, asumir
una posicion frente a él o realizar interpretaciones sobre los beneficios o perjuicios que éste pueda
generar (INGETEC, 2008).

El Quimbo generaria expectativas en los pobladores de las fincas y veredas, que toman el agua del
rio para el desarrollo de las actividades econdmicas y para el consumo humano, en torno a la
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alteracion de sus condiciones bioticas, fisicas y culturales. Durante la fase de construccion del
proyecto se generarian expectativas en torno a la generacion de empleo y a la contratacion de
bienes y servicios. Surgirian inquietudes sobre las alteraciones causadas al territorio y al paisaje
en torno a las vias y accesos obstruidos por el proyecto y la consecuente pérdida de la conectividad
entre los diferentes sectores y veredas (INGETEC, 2008).

De otra parte, el cambio en las relaciones de produccion seria motivo de generacidn de expectativas
entre los jornaleros actuales, quienes verian interrumpida su actividad. Asi mismo habria
incertidumbre ante los eventuales cambios de actividad econdmica, por lo menos durante la etapa
de construccion. La posible pérdida de areas de produccion agropecuaria y el cambio en el uso del
suelo, se generarian expectativas entre los propietarios afectados, acerca de sus nuevas
posibilidades de ocupacion, al igual que entre las personas que laboran en la zona del proyecto. La
negociacion de los predios, los mecanismos para avaluarlos, la forma de pago y la ganancia
ocasional seran factores generadores de expectativas y de conflictos. Finalmente, la reubicacién
de la poblacion sera otro elemento que conlleva la generacion de conflictos, asociado a las tierras
de reposicion, los mecanismos de negociacion, el pago de compensaciones, la legalizacion de los
predios, las compensaciones por la actividad economica, entre otros (INGETEC, 2008).

Como consecuencia de lo anterior, se pueden incrementar los niveles de inseguridad por la llegada
desmedida de personas de otras regiones, y el debilitamiento institucional por excesiva demanda
sobre los servicios publicos y sociales (INGETEC, 2008).

6.1.1.3.6 Pérdida de la conectividad

El impacto de pérdida de la conectividad consiste en el aislamiento geografico y espacial tanto por
pérdida de pasos por el rio a través de puentes, pasos en canoa, tarabitas, y pérdida de vias de
acceso a veredas y cabeceras municipales. Se presentara por las afectaciones en las Troncales
Nacional y Regional, en las vias secundarias (sin pavimentar) y en los caminos veredales
(INGETEC, 2008).

La pérdida de la conectividad aislaria a pueblos, veredas, comunidades, fincas, escuelas,
estudiantes y jornaleros principalmente, con la consecuente incomunicacion y rompimiento de
redes sociales, comerciales, productivas y administrativas. Esto puede incrementar la tendencia
creciente hacia la venta de predios y traslado a otros lugares con mejores condiciones de
conectividad (INGETEC, 2008).

6.1.1.3.7 Modificacion al ordenamiento territorial de los municipios afectados por la zona de
embalse

La hidroeléctrica ocupara un area significativa para el embalse que se inunda y la construccion de
obras que implica desplazamiento de personas, cambio de vocacion de la tierra, el cambio de
actividades agropecuarias y comerciales. Existen municipios que se veran mas comprometidos que
otros dado el porcentaje de su area afectada por el proyecto (INGETEC, 2008).
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Los cambios en las unidades de paisaje en cuanto a su caracterizacion como: climatologia,
hidrologia, relieve, cobertura y uso del suelo, zonificacion ambiental (procesos de formacion del
paisaje) pueden ocasionar modificaciones en el uso del suelo y alteracion de los perimetros y areas
veredales, al igual que el aumento de poblacién puede generar el aumento en la demanda de
servicios publicos y sociales y de equipamientos colectivos (INGETEC, 2008).

6.1.1.3.8 Pérdida del patrimonio cultural y arquitecténico

Debido a que la capilla de San José de Belén se encuentra ubicada en zona de embalse, seria
necesario desmontar y trasladar la capilla a otro sitio. La capilla se constituye como un simbolo
importante de identidad historica, cultural y religiosa tanto para los pobladores del caserio y la
vereda de San José de Belén como para pobladores de veredas cercanas. El traslado de la capilla
representaria una afectacion al perder no solamente el patrimonio y simbolo religioso y cultural
que brinda la capilla, sino el espacio fisico para asistir a celebraciones religiosas de trascendencia
en el municipio hace mas de un siglo, lo que afecta indirectamente las manifestaciones y
expresiones religiosas (INGETEC, 2008).

6.1.1.3.9 Generacion de empleo temporal

El impacto se relaciona con los requerimientos de contratacion de mano de obra de la region para
adelantar las obras y actividades del proyecto. Este requerimiento (especialmente de mano de obra
no calificada), seria cubierto prioritariamente con la vinculacion de personas residentes en el area
de influencia de este (INGETEC, 2008).

Igualmente, el proyecto provocaria la generacion de empleos o fuentes de trabajo indirecto,
relacionados con el ofrecimiento de servicios inherentes al desarrollo de este. Una caracteristica
fundamental de este impacto es su temporalidad. La vinculacion del personal no calificado se haria
efectiva durante el periodo de realizacion de las obras asociadas al proyecto. Este impacto se
mantendria con algunas alteraciones ascendentes y descendentes, hasta la culminacion de dichas
obras (INGETEC, 2008).

Como consecuencia de lo anterior se generarian situaciones como 1) La proliferacion de firmas
que ofrecen servicios varios para el proyecto; 2) El surgimiento de focos de conflictividad
asociados al mecanismo de contratacion de la mano de obra no calificada; 3) El incremento de
poblacion proveniente de otras areas del departamento en busca de empleo; 4) La presencia de
agentes externos generadores de conflicto; 5) El incremento del valor del salario local; 6) La
dificultad para conseguir mano de obra no calificada para las labores econdmicas tradicionales; 7)
El abandono temporal de las actividades econdmicas desarrolladas por la poblacion; 8) La
aparicion de nuevas fuentes de empleo asociadas a la prestacion de servicios; 9) y, El incremento
de la competencia de la poblacion local con la poblacién foranea para la consecucién de empleos
(INGETEC, 2008).

6.1.1.3.10 Pérdida del patrimonio arqueoldgico
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Con el término Patrimonio Arqueoldgico se hace referencia a los diversos bienes materiales
procedentes o elaborados por las sociedades humanas que nos precedieron y que se hayan
dispersos por todo nuestro territorio. La construccion de las diferentes obras (embalse, obras
principales, vias sustitutivas, entre otras) traerd como consecuencia la afectacion del Patrimonio
Arqueoldgico existente en la zona de influencia del proyecto (INGETEC, 2008).

Un impacto secundario o indirecto que puede desprenderse de la construccién de sitios de
reasentamiento, reubicacién de viviendas u otras construcciones, en areas cercanas al embalse,
emplazadas en areas de interés arqueoldgico (INGETEC, 2008).

6.1.1.3.11 Afectacion de la pesca artesanal en el rio Magdalena, entre la Jagua y La cola del
embalse de Betania

La actividad de la pesca artesanal es desarrollada en el sector Suaza-Magdalena varios pescadores,
entre ocasionales y permanentes. EI promedio de peso en la captura para el total de los pescadores
de Puerto Seco es de 2,88 Kg/pescador/dia y el promedio para los pescadores totales y permanentes
es 2,87 y 4,9 Kg/pescador/dia, respectivamente (INGETEC, 2008).

A partir de lo anterior, se puede generar la alteracion a las condiciones sociales y economicas de
los pescadores artesanales temporales y permanentes, la disminucion de la ocupacion permanente
de los pescadores que realizan la actividad y, en consecuencia, el incremento del desempleo local
(INGETEC, 2008).

6.1.1.3.12 Afectacion de los servicios sociales del area adyacente al embalse

El impacto consiste en la posible afectacion de los servicios sociales de salud, educacion y religioso
que se encuentran ubicados en las inmediaciones de la zona de embalse. Estos servicios se
afectarian debido a que atienden a la poblacion que reside en la zona de embalse y al producirse el
traslado de estas comunidades corren el riesgo de cierre por la falta de alumnos o de personas que
atender en el puesto de salud y la parroquia pueden cerrarse (INGETEC, 2008).

Por un lado, el posible cierre de los centros educativos u hogares infantiles locales puede obligar
a los nifios que no sean traslados, a ser inscritos en otros lugares fuera de su vereda, mientras el
puesto de salud y la parroquia disminuirian la cobertura de sus servicios con el traslado de la
poblacion residente (INGETEC, 2008).

6.1.1.3.13 Presion migratoria en las cabeceras municipales de Gigante y Garzén

La presion migratoria en las cabeceras municipales se presentaria por la ejecucion del proyecto,
en las etapas de obras preliminares y en construccion. Llegara a la region personal proveniente de
la misma region y de diferentes partes del pais en busca de empleo en el proyecto, lo que a su vez
provocara el incremento en la demanda de recursos naturales y de bienes y servicios sociales,
alterando la demografia local y los valores socioculturales, asi como las costumbres de vida de los
residentes de las cabeceras municipales de Gigante y Garzén (INGETEC, 2008).
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Durante la etapa de construccion de la central hidroeléctrica, estas poblaciones podran tener como
impacto la masiva recepcién de poblacidon que utilizaré las cabeceras municipales como posible
lugar de vivienda; también se prevé la irrupcion masiva de personas foraneas a estos centros
poblados, ofreciendo y buscando oportunidades laborales y mercantiles conexas al proyecto,
generando desarticulaciones econdmicas y socioculturales como alteracion de las condiciones de
seguridad ciudadana, problemas de salubridad publica, prostitucion, drogadiccion, altos indices de
accidentalidad, y procesos inflacionarios en la economia local (INGETEC, 2008).

La presion migratoria generada puede ocasionar situaciones como: 1) El incremento de empleo y
actividades comerciales por la presencia mayor de poblacién en la zona; 2) El cambio de
costumbres y tradiciones por aculturacion social de personas foraneas; 3) El aumento en la
inseguridad de la zona; 4) El incremento de enfermedades en la poblacion del &rea de influencia;
5) El debilitamiento institucional por aumento en la demanda de servicios; 6) El surgimiento de
conflictos asociados a la oferta de empleo y a la disposicidn de servicios colectivos y sociales en
las cabeceras municipales; 7) y, El incremento en los costos de vida de la zona (INGETEC, 2008).

6.1.1.3.14 Posible desarrollo de actividades piscicolas y turisticas en el area de influencia del
proyecto

El posible desarrollo de las actividades piscicolas y de turismo en el embalse, no son considerados
directamente por el proyecto hidroeléctrico puesto que estarian sujetas al Plan de Ordenamiento
Piscicola y Acuicola -POPA- (documento que producira la Autoridad Ambiental competente) en
cuanto al tema de la piscicultura; y a los resultados de la dinamizacidn turistica regional una vez
que entre en operacion el proyecto hidroeléctrico, En todo caso, considerando que el embalse es
unipropdsito, se debera compatibilizar estas actividades con el proposito principal que es la
generacion de energia (INGETEC, 2008).

En efecto, la actividad piscicola con su alta rentabilidad en la actividad productiva es generadora
de empleo, condicion que contribuiria, con la recuperacion de la produccion y la recuperacion del
empleo directo perdido, mientras el turismo es generador de empleos directos (INGETEC, 2008).

6.1.1.3.15 Incremento en los presupuestos de los entes territoriales por transferencias

Se presenta un impacto positivo por el ingreso de fondos adicionales a los presupuestos de los
municipios antes mencionados y a la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena —
CAM, resultado de las transferencias y pagos de impuestos y compensaciones que debe hacer el
propietario del proyecto, de acuerdo con lo establecido por la Ley. En este sentido, los recursos
presupuestales con que cuentan las diferentes administraciones municipales y la CAM se veran
alterados positivamente al ser incrementados por efecto de la construccién y operacion del
proyecto (INGETEC, 2008).

El marco legal que fija el régimen de compensaciones, pagos de impuestos, transferencias y
beneficios a favor de los municipios y de las Corporaciones Auténomas Regionales, en general,
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como resultado de la ocupacion de territorio y el desarrollo de las obras del proyecto, esta definido
por la Ley 56 de 1.981 y la Ley 99 de 1.993, con sus decretos reglamentarios (INGETEC, 2008).

Lo anterior puede incidir en un incremento en la generacion de empleo por parte de los programas
y proyectos que puedan surgir con la intencion de ejecutar los recursos incluidos en los impuestos
y transferencias a los municipios y a la CAM. Igualmente, puede haber un mejoramiento en las
condiciones ecoldgicas de la cuenca hidrografica aportante (INGETEC, 2008).

6.1.1.4 Impactos identificados en la licencia ambiental de la Hidroeléctrica EI Quimbo

Por otro lado, se encuentra la Licencia ambiental de EI Quimbo contenida en la Resolucion 0899
de 2.009 (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 2009) que contempla una serie
de impacto que seran relacionados. No obstante, s6lo se mencionarén los impactos identificados
en la Licencia Ambiental que no fueron registrados en el Estudio de Impacto Ambiental, realizado
por la propietaria de la Hidroeléctrica EI Quimbo, con el objetivo de complementar la lista
consolidada de impactos identificados en estudios ex—ante.

6.1.1.4.1 Impactos identificados en la Licencia Ambiental y no contemplados en el Estudio de
Impacto Ambiental

La licencia ambiental contempla una serie de impactos identificados durante la Audiencia Publica
Ambiental Corporacion Autdnoma Regional del Alto Magdalena y la comunidad del municipio de
Gigante y ordenada mediante Auto 3690 de diciembre 16 de 2.008 de Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales.

Ademas de los impactos identificados, se menciona que para la fase de operacion es preciso
identificar los posibles impactos que se pueden generar, teniendo como base las afectaciones
presentadas en otras centrales hidroeléctricas. Estos se relacionan con la reduccion de las areas en
los predios ubicados aguas abajo de la presa por efectos erosivos, las enfermedades ocasionadas
en los cultivos y animales por humedad relativa y las afectaciones a la salud por deterioro en la
calidad de las aguas, tanto en las colas del embalse como rio abajo de la presa (Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales — ANLA, 2009).

Igualmente, la presencia del embalse puede generar impactos como la invasion del area de
proteccién o espejos de agua, la navegacion descontrolada del embalse, la accidentalidad y
mortalidad ocasionada por la presencia de empalizadas, entre otros (Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales — ANLA, 2009).

De otra parte, se menciona que en el Estudio de Impacto Ambiental no se incluyo la afectacion al
turismo local y regional que esta asociado al patrimonio cultural material e inmaterial. Por tanto,
es necesario definir medidas de manejo que posibiliten su recuperacién y articulacion al turismo
que se pueda dar en el embalse. Igualmente, se manifiestan inquietudes respecto a la afectacion al
desarrollo social y econdmico de los municipios y el departamento del Huila, desde una
perspectiva integral. Al respecto, se recomienda un analisis integrado que permita construir una
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vision de desarrollo regional, teniendo en cuenta el proyecto y los cambios que implican, a partir
de un ejercicio de ordenamiento territorial y ambiental de caracter regional. En otras palabras, el
impacto del proyecto merece la construccion de una vision de region a partir del nuevo escenario
que configura la hidroeléctrica para zona de influencia en el centro del departamento (Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 2009).

Finalmente, se llama la atencion frente a dos grupos de poblacién que no han sido considerados:
la poblacion que tiene su vivienda, y en algunos casos su negocio, en alrededores de las vias
publicas, y la poblacion que no sera trasladada pero que quedara en inmediaciones del embalse.
Lo anterior con el fin de ser incluidas en los respectivos censos (Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales — ANLA, 2009).

6.1.1.5 Sintesis de los impactos identificados ex—ante de El Quimbo

En la Tabla 44 se consignaron los impactos ambientales identificados en el estudio de impacto
ambiental y la licencia ambiental del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo, discriminados en los
ambitos fisico, biotico y socioeconomico. Al respecto, los nombres fueron homologados y
estandarizados® con el fin de que se puedan comparar mas adelante. Asi, se establecieron dieciocho
(18) impactos fisicos, siete (7) biodticos y treinta y cuatro (34) socioeconémicos, para un total de
cincuenta y nueve (59) impactos.

Tabla 44. Sintesis de los impactos identificados ex—ante de El Quimbo en el Estudio de Impacto y la
Licencia Ambiental

Ambito del

X Impacto Clasificacion
impacto

Aumento de la degradacion del suelo
Aumento en la sedimentacion del embalse
Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse
Incremento de la erosion aguas debajo de embalse
Disminucion de la calidad del agua del rio
Disminucion de la calidad de las aguas del embalse
Aumento de la contaminacion del aire
Incremento del nivel del ruido
Aumento de los niveles fredticos
Aumento de la inestabilidad geoldgica
Aumento en la generacién de desperdicios y desechos de obras
Disminucion de la calidad del agua subterranea
Disminucion de la cobertura vegetal
Alteracion del microclima de la zona
Inundacion de tierras
Aumento de olores desagradables
Disminucion del atractivo paisajistico de la zona
Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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8 Los nombres de los impactos identificados en los estudios ex-ante de la Hidroeléctrica EI Quimbo fueron
homologados y estandarizados con los nombres de los impactos identificados en los estudios anteriores sobre las
represas de Colombia y el mundo.
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Tabla 44. Sintesis de los impactos identificados ex—ante de El Quimbo en el Estudio de Impacto y la
Licencia Ambiental (Continuacion 1)

Ambito
del Impacto Clasificacion
impacto

Fisico Pérdida de conectividad del rio

Disminucion de habitats terrestres

Aumento del desplazamiento de fauna terrestre

Incremento en la mortalidad de especies de flora terrestre

Incremento en la mortalidad de especies nativas de fauna terrestre

Bidtico

Disminucion de la biodiversidad

Incremento de ecosistemas acuaticos

Interrupcion de los ciclos de reproduccion de los peces

Incremento de conflictos sociales generados por el proyecto

Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias

Incremento de los vectores de enfermedades

Disminucion del area de cobertura vegetal

Disminucion del area de tierras fértiles

Disminucion del valor de la tierra en torno al embalse

Incremento de enfermedades respiratorias

Aumento del desplazamiento humano

Disminucion de la infraestructura (carreteras, puentes, viviendas, etc.)

Pérdidas de practicas culturales

Disminucion del empleo agropecuario

Aumento del costo de vida (inflacién zonal)

+

Aumento del empleo temporal en el proyecto

1l s s e s e s S s S e s e s S s S

Aumento de la presion sobre el empleo local

—
+

Incremento de expectativas sobre beneficios del proyecto

Incremento de la inseguridad y la criminalidad

Pérdida de comunicacién y conectividad intrarregional

Aumento de la emigracion de la poblacion local a otras regiones

Pérdida de referentes territoriales

Socioeconémico

Aumento de la presion sobre los servicios publicos de la zona

Pérdida de patrimonio cultural material

e N [ N ' N — N\ = " = N~ N "~ N N~ "~ N~ "~ N~ "~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~

e

Pérdida de espacios de interaccidn social y comunitario

Aumento de creacion de empresas prestadoras de servicios de transporte

—
+
N—'

Aumento de creacion de empresas prestadoras de servicios de bar y
restaurantes

Aumento de inmigracion de personas hacia la zona de influencia

Pérdida o deterioro de sitios arqueolégicos

Incremento de fenémenos de drogadiccion y alcoholismo

()
()
Disminucién de sitios de pesca ()
()
()

Incremento de enfermedades de salud publica

Crecimiento poblacional de la zona (+)
Incremento de actividades econémicas asociadas al turismo (+)
Incremento de la accidentalidad vial en la zona urbana y rural ()
Incremento de la actividad econémica piscicola (+)
Aumento de los ingresos de las entidades territoriales por transferencias (+)

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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6.1.2 Impactos ambientales ex—post de EI Quimbo

A continuacidn, se presentan los impactos ambientales asociados a la construccion y operacion de
la hidroeléctrica EI Quimbo. En la primera parte, se establecieron los impactos a partir de la
revision de diversas fuentes documentales. Posteriormente, se realiz6 la aplicacion de la técnica
Delphi y el Reconocimiento de Campo Abierto y Participativo, con el fin de establecer nuevos
impactos que, inicialmente omitidos en las fuentes documentales analizadas, permitieran
complementar la lista de impactos generados.

6.1.2.1 Dimensidn fisica
6.1.2.1.1 Pérdida de infraestructura

Las escuelas existentes en la zona afectada fueron destruidas para la inundacién. Asimismo, cerca
de 179 km de vias perdidas representan el 3,6 % en el caso de la troncal nacional, el 2,4 % en el
caso de la troncal regional y el 27,9 % del total, en el caso de los ramales veredales y carreteables,
entre los que sobresalen algunos puentes. También la infraestructura de redes eléctricas se vio
afectada, un tramo de tuberia del sistema de acueducto y las lagunas de tratamiento de aguas
residuales del centro poblado La Jagua (Granados, 2015).

Impactos secundarios generados:
% Pérdida de conectividad en la region y entre comunidades.
6.1.2.1.2 Pérdida de tierras fértiles

El auto 517 de 1.997 emitido por el Ministerio de Ambiente declard, en su momento, no viable el
proyecto hidroeléctrico EI Quimbo debido a que afectaba las tierras mas productivas de la region
centro del departamento del Huila, ademas de contar con grandes problemas para restituir tierras
de iguales condiciones a los campesinos. De otra parte, en el afio 2.009 la Procuraduria Ambiental
pidi6 abstenerse de otorgar la licencia a la hidroeléctrica puesto que ““se considera que el Huila es
pobre en tierras productivas” (Salcedo y Cely, 2015).

En efecto, de las 8.586 ha utilizadas para la construccion y desarrollo de la hidroeléctrica, alrededor
de 5.227 ha correspondian a la clasificacion de tierras 11y IV, tierras aptas y con vocacion para el
desarrollo de actividades agricolas (INGETEC, 2008a).

Lo anterior genera efectos secundarios como la disminucién de la productividad regional y
actividades agropecuarias por eliminacién de tierras disponibles y, por ende, el incremento del
desempleo agropecuario.

6.1.2.1.3 Aprovechamiento forestal
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Del area de influencia fueron retirados alrededor de 530.000 m® de madera (La Nacion, 16 de enero
de 2016), de los cuales mas de 120.000 m?® fueron entregados a ladrilleras de la region, con el
objetivo de optimizar sus procesos y reducir sus costos de produccion, permitiendo la elaboracion
de cuatro millones de ladrillos, equivalentes a los necesarios para construir 500 viviendas de
tamafio promedio. Los ladrillos han sido comercializados en los departamentos de Huila, Caqueta
y Narifio (La Republica, 15 de agosto de 2019).

Otra parte importante del material vegetal retirado fue donado a campesinos y productores de la
zona para que sea usado como abono para el mejoramiento organico del suelo, en fincas aledafias
al embalse EI Quimbo (La Republica, 15 de agosto de 2019).

Las empresas beneficiadas con la madera son, en su mayoria, microempresas familiares, que tienen
entre 4 y 5 empleados en promedio. Entre los beneficiarios de estas donaciones se encuentra la
Asociacion de Ladrilleros de Pitalito (ASOLAPI), que agrupa a 22 empresas ladrilleras del sur de
Huila; y otras 10 microempresas ladrilleras del centro del departamento. La produccidn ladrillera
se encuentra en el quinto renglén econdémico del Huila y el de la construccién, genera méas de 3.000
empleos directos e indirectos en todo el departamento (La Republica, 15 de agosto de 2019).

6.1.2.1.4 Cambio de microclima

Los pobladores de la zona de influencia de la hidroeléctrica reportan el incremento de la
temperatura después de la construccion del proyecto y la inundacion del embalse. Para las personas
que habitan sectores que circundan el embalse, el ambiente es mas caluroso ahora, que antes de El
Quimbo (Hermosa, 2018). En consecuencia, a los productores agricolas que circundan el embalse
les preocupa el impacto negativo del incremento de la temperatura sobre los cultivos de café, que
necesitan climas templados para su ambiente 6ptimo (ANLA, 19 de julio de 2021a; 19 de julio de
2021b). En consecuencia, el incremento de la temperatura eventualmente puede repercutir en la
pérdida de productividad y calidad de los cultivos de la zona, especialmente el café.

6.1.2.1.5 Pérdida de yacimientos de material de construccion

La comunidad y la Asociacion del Gremio de Constructores de Garzén denuncian que la
inundacion del area para el embalse de ElI Quimbo destruyd gran parte de los yacimientos de
materiales de construccion y extraccion de agregados que existian, por lo que la actividad
construccion en la Zona Centro se ve ampliamente afectadas porque no tienen materia prima. Lo
anterior, ha llevado al incremento hasta en un 200 % del valor del material de construccion (ANLA,
20 de julio de 2021).

6.1.2.1.6 Modificacion del paisaje
La inundacion de 8.586 ha de bosques en la Zona Centro del Huila indiscutiblemente generd un

cambio en el paisaje de la Subregion. Hermosa (2018) evidencio el descontento de los pobladores
de la zona de influencia frente a los cambios generados en el paisaje de la Subregion como
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consecuencia de la inundacion generada. Asimismo, Dussan (2017) recoge las inconformidades
de la poblacion con lo que ellos consideran el deterioro del paisaje de la region.

6.1.2.1.7 Pérdida de conectividad y comunicacion

La construccion del embalse implicé la pérdida de conectividad entre las comunidades debido a la
pérdida de infraestructura como el puente de Los Cocos o el puente del Paso del Colegio (Dusséan,
2017). Este ultimo conectaba las subregiones centro y sur con el occidente del departamento y del
pais; no obstante, fue cerrado por precaucion en el afio 2.011 dejando incomunicados estas
regiones.

Segun un informe técnico del Instituto Nacional de Vias INVIAS, los técnicos de EMGESA no
tomaron ningln tipo de precaucion en el momento de desviar el rio, recargando el caudal sobre
uno de los pilotes del puente, siendo debilitada su estructura. Adicionalmente, la empresa usé el
viaducto para el transporte de material, sometiéndolo a pesadas cargas con numerosos camiones
que provocaron el colapso, dejando incomunicadas cinco poblaciones del Huila y tres del oriente
del Cauca, segun el informe de INVIAS (Caracol Radio, 02 de febrero de 2012).

Las pérdidas durante el primer afio de afectacion se calculan superiores a los 250.000 millones de
pesos, ademas del incremento en mas de un 50 % en el costo de los fletes para transportar
mercancia, el costo de los pasajes, disminucion del turismo, pérdida de mercancias, entre otra lista
de dificultades que han surgido (La Nacion, 10 de diciembre de 2012).

6.1.2.1.8 Generacion de olores ofensivos

Las autoridades ambientales en el Huila confirmaron que, en el vaso de llenado de EI Quimbo,
habian 44.000 m® de madera que no fueron retiradas y quedaron sumergida tras la inundacion del
embalse. Posteriormente, campesinos y pescadores de la zona de inundacién confirmaron que se
registran malos olores producto de esta descomposicion natural de la madera que se encuentra
inundada, segun confirmé la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena (EI Tiempo,
10 de enero de 2016; RCN Radio, 11 de diciembre de 2015).

Por su parte, Santiago Duque, lider de una investigacion acerca de los impactos ambientales de la
represa, hecha a peticion de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) en el 2.014,
y experto en recursos hidricos, manifesté que los malos olores serian persistentes, y por tratarse de
gases reductivos habra problemas para la pesca (ElI Tiempo, 10 de enero de 2016; Red de
Desarrollo Sostenible, 12 de junio de 2015).

6.1.2.1.9 Inestabilidad de laderas

Durante la construccion del embalse se denuncié que las detonaciones ocasionadas con motivo de
la construccion del muro principal estaban generando agrietamiento en un area aproximada de 0.3
ha dentro de la Reserva Forestal de la Sociedad Civil El Viche, cerca al Quimbo, y en la via en
una longitud de 70 metros, con consecuentes deslizamientos de tierras en la zona de los altares —
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jurisdiccion del municipio de Gigante, tornando mas critica la situacion de riesgo geolégico en la
zona (Cortés et al, 2012; Noticias Uno Colombia, 21 de junio de 2011; Salazar, 31 de octubre de
2016).

De otra parte, el llenado del embalse gener6 un fenémeno de remocién en masa en el sitio conocido
como Bengala, en la carretera nacional entre los municipios de Gigante y Garzon, situacion que
permanece latente y amenaza con extenderse. En razén a lo anterior, la via estuvo cerrada por
varios dias y con paso controlado durante varias semanas (Contagio Radio, 05 de agosto de 2019;
La Nacion, 16 de enero de 2020).

6.1.2.1.10 Generacion de ruidos molestos

Los pobladores de la zona aledafia al asentamiento de la vereda Domingo Arias denunciaron que
las actividades de perforacion del portal del tunel de desviacion, desarrolladas en horario diurno y
nocturno, alteraban la tranquilidad de la que gozaban antes del proyecto y perturbando el suefio de
los habitantes. Asimismo, reportan afectaciones por el ruido ocasionado con el paso de maquinaria
pesada de manera constante por los predios privados, sin la previa autorizacion de sus propietarios
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 14 de junio de 2011).

6.1.2.2 Dimension biotica
6.1.2.2.1 Pérdida de fauna y flora terrestre

La hidroeléctrica ocup6 8.586 ha, de las cuales, segun la Direccion Ecosistemas del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 7.400 ha correspondian al area de la Reserva Forestal
Protectora de la Amazonia y del Macizo Colombiano declarada por la Ley 2 de 1959. Lo anterior
implico la destruccion y pérdida de ejemplares de fauna y flora (Dussan, 2017).

En la reserva se encontraban bosque tropical seco y 103 especies de aves, 13 especies de reptiles
y 3 especies de mamiferos en grave peligro de extincion (la pacarana, el mono nocturno de manos
grises y la nutria neotropical). Ademas, se puso en grave riesgo de extincién numerosa flora
endémica de la region (Comision Internacional de Juristas, 2016; Dussan, 2017).

6.1.2.2.2 Pérdida de fauna acuatica

Como se menciond anteriormente, la inundacion de tierras implico la pérdida de afluentes y la
afectacion del rio Magdalena. El capaz, especie nativa del rio, se vera gravemente afectada dado
que se considera que no podra ascender a partes altas del rio para realizar su desove, impidiendo
su ciclo reproductivo y migratorio (Radio Nacional de Colombia, 09 de junio de 2015).

En consecuencia, se ha presentado la pérdida de ejemplares de peces de interés comercial para los

pescadores y comunidades de la zona de influencia como el bocachico, el patald, el capaz y la
cucha.
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6.1.2.2.3 Desplazamiento de fauna terrestre

Mudltiples animales han sido desplazados, entre ellos los murciélagos herbivoros, migraron y han
generado severos dafios a cultivos en zonas de reasentamiento. En particular se establecié que
afectaron severamente los cultivos de uva de la zona de Gigante, Garzdn y Altamira (Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 22 de julio de 2021a). EMGESA ha pretendido negar
que estos murciélagos fueran efecto de la obra; no obstante, algunos uvicultores pudieron
establecerlo mediante un estudio que contrataron por su cuenta Yy riesgo con especialistas
(Comisién Internacional de Juristas, 2016).

Entre los afectados por este fendmeno se encontraba el agricultor Sandro Vargas de la vereda
Jagualito, municipio de Garzon, quien denuncid, en las reuniones preparatorias a las audiencias
publicas® de seguimiento a la hidroeléctrica EI Quimbo, que el desplazamiento de murciélagos
frugivoros invadia sus cultivos de uva y consumian hasta el 50 % de la produccion. Le reclamé a
EMGESA, propietaria de la hidroeléctrica, y esta le informé que debido a que en la licencia no
quedd establecido este impacto, no van a responder por esta afectacion (ANLA, 18 de julio de
2021).

De otra parte, habitantes de la zona avistaron una manada de nutrias que, tienen como habitat
natural el rio Magdalena, fueron desplazadas a un lago contaminado. La preocupacion es evidente

dado que consideran que “ahi no es posible que sobrevivan, no tienen comida” (EI Espectador, 03
de octubre de 2011).

En efecto, esto ha generado la invasion y afectacion de cultivos por parte de animales desplazados
por la construccion del embalse, y accidentes viales y ataques a personas por parte de animales
silvestres desplazados por la construccion de embalse.

6.1.2.2.4 Afectacion calidad del agua del rio

EMGESA en un flagrante incumplimiento de una obligacidn, evito la extraccion de la biomasa,
antes de la inundacion del embalse. Se inundaron aproximadamente 900 ha de bosque que se
descompusieron bajo el agua, generando grave contaminacién (Comision Internacional de Juristas,
2016). A mediados del afio 2015, la Corporacion Autdnoma Regional del Alto Magdalena — CAM
emitio por primera vez medidas cautelares para evitar el llenado de la represa, advirtiendo que
EMGESA no retird cerca de 50.000 m® de cultivos y demés materia organica de las zonas a
inundar, hecho gque favorecié una mayor descomposicion de las aguas a represar y, por ende, el
deterioro de la calidad del agua del embalse y del rio Magdalena, aguas abajo de la represa (El
Tiempo, 07 de julio de 2016).

® La Agencia Nacional de Licencias Ambientales — ANLA ordend, en el afio 2016, la celebracion de la Audiencia
Publica Ambiental de seguimiento respecto del Proyecto Hidroeléctrico “El Quimbo”, a solicitud de 1a Mesa Tematica
por la Defensa del Territorio y el Agua del Huila, que lideraba en su momento el gobernador del Huila, Carlos Julio
Gonzélez Villa.
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En consecuencia, segun informe de la CAM, los niveles de oxigeno de las aguas, que se
desprendian de la presa, estaban por debajo de los minimos permitidos por la norma colombiana,
poniendo en riesgo la supervivencia de peces del rio Magdalena y la actividad piscicola en la
represa de Betania (El Tiempo, 07 de julio de 2016). Por tal motivo, el Tribunal Administrativo
del Huila, ante la peticidn de los piscicultores de Betania, suspendié temporalmente el llenado del
embalse debido al riesgo de mortalidad de los cultivos de tilapia (El Tiempo, 23 de febrero de
2016; CAM, 18 de junio de 2015).

Al respecto, el riesgo muy alto de que exista una mortandad de peces del rio Magdalena y cultivos
de tilapia en la represa de Betania por el bajo nivel de oxigeno disuelto en el agua procedente del
embalse de EI Quimbo.

6.1.2.2.5 Cambios en la calidad de las aguas del embalse

Como se mencion6, EMGESA incumplio la obligacion de extraer biomasa antes de la inundacién
del embalse. Se inundaron aproximadamente 900 ha de bosque que se descompusieron bajo el
agua, generando grave contaminacion (Comision Internacional de Juristas, 2016). De otra parte,
el cambio de un sistema I6tico a léntico genera grandes cambios en la calidad del agua del embalse.

6.1.2.2.6 Generacion de nuevos habitats acuaticos

El cambio de sistema I6tico del rio Magdalena a sistema léntico de la hidroeléctrica EI Quimbo
genera cambios sustanciales en los habitats y en las especies que pueden permanecer en este. Al
respecto, se ha determinado que la mojarra plateada tiene una mayor adaptacion a los sistemas
Iénticos, lo que favorece posteriormente su explotacion comercial. EI proceso de reproduccion de
la ictiofauna es muy inestable pues las corrientes normales dejaron de existir al pasar de un sistema
I6tico a uno léntico cambiando toda la variabilidad reproductiva de muchas especies, lo que puede
significar su adaptacion o desaparicion (Amado y Diaz, 2017).

6.1.2.2.7 Afectacion de areas protegidas

Como se menciono en otros apartes, la hidroeléctrica EI Quimbo se realiz6 comprometiendo la
destruccion de un area significativa correspondiente a la Zona de Reserva Forestal de la Amazonia,
a pesar de las advertencias de la Procuradora Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios
mediante oficio con radicado N° 4120 -E1-37202, del 02 de abril del 2.009 (Dussan, 2017). De
igual manera, la hidroeléctrica tendrd que interactuar permanentemente con el Parque Natural
Regional Cerro Paramo de Miraflores, con quien comparte una distancia en diferentes puntos que
oscilan entre los 6 y 12 kildémetros (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 17
de septiembre de 2010).

6.1.2.3 Dimensién socioecondmica

6.1.2.3.1 Desplazamiento de personas
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El desplazamiento de personas se dio sobre las personas que tenian predios en la zona como
finqueros, personas con actividades econdmicas en la zona como partijeros, pescadores que
asiduamente laboraban en los margenes del rio, arrendatarios, entre otros (Dussan, 2017).
Asimismo, el asentamiento Veracruz tuvo que ser reasentado colectivamente en su totalidad puesto
que el area fue inundada para el embalse (Barreiro y Martinez, 2019).

En consecuencia, se generd el desplazamiento y reubicacion de los habitantes de las zonas de
influencia del proyecto que alcanzaban las 366 familias y un total de 1.466 personas que residen
en la zona, lo que redunda en movilizacion y resistencia social como respuesta al desarraigo
experimentado por las comunidades (Naranjo, 2014).

6.1.2.3.2 Pérdida de actividades productivas agropecuarias

Los municipios que conforman la zona de influencia del proyecto registraban importantes aportes
al sector agropecuario departamental, como generadores de productos, ingresos y empleo
productivo, especialmente el subsector agricola, el cual contribuyeron con cerca del 15 % del valor
total de la produccion departamental.

Los pescadores reportan que los ejemplares de especies como el capaz, el bocachico, la sabaleta,
el patalo, la cucha, la sardinata y la dorada, son cada vez méas escasos de capturar en sus faenas.
Después de la construccion de la represa ElI Quimbo, en el mejor de los casos se puede obtener
ejemplares de capaz y mojarra (Gutiérrez y Pinzon, 2018).

Ademas, se afectaron ocho empresas comunitarias que fueron constituidas para la produccion de
cultivos en la region. Estas ocho empresas se constituyeron con el aval estatal, hace mas de
cuarenta y tres afos, venian desempefiando sus funciones normalmente (Naranjo, 2014).

6.1.2.3.3 Pérdida de establecimientos industriales y agroindustriales

Muchos establecimientos que adelantaban procesos de transformacion agroindustrial como las
fabricas de ladrillos, hornos de tabaco, empresas mineras, entre otros, que se encontraban en la
zona de influencia (inundacion del embalse) o de reasentamiento de las comunidades, fueron
compradas o expropiadas por la hidroeléctrica (ANLA, 19 de julio de 2021).

Situacion parecida sucede con los productores de leche y los establecimientos agroindustriales de
produccién de derivados lacteos como quesos, mantequillas, quesillos, entre otros. Estos ultimos
se vieron ampliamente afectados debido a que se quedaron sin el insumo principal (ANLA, 22 de
julio de 2021b).

6.1.2.3.4 Manifestaciones de violencia estatal
Los procesos de desplazamiento de las personas que habitaban territorios que, posteriormente

fueron ocupados para la inundacion del embalse, obras civiles u otras construcciones perimetrales,
implico, con base en el Decreto 1575 de 2.011 por el cual se establece el procedimiento de amparo
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policivo para las empresas de servicios publicos (Presidencia de la Republica, 2011), el uso
excesivo de la fuerza por parte de la policia desencadenando en situaciones con decenas de
personas reclamantes heridas (Dussén, 2017; La Nacion, 16 de febrero de 2012; Semana, 26 de
febrero de 2012; Semana, 13 de agosto de 2012).

Al respecto, la Corte Constitucional (2013) resalta que, segln el expediente T-3490518 cuaderno
1A de la sentencia T-135, han sido varias las oportunidades en las que EMGESA ha acudido a las
autoridades locales para denunciar supuestas invasiones y solicitar de desalojos, en especial, en la
vereda Domingo Arias del municipio de Paicol.

6.1.2.3.5 Expropiacion de tierras

El Estado colombiano acudio a la declaratoria de utilidad publica e interés social (Presidencia de
la Republica, 2008; 2011a) con antecedentes en la Ley 56 de 1.981 (Congreso de Colombia, 1981)
que establecié mecanismos de expropiacién y servidumbres de los bienes afectados por la
construccion de la hidroeléctrica EI Quimbo. En efecto, de los 1.250 predios que tuvo que comprar
la propietaria del proyecto hidroeléctrico, alrededor de 150 predios tuvieron que ser expropiados
debido a los inconvenientes que hubo para negociar debido a que los campesinos exigian mejores
condiciones para su reasentamiento o venta de sus fincas (La Nacion, 19 de enero de 2014). En
muchos de los casos, los desalojos se realizaron por la fuerza, con uso de la fuerza policial (Dusséan,
2017).

La expropiacion de tierras ha generado el desplazamiento involuntario de familias y comunidades,
la perdida de empleo y fuentes de sustento de las comunidades y el pago de valores irrisorios por
la compra de terrenos particulares por parte de la hidroeléctrica.

6.1.2.3.6 Disminucion de la productividad subregional

La Gobernacion del Huila (11 de mayo de 2016) estima que, con las 15.000 ha de tierra productiva
sumergidas en los embalses de Betania y EI Quimbo, el Producto Interno Bruto — PIB del Huila
ha tenido una pérdida de, por lo menos, 50.000 millones de pesos anuales (La Nacion, 17 de mayo
de 2016).

Para la hidroeléctrica EI Quimbo, con la construccién del proyecto, se afect6 una produccion anual
de $ 16.000 millones. Por su parte, la CAM estima las pérdidas ascienden a $ 30.000 millones;
mientras la organizacion Plataforma Sur considera que se perdieron $ 50.000 millones (ANLA,
2009; Molano-Bravo, 21 de marzo de 2009). Por su parte, la Contraloria General de la Republica
declaro, en el afio 2012, que existe responsabilidad fiscal por dafio patrimonial, generado por la
construccion de EI Quimbo, ascenderia a mas de 350 mil millones de pesos (Semana, 23 de agosto
de 2012).

6.1.2.3.7 Afectacién del empleo
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La casi totalidad de los pobladores de la zona afectada por El Quimbo trabajaban como
agricultores, ganaderos, madereros y pescadores. Algunos laboraban como partideros, paleros,
constructores, transportadores y en otras actividades. De este segundo grupo, una parte importante
no habitaba propiamente en la zona afectada, pero alli obtenia su sustento. La construccién y
llenado del embalse destruy6 literalmente sus fuentes de trabajo. Aquellos que trabajaban como
aparceros (partijeros), transportadores, constructores, paleros u otras actividades por cuenta ajena
perdieron su fuente de trabajo, sin una compensacion adecuada. Fueron puestos en situacion de
desempleo en una zona en la cual no abunda la oferta de trabajo (Comisién Internacional de
Juristas, 2016).

A los pescadores riberefios, a los paleros — encargados de extraer arena y piedra del rio, para ser
usados en la construccion- y a los transportadores de esos minerales de rio se les ha negado
cualquier compensacion, con el argumento de que en cuanto el rio y la ribera son propiedad del
Estado, ellos no han sido despojados de un bien (Comisién Internacional de Juristas, 2016).

Ante la consideracidn de que el censo de afectados realizado por la hidroeléctrica fue inexacto, las
personas excluidas por la empresa decidieron adelantar las acciones legales pertinente que
terminaron en la sentencia T-135 de la Corte Constitucional (2013), que le ordena a EMGESA,
propietaria de la hidroeléctrica, la realizacion de un nuevo censo en el que incluya todo tipo de
afectados por la construccion del embalse.

Este impacto tuvo consecuencias como el desplazamiento de personas buscando oportunidades
laborales y el incremento de la pobreza generalizada y pérdida de dinamica econdmica de la zona.

6.1.2.3.8 Organizacion y movilizacion social

En enero de 2.009 surgio el Comité Civico en defensa de los intereses del Huila que logro convocar
a actores politicos, sociales y académicos con miras a participar activamente en la Audiencia
Ambiental de Concertacion sobre el Quimbo celebrada ese mismo por el Ministerio de Ambiente.

El 26 de julio de 2.009 nacié la Asociacion de Afectados por la Construccion del Proyecto
Hidroeléctrico EI Quimbo — Asoquimbo con el objetivo de:

... la defensa de los intereses y derechos civiles, politicos, econémicos, sociales, culturales y
ambientales, de los asociados en la medida en que estos resulten vulnerados, amenazados o
disminuidos por las acciones y omisiones derivadas, en forma directa o indirecta, de la construccion
del proyecto hidroeléctrico ElI Quimbo, sean estas de origen privado (nacional- trasnacional) o estatal
y en funcién de construir una propuesta propia y alternativa de desarrollo rural como la Zona de
Reserva Campesina — ZRC” (Macias, 2013, p.46).

Esta organizacion surgié apoyada por la resistencia realizada al proyecto desde la Universidad
Surcolombiana (Pinilla et al, 2016). Y desde ese momento, son multiples las movilizaciones que
se vienen dando con la exigencia de resarcir el dafio que gener6 el proyecto (El Tiempo, 15 de
mayo de 2010; El Tiempo, 27 de noviembre de 2015; La Nacién, 14 de diciembre de 2012; La
Nacién, 10 de mayo de 2013; La Nacion, 12 de febrero de 2015).
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Enenero de 2.012, la Gobernacion del Huila, la Corporacién Auténoma del Alto Magdalena CAM
y Asoquimbo decidieron trabajar mancomunadamente en el cronograma de actividades para el
desarrollo de las mesas tematicas regionales, para identificar y evaluar las afectaciones generadas
por la construccién del proyecto (La Nacién, 19 de enero 2012).

En sintesis, la Corte Constitucional (2013) en sentencia reconoce que la construccion de la represa
El Quimbo no ha sido pacifica. Resalta que, desde finales del 2.009, ha habido protestas por parte
de habitantes inconformes con la construccién del proyecto en general y con la forma en la que se
efectud el censo de las personas afectadas. Dentro de este contexto, en varias oportunidades ha
habido manifestaciones, bloqueos de carreteras e incluso enfrentamientos con la autoridad en las
que resultaron heridas personas (Semana, 13 de agosto de 2012).

6.1.2.3.9 Generacion temporal de empleo

Segun célculos de ENDESA, propietaria de EMGESA 'y la hidroeléctrica EI Quimbo, alrededor de
unas 6.500 personas trabajaron directamente en la construccion del proyecto durante los seis afios
que durd (ENDESA, 2015; Portafolio, 17 de noviembre de 2015). De otra parte, son multiples los
empleos indirectos que se generaron como consecuencia de la alta demanda de servicios y
productos en la zona de influencia del proyecto.

Lo anterior ocasiono fendmenos como el incremento de la presion migratoria sobre las cabeceras
municipales cercanas a las obras de construccion, la aparicion de ciclos inflacionarios en la zona
de influencia y la dinamizacién de la economia local y subregional.

6.1.2.3.10 Micro inflacién en la zona de influencia

La destruccion de los cultivos de arroz, cacao, platano, otros frutales, cultivos de pancoger, de la
explotacion ganadera y la pesca significo el encarecimiento de la canasta alimentaria de quienes
habitaban la zona apropiada por el proyecto hidroeléctrico EI Quimbo (Comision Internacional de
Juristas, 2016).

De otra parte, llegada masiva de personas en busqueda de trabajo en las obras de construccion de
la hidroeléctrica generd un incremento exponencial en la demanda de servicios y productos como
alimentos en restaurantes y arrendamientos u hospedajes, entre otros (El Espectador, 17 de agosto
de 2012).

6.1.2.3.11 Descomposicidn social, prostitucién y delincuencia
La llegada de miles de personas en busqueda de trabajo en las obras que se desarrollan en el marco
de la construccion de la hidroeléctrica EI Quimbo ha generado el cambio de las dinamicas sociales

y culturales de los municipios de la zona de influencia. Los pobladores afirman que la tranquilidad
de la regidn se perdio, que se experimentan rifias constantemente, peleas callejeras, personas
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ingiriendo licor constantemente, prostitucién de menores de edad, entre otros fenémenos (EI
Espectador, 17 de agosto de 2012).

6.1.2.3.12 Dinamizacion temporal de la economia

La construccion de El Quimbo implicd la inversion de 1.207 millones de doblares, de los cuales
366.000 millones de pesos correspondieron a la parte social, ambiental y de infraestructura (El
Tiempo, 21 de julio de 2015). En consecuencia, esta situacion estimuldé el incremento de la
capacidad de consumo de los habitantes de la zona y un mayor recaudo de impuestos por parte de
los entes territoriales.

6.1.2.3.13 Afectacion de las finanzas publicas

A partir de la entrada en operacion, el 6 % de las ventas de energia de EI Quimbo se trasladaron a
los municipios del area de influencia y la CAM, a través del pago de las tasas de la Ley 99.
Alrededor de 7.000 millones de pesos anuales que se distribuiran entre estos entes territoriales (El
Tiempo, 21 de julio de 2015).

Durante el primer semestre de 2.017, los municipios en Huila de la zona de influencia de Betania
y El Quimbo recibieron en transferencias $5.692 millones. Por su parte, las transferencias a la
Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena para el mismo periodo ascendieron a $5.049
millones (ENEL, 27 de septiembre de 2017).

6.1.2.3.14 Aparicion de nuevas actividades comerciales

La migracion de personas, la generacion temporal de empleos, las compensaciones dadas por la
empresa a las personas afectadas y la demanda de servicios de transporte y otros, genero en la zona
afectada un fuerte estimulo a la economia, lo que redundd en la creacion de negocios y
establecimiento comerciales, formales e informales, como tiendas de barrio, restaurantes,
peluquerias, locales comerciales, bares y gastrobares, entre otros.

A partir del llenado del embalse de la represa, han surgido actividades turisticas y recreativas
vinculadas a actividades nauticas y conexas, a la que han empezado a llegar cientos de turistas del
departamento del Huila (La Nacion, 26 de enero de 2016). Lo mismo sucede con la posible
actividad piscicola y pesquera en el embalse, situacion que ha llamado la atencion de la clase
politica y empresarial en busca del desarrollo y consolidacion del liderazgo del Huila en
piscicultura, especialmente de tilapia (Noticiasalsur, 22 de agosto de 2017). Lo anterior, a partir
de la aprobacién de la llamada “Ley de Embalses” por medio de la cual se promueve y regula el
aprovechamiento integral y sostenible de la pesca y la acuicultura en los cuerpos de agua lénticos
artificiales continentales del pais (Semana, 15 de junio de 2016).

6.1.2.3.15 Incremento del valor de la tierra
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La pérdida de areas productivas ocupadas por el proyecto para la inundacion del embalse y otras
adecuaciones, la compra de terrenos para la reubicacion colectiva de personas desplazadas y la
compra individual de tierras por parte de campesinos compensados por la empresa, han llevado a
una sobredemanda que empuja el precio de los predios hacia arriba, lo que termina perjudicando
a las personas que buscan reasentarse en la zona. En efecto, se gener6 una pérdida de capacidad
de acceso sobre la tierra por parte de las personas reubicadas o compensadas.

6.1.2.3.16 Procesos de migracion

La construccion de la hidroeléctrica y la demanda de gran demanda de mano de obra, en su mayoria
no calificada, conllevo a la migracién de personas al nivel regional y nacional hacia las cabeceras
municipales del area de influencia del proyecto, especialmente sobre los municipios de Gigante y
Garzon (Naranjo, 2014).

En la region afirman que solamente al municipio de Gigante alrededor de 2.000 personas foraneas
a desarrollar labores de trabajo en la construccién de la hidroeléctrica, quienes demandan servicios
de alimentacion, hospedaje, recreacion y ocio (El Espectador, 17 de agosto de 2012).

Esta migracion generd otros impactos secundarios como el aumento de la presion sobre los
servicios e infraestructura publica, el incremento de fendmenos de inseguridad, prostitucion y
consumo de drogas y alcohol, el aumento de enfermedades de transmision sexual y el crecimiento
del nimero de embarazos en adolescentes y tasa de natalidad.

6.1.2.3.17 Reubicacion de personas

EMGESA se comprometio a reubicar alrededor de 1.764 habitantes de las veredas La Escalereta
y San José de Belén del municipio de El Agrado, y de la vereda Veracruz en Gigante, debido a que
estaban ubicadas en la zona de inundacidn del embalse (La Nacion, 24 de febrero de 2013). Sin
embargo, el proceso de reubicacion fue traumatico debido a que muchas familias fueron
desalojadas de sus predios originales sin que la zona de reubicacion estuviese terminada y aptas
para habitarlas, al igual que las 2.700 ha adecuadas con riego (ANLA, 19 de julio de 2021b;
Chronos Maker, 01 de diciembre de 2020).

6.1.2.3.18 Pérdida de patrimonio cultural, arquitectonico y arqueolédgico

Durante la construccion de la hidroeléctrica, especialmente durante el llenado del embalse, se
destruyé la Capilla de San José Belén (Atarraya Film, 27 de diciembre de 2015) ubicada en el
municipio de EI Agrado, construida en el siglo XVIIl, considerada como la tercera en antigtiedad
del Departamento del Huila, después de la Capilla de Santa Barbara de Villavieja y el Templo
Colonial de Neiva. La Capilla de San José Belén fue declarada Patrimonio Cultural del
Departamento Huila (Asamblea Departamental del Huila, 1992).

La empresa propietaria del proyecto estaba obligada a trasladarla, para lo cual habia presentado un
estudio que demostraba la viabilidad del traslado; sin embargo, la destruyo, sin atender los
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reclamos de la comunidad ni de la iglesia catolica, representado por la Di6cesis de Garzon
(Comisidn Internacional de Juristas, 2016)

De otra parte, EMGESA encontré multiples piezas arqueoldgicas precolombinas durante la
remocion de tierras que debid hacer para la construccion de obras. Sin embargo, por mal manejo,
numerosas de ellas fueron dafiadas, razon por la cual el Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia — ICANH la mult6 con entre 200 y 300 millones de pesos (EIl Tiempo, 15 de noviembre
de 2012). Hasta el afio 2.016, Emgesa no habia entregado un inventario de piezas arqueoldgicas
recuperadas al ICAHN (Comisidn Internacional de Juristas, 2016).

6.1.2.3.19 Expectativas — percepcion del proyecto

Las mualtiples demandas que ha tenido el proyecto, los inconvenientes con las personas reubicadas,
los incumplimientos de EMGESA, los desalojos forzados a los pobladores y las expropiaciones de
terrenos, entre otros, han generado grandes preocupaciones, rabia y decepciones en los habitantes
de la zona de influencia de EI Quimbo (Castillo, 12 de febrero de 2016; Macias, 21 de agosto de
2013).

Lo anterior se refleja en los multiples ajustes que ha tenido el proyecto durante su construccion,
evidenciado en los noventa actos administrativos de seguimiento ambiental relacionados, en el
periodo comprendido entre 2.009 y 2.020, de los cuales en cincuenta y cinco se han realizado
visitas de campo y treinta y cinco seguimientos fueron de caracter documental. Ahora bien, de los
noventa actos administrativos existentes, veintinueve obedecen a modificaciones de la licencia
ambiental.

6.1.2.3.20 Afectacion de la calidad de vida

Los habitantes de la zona constantemente se quejan de las afectaciones e incumplimientos
generados por la empresa propietaria del proyecto, lo que sienten que deterioré la calidad de vida
en la zona, les arrebatd la tranquilidad y disminuyd sus fuentes de sustento, entre otros. Durante
las reuniones preparatorias y las Audiencia Publicas de Seguimiento al proyecto, la comunidad de
los municipios de la zona de influencia, entre los que sobresale Garzon, Gigante, Altamira, Paicol,
Tesalia y EI Agrado, manifestaron la disminucion de su calidad de vida como consecuencia de la
construccion y operacion de EI Quimbo (ANLA, 19 de julio de 2021; 19 de julio de 2021a; 19 de
julio de 2021b; 20 de julio de 2021; 21 de julio de 2021).

6.1.2.3.21 Cambios en la tenencia de la tierra

Los cambios generados en la tenencia de la tierra, no se dio solamente por la compra y adquisicion,
voluntaria u obligatoria, de las 8.586 ha de tierra para inundacion del embalse o por las 11.079,6
ha que debe adquirir para ser reforestadas (La Nacion, 09 de septiembre de 2020). Ademas de esto,
los cambios se dieron por la compra de predios, por parte de EMGESA, para la reubicacién
colectiva e individual que se llevd a cabo (ENEL, 15 julio de 2017) y la compra de terrenos de
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personas particulares compensadas en dinero por la hidroeléctrica. Todo lo anterior reconfiguré la
tenencia de la tierra en la zona de influencia.

6.1.2.3.22 Nuevos desplazamientos y pérdidas de empleo

Se presentaron nuevos desplazamientos y pérdidas de empleos debido a que EMGESA comprd la
hacienda “La Virginia” para reubicar a desplazados de la vereda La Escalereta y dejo sin trabajo a
unos 30 jornaleros que fueron despedidos de esa hacienda, en la que trabajaban, vivian algunos y
de la que derivaban el sustento de sus familias. Asimismo, se denuncia que el propietario de La
Virginia, el sefior Arnulfo Parra, despidié jornaleros y demas trabajadores sin ningin tipo de
reconocimiento (Plataforma Sur, 08 de septiembre de 2011).

6.1.2.3.23 Escasez de mano de obra agropecuaria

Durante la construccion de EI Quimbo, se estima que la demanda de puestos de trabajo ascendi6 a
6.500 plazas que trabajaron directamente en los afios que dur6 (ENDESA, 2015; Portafolio, 17 de
noviembre de 2015). Gran parte de esa mano de obra fue suplida por locales, especialmente de las
zonas rurales afectada por el proyecto, lo que gener0d escases de personal para los trabajos
agropecuarios.

Los campesinos aseguran que la compra de grandes predios, tanto para inundacion como para
reasentamiento, ha provocado el desplazamiento de labriegos por falta de empleo. Maria Disney
Quintero Vélez, presidenta de la Junta Accion Comunal del centro poblado Rioloro considera que
EMGESA negocid con los grandes propietarios; los finqueros se fueron con su dinero, pero los
mayordomos, partijeros y jornaleros quedaron a la deriva, porque las fincas se abandonaron, la
fuente de empleo se termind porque no hay quién emplee a la gente”, por lo que estas personas
han debido emigrar a otros municipios o departamentos para sobrevivir (La Nacion, 24 de febrero
de 2013).

6.1.2.3.24 Incremento del valor de la mano de obra agropecuaria

Como se mencion0d anteriormente, la escasez de mano de obra para labores agropecuarias (La
Nacion, 24 de febrero de 2013) generd el incremento del valor de esta, debido a que las personas
preferian trabajar como obreros en la construccion o en labores derivadas de esta, que continuar
desarrollando labores en el campo, situacion que obligaba a los duefios de las fincas y cultivos a
incrementar ostensiblemente el valor ofrecido por el jornal para hacerlo un poco mas atractivo.

6.1.2.3.25 Abandono de actividades economicas tradicionales
La multiple demanda de mano de obra hacia el proyecto de EI Quimbo y el incremento en el valor
de esta, aunado a la dificultad para conseguirla llevé a un fendmeno de abandono de las actividades

econdmicas tradicionales, tanto en lo rural como en lo urbano; no obstante, fue mayor el fenémeno
de desercidon en el campo.
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6.1.2.3.26 Pérdida de bienes inmateriales y hechos culturales

Los pobladores de la zona destacan la pérdida de costumbres y valores que otrora eran
considerados importantes en la Subregion, especialmente vinculados a actividades sociales y
economicas tradicionales. De esta manera ElI Quimbo puso en riesgo todas las construcciones
inmateriales de los habitantes, jornaleros y demas trabajadores (vinculados con trabajos
agropecuarios y de pesca artesanal) de la zona (Ballén, 2014).

Asimismo, EMGESA promovié un mayor interés por la reparacion individual que por la busqueda
de reparacion colectiva, esta Gltima garantizaba derechos basicos como el acceso a la tierra y la
proteccion del arraigo cultural. Infortunadamente se dio lo primero dada la debilidad de los lideres
de la zona y la falta de capacidad de defensa de los intereses colectivos. Asi, quedaron latentes
valores predominantes como el egoismo e interés individual, en contraste con otros como la
defensa del territorio (Ballén, 2014; Macias, 2013; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 14 de junio de 2011).

6.1.2.3.27 Adopcion de nuevas préacticas sociales y culturales

Los habitantes de la zona de influencia que los cambios generados por la construccion de El
Quimbo fueron irreversibles, especialmente sobre la vida de las personas (La Nacion, 17 de junio
de 2015). Los cambios en la tenencia de la tierra, el ingreso masivo de personas de otras regiones,
la dinamica laboral temporal impuesta durante la construccion del proyecto, las mualtiples familias
personas y familias que abandonaron la region y el desplazamiento de personas hacia las cabeceras
municipales, entre otros fenOmenos, generaron un ciclo de “modernizacion” de las practicas
sociales y culturales en la zona como el uso de los tiempos de ocio y recreacion hacia actividades
como el consumo de alcohol y el lenocinio, el incremento de los embarazos en adolescentes,
incremento en la delincuencia juvenil, entre otros aspectos (Ballén, 2014; Hermosa, 2018).

6.1.2.3.28 Pérdida de redes y vida social comunitaria

Los pobladores de la zona, especialmente los afectados, expresan el dolor por lo pasado, afioran
recuperar el tejido social que han perdido pues en uno sélo de los asentamientos Ilamado San José
de Belén, de 70 familias reasentadas s6lo quedan 17, porque unos vendieron y otros se fueron
buscando como sobrevivir pues la finca que les iban a dar para formar sus parcelas fue objetada
por la CAM debido a que hace parte de la ronda hidrica de una quebrada cercana (Ballén, 2014;
Catorce6, 16 de septiembre de 2016).

Asimismo, manifiestan que ahora no son alegres ni felices, puesto que no estan unidos y dejaron
de tener ese caracter que los identificaba antes como comunidad. ElI Quimbo puso en peleas a los
vecinos y familiares debido a que unos aceptaron reubicarse mientras otros se resistian al proyecto,
esas diferencias los llevaron a fragmentarse como comunidad, a no volver a hablar ni compartir
con personas gque durante muchos afios fueron sus vecinos, amigos y conocidos (Ballén, 2014;
Catorce6, 16 de septiembre de 2016).
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Muchos de los recursos en efectivo que recibieron las personas compensadas se convirtié en un
problema social. Habitantes que nunca habian tenido recursos de tal magnitud, se vieron
enfrentados a dilemas y expuestos a fendmenos como el consumo de alcohol, el consumo de
estupefacientes y el despilfarro de dinero. Familias fragmentadas, divorcios y abandonos de hogar,
se convirtieron en fendmenos comunes en esta zona, después de las fechas de entrega de
compensaciones en dinero (RCN Radio, 18 de enero de 2016).

6.1.2.3.29 Modificacion del ordenamiento territorial

Los municipios tuvieron diferentes niveles de afectacion de sus territorios. Gigante y Garzon,
respectivamente, tuvieron las mayores pérdidas de territorios por la inundacion del embalse. Por
tal motivo, se hizo imperativo la actualizacion de los Planes de Ordenamiento Territorial — POT
de los municipios de la zona de influencia. Entre los compromisos adquiridos por EMGESA,
propietaria de ElI Quimbo, estaba la financiacion de dicha actualizacién; sin embargo, a diciembre
del 2.020, se presentaba demora en la elaboracion de los POT por falta de articulacion institucional
entre las administraciones municipales, departamental y la CAM, de los seis municipios de la zona,
exceptuando a Altamira y Tesalia (Contraloria General de la Republica, 2020).

6.1.2.3.30 Persecucion a las organizaciones de resistencia social

En el afio 2.016, EMGESA, propietaria de la hidroeléctrica EI Quimbo, interpuso una demanda
ante la Fiscalia 22 del municipio de Garzon contra Miller Dussan Calderén, en su momento
representante Legal de Asoquimbo, y Elsa Ardila, expresidenta de la organizacion, siendo citados
para el 10 de agosto por el Juzgado Primero Promiscuo Municipal del municipio de Gigante para
la formulacion de imputacion de cargos por el supuesto delito de “obstruccion a vias publicas que
afectan el orden publico” (Contagio Radio, 29 de junio de 2016).

Después de la batalla judicial, casi un afio despues, en la ultima audiencia realizada en el Palacio
de Justicia del municipio de Garzon, un juez avalo la solicitud de preclusién solicitada por el Fiscal
21 de Garzon, quien adelant6 la investigacion cuyo origen fue la denuncia interpuesta por el
abogado Bernardo Gomez Vasquez en representacion de EMGESA (Castillo, 08 de febrero de
2017).

6.1.2.3.31 Intereses economicos de las autoridades politicas gubernamentales

A pesar de que el proyecto hidroeléctrico EI Quimbo habia sido rechazado en 1.997 por parte del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial mediante Auto 517 de ese mismo afio,
por causar afectaciones sobre las mejores tierras con aptitud agricola de la region y su dificultad
para restituirlas (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 2009) y que gran parte
del proyecto estaba sobre la Zona de Reserva Forestal de la Amazonia, segun el articulo 2 de la
Ley 165 de 1.994, el Gobierno Nacional, a través de la autoridad ambiental, otorgd la licencia
ambiental mediante la Resolucién 899 de 2.009 para la construccion y operacion de EI Quimbo
(Dusséan, 2017).
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Adicional, la Procuradora Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios mediante oficio con
radicado N° 4120 -E1-37202, del 02 de abril del 2.009, le solicité a la autoridad ambiental
abstenerse de otorgar licencia a la empresa, hasta tanto no se hubiese sustraido el &rea
correspondiente a la Zona de Reserva Forestal de la Amazonia; sin embargo, el Gobierno Nacional
no atendio la solicitud y continu6 con el desarrollo del proyecto (Dussén, 2017).

6.1.2.3.32 Laxitud y complicidad de la autoridad ambiental en el seguimiento al proyecto

La construccion de la hidroeléctrica EI Quimbo ha tenido multiples polémicas que terminaron
resolviéndose favorablemente para la empresa. EI Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, como se menciond, otorgd licencia ambiental para su construccién; no obstante, esta
ha tenido cerca de 90 modificaciones, en su gran mayoria beneficiosas para EMGESA, con nuevas
autorizaciones y aprovechamientos (Dussan, 2017).

En general, sobresale que la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ha sido complaciente
con la empresa, exonerandola de obligaciones y compensaciones, por afectaciones ambientales y
socioecondmicas, contempladas en la licencias ambiental que ascendian a cerca de 100 millones
de dolares, tal como sucedio con el Decreto 2820 del 05 de agosto de 2.010 y la Resolucion 1814
de septiembre de 2.010, en la accedié a las pretensiones de EMGESA consignadas en el Acta de
conciliacion extrajudicial del 01 de abril de 2.010, a pesar de que el Tribunal Administrativo de
Cundinamarca, seccion primera, declaroé improbado el 31 de agosto de 2.010 (Dussan, 2017).

De igual manera, antes de ser otorgada la licencia ambiental, el Ministerio de Minas y Energias,
de manera arbitraria, expidio la Resolucion 321 del 01 de septiembre de 2.008 con la cual se
declara de utilidad pablica e interés social los terrenos necesarios para la construccién y operacion
del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo (Ministerio de Minas y Energias, 01 de septiembre de
2008), sin realizar la consulta previa de las comunidades afectadas (Dussan, 2017).

Durante, la ejecucion del proyecto, la falta de seguimiento de la ANLA ha sido tal que, la Corte
Constitucional, en sentencia T-135 de 2.013, manifiesta que precisamente gran parte de los
inconvenientes presentados en los procesos de compensaciones y reconocimientos economicos a
los afectados es debido a que la autoridad ambiental no ha desarrollado una buena labor de
seguimiento y control a la construccién de ElI Quimbo, cabiéndole una gran responsabilidad por el
desamparo de los activos ambientales que fueron afectados y la poblacion impactada que termino
desfavorecida (Corte Constitucional, 2013).

6.1.2.3.33 Desconocimiento de actividades economicas en la zona por parte de la hidroeléctrica

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (14 de junio de 2011) a través de su
Resolucion 1096 de 2.011 advierte sobre el desconocimiento por parte de EMGESA sobre algunas
actividades econémicas desarrolladas por habitantes de la zona de influencia, y que seran afectadas
de manera dramatica, como los apicultores, ganaderos y lecheros, comerciantes, tenderos y
transportadores, de las cuales dependen y estaria desestabilizando la economia de las comunidades.
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A pesar de ser advertido desde el 2.011, este fendémeno fue denunciado nuevamente en el afio 2.016
por apicultores como Gustavo Campos Vidarte y Amparo Campos del municipio de Garzén
quienes, en el marco de las Reuniones Preparatorias para la Audiencia Pablica de Seguimiento,
manifestaron que no han sido reconocidos como afectados por EMGESA a pesar de tener la
documentacion requerida (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 19 de julio de
2021c; 20 de julio de 2021d).

6.1.2.3.34 Disminucién de ingresos de la poblacion desplazada y afectada con el proyecto

Son multiples las denuncias de las personas desplazadas, entre residentes, arrendatarios,
propietarios, personas que laboraban o desarrollaban actividades econdmicas en la zona de
inundacion, sobre la pérdida o disminucion de ingresos debido a que fueron sacados
tempranamente de sus predios por EMGESA, dada la declaratoria de utilidad publica de los
terrenos, por parte del Ministerio de Minas y Energias (01 de septiembre de 2008), con respectiva
pérdida de cultivos o cese de actividades (ANLA, 22 de julio de 2021c). Lo méas preocupante de
la situacion es que el desalojo se dio sin que EMGESA les asegurara el reasentamiento, la
sustitucion de terrenos productivos o las respectivas compensaciones (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 14 de junio de 2011), lo que se tradujo en la precarizacion de su
situacion econdmica por la disminucion de los ingresos y perdida de fuente de sustento (ANLA,
20 de julio de 2021b; 20 de julio de 2021c; 20 de julio de 2021d; 20 de julio de 2021e; 20 de julio
de 2021f).

6.1.2.3.35 Afectacion de predios, cultivos, semovientes e infraestructura de particulares y
comunitarias por actividades de contratistas o trabajadores de EI Quimbo

Son multiples las quejas y denuncias de los propietarios y/o arrendatarios de terrenos que fueron
invadidos u ocupados por funcionarios de EMGESA o empleados de empresas contratistas de esta.
Al respecto, se documentaron situaciones en las que destruyeron cultivos, se afectaron
explotaciones pecuarias y se incomodo a las personas con la violacién de la intimidad personal o
familiar (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 19 de julio de 2021a).

Son multiples los casos de ocupacion indebida, demandas por dafios y perjuicios, invasion de
terrenos con maquinaria pesada y pruebas sismicas, entre otros, de las cuales la empresa, denuncian
los afectados, nunca dio solucion ni se responsabilizo de los hechos cometidos por empleados o
subcontratistas suyos (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 19 de julio de
2021a).

6.1.2.3.36 Afectacion a poblacion receptora

Se establecio gque existen poblaciones, municipios como Altamira y Garzén o zonas que fueron
afectadas, o impactadas por la presion social y econémica, por la reubicacion de personas
desplazadas y la construccion de nuevos asentamientos, como en el caso del Llano de la Virgen
(Altamira) o la zona Santiago y Palacio (Garzon). Asi, se presentan fendmenos de presion sobre
los recursos naturales como el agua para los cultivos, la infraestructura como los acueductos y las
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carreteras y situaciones socioecondmicos como el empleo (ANLA, 23 de julio de 2021; 23 de julio
de 2021a; 23 de julio de 2021b).

6.1.2.3.37 Construccion de obras de infraestructura

Dentro de las obras de infraestructura construidas, por la parte la empresa propietaria de la
hidroeléctrica EI Quimbo, se encuentra el viaducto del Balseadero, una construccion que tiene 1,7
kildbmetros de longitud. La construccion del viaducto se realiz6 entre los afios 2.013 y 2.015, y se
invirtieron cerca de $ 73.000 millones (Portafolio, 23 de junio de 2015).

De otra parte, EMGESA realizd la reposicion de 6 kilometros de via en dos tramos del corredor
nacional, entre los municipios de Gigante y Garzon. Las obras alcanzaron una inversion cercana a
los $ 79.000 millones y se proyect6 el acortamiento en un 10 % de las distancias entre los
municipios (Instituto Nacional de Vias — Invias, 20 de mayo de 2015).

6.1.2.4 Sintesis de los impactos identificados ex—post de EI Quimbo

En la Tabla 45 se consignaron los impactos ambientales identificados en las multiples fuentes
documentales ex—post analizadas del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo, discriminados en los
ambitos fisico, bidtico y socioecondémico. Los nombres de los impactos consignados en la referida
tabla se encuentran estandarizados y homologados de acuerdo con los nombres que se vienen
estableciendo anteriormente con el fin de hacer posible su comparacion y analisis. En ese orden,
se identificaron dieciséis (16) fisicos, siete (7) bidticos y sesenta y cinco (65) socioeconomicos,
para un total de ochenta y ocho (88) impactos ambientales.

Tabla 45. Sintesis de los impactos identificados ex—post de EI Quimbo

Ambito del

X Impacto Clasificacion
impacto

Inundacion de tierras
Pérdida de comunicacién y conectividad intrarregional
Disminucion de la cobertura vegetal
Alteracion del microclima de la zona
Disminucion del atractivo paisajistico de la zona
Aumento de olores desagradables
Aumento de la contaminacion del aire
Disminucion de la calidad del agua del rio
Disminucion de la calidad de las aguas del embalse
Incremento en la disponibilidad de agua para riego de cultivos
Incremento en la disponibilidad de agua para uso industrial
Aumento de la inestabilidad geolédgica
Incremento del nivel del ruido
Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse
Aumento del nivel fredtico
Disminucion de las zonas de reserva
Pérdida de conectividad del rio
Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 45. Sintesis de los impactos identificados ex—post de EI Quimbo (Continuacion 1)

Ambito del Impacto Clasificacion
impacto
Disminucion de habitats terrestres )
Aumento en el desplazamiento de fauna terrestre ()
8 Incremento en la mortalidad de especies nativas de fauna terrestre ()
3 Incremento en la mortalidad de especies nativas de flora terrestre ()
[ Incremento en la mortalidad especies nativas de fauna acuatica ()
Interrupcion de los ciclos de reproduccion de peces ()
Incremento de ecosistemas acuaticos (+)
Aumento del desplazamiento humano ()
Disminucion de la infraestructura (carreteras, puentes, viviendas, etc.) )
Pérdida de practicas culturales )
Incremento de los conflictos sociales motivados por el proyecto )
Disminucion del area de actividades econémicas agropecuarias )
Disminucion del empleo agropecuario ()
Disminucion del ingreso agropecuario ()
Disminucion de sitios de pesca )
Disminucion del recurso pesquero ()
Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas )
Disminucion de establecimientos agroindustriales ()
Disminucion de establecimientos industriales ()
Aumento de la violacién de derechos humanos ()
Disminucion de minifundios )
Disminucion de actividades econdmicas tradicionales — mineria ()
Disminucion del area de tierras fertiles ()
o Disminucion de la productividad subregional ()
‘é Disminucion de sitios de extraccion de materiales del rio ()
'S Aumento de la emigracién de la poblacion local a otras regiones ()
8 Aumento de organizaciones comunitarias de base (+)
3 Aumento del empleo temporal en el proyecto (+)
<3 Aumento de obras de infraestructura en la zona (+)
(2] . - —7
Aumento del costo de vida — inflacién zonal ()
Aumento de la inmigracion de personas hacia la zona de influencia ()
Aumento de la presion sobre los servicios puablicos de la zona ()
Aumento de la creacion de negocios prestadores de servicios de restaurante )
y bar
Aumento de la prostitucion ()
Incremento de fenémenos de la drogadiccion y el alcoholismo ()
Aumento de los ingresos de las entidades territoriales por transferencias (+)
Incremento de actividades econémicas asociadas al turismo (+)
Aumento de las redes comerciales en la zona (+)
Incremento del precio de la tierra (+)
Incremento de los embarazos en adolescentes ()
Crecimiento poblacional de la zona (+)
Incremento de enfermedades de salud publica ()
Pérdida de patrimonio cultural material ()
Pérdida o deterioro de sitios arqueoldgicos ()
Aumento de las expropiaciones forzosas de terrenos ()

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 45. Sintesis de los impactos identificados ex—post de EI Quimbo (Continuacion 2)

Aumento en los casos de ataques a personas por parte de animales silvestres

Ambito del e
impacto Impacto Clasificacion
Incremento del descontento social (-)
Disminucion de mano de obra disponible para actividades agropecuarias )
Aumento generalizado de los salarios en la zona (+)
Aumento en el abandono de actividades agropecuarias )
Aumento de la creacion de pequefios negocios (tiendas de barrio, comidas )
rapidas, negocios de ropa y calzado, etc.)
Aparicién de practicas culturales foraneas (+)
Pérdida de espacios de interaccion social y comunitaria ()
Incremento en el nimero de divorcios y familias disfuncionales ()
Incremento de la estigmatizacion de movimientos sociales y ambientales ()
Aumento de la corrupcion en las instituciones publicas )
° Disminucion de ingresos de la poblacién reubicada )
E Disminucion de ingresos de la poblacion desplazada )
'S Incremento de la destruccion de propiedades de terceros )
S Aumento de la invasion ilegal de predios de terceros )
3 Incremento en la invasién de predios, viviendas y cultivos por animales
8 desplazados )
(2]
()
()

Incremento de la muerte de personas por inmersion

Aumento de los negocios turisticos informales e ilegales

Incremento de la invasion de predios en el contorno del embalse ()
Incremento de enfermedades respiratorias ()
Aparicion de la navegacion deportiva (+)
Incremento de la actividad de reforestacion (+)
Incremento del riesgo de inundacion aguas abajo del embalse ()
Incremento en la mortalidad de cultivos piscicolas aguas abajo del embalse ()
Aumento de la demanda de bienes y servicios (+)
Incremento en el cierre de negocios de insumos agropecuarios ()
Aumento de la presencia militar en la zona (+)

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores

6.1.2.5 Comparacion de los impactos identificados ex—ante y ex—post de EI Quimbo

Los impactos ambientales generalmente son identificados en los estudios de impacto ambiental
ex—ante debido a que la normatividad establece que, para el otorgamiento de la licencia ambiental,
se debe realizar previamente la identificacién de los impactos ambientales en los niveles fisicos,
bidticos y socioecondémicos. Sin embargo, gran parte de la problematica reside en la capacidad de
prondstico que contiene este tipo de estudios. En contraste se encuentran los estudios ex—post que
identifican impactos ambientales durante o luego de la construccion del proyecto.

Para el caso de ElI Quimbo, en un primer momento se realizd la comparacion de los impactos
ambientales identificados en estudios ex—ante (estudio de impacto ambiental y licencia ambiental)
y los impactos identificados en los estudios ex—post (ver Tabla 46). Al respecto, se marcaron los
impactos coincidentes en los dos tipos de estudios, al igual que los que se encontraron en un tipo

de estudio, pero no se mencionaron en el otro y viceversa.
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De otra parte, para cada ambito de impactos (fisico, bidtico y socioeconémico) se discrimind de
acuerdo con su aparicion antes o después de entrar en operacion el proyecto. En otras palabras,
existen impactos que surgieron desde el inicio hasta el final de la construccion de la hidroeléctrica,
mientras otros surgieron una vez entrd en operacion. En cualquier caso, existen impactos que
surgieron y desaparecieron, mientras otros an persisten en el entorno.

Frente a la comparacion se debe resaltar que, evidentemente, la cantidad de impactos identificados
ex—post es mayor a la cantidad identificada en los documentos ex—ante. Como se aprecia en las
Tablas 44 y 45, en el andlisis ex—ante se identificaron cincuenta y nueve (59) impactos mientras
en el ex—post se establecieron ochenta y ocho (88), una diferencia de veintinueve (29) impactos,
con la discrepancia mas significativa en el &ambito socioeconémico.

En el ambito fisico hubo un alto nivel de coincidencia entre los impactos identificados ex—ante y
ex—post en donde trece (13) impactos fueron establecidos en las dos modalidades de analisis:
Disminucidn del caudal del rio, aumento de la contaminacién del aire, incremento del nivel del
ruido, disminucion de cobertura vegetal, inundacion de tierras, disminucidn de la calidad del agua
del rio, disminucion de la calidad de agua del embalse, alteracion del microclima de la zona,
aumento del nivel freatico, aumento de la inestabilidad geoldgica, aumento de olores
desagradables, disminucion del atractivo paisajistico de la zona y pérdida de conectividad del rio.
En los estudios ex—ante fueron establecidos cinco impactos a los que no se le encontré equivalente
en los estudios ex—post: Aumento de la degradacion del suelo, aumento en la generacion de
desperdicios y desechos de obras, incremento de la erosion aguas abajo del embalse, disminucion
de la calidad del agua subterranea y aumento en la sedimentacion del embalse. Por su parte, en los
estudios ex—post fueron identificados tres impactos a los que no se les encontr6 equivalente en los
estudios ex—ante: Incremento en la disponibilidad de agua para riego de cultivos, incremento de la
disponibilidad de agua para uso industrial y disminucién de zonas de reserva.

Igualmente, en el ambito biotico se identificaron alto nivel de coincidencia en los impactos
identificados en los anélisis ex—ante y ex—post en donde seis (6) impactos fueron establecidos en
las dos modalidades de analisis: Disminucion de habitats terrestres, aumento del desplazamiento
de fauna terrestre, incremento en la mortalidad de especies de flora terrestre, incremento en la
mortalidad de especies nativas de fauna terrestre, incremento de ecosistemas acuaticos e
interrupcion de los ciclos de reproduccion de los peces. En los estudios ex—ante fue establecido un
impacto al que no se le encontré equivalente en los estudios ex—post: Disminucion de la
biodiversidad. Por su parte, en los estudios ex—post fue identificado un impacto al que no se les
encontrd equivalente en los estudios ex—ante: Incremento en la mortalidad de especies nativas de
fauna acuética.

Finalmente, en el ambito socioecondmico hubo un nivel relativo de coincidencia entre los impactos
identificados ex—ante y ex—post en donde los siguientes impactos fueron establecidos en las
modalidades de andlisis: Disminucion del area de actividades econdémicas agropecuarias,
disminucion del area de tierras fértiles, aumento del desplazamiento humano, aumento en el
empleo temporal del proyecto, pérdida de comunicacion y conectividad intrarregional, pérdida de
practicas culturales, disminucion del empleo agropecuario, aumento del costo de vida, disminucion
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de la infraestructura, pérdida o deterioro de sitios arqueoldgicos, aumento de la emigracion de la
poblacién local a otras regiones, crecimiento poblacional de la zona, disminucion de sitios de
pesca, aumento de la inmigracion de personas hacia la zona de influencia, incremento de
enfermedades de salud publica, incremento de fendmenos de drogadiccion y alcoholismo, pérdida
de patrimonio cultural material, incremento de conflictos sociales generales por el proyecto,
aumento de la presidn sobre los servicios publicos de la zona, aumento de la creacion de empresas
prestadoras de servicios de bar y restaurantes, pérdida de espacios de interaccion social y
comunitario, aumento de los ingresos de las entidades territoriales por transferencias, disminucion
del valor de la tierra en torno al embalse, incremento de actividades econémicas asociadas al
turismo e incremento de enfermedades respiratorias. En los estudios ex—ante fueron establecidos
nueve impactos a los que no se le encontré equivalente en los estudios ex—post: Aumento de la
presion sobre el empleo local, incremento de las expectativas sobre beneficios del proyecto,
incremento de la inseguridad y la criminalidad, incremento de la accidentalidad vial en la zona
urbana y rural, aumento de la creacién de empresas prestadoras de servicios de transporte, pérdida
de referentes territoriales, disminucién del valor de la tierra en torno al embalse e incremento de
la actividad econdmica piscicola. Por su parte, en los estudios ex—post fueron identificados
cuarenta impactos a los que no se les encontro equivalente en los estudios ex—ante: Disminucion
del ingreso agropecuario, aumento de redes comerciales de la zona, incremento de los embarazos
en adolescentes, aumento de prostitucion, aumento de las obras de infraestructura en la zona,
aumento en las organizaciones comunitarias de base, disminucion de los sitios de extraccion de
materiales del rio, disminucién de establecimientos agroindustriales, disminucion de
establecimientos industriales, aumento de la violacion de derechos humanos, aumento de las
expropiaciones forzosas de terrenos, incremento del descontento social, incremento en el cierre de
negocios de insumos agropecuarios, disminucién de mano de obra disponible para actividades
agropecuarias, aumento generalizado de los salarios en la zona, aumento en el abandono de
actividades agropecuarias, aumento en la creacion de pequefios negocios, aparicion de préacticas
culturales foraneas, disminucion de minifundios, disminucion de actividades economicas
tradicionales — mineria, incremento de la destruccion de propiedades de terceros, aumento en la
invasion ilegal de predios de terceros, aumento en los casos de ataques a personas por parte de
animales silvestres, incremento en el nimero de divorcios y familias disfuncionales, incremento
de la estigmatizacion de movimientos sociales y ambientales, aumento de la corrupcion en las
instituciones publicas, disminucién de ingresos de la poblacion reubicada, disminucion de ingresos
de la poblacion desplazada, incremento en la mortalidad de cultivos piscicolas aguas abajo del
embalse, aumento de la demanda de bienes y servicios, disminucion de organizaciones
comunitarias de productores agricolas, disminucion del recurso pesquero, disminucion de la
productividad regional, incremento del precio de la tierra, incremento del riesgo de inundacion
aguas abajo del embalse, aparicion de la navegacion deportiva, incremento de la actividad de
reforestacion, incremento de la muerte de personas por inmersion, aumento de los negocios
turisticos informales e ilegales, e incremento de la invasion de predios en el contorno del embalse.
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Tabla 46. Comparacion de impactos generados por el Quimbo identificados ex—ante y ex—post

Py Impactos identificados | Impactos identificados
Ambito del
imoacto Impacto ex—ante ex—post Etapa
P (Tabla 44) (Tabla 45)
Aumento de la degradacion del suelo |
Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse ] M S
Aumento de la contaminacion del aire ™ ™ §
Incremento del nivel del ruido ™ ™ 3
. . ., o
Disminucion de la cobertura vegetal M M S
Inundacion de tierras ] [} ©
o
Aumento de olores desagradables M M 8
Aumento en la generacién de desperdicios y desechos de obras g
Disminucion de las zonas de reserva
o Incremento de la erosion aguas debajo de embalse
[S) - - -7 - 7
B Disminucion de la calidad del agua subterranea
L - — - -
Incremento en la disponibilidad de agua para riego de cultivos 5
Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial §
Aumento en la sedimentacion del embalse 2
. . ., R , o
Disminucion de la calidad del agua del rio o
Disminucion de la calidad de las aguas del embalse P
Aumento de los niveles freaticos °
@
Aumento de la inestabilidad geolégica §
Alteracion del microclima de la zona a
Disminucion del atractivo paisajistico de la zona
Pérdida de conectividad del rio
Disminucion de habitats terrestres < 5
8 v O
=2 i T O
8 Aumento del desplazamiento de fauna terrestre $ 2
m c &
Incremento en la mortalidad de especies de flora terrestre <3

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 46. Comparacion de impactos generados por el Quimbo identificados ex—ante y ex—post (Continuacion 1)

Ambito Impactos identificados | Impactos identificados
del Impacto ex—ante ex—post Etapa
impacto (Tabla 44) (Tabla 45)
Incremento en la mortalidad de especies nativas de fauna terrestre ] M <5
Disminucion de la biodiversidad M L2
c 2
8 Incremento en la mortalidad especies nativas de fauna acuatica M <3
8 =
. yy. -_
@ Incremento de ecosistemas acuaticos M M @ 2
HE
=
L . L Z &
Interrupcion de los ciclos de reproduccién de los peces é S
Aumento de la presién sobre el empleo local
Incremento de expectativas sobre beneficios del proyecto
Incremento de la inseguridad y la criminalidad
Disminucion del ingreso agropecuario
Disminucion del area de actividades econ6micas agropecuarias s
S Disminucion del area de tierras fértiles g
— N >
e Aumento del desplazamiento humano =
O c
§ Aumento del empleo temporal en el proyecto S
3 Pérdida de comunicacién y conectividad intrarregional ‘j:j
= Pérdidas de practicas culturales ;
Disminucion del empleo agropecuario E

Aumento del costo de vida (inflacién zonal)

Disminucion de la infraestructura (carreteras, puentes, viviendas,

etc.)
Pérdida o deterioro de sitios arqueolégicos
Aumento de la emigracion de la poblacion local a otras regiones

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 46. Comparacion de impactos generados por el Quimbo identificados ex—ante y ex—post (Continuacion 2)

Impactos identificados

Impactos identificados

Ambito del
impacto Impacto ex—ante ex—post Etapa
(Tabla 44) (Tabla 45)

Incremento de la accidentalidad vial en la zona urbana y rural

Aumento de creacién de empresas prestadoras de servicios de

transporte

Crecimiento poblacional de la zona

Disminucion de sitios de pesca

Aumento de inmigracion de personas hacia la zona de influencia

Incremento de enfermedades de salud publica

Incremento de fendmenos de drogadiccion y alcoholismo

Pérdida de patrimonio cultural material

Incremento de conflictos sociales generados por el proyecto s
o Aumento de la presion sobre los servicios publicos de la zona 3
Q 7 — S
= Aumento de creacion de empresas prestadoras de servicios de bar y b=
2 restaurantes 5
(@] 1= . . . . - A o
2 Pérdida de espacios de interaccidn social y comunitario o
8 Pérdida de referentes territoriales z
o - P
%] Aumento de las redes comerciales en la zona Q

c
Incremento de los embarazos en adolescentes <

Aumento de la prostitucion

Aumento de obras de infraestructura en la zona

Aumento de organizaciones comunitarias de base

Disminucion de sitios de extraccion de materiales del rio

Disminucion de establecimientos agroindustriales

Disminucion de establecimientos industriales

Aumento de la violacion de derechos humanos

Aumento de las expropiaciones forzosas de terrenos

Incremento del descontento social

NN A QAR RER A

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 46. Comparacion de impactos generados por el Quimbo identificados ex—ante y ex—post (Continuacion 3)

Impactos identificados

Impactos identificados

Airpnli)';% t%el Impacto ex—ante ex—post Etapa
(Tabla 44) (Tabla 45)

Incremento en el cierre de negocios de insumos agropecuarios

DisminuciQn de mano de obra disponible para actividades

agropecuarias

Aumento generalizado de los salarios en la zona

Aumento en el abandono de actividades agropecuarias

Aurr_lento de_ la creacié_n de pequefios negocios (tiendas de barrio,

comidas rapidas, negocios de ropa y calzado, etc.)

Aparicién de practicas culturales foraneas

Disminucién de minifundios c
° Disminucion de actividades econémicas tradicionales — mineria :g
é Incremento de la destruccion de propiedades de terceros %
§ Aumento de la invasion ilegal de predios de terceros §
§ Aumento en los casos de ataques a personas por parte animales el
'S silvestres 3
@ Incremento en el nimero de divorcios y familias disfuncionales 3

Incremento de la estigmatizacion de movimientos sociales y <

ambientales

Aumento de la corrupcion en las instituciones publicas

Disminucion de ingresos de la poblacion reubicada

Disminucion de ingresos de la poblacion desplazada

Incremento en la mortalidad de cultivos piscicolas aguas abajo del

embalse

Aumento de la demanda de bienes y servicios

Disminucion de organizaciones comunitarias de productores

agricolas

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 46. Comparacion de impactos generados por el Quimbo identificados ex—ante y ex—post (Continuacion 4)

Impactos identificados

Impactos identificados

Airpnli)';(é t%el Impacto ex—ante ex—post Etapa
(Tabla 44) (Tabla 45)

Incremento de la actividad economica piscicola M

Disminucion del valor de la tierra en torno al embalse M

Incremento de los vectores de enfermedades M

Disminucion del recurso pesquero M

Disminucion de la productividad subregional M S
g Incremento del precio de la tierra M g
‘€ Incremento del riesgo de inundacién aguas abajo del embalse 2
§ Aparicién de la navegacion deportiva §
é Incremento de la actividad de reforestacion é
(/8) Incremento de la muerte de personas por inmersion §

Aumento de los negocios turisticos informales e ilegales %

Incremento de la invasion de predios en el contorno del embalse o

Aumento _de los ingresos de las entidades territoriales por

transferencias

Incremento de actividades econémicas asociadas al turismo

Incremento de enfermedades respiratorias

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores
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6.1.2.6 Lista consolidada de los impactos generados por la hidroeléctrica de EI Quimbo

La lista consolidada de los impactos generados por la hidroeléctrica EI Quimbo corresponde a la
unificacién de los impactos identificados ex—ante registrados en la Tabla 44 y los impactos
ambientales identificados ex—post consignados en la Tabla 45. Asi, en la Tabla 47 se establecieron
noventa y nueve (99) impactos ambientales, de los cuales dieciocho (18) corresponden al ambito
fisico, ocho (8) al bidtico y setenta y uno (71) al socioeconémico. Asimismo, del total de los

impactos, setenta y nueve (79) resultaron negativos y veinte (20) positivos.

Tabla 47. Consolidado de los impactos generados por la hidroeléctrica de EI Quimbo

Ambito del
impacto

Impacto

Clasificacion

Fisico

Inundacién de tierras

@)

Pérdida de comunicacion y conectividad intrarregional

@)

Disminucion de la cobertura vegetal

@)

Alteracion del microclima de la zona

@)

Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos

(+)

Incremento de la disponibilidad de agua para consumo humano

()

Disminucion del atractivo paisajistico de la zona

Aumento de olores desagradables

Aumento de la contaminacion del aire

Disminucion de la calidad del agua del rio

Disminucion de la calidad de las aguas del embalse

Aumento de la inestabilidad geolégica

Incremento del nivel del ruido

Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse

[~ |~~~ |~~~

Aumento del nivel freatico

—
+

Disminucion de las zonas de reserva

Aumento en la generacién de desperdicios y desechos de obras

Aumento en la degradacion del suelo

Disminucion de la calidad del agua subterranea

Aumento en la sedimentacion del embalse

Bidtico

Disminucion de habitats terrestres

Aumento en el desplazamiento de fauna terrestre

Incremento en la mortalidad de especies nativas de fauna terrestre

Incremento en la mortalidad de especies nativas de flora terrestre

Incremento en la mortalidad especies nativas de fauna acuética

Interrupcion de los ciclos de reproduccién de peces

Incremento de ecosistemas acuaticos

Disminucion de la biodiversidad

Socioeconémico

Aumento del desplazamiento humano

Disminucion de la infraestructura (carreteras, puentes, viviendas, etc.)

Incremento de las expectativas sobre beneficios del proyecto

Aumento de la presion sobre el empleo local

Incremento de la inseguridad y la criminalidad

Incremento de la accidentalidad vial en la zona urbana y rural

Pérdida de précticas culturales

Incremento de los conflictos sociales motivados por el proyecto

Disminucion del &rea de actividades econdmicas agropecuarias

1
It N N N [ = N = N N [ = = N = = =~ [~ — N N~ (L N~ N~ N~ N = N~ N~

AAAAA/\/\/\/\/\’_PAAAAAAAAAAA

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 47. Consolidado de los impactos generados por la hidroeléctrica de EI Quimbo (Continuacion 1)

Ambito del

impacto Impacto Clasificacion
Disminucion del empleo agropecuario ()
Disminucion del ingreso agropecuario ()
Disminucion de sitios de pesca )
Disminucion del recurso pesquero ()
Aumento de la creacién de empresas prestadoras de servicios de )
transporte
Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas )
Disminucion de establecimientos agroindustriales ()
Disminucion de establecimientos industriales ()
Aumento de la violacién de derechos humanos ()
Disminucion de minifundios )
Disminucion de actividades econémicas tradicionales — mineria ()
Disminucion del area de tierras fértiles ()
Disminucion de la productividad subregional )
Disminucion de sitios de extraccion de materiales del rio ()
Pérdida de referentes territoriales ()
Incremento de la actividad econémica piscicola (+)
Disminucion del valor de la tierra en torno al embalse ()
Incremento de los vectores de enfermedades ()
Aumento de la emigracion de la poblacion local a otras regiones )
o Aumento de organizaciones comunitarias de base (+)
‘é Aumento del empleo temporal en el proyecto (+)
'S Aumento de obras de infraestructura en la zona (+)
8 Aumento del costo de vida — inflacién zonal ()
3 Aumento de la inmigracion de personas hacia la zona de influencia ()
(/8) Aumento de la presion sobre los servicios publicos de la zona ()
Aumento de la creacion de negocios prestadores de servicios de )
restaurante y bar
Aumento de la prostitucion ()
Incremento de fenémenos de la drogadiccion y el alcoholismo ()
Aumento de los ingresos de las entidades territoriales por transferencias (+)
Incremento de actividades econémicas asociadas al turismo (+)
Aumento de las redes comerciales en la zona (+)
Incremento del precio de la tierra (+)
Incremento de los embarazos en adolescentes ()
Crecimiento poblacional de la zona (+)
Incremento de enfermedades de salud publica ()
Pérdida de patrimonio cultural material ()
Pérdida o deterioro de sitios arqueolégicos ()
Aumento de las expropiaciones forzosas de terrenos ()
Incremento del descontento social ()
Disminucion de mano de obra disponible para actividades agropecuarias ()
Aumento generalizado de los salarios en la zona (+)
Aumento en el abandono de actividades agropecuarias ()
Aumento de la creacion de pequefios negocios (tiendas de barrio, )
comidas rapidas, negocios de ropa y calzado, etc.)
Aparicion de précticas culturales foraneas (+)

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 47. Consolidado de los impactos generados por la hidroeléctrica de EI Quimbo (Continuacion 2)
Ambito del

impacto Impacto Clasificacion

Pérdida de espacios de interaccion social y comunitaria (-)
Incremento en el nimero de divorcios y familias disfuncionales ()
Incremento de la estigmatizacion de movimientos sociales y ambientales ()
Aumento de la corrupcion en las instituciones publicas )
Disminucion de ingresos de la poblacién reubicada )
Disminucion de ingresos de la poblacion desplazada )
Incremento de la destruccion de propiedades de terceros )
Aumento de la invasion ilegal de predios de terceros )

o Incremento en la invasion de predios, viviendas y cultivos por animales )

2 desplazados

E Aumento en los casos de ataques a personas de animales silvestres ()

S Incremento de la muerte de personas por inmersion )

3 Aumento de los negocios turisticos informales e ilegales ()

08) Incremento de la invasion de predios en el contorno del embalse ()
Incremento de enfermedades respiratorias ()
Aparicién de la navegacion deportiva (+)
Incremento de la actividad de reforestacion (+)
Incremento del riesgo de inundacion aguas abajo del embalse )
Incremento en la mortalidad de cultivos piscicolas aguas abajo del
embalse )
Aumento de la demanda de bienes y servicios (+)
Incremento en el cierre de negocios de insumos agropecuarios )
Aumento de la presencia militar en la zona (+)

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores
6.1.2.7 Listado maestro de impactos generados por las hidroeléctricas en Colombia y el mundo

El listado maestro de impactos generados por las hidroeléctricas en Colombia y el mundo resultd
de la unificacion de los impactos identificados en la Tabla 43 (Consolidado de los impactos
ambientales de las represas en el mundo) y la Tabla 47 (Consolidado de los impactos generados
por la hidroeléctrica de EI Quimbo). En total, se establecieron ciento cuarentay seis (146) impactos
ambientales, discriminados en veintisiete (27) del ambito fisico, quince (15) del bidtico y noventa
y siete (97) del socioecondmico. De otra parte, del total de impactos identificados, ciento seis (106)
tuvieron una connotacion negativa, mientras cuarenta (40) fueron evaluados como positivos (ver
Tabla 48).

Adicional, en la Tabla 48 se compararon los impactos identificados para el caso de la represa de
El Quimbo, los impactos generados por otras represas en Colombia y los impactos ocasionados
por las represas en otros paises. En consecuencia, se establecio que para EI Quimbo se identificaron
noventa y nueve (99) impactos; para las otras represas en Colombia, ciento tres (103); y para las
represas en otros paises, cuarenta y nueve (49). Asimismo, se identificaron veintiocho (28)
impactos comunes a los tres casos mencionados, es decir, el nivel de coincidencia fue del 19,18
%; de los cuales resultaron cinco (5) impactos positivos y veintitrés (23) impactos negativos. De
otra parte, hubo coincidencia en treinta y siete (37) impactos — el 25,34 % — entre los casos de las
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represas en Colombia y las represas en otros paises; de los cuales existen nueve (9) positivos y
veintiocho (28) negativos.

De igual manera, la comparacion entre el caso de la represa EI Quimbo y las represas de Colombia
encontrd coincidencia en setenta y cuatro (74) impactos, es decir el 50,6 %; de los cuales
diecinueve (19) tuvieron una connotacion positiva y cincuenta y cinco (55) fueron negativos.
Finalmente, la comparacion entre los impactos generados por la represa EI Quimbo y los impactos
ocasionados por las diferentes represas alrededor del mundo encontr6 veintinueve (29) impactos
comunes entre los dos casos, es decir, el nivel de coincidencia fue de 19,9 %; de los cuales cinco
(5) fueron positivos y veinticuatro negativos (24).

Tabla 48. Listado maestro de impactos generados por las hidroeléctricas en Colombia y el mundo

o 3(5
o 8 © 9@
Ambito del Impactos Clasificacion £ E £
Impacto 8, 2 O a
O
Aumento de la degradacién del suelo ) M M
Inundacion de tierras (-) M M ]
Pérdida de comunicacidn y conectividad intrarregional (-) M
Disminucion de la calidad del agua del rio () 4| 4| 4|
Disminucion del caudal del rio aguas abajo del ) v v v
embalse
Disminucion de la calidad del agua subterranea ) 4| 4|
Disminucion de la disponibilidad de agua del rio para ) v
consumo humano
Disminucion de la disponibilidad de agua subterranea ) v
para consumo humano
Incremento de la disponibilidad de agua para riego de ) v v 7
S cultivos
K Incremento de la disponibilidad de agua para consumo ) 7 7
L humano
Incremento de la disponibilidad de agua para uso ) 7
industrial
Aumento de olores desagradables () 4| 4| 4|
Aumento de los niveles freaticos (+) 4| 4| 4|
Disminucion de la calidad de las aguas del embalse () 4| 4| 4|
Aumento en la sedimentacion del embalse ) | | 4|
Disminucion en la sedimentacion del rio aguas abajo ) 7
del embalse
Incremento de la erosion aguas abajo del embalse (-) | 4|
Aumento de la contaminacién del aire (-) |
Disminucion del atractivo paisajistico de la zona (-) |
Aumento de la inestabilidad geolégica ) | 4|

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores

10 Contempla los impactos generados por las represas con fines de generacion hidroeléctrica que se encuentran en
Colombia a excepcidn de la hidroeléctrica EI Quimbo, pues sus impactos son establecidos en la columna anterior.
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Tabla 48. Listado maestro de impactos generados por las hidroeléctricas en Colombia y el mundo
(Continuacion 1)

Ambito 8 T g9
del Impactos Clasificacion ~ .E E 52
. = L O a
impacto o 3
Pérdida de la conectividad del rio () [} %}
Alteracion del microclima de la zona () [} [}
Disminucion de nacederos de agua () 4|
9 Mayor control de inundaciones (+) 4| M
B Incremento de las inundaciones aguas abajo del
i O] |
embalse
Aumento en la generacién de desperdicios y desechos
) 4} 4}
de obras
Disminucion de zonas de reserva () 4| 4|
Disminucion de la cobertura vegetal () 4| 4| 4|
Disminucion de habitats terrestres () 4| 4|
Disminucion de habitats acuaticos () [}
Incremento de ecosistemas acuaticos (+) 4| 4|
Aumento de la presién sobre los recursos naturales en
. . ) 4} 4}
la zona de influencia
Aumento del desplazamiento de fauna terrestre ) M M
. Incremento en la mortalidad de especies nativas de ) v v v
3 fauna terrestre
3 Incremento de fauna acuatica exotica () 4| 4|
m Incremento de flora acuatica exotica () 4|
Incremento en la mortalidad de especies nativas de
) %} %}
flora terrestre
Incremento en la mortalidad de flora acuatica ) %} M
Incremento en la mortalidad de especies nativas de ) v v v
fauna acuética
Interrupcién de los ciclos de reproduccion de peces ) 4| 4| 4|
Disminucion de la biodiversidad () 4| 4| 4|
Alteracién de patrones migratorios de los salmones (-) 4|
Incremento de los vectores de enfermedades (-) 4| 4|
Pérdida de referentes territoriales () 4| 4|
Incremento en el costo de vida () 4| 4| 4|
8 Incremento del precio de la tierra (+) 4| 4| 4|
S Disminucion del valor de la tierra en torno al embalse () 4| 4|
e} . T T T . s
S Disminucion de minifundios ) | |
§ Aumento en desplazamiento humano ) | | 4|
S Aumento de obras de infraestructura en la zona (+) | |
) Disminucion de infraestructura (carreteras, puentes,
> ) %} %}
viviendas, etc.)
Disminucion del &rea de actividades econdmicas ) 7 7

agropecuarias
Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores

11 Contempla los impactos generados por las represas con fines de generacion hidroeléctrica que se encuentran en
Colombia a excepcidn de la hidroeléctrica EI Quimbo, pues sus impactos son establecidos en la columna anterior.
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Tabla 48. Listado maestro de impactos generados por las hidroeléctricas en Colombia y el mundo
(Continuacion 2)

o (5]
< . o — n »
Ambito del Impactos Clasificacion E E £9
impacto 3 2 O &
8]
Aumento de la produccién agropecuaria +) |
Incremento de la superficie de tierra cultivada (+) %}
Incremento de la accidentalidad vial en la zona urbana ) v v
y rural
Pérdida de espacios de interaccion social y ) 7 7
comunitario
Crecimiento poblacional en la zona +) 4| [}
Disminucion del area de tierras fértiles () 4| 4| 4|
Incremento de enfermedades respiratorias ) [} [} [}
Incremento de la presencia institucional en la zona (+) 4|
Incremento de enfermedades auditivas ) [}
Incremento del nivel de ruido ) [} [}
Aumento de emigracion de la poblacién local a otras ) v v
regiones
Disminucion del ingreso agropecuario () 4| 4|
Aumento de los ingresos de los agricultores (+)
Disminucion del espacio urbano () 4|
8 Pérdida de préacticas culturales () 4| 4|
I= Aparicion de practicas culturales foraneas (+) o] o]
o) VT B B n
S Pérdida de patrimonio cultural material () 4|
] Aumento de la prostitucion ) 4| 4|
o
S Incremento de los embarazos en adolescentes () 4| 4|
n Aumento de la inmigracién de personas hacia la zona ) v v 7
de influencia
Incremento de la destruccion de propiedades de ) v v
terceros
Disminucion de mano de obra disponible para ) v
actividades agropecuarias
Incremento del descontento social () 4| 4|
Incremento de fendémenos de la drogadiccion vy
X O] %} %}
alcoholismo
Incremento de la inseguridad y criminalidad () 4| 4|
Incremento de enfermedades de salud publica () 4| 4|
Incremento de enfermedades de origen hidrico () |
Incremento del empleo informal () |
Incremento del empleo estable (+) | 4|
Incremento de la demanda de bienes y servicios (+) | |
Aumento de las expropiaciones forzosas de terrenos () |
Aumento de la presidn sobre los servicios publicos de ) 7 7
la zona

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores

12 Contempla los impactos generados por las represas con fines de generacion hidroeléctrica que se encuentran en
Colombia a excepcidn de la hidroeléctrica EI Quimbo, pues sus impactos son establecidos en la columna anterior.
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Tabla 48. Listado maestro de impactos generados por las hidroeléctricas en Colombia y el mundo
(Continuacion 3)

o (5]
< . o — n »
Ambito del Impactos Clasificacion £ E 52
impacto 3 2 O &
8]
Disminucion de sitios de pesca () 4| 4|
Incremento de la actividad pesquera (+) 4| M
Disminucion del recurso pesquero () 4| 4| M
Disminucion de sitios de extraccion de material del rio () 4| 4|
Incremento de la movilidad de vehiculos en la zona ) 7
urbana y rural
Disminucion del empleo agropecuario () 4| 4| 4|
Aumento de la presion sobre el empleo local ) [} [}
Incremento en el nimero de divorcios y familias ) v
disfuncionales
Incremento de la estigmatizacion de movimientos ) v
sociales y ambientales
Aumento del empleo temporal en el proyecto (+) 4| 4|
Incremento de la corrupcién en las instituciones ) v
publicas
Aumento de los ingresos de las entidades territoriales o) v v
o por transferencias
2 Disminucion de los ingresos de las entidades
g o d () M
‘S territoriales por transferencias
S Incremento de los ingresos de la poblacion (+) 4|
8 Aumento en el abandono de actividades agropecuarias () 4|
(/8) Pérdida o deterioro de sitios arqueoldgicos ) 4| 4| 4|
Trafico ilegal de piezas arqueoldgicas () 4|
Incremento de expectativas sobre beneficios del ) v 7
proyecto
Incremento de conflictos sociales motivados por el ) v
proyecto
Aumento de incapacidades fisicas temporales y ) 7
definitivas
Aumento de organizaciones comunitarias de base (+) 4| 4|
Disminucion de organizaciones comunitarias de ) 7
productores agricolas
Disminucion de formas de trabajo y produccion ) 7
tradicionales
Disminucion de establecimientos agroindustriales (-) |
Disminucion de establecimientos industriales (-) |
Incremento en las nuevas y mejores formas de trabajo ) 7
y produccién
Incremento de la actividad econémica maderera (+) |

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores

13 Contempla los impactos generados por las represas con fines de generacion hidroeléctrica que se encuentran en
Colombia a excepcidn de la hidroeléctrica EI Quimbo, pues sus impactos son establecidos en la columna anterior.
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Tabla 48. Listado maestro de impactos generados por las hidroeléctricas en Colombia y el mundo
(Continuacion 4)

o (5]
o 8 i .
Ambito del Impactos Clasificacion E E £9
impacto 3 2 O &
8]
Aumento en la creacién de pequefios negocios (tiendas
de barrio, comidas rapidas, negocios de ropa y (+)
calzado)
Incremento de la actividad econémica piscicola +) 4} [}
Disminucion de actividades econémicas tradicionales ) v v
— mineria
Incremente de actividades econémicas mineras (+) [}
Aumento generalizado de los salarios en la zona (+) 4| [}
Pérdida de productividad subregional ) [}
Aumento de redes comerciales en la zona +) 4| [}
Aumento de la creacion de empresas prestadoras de ) v v
servicios de transporte
Aumento de la creacion de negocios prestadores de ) v v
servicios de bar y restaurantes
Inc_remento de actividades econdmicas asociadas al o) v v v
turismo
8 Disminucion de las actividades econdmicas asociadas ) v
I= al turismo
\g Ampliacion de la frontera agricola (+) ]
2 Incremento de la invasion de predios, viviendas y . v
8 cultivos por animales desplazados )
3 Incremento en la diversidad de cultivos aguas abajo
del embalse (+) ¥
Aumento en la violacién de derechos humanos () 4| 4|
Masacre de personas () 4|
Incremento de la muerte de personas por inmersion () 4|
Aumento de los negocios turisticos informales e ) 7
ilegales
Incremento de la invasién de predios en el contorno ) 7
del embalse
Aumento de los casos de ataques a personas de ) 7
animales silvestres
Disminucion de los ingresos de la poblacion reubicada () 4| 4|
Disminucion de los ingresos de la poblacion ) 7
desplazada
Aparicion de la navegacion deportiva (+) |
Incremento del riesgo de inundacién aguas abajo del ) 7
embalse

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores

14 Contempla los impactos generados por las represas con fines de generacion hidroeléctrica que se encuentran en
Colombia a excepcidn de la hidroeléctrica EI Quimbo, pues sus impactos son establecidos en la columna anterior.
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Tabla 48. Listado maestro de impactos generados por las hidroeléctricas en Colombia y el mundo
(Continuacion 5)

o ﬁc:s
P o a 33
Ambito del Impactos Clasificacion £ £ £&
impacto =] S Ooa
04 S)
8]
Incremento de la mortalidad de cultivos piscicolas
. ) 4}
aguas abajo del embalse
Aumento de la presencia militar en la zona +) 4|
Incremento en el cierre de negocios de insumos ) v
agropecuarios
Incremento de actividades de reforestacion +) 4| [}
Total 99 103 49

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores
6.2 Impactos ambientales de EI Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial

6.2.1 ldentificacion de impactos ambientales generados por el Quimbo sobre los sectores
agropecuario y agroindustrial

A pesar de que los impactos sobre la zona de influencia de la hidroeléctrica EI Quimbo fueron
multiples y se definieron anteriormente, para este analisis se seleccionaron los impactos que se
presentan especificamente sobre los sectores agropecuario y agroindustrial de la zona de influencia
(ver Tablas 49 y 50). Se debe mencionar que se identificaron los impactos que afectaron directa e
indirectamente los sectores agropecuario y agroindustrial, es decir, existen impactos que tuvieron
repercusiones directamente sobre los sectores en mencion como la disminucién del area cultivable,
mientras otros consistieron en fendmenos que indirectamente generaron afectaciones como sucede
con la alteracion del microclima de la zona. Para el presente estudio se incluyeron impactos de los
dos tipos mencionados.

A continuacion se presentan los impactos identificados ex—ante generados por la hidroeléctrica El
Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial. Al respecto, en la Tabla 49 se
identificaron diecisiete (17) impactos ambientales, de los cuales resultados nueve (9) impactos en
el ambito fisico, uno (1) en el bidtico y siete (7) en el socioecondmico. Asimismo, del total de los
impactos se establecieron quince (15) impactos negativos y dos (2) positivos.

Tabla 49. Impactos identificados ex—ante sobre los sectores agropecuario y agroindustrial

Ambito del

X Impacto Clasificacion
impacto

o Aumento de la degradacion del suelo ()

-\% Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse ()

L Incremento de la erosion aguas debajo de embalse )

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores

15 Contempla los impactos generados por las represas con fines de generacion hidroeléctrica que se encuentran en
Colombia a excepcidn de la hidroeléctrica EI Quimbo, pues sus impactos son establecidos en la columna anterior.
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Tabla 49. Impactos identificados ex—ante sobre los sectores agropecuario y agroindustrial (Continuacion 1)

Ambito del
impacto

Impacto

Clasificacién

Fisico

Disminucion de la calidad del agua del rio

Disminucion de la calidad de las aguas del embalse

P~ |

Aumento de los niveles freaticos

P~
+

Disminucion de la calidad del agua subterranea

Alteracion del microclima de la zona

Inundacién de tierras

Bidtico

Aumento del desplazamiento de fauna terrestre

Socioecondmico

Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias

Disminucion del area de tierras fértiles

Disminucion del valor de la tierra en torno al embalse

Disminucion de la infraestructura (carreteras, puentes, viviendas, etc.)

Disminucion del empleo agropecuario

Aumento del costo de vida (inflacién zonal)

AAAAAA’I\AAA
N7 NG NG NG N NG NG N NG N L) N N

Incremento de la actividad economica piscicola

b~
+
IN—

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores

Por otro lado, en la Tabla 50 se consignaron los impactos identificados ex—post generados por El
Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial. En total, se identificaron treinta y dos
(32) impactos ambientales, de los cuales ocho (8) impactos del &mbito fisico, uno (1) del bidtico
y veintitrés (23) del socioecondmico. Asimismo, se establecieron veinticuatro (24) impactos
negativos y ocho (8) positivos.

Tabla 50. Impactos identificados ex—post sobre los sectores agropecuario y agroindustrial

Ambito del e
X Impacto Clasificacion
impacto

Inundacién de tierras ()
Alteracién del microclima de la zona ()
Disminucion de la calidad del agua del rio )

8 Disminucion de la calidad de las aguas del embalse )
i Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse )
Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos (+)
Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial (+)

Aumento del nivel freatico (+)

Bidtico Aumento en el desplazamiento de fauna terrestre )
Disminucion de la infraestructura (carreteras, puentes, viviendas, etc.) ()
Disminucion del area de actividades econ6micas agropecuarias ()

S Disminucion del empleo agropecuario ()
£ Disminucion del ingreso agropecuario (-)
g Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas ()
§ Disminucion de establecimientos agroindustriales ()
'S Disminucion de minifundios ()
& Disminucion del drea de tierras fértiles ()
Disminucion de la productividad subregional ()

Aumento de obras de infraestructura en la zona (+)

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 50. Impactos identificados ex—post sobre los sectores agropecuario y agroindustrial (Continuacion 1)

Ambito del

impacto Impacto Clasificacion
Aumento del costo de vida — inflacién zonal (-)
Aumento de las redes comerciales en la zona (+)
Incremento del precio de la tierra (+)
Aumento de las expropiaciones forzosas de terrenos )
3 Disminucion de mano de obra disponible para actividades agropecuarias )
g Aumento generalizado de los salarios en la zona (+)
S Aumento en el abandono de actividades agropecuarias )
§ Incremento de la destruccion de propiedades de terceros )
3 Aumento de la invasion ilegal de predios de terceros )
n Incremento en la invasién de predios, viviendas y cultivos por animales
desplazados )
Incremento en la mortalidad de cultivos piscicolas aguas abajo del embalse )
Incremento en el cierre de negocios de insumos agropecuarios )
Aumento de la demanda de bienes y servicios (+)

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores

6.2.2 Comparacion de impactos de la hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores agropecuario y
agroindustrial

En la Tabla 51 se realiz6 la comparacion de los impactos generados por la hidroeléctrica El
Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial, e identificados en estudios ex—ante
consignados en la Tabla 49 y los identificados en estudios ex—post relacionados en la Tabla 50.
Asimismo, se discriminaron los impactos segun su aparicion, entre los que surgieron antes y
después de la entrega en operacion de la hidroeléctrica. Se debe advertir que, independiente de su
etapa de aparicion, algunos impactos contindan vigentes en la zona. Al respecto, se marcaron los
impactos coincidentes en los dos tipos de estudios, al igual que los encontrados en un tipo de
estudio, pero no mencionados en el otro y viceversa.

Frente a la comparacion se debe resaltar que, evidentemente, la cantidad de impactos identificados
ex—post es mayor a la cantidad identificada en los documentos ex—ante. Como se aprecia en las
Tablas 49 y 50, en el andlisis ex—ante se identificaron diecisiete (17) impactos mientras en el ex—
post se establecieron treinta y dos (32), una diferencia de quince (15) impactos, con la discrepancia
mas significativa en el ambito socioeconémico.

En el &mbito fisico hubo un alto nivel de coincidencia entre los impactos identificados ex—ante y
ex—post en donde los siguientes impactos fueron establecidos en las modalidades de analisis:
Disminucion del caudal del rio, inundacién de tierras, disminucién de la calidad del agua del rio,
disminucion de la calidad de agua del embalse, alteracion del microclima de la zona y aumento
del nivel freatico. En los estudios ex—ante fueron establecidos tres impactos a los que no se le
encontrd equivalente en los estudios ex—post: Aumento de la degradacion del suelo, incremento de
la erosion aguas abajo del embalse y disminucidn de la calidad del agua subterranea. Por su parte,
en los estudios ex—post fueron identificados dos impactos a los que no se les encontrd equivalente
en los estudios ex—ante: Incremento en la disponibilidad de agua para riego de cultivos e
incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial.
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En el &mbito biodtico se identificd un solo impacto que fue identificado tanto en los estudios ex—
ante como ex—post: Aumento en el desplazamiento de fauna terrestre.

Finalmente, en el &mbito socioeconémico hubo un alto nivel de coincidencia entre los impactos
identificados ex—ante y ex—post en donde los siguientes impactos fueron establecidos en las
modalidades de andlisis: Disminucion del empleo agropecuario, aumento del costo de vida,
disminucién de la infraestructura, disminucion del area de tierras fértiles y disminucién del area
de actividades econdmicas agropecuarias. En los estudios ex—ante fueron establecidos dos
impactos a los que no se le encontr6 equivalente en los estudios ex—post: Disminucion del valor
de la tierra en torno al embalse y el incremento de la actividad econdémica piscicola. Por su parte,
en los estudios ex—post fueron identificados dieciocho impactos a los que no se les encontr6
equivalente en los estudios ex—ante: Aumento generalizado de los salarios en la zona, disminucién
del ingreso agropecuario, incremento en la mortalidad de cultivos piscicolas aguas abajo del
embalse, aumento en el abandono de actividades agropecuarias, incremento de la destruccion de
propiedades a terceros, aumento de las expropiaciones forzosas de terrenos, disminucion de mano
de obra disponible para actividades agropecuarias, aumento de redes comerciales de la zona,
disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas, disminucion de
minifundios, aumento de obras de infraestructura en la zona, disminucion de establecimientos
agroindustriales, aumento de la invasion ilegal de predios de terceros, incremento en la invasion
de predios, viviendas y cultivos por animales desplazados, incremento en el cierre de negocios de
insumos agropecuarios, aumento en la demanda de bienes y servicios, incremento del precio de la
tierra, y disminucion de la productividad regional.
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Tabla 51. Comparacion de impactos sobre los sectores agropecuario y agroindustrial

P, Impactos identificados | Impactos identificados
Ambito del
impacto Impacto ex—ante ex—post Etapa
(Tabla 44) (Tabla 45)
Aumento de degradacién del suelo Antes de la
Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse construccion
Inundacion de tierras
Incremento de la erosion aguas abajo del embalse -
Disminucion de la calidad del agua subterranea 2
- NI - o
o Incremento en la disponibilidad de agua para riego de =
3 cultivos B
L Incremento en la disponibilidad de agua para uso 8
industrial %
Disminucion de la calidad del agua del rio o
R R .z . @
Disminucion de la calidad de agua del embalse =
Alteracion del microclima de la zona é
Aumento del nivel freatico
" . Antes de la
Bidtico Aumento en el desplazamiento de fauna terrestre construccion
o Disminucion del empleo agropecuario
‘é’ Aumento del costo de vida (inflacién zonal) < 5
5 ——— - e
g D_|s_m|nUC|on de la infraestructura (carreteras, puentes, 3 8
3 viviendas, etc.) =
[<3] - - -7 7 < 7 2t = n
S Disminucion del &rea de tierras fértiles Z5s
Q — — , — o =)
R Disminucion del éarea de actividades econdémicas
agropecuarias

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores
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Tabla 51. Comparacion de impactos sobre los sectores agropecuario y agroindustrial (Continuacion 1)

Impactos identificados

Impactos identificados

Airpn%;% t%el Impacto ex—ante ex—post Etapa
(Tabla 44) (Tabla 45)
Incremento_ en el cierre de negocios de insumos
agropecuarios
Aumento de la demanda de bienes y servicios
Disminucion de establecimientos agroindustriales
Aumento de la invasion ilegal de predios de terceros
Incremento en la invasion de predios, viviendas y
cultivos por animales desplazados -
Disminucion de organizaciones comunitarias de 2
productores agricolas =
Disminucion de minifundios §
3 Aumento de obras de infraestructura en la zona 8
e — —~ - - <
'S Dls_m_lnuuon de mano de obra disponible para >
S actividades agropecuarias °
8 Aumento de redes comerciales de la zona £
(/8) Aumento de las expropiaciones forzosas de terrenos <
Aumento generalizado de los salarios en la zona
Disminucion del ingreso agropecuario
Incremento en la mortalidad de cultivos piscicolas aguas
abajo del embalse
Aumento en el abandono de actividades agropecuarias
Incremento de la destruccion de propiedades de terceros
Disminucion del valor de la tierra en torno al embalse ,
Incremento de la actividad econémica piscicola Desplues de
Incremento del precio de la tierra constrzccién
Disminucion de la productividad subregional

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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6.2.3 Consolidado de impactos de la hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores agropecuario y
agroindustrial

A continuacion se presenta el listado consolidado de impactos generados por la hidroeléctrica El
Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial de su zona de influencia que resulté del
analisis comparativo realizado en la Tabla 51. Asi, se obtuvieron en total treinta y seis (36)
impactos distribuidos en diez (10) del ambito fisico, uno (1) del biético y veinticinco (25) del
socioambiental. Asimismo, sobresale que nueve (9) impactos tuvieron una connotacion positiva
mientras veintisiete (27) obtuvieron una calificacion negativa (ver Tabla 52).

Tabla 52. Consolidado de impactos generados por ElI Quimbo sobre los sectores agropecuario y
agroindustrial

Ambito del

X Impacto Clasificacion
impacto
Inundacién de tierras )
Alteracién del microclima de la zona ()
Disminucion de la calidad del agua del rio ()
Disminucion de la calidad de las aguas del embalse ()
38 Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse )
2 Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos (+)
Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial (+)
Aumento del nivel freatico (+)

Incremento de la erosion aguas abajo del embalse

Disminucion de la calidad del agua subterranea
Bidtico Aumento en el desplazamiento de fauna terrestre
Disminucion de la infraestructura (carreteras, puentes, viviendas, etc.)
Disminucion del area de actividades econ6micas agropecuarias
Disminucion del empleo agropecuario
Disminucion del ingreso agropecuario
Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas
Disminucion de establecimientos agroindustriales
Disminucion de minifundios
Disminucion del &rea de tierras fértiles
Disminucion de la productividad subregional
Aumento de obras de infraestructura en la zona
Aumento del costo de vida — inflacion zonal
Aumento de las redes comerciales en la zona
Incremento del precio de la tierra
Aumento de las expropiaciones forzosas de terrenos
Disminucion de mano de obra disponible para actividades agropecuarias
Aumento generalizado de los salarios en la zona
Aumento en el abandono de actividades agropecuarias
Incremento de la destruccién de propiedades de terceros
Aumento de la invasion ilegal de predios de terceros
Incremento en la invasion de predios, viviendas y cultivos por animales
desplazados

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores
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Tabla 52. Consolidado de impactos generados por El Quimbo sobre los sectores agropecuario y
agroindustrial (Continuacion 1)

Ambito del

X Impacto Clasificacion
impacto
Incremento en la mortalidad de cultivos piscicolas aguas abajo del embalse )
Incremento en el cierre de negocios de insumos agropecuarios )
Socioecondmico  Aumento de la demanda de bienes y servicios (+)
Disminucion del valor de la tierra en torno al embalse ()
Incremento de la actividad econémica piscicola (+)

Fuente. Elaboracion con base en diferentes autores

6.2.4 Seleccion de los impactos ambientales vigentes y mas relevantes generados por el Quimbo
sobre los sectores agropecuario y agroindustrial

La seleccion de los impactos ambientales mas relevantes generados por la hidroeléctrica de El
Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial fue establecida con base en su
jerarquizacion dado su importancia para el grupo de expertos evaluadores. Para lo anterior se
utilizé la técnica cuantitativa denominada Proceso Analitico Jerarquico — AHP.

La seleccion de los impactos vigentes mas relevantes para los sectores en mencion se realizo con
el fin de que sirvan de insumo para la fase prospectiva del estudio, especificamente en la
construccion de las variables estratégicas para el disefio de los escenarios de futuro de la zona de
influencia. En ese orden, se tendran en cuenta, para la aplicacion de la técnica, solamente los
impactos que continlan vigentes después de la construccion y entrada en operacion de la
hidroeléctrica, puesto que se busca con la prospectiva la potencializacion de los impactos positivos
y aminoracion de los impactos negativos. En razon a lo anterior, no tendria valor establecer
acciones sobre impactos que desaparecieron.

En la Tabla 53 se establecieron los quince (15) impactos ambientales generados por EI Quimbo
sobre los sectores agropecuario y agroindustrial de la zona de influencia que siguen vigentes:

Tabla 53. Impactos ambientales vigentes generados por EI Quimbo sobre los sectores agropecuario y
agroindustrial

Ambito del

. 16 Impacto Clasificacion
impacto
Alteracién del microclima de la zona ()
3 Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos (+)
'LZI: Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial (+)
Aumento del nivel freatico (+)
. - Disminucion del area de actividades econ6micas agropecuarias )
Socioeconomico P T— -
Disminucion del empleo agropecuario ()

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores

16 No se incluyo el ambito del impacto bidtico debido a que no se encontraron impactos ambientales que pudiesen ser
clasificados dentro de este &mbito.
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Tabla 53. Impactos ambientales vigentes generados por EI Quimbo sobre los sectores agropecuario y
agroindustrial (Continuacion 1)

Ai\m;t))zlat:?c(?ﬁl Impacto Clasificacion

Disminucion del ingreso agropecuario ()
° Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas )
2 Disminucion de establecimientos agroindustriales ()
~§ Disminucion de minifundios )
S Disminucion del area de tierras fértiles ()
3 Disminucion de la productividad subregional ()
08) Aumento de obras de infraestructura en la zona (+)

Incremento del precio de la tierra (+)

Incremento de la actividad economica piscicola (+)

Fuente. Elaboracién con base en diferentes autores

6.2.4.1 Proceso Analitico Jerarquico — AHP

El AHP, por sus siglas en inglées, considera las preferencias o valoraciones individuales a través de
juicios de valor sobre la importancia relativa de los criterios tomados por pares. Esta metodologia
se basa en tres etapas: modelizacion, valoracion y priorizacion y sintesis (Saaty, 2001). En la etapa
de modelizacion se identifican los criterios y las alternativas del problema, y se organizan segun
una estructura jerarquica. En la etapa de valoracion, se recogen las preferencias, gustos y deseos
de los actores mediante los juicios incluidos en las denominadas matrices de comparaciones
pareadas.

Para obtener una estructura jerarquica de los 15 impactos a valorar, a cada experto se le ofrece la
opcion de expresar su intensidad de preferencia, en una escala de 1-9 puntos sobre un par de
impactos. Como se describe en la Tabla 54, si el experto considera que dos impactos comparados
tienen la misma importancia, se asigna una puntuacion de 1 a esa comparacion, mientras que la
puntuacion 9 indica la importancia absoluta de un impacto sobre el otro. Una vez recogidas las
preferencias de los decisores, el AHP utiliza el método del auto-vector principal por la derecha
para obtener las prioridades locales; el principio de composicion jerarquico para calcular las
prioridades globales y una forma lineal multi-aditiva para obtener las prioridades totales (Moreno-
Jiménez, 2002).

Tabla 54. Escala fundamental para la comparacion por pares

Valor numérico Escala verbal

1 De importancia, probabilidad o preferencia igual

3 Moderadamente mas importante, probable o preferido
5 Mucho mas importante, probable o preferido

7 Muchisimo méas importante, probable o preferido
9
6

Extremadamente mas importante, probable o preferido
y8 Valores intermedios para reflejar una solucién intermedia
Fuente. Saaty (2001)

2| 4l

17 No se incluyo el ambito del impacto biético debido a que no se encontraron impactos ambientales que pudiesen ser
clasificados dentro de este &mbito.
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Las ponderaciones determinan la importancia relativa de cada impacto respecto del resto, y
constituyen la base sobre la cual definir una ordenacion de las alternativas del problema de decision
(Saaty, 2001). La modelizacion del problema se ha definido con base a la estructura jerarquica que
se representa en la Figura 3. El objetivo corresponde a la valoracién de la importancia de los
impactos a valorar.

Figura 3. Estructura jerarquica de los criterios

Objetivo: Valoracion de importancia de los
impactos generados por El Quimbo

Incremento
del precio de
la tierra

Incremento de la
actividad economica
piscicola

Aumento de obras
de infraestructura
en la zona

Disminucion de la
productividad
subregional

Disminucion
del drea de
tierras fértiles

Alteracion del
microclima de la
zona

Disminucion de
minifundios

Incremento de la /
disponibilidad de agua /
para riego de cultivos / /

Disminucion de
establecimientos

Incremento de la / / !
disponibilidad de agua ,-’f / \ agroindustriales
para uso industrial /" .""‘I ! "‘-! P
E j'# Disminucion del area de L"‘. .D151‘1m1uc1én de. .
Amnen@ fiel / actividades econémicas organizaciones comunitarias
nivel fredtico ,f agropecuarias \ de productores agricolas
¥ X
Disminucion Disminucion
del empleo del ingreso
agropecuario agropecuario

Fuente. Elaboracion con base en Expert Choice

Para obtener la valoracion de los impactos se ha realizado una encuesta (ver Anexo 2). En total se
aplicaron 36 encuestas validas, de las cuales 33 obtuvieron un indice de inconsistencia inferior a
0,40, es decir, cumplieron con indicador de confianza y consistencia. Por lo anterior se procedio a
eliminar 3 encuestas, por lo que la muestra final estuvo constituida por 33 encuestas. El tipo de
muestreo utilizado fue de tipo no probabilistico, especificamente por conveniencia; no obstante,
se tuvo en cuenta el criterio de contar minimo con 3 representantes de cada grupo de interés
relacionado con los sectores agropecuario y agroindustrial y familiarizados con la hidroeléctrica
El Quimbo (ver Tabla 55). De otra parte, el procesamiento de la informacion se realizd con el
software Expert Choice version 11, recurso especializado en el Proceso Analitico Jerarquico.

Tabla 55. Grupos de interés

Grupos de interés Nombre Numero de Municipio
participantes
Poblacion del sector Pescadores artesanales 4 Hobo/Garzon
agropecuario Piscicultores 3 Garzon

Fuente. Elaboracién con base en Expert Choice
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Tabla 55. Grupos de interés (Continuacion 1)

; ; NUmero de -
Grupos de interes Nombre participantes Municipio
Ganaderos 1 Garzon
Poblacion del sector Arroceros 1 Garzon
agropecuario Cacaoteros 1 Gigante
Otros cultivadores 2 Garzon
Poblacion del sector Jornaleros 3 Garzon/El Agrado
agropecuario
Vendedores de insumos 2 Garzon/Gigante
agropecuarios
Empresarios y empleados fabricas de 1 Garzén
chocolate
Poblacion del sector Empresarios y empleados plantas de ,
: . L 2 Garzon
agroindustrial beneficio piscicola
Empresarios y emplead_os planta de 1 Garzén
concentrado animal
Empresarios y empleados otras 3 Garzén/Gigante
empresas
Autoridades politicas locales 1 Garzon
Autoridades politicas Autoridades politicas regionales 1 Garzon
gubernamentales Autoridades ambientales locales 1 Garzon
Clase politica regional 1 Garzon
Activistas Ambientalistas 2 Garzon
Lideres sociales 2 Garzén/Gigante
Academia Docentes 1 Garzon
Estudiantes 1 Garzon

Fuente. Elaboracién con base en Expert Choice

Una vez obtenidos los datos y procesados con el Software Expert Choice®®, en la Tabla 56 se
presentan los valores normalizados de la importancia relativa de los 15 criterios o impactos, cada
columna y fila corresponde a un impacto, mientras en la Tabla 57 se presentan los pesos
ponderados de los criterios (impactos). Asimismo, en el Anexo 2 se presenta la matriz consolidada
de evaluacion de criterios.

Tabla 56. Matriz normalizada y ponderados de los criterios (impactos) valorados

Matriz Normalizada p1o

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7T C8 C9 CI0O Cll Cl2 C13 Cl4 CiI5
Microclima 001 005 001 000 001 001 001 000 000 001 001 001 007 001 000 0,01
paégr‘:jgo 009 033 015 013 037 037 035 017 019 020 045 018 009 043 022 0,25

Agua para
industria 0,06 0,07

0,03 004 0,05 0,02 001 007 001 0,09 002 001 007 001 015 0,05

Fuente. Elaboracién con base en Expert Choice

18 Expert Choice es un software de toma de decisiones que se basa en la toma de decisiones de criterios multiples.
Expert Choice implementa el proceso de jerarquia analitica y se ha utilizado en campos como la fabricacion, la gestion
medioambiental, la construccion naval y la agricultura.
19 Corresponde al valor ponderado de la calificacién otorgada a cada criterio (impacto) en la evaluacion de expertos.
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Tabla 56

. Matriz normalizada y ponderados de los criterios (impactos) valorados (Continuacion 1)

Matriz Normalizada p20

CL C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Cll Cl2 C13 Cl4 CI5
el 004 004 001 001 001 001 001 000 001 003 001 001 000 001 000 0,01
agmﬁgiﬁana 011 005 003 007 005 027 025 012 003 001 006 013 012 002 009 0,09
agfj;"e"c'ﬁgm 006 005 009 007 001 005 015 012 013 009 019 013 009 002 009 0,09
agrg‘r?ggjgno 009 005 015 007 001 002 005 007 013 003 006 008 007 018 009 0,08
O;?ﬁg'jg%‘gfs 009 005 001 007 002 001 002 002 008 003 001 001 004 001 001 0,03
e 009 005 009 004 005 001 001 001 003 015 002 001 004 001 00l 004
Minifundios 0,04 005 001 001 016 002 005 002 001 003 002 001 004 001 009 0,04
Arﬁéarfiiﬁfas 009 005 009 010 005 002 005 012 008 009 006 018 012 018 009 0,09
Ps’jgﬁ'ecg:‘é:]d;d 004 005 015 007 002 001 002 007 008 009 001 003 007 00l 001 005
Infraestructura 0,00 0,05 0,01 0,04 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 000 0,01
Predodela 011 005 015 013 016 016 002 012 013 015 002 013 009 006 009 0,10
Apgé‘l’c'gff 011 005 001 013 002 002 002 007 008 00l 002 008 009 002 003 0,05

Fuente. Elaboracion con base en Expert Choice

Con relacion a los impactos mas relevantes, sobresale que el impacto evaluado como mas
importante para los expertos fue el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos”
con el 25 %, seguido del “Incremento del precio de la tierra” con el 10 %. Asimismo, los impactos
como “Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias”, “Disminucion del empleo
agropecuario” y “Disminucion del area de tierras fértiles” alcanzaron una importancia relativa del

9 %.

Por otro lado, se advierte la baja calificacion de importancia que alcanzaron algunos impactos
como la “Alteracion del microclima de la zona”, “Aumento de obras de infraestructura en la zona”
y “Aumento del nivel freatico” con el 1 %.

Tabla 57. Ponderacion de los criterios (impactos) evaluador por los expertos

N° Criterios Ponderacion
1 Alteracion del microclima de la zona 0,01
2 Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos 0,25
3 Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial 0,05
4 Aumento del nivel freético 0,01
5 Disminucion del area de actividades econ6micas agropecuarias 0,09
6 Disminucion del empleo agropecuario 0,09
7 Disminucion del ingreso agropecuario 0,08
8 Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas 0,03

Fuente. Elaboracion con base en Expert Choice

20 Corresponde al valor ponderado de la calificacion otorgada a cada criterio (impacto) en la evaluacion de expertos.
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Tabla 57. Ponderacion de los criterios (impactos) evaluador por los expertos (Continuacion 1)

N° Criterios Ponderacion
9 Disminucion de establecimientos agroindustriales 0,04
10  Disminucion de minifundios 0,04
11 Disminucion del area de tierras fértiles 0,09
12 Disminucidn de la productividad subregional 0,05
13 Aumento de obras de infraestructura en la zona 0,01
14 Incremento del precio de la tierra 0,10
15  Incremento de la actividad econémica piscicola 0,05

Fuente. Elaboracion con base en Expert Choice

6.3 Prospectiva de la zona de influencia de la hidroeléctrica EI Quimbo

A continuacion se presenta la etapa prospectiva de la investigacién que consiste en la proyeccion
de los impactos, de los sectores agropecuario y agroindustrial, valorados como mas relevantes por
los grupos de interés de la zona de influencia. Al respecto, el futuro propuesto para la zona afectada
se construye con el fin de maximizar los impactos positivos y minimizar los impactos negativos.

6.3.1 Seleccion de variables estratégicas (impactos)

La primera fase del ejercicio prospectivo se da con la identificacion de las variables estratégicas
que serviran de insumo para la elaboracion de las hipétesis de futuro. Normalmente las variables
estratégicas se seleccionan de un diagnostico del entorno y un analisis de tendencias; no obstante,
dado el caracter de este estudio, se utilizaron los impactos como insumos para su identificacion.
Asi, se utilizé el sotfware Mic-Mac para establecer las variables estratégicas.

Para la utilizacion de la técnica se selecciond un grupo de seis (6) expertos, correspondientes a
diversos grupos de interés relacionado con los sectores agropecuario y agroindustrial, que
realizaron la evaluacion de las variables (impactos).

6.3.1.1 Matrices de Impacto Cruzado y Analisis Estructural Mic-Mac

Se utilizo el método Mic-Mac porque permite un estudio cuantitativo del sistema a partir de puntos
de vista subjetivos de cada uno de los integrantes del grupo de expertos. Se procedié a considerar
los quince (15) impactos que, a partir de ahora seran identificados como factores o variables,
caracterizan el sistema estudiado (ver Tabla 58).

De otra parte, el Mic-Mac permitio establecer la relacion entre poder y dependencia de los factores
analizados, es decir, establecer que factores tienen el poder de afectar a otros y cuales dependen
de estos. Asi, las acciones de futuro se pueden orientar con preferencia hacia aquellos factores que
movilicen a otros, con el fin de generar un efecto domind.
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Tabla 58. Factores codificados Mic-Mac

N° Nombre largo Nombre corto
1 Alteracién del Microclima Microclima
2  Disponibilidad de agua para riego DisAguaRie
3  Disponibilidad de agua para industria DisAgualnd
4 Aumento nivel freatico NivelFreat
5  Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias DisAreAgro
6  Disminucion empleo agropecuario DisEmpAgro
7  Disminucidn ingreso agropecuario DisIngAgro
8  Disminucion organizaciones de productores agropecuarios DisOrgProd
9  Disminucion de establecimiento agroindustriales DisEstaAgr
10  Disminucion de minifundios DisMinif
11  Disminucion area de tierras fértiles DisTieFert
12 Disminucion productividad subregional DisProdSub
13 Aumento de infraestructura en la zona Aumelnfrae
14 Incremento del precio de la tierra IncrPrecTi
15 Incremento de la actividad piscicola IncrePisci

Fuente. Elaboracién con base en Mic-Mac
6.3.1.1.1 Relaciones directas entre variables estratégicas

Las relaciones directas permiten identificar el comportamiento de las variables estratégicas en un
horizonte temporal de corto plazo y se obtienen a partir de la Matriz de Influencias Directas (MID)
(Godet, 1993).

Con base en el analisis de relaciones directas se genero el plano de influencia/dependencia (ver
Figura 4), que permite observar la ubicacion de las variables. Este plano se divide en cuatro zonas,
que permiten la agrupacion de las variables con caracteristicas similares, como se observa a
continuacion:

Zona de poder: Las variables ubicadas en esta zona son denominadas motrices debido a que son
muy influyentes y poco dependientes. Las variables ubicadas en este cuadrante fueron:
Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias, Disponibilidad de agua para riego,
Disminucion area de tierras fertiles e Incremento de la actividad piscicola.

Zona de conflicto: Cualquier accidn sobre ellas repercutird sobre las otras variables y tendra un
efecto sobre ellas mismas, lo cual amplifica o desactiva su impulso inicial. Sin embargo, en este
cuadrante no se ubico ninguna variable.

Zona de salida: Se denomina resultantes dado que su evolucion se explica por las variables
motrices y de conflicto. Estas variables son poco influyentes y muy dependientes. Las variables
ubicadas en este cuadrante fueron: Disminucion productividad subregional, Disminucion del
empleo agropecuario y Disminucién del ingreso agropecuario.
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Zona de problemas auténomos: Las variables ubicadas en esta zona fueron: Aumento nivel
freatico, Alteracion del microclima, Disponibilidad de agua para la industria, Disminucion de
minifundios, Disminucion organizaciones de productores agropecuarios, Disminucion de
establecimientos agroindustriales, Incremento del precio de la tierra y Aumento de la
infraestructura en la zona. Se denominan excluidas puesto que constituyen tendencias fuertes o
factores relativamente autdnomos (Godet, 1993).
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Por otro lado, bajo el mismo analisis de influencias y dependencias se genera la Figura 5, con la
que se hace posible identificar las influencias que ejercen y reciben las variables del sistema. Al
respecto, se aprecia que la Disminucion del &rea dedicada a actividades econdmicas agropecuarias
influye fuertemente sobre aspectos como el ingreso y el empleo agropecuario y, en menor medida
sobre aspectos como la desaparicion de organizaciones comunitarias de productores agricolas y la
disminucion de la productividad subregional.

Igualmente, se establecio la fuerte influencia del aspecto denominado Incremento de la actividad
piscicola sobre factores como la Disminucion de la productividad subregional y la disminucion de
establecimientos agroindustriales. Finalmente, es evidente que el factor de Disponibilidad de agua
para riego ejerce una fuerte influencia sobre varios aspectos del sistema.
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Figura 5. Red de influencias directas de las variables estratégicas (impactos)
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6.3.1.1.2 Relaciones indirectas entre variables estratégicas (impactos)

Las relaciones indirectas permiten identificar el comportamiento de las variables en un horizonte
temporal de mediano plazo y se obtienen a partir de la Matriz de Influencias Indirectas - Mll
(Godet, 1993). La MII es resultado de un procesamiento de la Matriz de Influencias Directas
realizado a través del software Mic-Mac, hasta que ésta logra su estado estable, es decir, cuando
cualquier variacion en el tiempo no ocasiona cambios en las condiciones de influencia y
dependencia de las variables.

Con base en el analisis de relaciones indirectas se genera un plano (ver Figura 6), que permite
observar la ubicacion de las variables, de acuerdo con sus condiciones de influencia y dependencia.
Este plano se divide en cuatro zonas, que permiten la agrupacion de las variables con caracteristicas
similares, como se observa a continuacion:

Zona de poder: Las variables ubicadas en esta zona fueron: Disponibilidad de agua para riego,
Aumento del nivel freatico y Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias.

Zona de conflicto: En este cuadrante no se ubicd ninguna variable.

Zona de salida: Las variables ubicadas en esta zona fueron: Alteracion del microclima,
Disponibilidad de agua para la industria, Disminucion de minifundios, Disminucion
organizaciones de productores agropecuarios, Disminucion de establecimientos agroindustriales,
Incremento del precio de la tierra, Aumento de la infraestructura en la zona y Disminucién del
ingreso agropecuario.

Zona de problemas auténomos: Las variables ubicadas en esta zona fueron: Disminucion
productividad subregional y Disminucion del empleo agropecuario.
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Figura 6. Plano de influencia/dependencia indirecta de variables estratégicas (impactos)
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Asimismo, bajo el anélisis de influencias y dependencias se genera la Figura 7, donde se hace
posible identificar las influencias que ejercen y reciben las variables del sistema de acuerdo con la
intensidad. En ese orden, sobresale la fuerte influencia que ejerce el factor denominado
Disponibilidad de agua para riego sobre aspectos como disminucion de la productividad
subregional, disminucion el ingreso agropecuario y disminucion del empleo agropecuario. El
factor de Disminucion del area de actividad econémica agropecuaria afecta los tres aspectos
mencionados anteriormente.

De otra parte, los factores de Disminucion de la productividad subregional, Disminucion del
empleo agropecuario y Disminucion del ingreso agropecuario son altamente dependientes de otros
factores. EI Aumento del nivel fredtico ejerce cierta influencia sobre otros aspectos dado que tiene
potencial de aprovechamiento.
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Figura 7. Red de influencias indirectas de variables estratégicas (impactos)
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Finalmente, con motivo de los andlisis realizados anteriormente, se procedio a la seleccion de las
seis (6) variables estratégicas con las que normalmente disefian los escenarios de futuro en la
planeacion prospectiva. En esta etapa las variables dejaran de tener una connotacion negativa o
positiva y se conservara Unicamente el fendémeno inherente a cada variable (ver Tabla 59).

Tabla 59. Variables Estratégicas
Variables Estratégicas

Productividad subregional
Ingreso agropecuario
Empleo agropecuario
Disponibilidad del agua para riego
Area de actividades econdmicas agropecuarias
Actividad econémica piscicola
Fuente. Elaboracion con base en Mic-Mac

OO IW|IN|F

6.3.1.2 Estructuracion de variables

A continuacién se estructuran las variables estratégicas seleccionadas durante el proceso
prospectivo siguiendo una logica de causalidad, que permitio establecer un orden durante la
construccion del escenario de futuro. En ese orden, se identifican las variables “causas”, luego las
variables “fendmenos” y posteriormente las variables “consecuencias” (ver Figura 8).

Figura 8. Estructuracién de variables estratégicas (impactos)

« Disponibilidad de agua para riego
« Area de actividades econémicas agropecuarias
« Actividad econdmica piscicola

» Empleo agropecuario
« Ingreso agropecuario

* Productividad subregional

Fuente. Elaboracién con base en Mojica (2008)

Se considera que las variables impulsoras del cambio para la construccion de futuro son la
disponibilidad de agua para riego, el aumento del area de actividades econdmicas agropecuarias y
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la consolidacion de la actividad econdmica piscicola, en tanto que generan la posibilidad de
incrementar notablemente el empleo y el ingreso agropecuario. Finalmente, se espera que lo
anterior en el incremento de la productividad subregional.

6.3.1.3 Determinacion de Objetivos (Retos estratégicos)

Después de determinar las variables, se identifico el conjunto de objetivos relacionados con las
variables estratégicas del analisis estructural. Asi, los objetivos o retos estratégicos corresponden
a plantear la situacion ideal esperada, en el horizonte propuesto, para cada una de las variables
seleccionadas (ver Tabla 60).

Tabla 60. Variables Estratégicas (impactos) y Objetivos Relacionados
Variables Estratégicas Objetivos (Retos)
Aprovechar la disponibilidad de agua para actividades agropecuarias y
agroindustriales mediante un sistema de suministro eficiente.
Area de actividades econdmicas Aumentar el area dedicada a actividades economicas agropecuarias

agropecuarias explotadas con uso de tecnologia intensiva.

Fortalecer la actividad econdémica piscicola mediante la integracion del
cluster piscicola para el incremento de la produccion y la agroindustria.
Aumentar la demanda de empleo agropecuario mediante la
diversificacion de actividades econémicas en el sector.
Aumentar el ingreso agropecuario de los productores por medio del
Ingreso agropecuario mejoramiento de las practicas de produccién y la aplicacion de
conocimiento técnico.
Incrementar la productividad subregional un 5 % anual de los sectores
agropecuario y agroindustrial de la zona de influencia.
Fuente. Elaboracién con base en Mojica (2008)

Disponibilidad del agua para riego

Actividad econémica piscicola

Empleo agropecuario

Productividad subregional

6.3.2 Disefio de escenarios

Conforme a la definicion de Mojica (2008) un escenario es una imagen de caracter conjetural que
supone una descripcion de lo que pasaria si llegare a ocurrir, haciendo énfasis en condiciones como
la coherencia, la pertinencia y la verosimilitud. Para esto se presenta la informacion recopilada en
las etapas anteriores, con el fin de construir un conjunto de hipotesis respecto al futuro de la
Subregion Centro.

6.3.2.1 Analisis Morfoldgico

Esta es una herramienta cualitativa que permite elaborar hipotesis de futuro para cada una de las
variables estratégicas identificadas. Asi mismo, trata de explorar de manera sistematica los futuros
posibles a partir del estudio de todas las combinaciones resultantes de las variables, dando como
resultado diversos escenarios de futuro, estos escenarios se denominan futuribles (escenarios
posibles), entre los cuales se elige el escenario apuesta.

Frente a las situaciones de futuro, el analisis morfolégico recomienda que se contemplen minimo

tres situaciones en el futuro: 1) una proyeccion de futuro tendencial en el que las variables tengan
un desenlace lineal con respecto a lo que venia sucediendo en el pasado y alineado al presente, a

247



este escenario se llamo “escenario tendencial”; 2) una proyeccion de futuro moderado en el que
las variables tengan un desenlace con tendencia creciente y una lenta o progresiva evolucion con
respecto a su comportamiento en el pasado, a este escenario se le llamo “escenario incremental” y
3) una proyeccion de futuro optimista en el que las variables tengan una ruptura distopica en su
desenlace, es decir, que adopten un salto cuantitativo y cualitativo en su comportamiento, a este
escenario se le llamé “escenario de ruptura”.

A continuacion, se presentan y definen las hipétesis de futuro para cada una de las seis variables
previamente seleccionadas. Las hipdtesis de futuro se plantearon con un horizonte de quince (15)
afios, con una proyeccion hasta el 2036, puesto que se considera tiempo suficiente para concretar
los cambios necesarios que se plantean (ver Tabla 61):

Tabla 61. Analisis morfoldgico — Hipotesis de futuro

H1
(Tendencial)

Variables
Estratégicas

H2
(Incremental)

H3
(Ruptura)

A pesar de que existe la
disponibilidad de agua para el uso
en el sector agropecuario Yy
agroindustrial, no ha habido
voluntad politica ni iniciativa
privada para su gestion y
aprovechamiento.

Disponibilidad del
agua para riego

Se disefid un sistema de riego
para la zona periférica del
embalse; sin  embargo, la
corrupcion afectd gravemente su
construccion e implementacion,
por lo que todavia no se cuenta
con la totalidad de la obra.

Se aprovecha la disponibilidad
de agua para actividades
agropecuarias y
agroindustriales mediante un
sistema de suministro
eficiente, que permita el
abastecimiento constante 'y
masivo a diferentes zonas de la
Subregion.

El crecimiento del area dedicada a

El area dedicada a actividades

8 actividades econdmicas . . El &rea dedicada a actividades
S g . ; economicas agropecuarias e .
S » @ agropecuarias ha sido lento, . econdmicas agropecuarias
S8& especialmente en la zona baja con explotadas aumento explotadas aumenté mediante
SE g cierta  predileccion  por la considerablemente. mediante la el  acondicionamiento  de
N % § ganaderia. En las zonas altas los ampliacion  de _la frontera nuevas tierras, especificamente
©35 X ' p - agricola a costa de la invasién de ;
S © & cultivos de café se extienden . en zonas bajas, con uso de
o . . zonas protegidas y de reserva y . .
< ocasionalmente  hacia  zonas parques naturales tecnologia intensiva.
protegidas y de reserva. '

L . . .. I Se logro el fortalecimiento de
© La actividad econémica piscicola La actividad economica " "% ividad econémica
L ha crecido de manera desordenada piscicola ha crecido, . . .

g X A . . piscicola mediante la
S _ debido a que se cultiva en el especialmente en su modalidad integracion del cliister
53 embalse de manera ilegal. De otra de cultivo en estanques en tierra. . % .

28 - - .. ; piscicola para el incremento de

S parte, la produccion se realiza con  Su éxito se debe, en gran medida, o

58 . . - . la produccion en el embalse a
g5 alto costos debido a que no se a su integracion con el clister través de jaulones y en
= encuentra integrada ni se realizasu piscicola del departamento que -

= . ' . estanques en tierra y su
5 procesamiento por lo que se incluye cierto grado de respectiva

comercializa sin valor agregado.

agroindustrializacion.

agroindustrializacion.

Fuente. Elaboracién con base en Mojica (2008)
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Tabla 61. Analisis morfologico — Hipdtesis de futuro (Continuacion 1)

Variables
Estratégicas

H1
(Tendencial)

H2
(Incremental)

H3
(Ruptura)

Empleo agropecuario

La demanda  del
agropecuario es reducida,
especialmente en la zona de
influencia del embalse, debido a la
baja diversificacion de actividades
econémicas, que se especializa en
cultivos permanentes como el
cacao, con baja utilizacion de
mano de obra.

empleo

La demanda en ciertas
actividades econdmicas
agropecuarias y agroindustriales
es estacional, aunque
dificilmente se ve suplida debido
a la baja oferta de mano de obra
en la zona. Las actividades
econémicas continGan siendo
tradicionales y con bajo nivel de
tecnificacion.

La demanda de
agropecuario aumento
notablemente mediante la
diversificacion de actividades
econémicas en el sector,
especialmente aquellos
cultivos  estacionales  que
requieren mano de obra
intensiva para su explotacion.

empleo

Ingreso agropecuario

El ingreso agropecuario continda
con una tendencia a la baja debido
a los altos costos de produccidn,
las técnicas artesanales y el poco
conocimiento técnico que
contindian utilizando los
productores.

El ingreso agropecuario
permanece fluctuante, aunque
tiene periodos en los que ha
mejorado progresivamente
debido  principalmente  al
aumento de los  precios
internacionales, especialmente
en actividades econémicas con
demanda internacional.

El ingreso agropecuario de los
productores aumenta
significativamente debido al
mejoramiento de las préacticas
de produccion, el
mejoramiento de la
infraestructura de la zona y la
aplicacion de conocimiento
técnico aplicado.

Productividad subregional

La productividad subregional de
los sectores agropecuario Yy
agroindustrial se mantiene
relativamente estable en la zona de
influencia. La contribucién de la
Subregion a la  economia
departamental continda siendo
marginal y soportada
exclusivamente en actividades del
sector primario.

Las bonanzas de los precios
internacionales  de  ciertas
actividades econémicas
tradicionales en la  zona
permitieron que la productividad
subregional tuviese periodos con
aportes  significativos; no
obstante, la estructura
econdmica continda soportada
en actividades tradicionales con

La productividad subregional
se incremento un 5 % anual en
los sectores agropecuario y
agroindustrial de la zona de
influencia. La inclusién de
valor agregado en los procesos
productivos permitié que la
agroindustria incrementara la
contribucion de la Subregién a
la economia departamental.

poca transformacién productiva.

Fuente. Elaboracién con base en Mojica (2008)

El horizonte de planeacion es el 2036, por tanto, los equipos de trabajo han construido tres
escenarios posibles. Se nombraron cada una de las combinaciones con una etiqueta alusiva a las
situaciones de futuro disponible, por lo que se asigné un nombre sugestivo que identifique el
escenario de acuerdo con sus caracteristicas:

*,

¢+ Escenario Tendencial. “El poder de la inercia en accion”
Escenario Alternativo. “Ensayo y error”
» Escenario Apuesta. “Volando alto”

R/
A X4

o

A continuacidn, se relaciona cada uno de los escenarios con sus hipotesis de futuro:

249



6.3.2.1.1 Escenario tendencial “El poder de la inercia en accion”

Avanza el afio 2036 y los impactos generados por la construccion de la hidroeléctrica EI Quimbo,
sobre los sectores agropecuario y agroindustrial de la Zona Centro del Huila, implicaron cambios
significativos para la Subregion. En efecto, la construccion del embalse incrementé la
disponibilidad de agua para el uso en el sector agropecuario y agroindustrial; no obstante, no ha
habido voluntad politica por parte de los entes territoriales ni iniciativa privada del sector
agroempresarial para su gestion y aprovechamiento.

De otra parte, el crecimiento del &rea dedicada a actividades econémicas agropecuarias ha sido
lento, especialmente en la zona baja, con cierta predileccidn por la explotacion ganadera, mientras
en las zonas altas los cultivos de café se extienden ocasionalmente hacia zonas protegidas y de
reserva. La actividad econdmica piscicola ha crecido de manera desordenada debido a que se
cultiva en el embalse de manera informal e ilegal. De otra parte, la produccion se realiza con altos
costos debido a que no se encuentra integrada ni se efecttia su procesamiento industrial por lo que
se comercializa con bajo valor agregado.

Como consecuencia de lo anterior, la demanda del empleo agropecuario es reducida,
especialmente en la zona de influencia del embalse, debido a la baja diversificacion de actividades
economicas, que se especializa en cultivos permanentes como el cacao, con baja utilizacion de
mano de obra. Igualmente, el ingreso agropecuario continda con una tendencia a la baja debido a
los altos costos de produccion, las técnicas artesanales y el poco conocimiento técnico que
contintian utilizando los productores.

Finalmente, la productividad subregional de los sectores agropecuario y agroindustrial se mantiene
relativamente estable en la zona de influencia. La contribucién de la Subregion a la economia
departamental continGa siendo marginal y soportada exclusivamente en actividades del sector
primario.

6.3.2.1.2 Escenario alternativo “Ensayo y Error”

Avanza el afio 2036 y los impactos generados por la construccion de la hidroeléctrica EI Quimbo,
sobre los sectores agropecuario y agroindustrial de la Zona Centro del Huila, implicaron cambios
significativos para la Subregion. La construccion del embalse aumentd la disponibilidad de agua
para el uso en los sectores agropecuario y agroindustrial por lo que se disefid un sistema de riego
para la zona periférica del embalse; sin embargo, la corrupcion y la politiqueria local afectd
gravemente su construccion e implementacion, por lo que todavia no se cuenta con la totalidad de
la obra ni ha entrado en funcionamiento.

De otra parte, el area dedicada a actividades econdmicas agropecuarias explotadas aumentd
considerablemente mediante la ampliacién de la frontera agricola a costa de la invasion de zonas
protegidas y de reserva y parques naturales. La actividad econémica piscicola ha crecido,
especialmente en su modalidad de cultivo de estanques en tierra. Su éxito se debe, en gran medida,
a su integracion con el cluster piscicola del departamento que incluye cierto grado de
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agroindustrializacion, disminuye los costos, articula la cadena productiva y ofrece asistencia
técnica y tecnoldgica.

Como consecuencia de lo anterior, la demanda en ciertas actividades econémicas agropecuarias y
agroindustriales es estacional, aunque dificilmente se ve suplida debido a la baja oferta de mano
de obra en la zona. Las actividades econdmicas continan siendo tradicionales y con bajo nivel de
tecnificacion. Igualmente, el ingreso agropecuario permanece fluctuante, aunque tiene periodos en
los que ha mejorado progresivamente debido principalmente al aumento de los precios
internacionales, especialmente en actividades econdmicas con demanda internacional.

Finalmente, las bonanzas de los precios internacionales de ciertas actividades econémicas
tradicionales en la zona permitieron que la productividad subregional tuviese periodos de auge
significativos; no obstante, el grueso de la estructura econdmica continta soportada en actividades
tradicionales con poca transformacion productiva.

6.3.2.1.3 Escenario apuesta “Volando alto”

Avanza el afio 2036 y los impactos generados por la construccion de la hidroeléctrica EI Quimbo,
sobre los sectores agropecuario y agroindustrial de la Zona Centro del Huila, implicaron cambios
significativos para la Subregion. En efecto, la construccion del embalse aumento ostensiblemente
la disponibilidad de agua para el uso agropecuario y agroindustrial por lo que se implementd un
sistema de suministro moderno y eficiente que permitié el abastecimiento constante y masivo a
diferentes zonas de la Subregidn.

De otra parte, el area dedicada a actividades econdmicas agropecuarias explotadas aumento
significativamente por el acondicionamiento de nuevas tierras en el area, especificamente en zonas
bajas, con uso de tecnologia intensiva. Asimismo, se logro el fortalecimiento de la actividad
econdmica piscicola mediante la integracion del cluster piscicola para el incremento de la
produccidn en el embalse a traves de jaulas y jaulones, y en estanques en tierra, la disminucién de
costos, el acceso a asistencia técnica y tecnologica, la articulacién de la cadena productiva y su
agroindustrializacion.

Como consecuencia de lo anterior, la demanda de empleo agropecuario aumentd notablemente
mediante la diversificacion de actividades econdémicas en la zona, especialmente aquellos cultivos
estacionales que requieren mano de obra intensiva para su explotacion. Igualmente, el ingreso
agropecuario de los productores se incrementé significativamente debido al mejoramiento de las
practicas de produccién, la modernizacion de la infraestructura y la aplicacion de conocimiento
técnico y tecnoldgico de avanzada.

Finalmente, la productividad subregional se increment6 un 5 % anual en los sectores agropecuario
y agroindustrial de la zona de influencia. La inclusion de valor agregado en los procesos
productivos permitié que la agroindustria incrementara la contribucién de la Subregion a la
economia departamental y mejorara las condiciones de vida de la zona.
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6.3.2.2 Ejes de Direccionamiento de Peter Schwartz

Los escenarios que se mencionaron con anterioridad se pueden visualizar mediante la creacién de
los vectores de futuro. Al respecto, se considerd que la seleccion de dos variables era insuficiente
para la creacion de eventos futuros del sistema, por esta razon se clasificaron en dos grupos: uno
de ellos corresponde al conjunto de variables estratégicas que determinan la optimizacion del uso
de recursos, mientras el otro agrupa las variables que definen el crecimiento econémico y social
de la zona (ver Tabla 62 y Figura 9).

Tabla 62. Vectores de direccionamiento o de futuro
Vectores De Direccionamiento Variables Estratégicas
Disponibilidad del agua para riego
Area de actividades econdmicas agropecuarias
» Actividad economica piscicola
» Empleo agropecuario
» Ingreso agropecuario
» Productividad subregional
Fuente. Elaboracion con base en Mojica (2008)
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Figura 9. Ejes direccionamiento de futuro de Peter Schwartz

e

Escenario
Apuesta
2036

Escenario
Alternativo

Crecimiento
econémico y social

Escenario
Tendencial

Hoy
2022

Optimizacion de recursos

Fuente. Elaboracion con base en Mojica (2008)

Como se aprecia en la Figura 9, a partir de las variables estratégicas se pueden trazar varios
caminos para llegar al escenario apuesta. Asi, se tiene un punto de partida en el que hay un bajo
crecimiento econémico y social y, por tanto, una baja optimizacion en el uso de recursos. En
consecuencia, se recomienda la ruta donde se vislumbra que la trayectoria de futuro sea a partir
del escenario con un crecimiento fuerte en la optimizacion en el uso de los recursos disponibles
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tales como un &rea para el desarrollo de actividades econdmicas agropecuarias y la disponibilidad
de agua para actividades agropecuarias y agroindustriales, con el fin de alcanzar una situacion en
la que se obtenga un alto crecimiento econdmico y social con una actividad piscicola creciente, el
aumento del empleo y del ingreso agropecuario.

6.3.3 Evaluacion de probabilidades

El Sistema de Matrices de Impacto Cruzado (SMIC), permite disefiar los escenarios probables,
tendenciales o referenciales, asi como los diferentes escenarios alternos que se construyen a partir
de hipdtesis de futuro. Esta herramienta hace uso de la teoria de la probabilidad matematica para
estimar la ocurrencia de los sucesos de futuro.

En esta oportunidad, el grupo de expertos evalud la probabilidad de ocurrencia de 6 hipotesis
propuestas para las variables clave (ver Tabla 63). Las hip6tesis para evaluar estan relacionadas
con el escenario apuesta.

Tabla 63. Lista de Hip6tesis y Etiquetas

N° Titulo Largo Titulo Corto Descripcién
Disponibilidad de _ _ z,de_ tan probable es apr_ovechar la d_lsponll_t)llldad de agua para
1 agua para riego DisAguaRie actividades agropecuarias y agroindustriales mediante un
sistema de suministro eficiente para el afio 20367
Area de actividades ¢Qué tan probable es aumentar el area dedicada a actividades
2 econémicas AreAgro econémicas agropecuarias explotadas con uso intensivo de
agropecuarias tecnologia para el afio 2036?
. . ¢Qué tan probable es fortalecer la actividad econdmica piscicola
Actividad econdémica N ; . - . L :
3 ActiPisci mediante la integracién del cluster piscicola para el incremento

piscicola de la produccion y la agroindustria para el afio 20367

¢(Qué tan probable es aumentar la demanda de empleo
4 Empleo agropecuario  EmpAgro agropecuario mediante la diversificacion de actividades
econdmicas en el sector para el afio 2036?
¢Qué tan probable es aumentar el ingreso agropecuario de los
productores por medio del mejoramiento de las précticas de
produccion y la aplicacién de conocimiento técnico para el afio

5 Ingreso agropecuario IngAgro

20367
Productividad ¢QUuE tan probable es incrementar la productividad subregional
6 subregional ProdSub un 5 % anual de los sectores agropecuario y agroindustrial de la

zona de influencia para el afio 20367
Fuente. Elaboracién con base en SMIC- PROB-EXPERT

A cada uno de los grupos de expertos, se le pregunt6 por la probabilidad simple de las seis hipétesis
de futuro. La probabilidad simple es la medida en el intervalo cerrado 0-1 de ocurrencia de cierto
evento. La siguiente tabla muestra las probabilidades simples (P*) de cada una de las hipotesis
sobre el conjunto de expertos (ver Tabla 64). Asi mismo, se relaciona la tendencia de los eventos,
evaluada a través de las siguientes etiquetas:
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Tabla 64. Esquema de analisis de probabilidades y tendencias

Probabilidad Corregida (P*) Tendencia
> 90 % Muy fuerte
>80 % <90 % Fuerte
> 70 % <80 % Moderada
>60% <70 % Débil
> 50 % <60 % Muy débil
50 % Duda
<50 % Improbable

Fuente. Mojica (2010)

El calculo de las probabilidades condicionales positivas y negativas a través del software SMIC-
PROB-EXPERT, arroja como resultado el histograma de probabilidad de escenarios (ver Figura
10), con 26 combinaciones de escenarios de 64 posibles. La ocurrencia 0 no de un evento, esta
relacionada con variables booleanas 1 o 0 respectivamente.

Figura 10. Histograma de probabilidad de escenarios al afio 2036

54 - 000000 T ]

02- 1111 £ I
!.D_I.”_”.”_ ............... _._._._._Ej&._ ....... ] _I
T T T T ———— oo -

36- (11100 G J

8- ot Ty —

35- 011101 —r

21 - 101011 E

- 2000 o

03+ 111101 | T

1. 001101 Z

18- 101110 II

13. 110011 1:.

10 110110 =]

30- 100010 T |

14- 110010 E

50+ 001110 |

55« 001001 N

15 - 110001 LEET]

2101010 E]

47 010001 |

43 010101 I

45.- 010011 I

52001100 W E

3011110 D:_:u

£2 - 000010 |

Fuente. Elaboracién con base en el SMIC- PROB-EXPERT

De acuerdo con la Figura 10, producto del SMIC, los escenarios méas probables son (ver Tabla 65):
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Tabla 65. Probabilidad de los escenarios al afio 2036

Codigo Escenario  Probabilidad Descripcion
64 000000 24,3 % Escenario tendencial “El poder de la inercia”
01 111111 6,8 % Escenario apuesta “Volando alto”
02 111110 7,6 % Escenario alternativo “Ensayo y Error”

Fuente. Elaboracidn con base en SMIC- PROB-EXPERT

El escenario con mayor probabilidad de ocurrencia®® fue el “escenario tendencial” con el 24,3 %,
mientras el “escenario apuesta” alcanzé una probabilidad de 6,8 %, quedando en tercer lugar. Al
respecto, la variable que mostr6 menor probabilidad de ocurrencia fue la actividad piscicola,
especificamente, realizada en el embalse EI Quimbo.

6.3.4 Estrategias

Las estrategias definidas se basaron en el desarrollo de acciones para llevar a cabo los objetivos
estratégicos definidos. Con base en la definicion y el contexto de estos objetivos, se proponen seis
estrategias. Se hace uso de la herramienta IGO (Importancia y Gobernabilidad), para priorizar las
acciones estratégicas. La gobernabilidad se entiende como “el dominio que el sistema o institucion
tiene sobre las acciones”. Dicho dominio puede expresarse como: fuerte (F), moderado (M), debil
(D) o nulo (N).

Por otro lado, la importancia califica la prioridad que posea el sistema para generar cambios a
través de dichas acciones estratégicas. Las acciones estratégicas que se listan a continuacion son
las requeridas segun el panel de expertos, para llegar a los escenarios de futuro definidos. Dichas
acciones tienen horizontes de programacion de largo, mediano, corto plazo o permanentes.

De otra parte, las estrategias que se plantean se concentraron en las tres variables estratégicas
catalogadas como causas en la estructuracion de las variables (ver Figura 8), es decir, las
estrategias disefiadas se direccionaron hacia las variables: disponibilidad de agua para riego, area
de actividades econdmicas agropecuarias y actividad econdmica piscicola (ver Tablas 66, 67 y 68).

21 L a probabilidad de ocurrencia del escenario tendencial generalmente constituye la “proyeccion de la obsolescencia”.
En términos de Mojica (2010) se refiere a la continuacion de la situacion presente en el tiempo futuro, sin ningdn tipo
de ruptura o cambios significativos.
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Tabla 66. Estrategias para la variable: Disponibilidad del agua para riego

Variable Estratégica Objetivo
Disponibilidad del agua para Aprovechar la disponibilidad de agua para actividades agropecuarias y
riego agroindustriales mediante un sistema de suministro eficiente.
Acciones Importancia Gobernabilidad
F M D N

Gestionar las autorizaciones, licencias y permisos necesarios 1 X
para el aprovechamiento del embalse de EI Quimbo
Determinar el nivel de aprovechamiento y disponibilidad del 2 X
recurso hidrico para riego
Disefiar un macroproyecto de riego con uso intensivo de

. - - . o 3 X
tecnologia para la zona de influencia de la hidroeléctrica
Gestionar la financiacion de publico — privada para la 4 X
construccion del distrito de riego
Implementar el distrito de riego para la zona de influencia de la 5 X
hidroeléctrica
Implementar un modelo de gestion administrativo y financiero 6 X

sostenible del distrito de riego

Fuente. Elaboracion con base en Mojica (2008)

Las estrategias para la variable denominada “Disponibilidad del agua para riego” radican en el
disefio y realizacion de un estudio técnico y financiero para la implementacion de un gran distrito
de riego que abastezca la zona de influencia de la hidroeléctrica EI Quimbo. Asi, se plantea la
gestion de los permisos y autorizaciones respectivas y la gestion de recursos para la financiacion
de este, ademas de la configuracion de un modelo de gestidén que asegure su sostenibilidad en el
fututo.

Tabla 67. Estrategias para la variable: Area de actividades econdmicas agropecuarias

Variable Estratégica Objetivo
Area de actividades econdmicas Aumentar el &area dedicada a actividades econdmicas agropecuarias
agropecuarias explotadas con uso de tecnologia intensiva.

Acci | tanci Gobernabilidad
cciones mportancia
P F M D N

Determinar mediante un estudio técnico el area de terreno con 1 X
vocacion y aptitud agropecuaria en la zona de influencia
Establecer un plan de recuperacion y adecuacién de tierras con 2 X
vocacion agropecuaria en la zona
Determinar las actividades econdémicas agropecuarias mas 3 X

promisorias para la explotacion comerciales en la zona

Disefiar e implementar un programa de fomento agropecuario,

con financiacion mixta, que incluya incentivos para 4 X

organizaciones comunitarias de productores

Disponer de un equipo de asesores técnicos para la

implementacion de las mejores practicas agropecuarias
Fuente. Elaboracién con base en Mojica (2008)

5 X
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Tabla 67. Estrategias para la variable: Area de actividades econémicas agropecuarias (Continuacion 1)

Variable Estratégica Objetivo
Area de actividades econémicas Aumentar el é&rea dedicada a actividades econdémicas agropecuarias
agropecuarias explotadas con uso de tecnologia intensiva.

Acci | tanci Gobernabilidad
cciones mportancia
P F M D N

Implementar un programa de incentivos tributarios y fiscales
para las tierras que se dediquen a actividades agropecuarias 6 X
(segln uso potencial del suelo) contempladas en el programa de
fomento
Gestionar con los gobiernos nacional y departamental una linea
de crédito condonable para la modernizacion tecnoldgica de las 7 X

actividades econémicas agropecuarias
Fuente. Elaboracion con base en Mojica (2008)

Las estrategias para la variable denominada “Area de actividades econdmicas agropecuarias” se
orientan hacia el estudio de las condiciones actuales de area que potencialmente se puedan adecuar
para las actividades agropecuarias con acompafiamiento técnico, uso intensivo de tecnologia e
incentivos para el usufructo de terrenos improductivos. Al respecto, se propone la gestion de un
fondo de recursos para las diferentes inversiones que requiera la implementacion de los diferentes
programas.

Tabla 68. Estrategias para la variable: Actividad econdmica piscicola

Variable Estratégica Objetivo
Actividad econdmica Fortalecer la actividad econdmica piscicola mediante la integracion del clUster
piscicola piscicola para el incremento de la produccion y la agroindustria.
Acciones Importancia Gobernabilidad
F M D N
Gestionar la aprobacion del Plan de Ordenamiento Piscicola y 1 X
Pesquero — POPA del embalse de El Quimbo
Gestionar convenios publico-privados para la construccion,
dotacion y adecuacion de infraestructura para beneficio, 2 X
procesamiento, acopio y comercializacion de productos
piscicolas
Utilizar acuerdos comerciales para la importacién de 3 X

maquinaria a precios preferentes
Incentivar el montaje de pequefias plantas regionales de
produccion de alimento en las que se utilicen materias primas 4 X
locales y regionales
Elaborar y adaptar manuales de Buenas Practicas de
Produccidn y Buenas Préacticas de Manufactura
Incentivar la participacion del sector en las convocatorias del
Fondo Nacional para la Investigacion Cientifica, el Desarrollo 6 X
Tecnoldgico y la Innovacion en piscicultura

Fuente. Elaboracién con base en Mojica (2008)
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Tabla 68. Estrategias para la variable: Actividad econdmica piscicola (Continuacion 1)

Variable Estratégica Objetivo
Actividad economica Fortalecer la actividad econémica piscicola mediante la integracion del clister
piscicola piscicola para el incremento de la produccion y la agroindustria.
Acciones Importancia Gobernabilidad
F M D N

Propiciar el uso de microorganismos benéficos para el

mejoramiento de la calidad de los ambientes acuéticos y las 7 X
materias primas

Realizar misiones de productores a paises competitivos para

conocer tecnologias de punta especialmente en el 8 X
aprovechamiento de subproductos

Estimular con incentivos fiscales y tributarios la creacién de 9 X
establecimientos agroindustriales

Fuente. Elaboracion con base en Mojica (2008)

Las estrategias para la variable denominada “Actividad economica piscicola” se direccion6 hacia
la generacion de condiciones para la explotacion del embalse de EI Quimbo para la produccién
piscicola y la actividad agroindustrial con miras al mercado nacional e internacional. En ese orden,
se propende por el uso de tecnologias y buenas préacticas en los diferentes eslabones de la cadena.
Asimismo, se plantea la articulacion de la actividad en la zona con el cldster piscicola que tiene el
departamento del Huila.
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7. CONCLUSIONES

En esta tesis doctoral se concluye que el objetivo principal correspondiente a proponer alternativas
de futuro para la gestion de los impactos ambientales ex—ante y ex—post, de la hidroeléctrica El
Quimbo sobre los sectores agropecuario y agroindustrial en el Centro del Huila, se alcanz6 a
satisfaccion, apoyado con el cumplimiento de los objetivos especificos formulados.

Con relacion al primer objetivo especifico, que consistio en “Evaluar los impactos ex—ante y ex—
post, sus causas y consecuencias, generados por la hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores
agropecuario y agroindustrial en el Centro del Huila”, se concluye su cumplimiento tomando como
base una amplia revision literatura de estudios sobre impactos ambientales de las hidroeléctricas
alrededor del mundo y en Colombia con el fin de establecer una lista de referencia de impactos
que, posteriormente, orient6 el estudio puntual de EI Quimbo. A partir de alli, se tuvo un referente
de impactos que se fueron estandarizando durante el proceso, y se encontré en el analisis ex—ante
la identificacion de cincuenta y nueve (59) impactos mientras en el ex—post se determinaron
ochenta y ocho (88) con mayoria negativa en los dos casos. El incremento del nimero de impactos
identificados de manera ex—post frente al ex—ante se explica por el abundante namero de fuentes
documentales (articulos periodisticos, videos, reportajes, articulos de investigacion, trabajos de
grado y postgrado, entre otros) que analizaron diferentes fendmenos dentro del area de influencia
de la hidroeléctrica, en contraste que los ex—ante se limitan a los estudios de impacto ambiental,
por lo que son menos evidentes de percibir. Esta situacién permite que los estudios ex—post sean
de gran utilidad préactica para identificar y gestionar los impactos acaecidos.

En general, lo encontrado esta alineado con la tendencia dominante, en los Gltimos afios, dentro de
la academia al enfocar sus estudios sobre los impactos de connotacion negativa en el plano
ambiental, social y economico. Pardo (2002) considera que este enfoque en la gestion de los
impactos, desde su génesis en paises desarrollados como EEUU, se debe al énfasis que se hace en
la prevencién, mitigacion, correccion y compensacion de estos, prestando la atencién sobre
aspectos negativos.

De otra parte, la evaluacidn de los mencionados impactos con herramientas como el Mic-Mac y el
AHP arrojaron impactos ambientales relevantes y coincidentes como el “Incremento de la
disponibilidad de agua para riego de cultivos”, la “Disminucion del area de actividades econémicas
agropecuarias”, la “Disminucion del empleo agropecuario” y la “Disminucion del area de tierras
fértiles”, con los que posteriormente se construyeron las alternativas de futuro; sin embargo, hubo
algunas diferencias en el resto de los impactos analizados con las dos herramientas. Para Pardo
(2002), los impactos socioecondmicos, especialmente los secundarios, son evaluados por las
personas como los mas relevantes o importantes debido a que son las situaciones o fendmenos mas
proximos a ellos, es decir, que los “tocan” en su cotidianidad. Esto puede explicar porque las
técnicas mencionadas anteriormente (Mic-Mac y AHP), que utilizan como criterios el juicio de
expertos, arrojaron impactos como la disminucion del empleo o la pérdida de tierras cultivables,
puesto que son situaciones con las que encuentran las personas dentro de la zona de influencia en
su cotidianidad. Al respecto, se aclara que, si bien las dos técnicas buscan jerarquizar los impactos
por orden de importancia, la dinamica inherente — el Mic-Mac con influencia y dependencia
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mientras el AHP comparando los impactos en pares — de cada herramienta es notablemente
diferente, lo que puede inferir los resultados obtenidos con cada cual.

Frente al segundo objetivo especifico que consistié en la evaluacion comparativa entre los
impactos ex—ante y ex—post generados por la hidroeléctrica EI Quimbo, se menciona que la
informacion disponible permitié realizar de manera exitosa la comparacion en dos momentos: el
primero con relacion a todos los impactos ambientales establecidos, lo que arrojo en el analisis ex—
ante la identificacion de cincuenta y nueve (59) impactos mientras en el ex—post se determinaron
ochenta y ocho (88). Una diferencia de veintinueve (29) impactos, centrada principalmente en el
ambito socioecondmico; en segundo lugar, se realizé la comparacion en los sectores agropecuario
y agroindustrial donde se identificaron diecisiete (17) impactos ambientales ex—ante, y treinta y
dos (32) impactos ambientales ex—post en los sectores estudiados. Evidentemente el nimero de
impactos identificados ex—post fue mayor y la diferencia estuvo concentrada en el &mbito
socioecondmico, lo que lleva a centrar el analisis en las limitaciones que tienen las acciones -
correctivas, preventivas, compensativas 0 mitigativas — adelantadas para la gestién de las
consecuencias ocasionadas por la construccion de proyectos hidroeléctricos.

En el tercer objetivo vinculado al disefio de los escenarios de futuro y estrategias para optimizar la
gestion de los impactos significativos de la hidroeléctrica EI Quimbo sobre los sectores
agropecuario y agroindustrial en el Centro del Huila, se desarroll6 con la construccion de los tres
escenarios basados en las variables estratégicas (impactos) que, utilizado las técnicas referenciadas
de la prospectiva, soportaron la proyeccion del futuro ideal. Igualmente, se realizo la evaluacion
de su probabilidad con el fin de conocer la probabilidad de ocurrencia de los eventos relacionados,
y se propusieron las estrategias que se consideraron mas adecuadas para las tres variables con
poder e influencia como la disponibilidad de agua para riego, el aumento del area para actividad
agropecuarias y el incremento de la piscicultura. El ejercicio prospectivo permitio repensar la zona
de influencia mas alla de la l6gica restaurativa que comprende la normatividad sobre licencias e
impactos ambientales en el pais; no obstante, para el presente caso el asunto se limitd a los sectores
agropecuario y agroindustrial.

En general, en la presente investigacion se cumplio con los objetivos especificos propuestos y, por
tanto, se alcanzo el objetivo general. En ese orden, la investigacion cumplié satisfactoriamente la
pregunta principal que oriento el estudio y propuso una alternativa de futuro para una zona
ampliamente afectada por los multiples impactos acaecidos con la construccion de EI Quimbo,
especialmente sobre dos sectores que soportan significativamente su economia. En consecuencia,
hay multiples escenarios que pueden servir de derrotero para que la Subregion afectada utilice los
impactos positivos como oportunidades para construir ventajas competitivas y contribuir a su
desarrollo.

Por otro lado, se debe destacar que esta investigacion articulé herramientas que, ademas de
provenir de los paradigmas cuantitativos y cualitativos, usualmente no se utilizan de manera
combinada debido a que proceden de diferentes disciplinas lo que, a su vez, le otorga al estudio
cierto adicional. Se utilizaron técnicas propias de la identificacion de impactos ambientales como
el analisis de fuentes documentales, el reconocimiento de campo abierto y participativo y el
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analisis comparativo, y herramientas propias de la prospectiva en la gestién empresarial como el
analisis de probabilidades, las matrices de impacto cruzado y analisis estructural, y las matrices de
importancia y gobernabilidad — GO, entre otras. En ese orden, se disefid el derrotero a seguir con
el fin de alcanzar el objetivo propuesto aprovechando las ventajas de las herramientas de las dos
disciplinas.

Finalmente, el trabajo realizado tiene dos grandes aportes al conocimiento. El primero corresponde
a la notable cantidad de impactos ambientales que se identificaron en las represas nacionales e
internacionales, tornandose en una de las investigaciones con mayor cantidad de casos de represas
estudiados y constituyéndose en referente mundial como guia para la identificacion de impactos
ambientales ocasionados por las represas. En efecto, se destacan las listas de impactos
consolidadas que serviran como referente y punto de partida para maltiples estudios e
investigaciones relacionadas con la identificacion y valoracion de impactos ambientales. El
segundo aporte corresponde al esquema que se utilizo y, que bien, podria establecerse como un
referente para las regiones afectadas por la construccion de represas en la medida en que no termina
con la mitigacion, correccién, compensacion o prevencion de los impactos ambientales. Al
contrario, el esquema utilizado propone una alternativa de futuro que, articulado a los planes de
manejo tradicionales, contribuye especialmente con las autoridades locales, en zonas que ven
comprometido su devenir con el desarrollo de proyectos hidroeléctricos, para que tengan
herramientas que les permitan construir alternativas de futuro para el bienestar ecoldgico, social y
economico de las comunidades.
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Anexo 1. Encuesta Delphi

Primera ronda impactos ambientales: Hidroeléctrica EI Quimbo

Objetivo: Identificar y evaluar los impactos ambientales generados por la hidroeléctrica El Quimbo sobre la Zona
Centro del Huila

Fecha de diligenciamiento:

Nombre completo:

Actividad econémica:

Grupo social / Empresa / Institucion:

Correo electronico:

INSTRUCCIONES

Al momento de recibir esta encuesta, el experto debera identificar los impactos generados por El Quimbo,
asignando una calificacion entre 0 y 5 6 N en los cuadros al frente de cada linea. Puede asignar la misma
calificacion a varios impactos.

Calificaciones:

-w

. Por favor seleccione los impactos que
considere mas importantes por grupo,
y mencione los aspectos que lo hacen

relevante.

0 1 2 3 4 5
Ninguna relevancia Alta relevancia

N: No sabe/No responde

ASPECTOS

FISICOS CALIFICACION RELEVANTES

Inundacioén de tierras

Pérdida de comunicacién y conectividad intrarregional

Disminucion de la cobertura vegetal

Alteracion del microclima de la zona

Disminucion del atractivo paisajistico de la zona

Aumento de olores desagradables

Aumento de la contaminacion del aire

Disminucio6n de la calidad del agua del rio

Disminucion de la calidad de las aguas del embalse

Aumento de la inestabilidad geolégica

Incremento del nivel del ruido

Disminucion del caudal del rio aguas abajo del embalse

Aumento del nivel freatico

Disminucién de las zonas de reserva

ASPECTOS

BIOTICOS CALIFICACION RELEVANTES

Disminucién de habitats terrestres

Aumento en el desplazamiento de fauna terrestre

Incremento en la mortalidad de especies nativas de fauna terrestre

Incremento en la mortalidad de especies nativas de flora terrestre

Incremento en la mortalidad especies nativas de fauna acuatica

Interrupcion de los ciclos de reproduccion de peces

Incremento de ecosistemas acuaticos

Sugerencias: En caso de que exista un impacto que considere
importante agregar y no esté en el cuestionario, puede utilizar el espacio
para incluirlo.
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SOCIOECONOMICOS CALIFICACION

ASPECTOS
RELEVANTES

Aumento del desplazamiento humano

Disminucién de la infraestructura (carreteras, puentes, viviendas, etc.)

Pérdida de préacticas culturales

Incremento de los conflictos sociales motivados por el proyecto

Disminucion del area de actividades econdémicas agropecuarias

Disminucion del empleo agropecuario

Disminucion del ingreso agropecuario

Disminucion de sitios de pesca

Disminucion del recurso pesquero

Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas

Disminucién de organizaciones agroindustriales

Disminucidn de organizaciones industriales

Aumento de la violacion de derechos humanos

Disminucién de minifundios

Disminucién de actividades econémicas tradicionales — mineria

Disminucién del &rea de tierras fértiles

Disminucién de la productividad subregional

Disminucién de sitios de extraccion de materiales del rio

Aumento de la emigracién de la poblacion local a otras regiones

Aumento de organizaciones comunitarias de base

Aumento del empleo temporal en el proyecto

Aumento del costo de vida — inflacién zonal

Aumento de la inmigracion de personas hacia la zona de influencia

Aumento de la presion sobre los servicios publicos de la zona

Aumento de la creacion de negocios prestadores de servicios de
restaurante y bar

Aumento de la prostitucion

Incremento de fenémenos de la drogadiccion y el alcoholismo

Aumento de los ingresos de las entidades territoriales por
transferencias

Incremento de actividades econémicas associadas al turismo

Aumento de las redes comerciales en la zona

Incremento del precio de la tierra

Incremento de los embarazos en adolescentes

Crecimiento poblacional de la zona

Incremento de enfermedades de salud publica

Pérdida de patrimonio cultural material

Pérdida o deterioro de sitios arqueolégicos

Aumento de las expropiaciones forzosas de terrenos

Incremento del descontento social

Disminucién de mano de obra disponible para actividades
agropecuarias

Aumento generalizado de los salarios en la zona

Incremento en el abandono de actividades agropecuarias

Aparicion de practicas culturales foraneas

Pérdida de espacios de interaccion social y comunitaria

Incremento en el nimero de divorcios y familias disfuncionales

Incremento de la estigmatizacion de movimientos sociales y
ambientales
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Aumento de la corrupcion en las instituciones publicas

Disminucion de ingresos de la poblacidn reubicada

Disminucion de ingresos de la poblacién desplazada

Incremento en la destruccion y deterioro de activos por parte de
contratistas (cultivos, infraestructura, semovientes, etc.)

Aumento de la invasion ilegal de predios por parte de los contratistas

Incremento en la invasion de predios y viviendas de animales
desplazados

Aumento en los casos de ataques animales silvestres a personas

Sugerencias: En caso de que exista un impacto que considere
importante agregar y no esta en el cuestionario, puede utilizar el espacio
para incluirlo.

iMUCHAS GRACIAS POR SU IMPORTANTE CONTRIBUCION!
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Anexo 2. Encuesta AHP

ESCALA DE VALORES (Saaty)
Criterio 1 Criterio 2

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta

1. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o el “Incremento de la disponibilidad de agua
para riego de cultivos”.

Alteracion del microclima Agua para riego de cultivos
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

2. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o el “Incremento de la disponibilidad de agua
para uso industrial”.

Alteracion del microclima Agua para uso industrial
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

3. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o el “Aumento del nivel freatico”.

Alteracion del microclima Aumento del nivel freatico
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

4. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o la “Disminucion del area de actividades
economicas agropecuarias”.

Alteracion del microclima Area de actividades econdmicas agropecuarias
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

5. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o la “Disminucion del empleo agropecuario”.

Alteracion del microclima Empleo agropecuario
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

6. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o la “Disminucion del ingreso agropecuario”.

Alteracion del microclima Ingreso agropecuario
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

7. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o la “Disminucion de organizaciones
comunitarias de productores agricolas”.

Alteracion del microclima Organizaciones comunitarias de productores agricolas
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Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

lgual

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

8. Qué es mas importante para usted, la “Alteracién del microclima” o la “Disminucion de establecimientos

agroindustriales”.

Alteracion del microclima

Disminucidn de establecimientos agroindustriales

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

9. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o la “Disminucion de minifundios”.

Alteracion del microclima

Disminucién de minifundios

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

10. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o la “Disminucion del area de tierras fértiles”.

Alteracion del microclima

Disminucion del area de tierras fértiles

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

11. Qué es mdas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o la “Disminucion de la productividad

subregional”.

Alteracion del microclima

Disminucidn de la productividad subregional

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

12. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o el “Aumento de obras de infraestructura en la

zona”.

Alteracion del microclima

Aumento de obras de infraestructura

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

13. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o el “Incremento del precio de la tierra”.

Alteracion del microclima Incremento del precio de la tierra

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

lgual
1

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

14. Qué es mas importante para usted, la “Alteracion del microclima” o el “Incremento de la actividad econémica
piscicola”.

Alteracion del microclima Actividad econémica piscicola

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

lgual

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9
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15. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o el
“Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Disponibilidad de agua para uso industrial
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

16. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o el
“Aumento del nivel freatico”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Aumento del nivel freatico
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

17. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la
“Disminucion del area de actividades econémicas agropecuarias”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Area de actividades econdmicas agropecuarias
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

18. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la
“Disminucién del empleo agropecuario”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Disminucidn del empleo agropecuario
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

l

19. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la

“Disminucién del ingreso agropecuario”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Disminucién del ingreso agropecuario
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

20. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la
“Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Organizaciones comunitarias de productores agricolas

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

21. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la
“Disminucion de establecimientos agroindustriales”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Disminucidn de establecimientos agroindustriales
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

22. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la
“Disminucioén de minifundios”.
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Disponibilidad de agua para riego de cultivos Disminucidn de minifundios

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

23. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la
“Disminucion del area de tierras fértiles”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Disminucién del drea de tierras fértiles

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

24. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la
“Disminucion de la productividad subregional”.
Disponibilidad de agua para riego de cultivos Disminucién de la productividad subregional

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

25. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la
“Aumento de obras de infraestructura en la zona”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Incremento de obras de infraestructura

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

26. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la
“Incremento del precio de la tierra”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Incremento del precio de la tierra

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

Igual

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

27. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para riego de cultivos” o la
“Incremento del precio de la tierra”.

Disponibilidad de agua para riego de cultivos Actividad econémica piscicola

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

28. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial” o la “Aumento
del nivel freatico”.

Disponibilidad de agua para uso industrial Aumento del nivel freatico

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

30. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial” o la
“Disminucion del area de actividades econémicas agropecuarias”.

Disponibilidad de agua para uso industrial Area de actividades econdmicas agropecuarias
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Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

lgual
1

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

31. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial” o la

“Disminucion del empleo agropecuario”.

Disponibilidad de agua para uso industrial

Disminucion del empleo agropecuario

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

32. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial”

“Disminucion del ingreso agropecuario”.

Disponibilidad de agua para uso industrial

Disminucion del ingreso a

ropecuario

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

33. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial”

ola

ola

“Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas”.

Disponibilidad de agua para uso industrial Organizaciones comunitarias de productores agricolas

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

34. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial” o la
“Disminucion de establecimientos agroindustriales”.

Disponibilidad de agua para uso industrial Disminucion de establecimientos agroindustriales

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

35. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial” o la
“Disminucién de minifundios”.
Disponibilidad de agua para uso industrial Disminucion de minifundios

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

36. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial” o la
“Disminucion del area de tierras fértiles”.
Disponibilidad de agua para uso industrial Disminucion del &rea de tierras fértiles

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

37. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial” o la
“Disminucién de la productividad subregional”.

Disponibilidad de agua para uso industrial Disminucion de la productividad subregional

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

lgual

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9
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38. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial” o el “Aumento
de obras de infraestructura en la zona”.

Disponibilidad de agua para uso industrial Aumento de obras de infraestructura

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

39. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial” o el
“Incremento del precio de la tierra”.
Disponibilidad de agua para uso industrial

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Incremento del precio de la tierra

40. Qué es mas importante para usted, el “Incremento de la disponibilidad de agua para uso industrial” o el
“Incremento de la actividad econémica piscicola”.
Disponibilidad de agua para uso industrial Incremento de la actividad econémica piscicola

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

41. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel freatico” o la “Disminucion del area de actividades
economicas agropecuarias”.

Aumento del nivel fredtico Area de actividades econémicas agropecuarias

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

42. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel freatico” o la “Disminucion del empleo agropecuario”.

Aumento del nivel freatico

Disminucién del empleo agropecuario

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

43. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel freatico” o la “Disminucion del ingreso agropecuario”.

Aumento del nivel freatico

Disminucidn del ingreso agropecuario

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

44. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel freatico” o la “Disminucion de organizaciones
comunitarias de productores agricolas”.

Aumento del nivel fredtico Organizaciones comunitarias de productores agricolas

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

lgual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

45. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel fredtico” o la “Disminucién de establecimientos

agroindustriales”.
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Aumento del nivel freéatico

Disminucidn de establecimientos agroindustriales

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

lgual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

46. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel freatico” o la “Disminuciéon de minifundios”.

Aumento del nivel freatico

Disminucién de minifundios

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

47. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel freatico” o la “Disminucion del area de tierras fértiles”.

Aumento del nivel freatico

Disminucion del area de tierras fértiles

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

48. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel freatico” o la “Disminucion de la productividad

subregional”.

Aumento del nivel freatico

Disminucién de la productividad subregional

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

49. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel freatico” o el “Aumento de obras de infraestructura en

la zona”.

Aumento del nivel freatico

Aumento de obras de infraestructura

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

50. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel freatico” o el “Incremento del precio de la tierra”.

Aumento del nivel freatico

Incremento del precio de la tierra

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

51. Qué es mas importante para usted, el “Aumento del nivel freatico” o el “Incremento de la actividad econdémica

piscicola”.

Aumento del nivel freatico

Incremento de la actividad econémica piscicola

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

lgual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

52. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias” o la
“Disminucién del empleo agropecuario”.

Area de actividades econdémicas agropecuarias Disminucion del empleo agropecuario

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

lgual

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9
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53. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias” o la
“Disminucion del ingreso agropecuario”.

Area de actividades econdémicas agropecuarias Disminucion del ingreso agropecuario
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

54. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias” o la
“Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas”.

Area de actividades econdmicas agropecuarias Organizaciones comunitarias de productores agricolas

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

55. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias” o la
“Disminucion de establecimientos agroindustriales”.

Area de actividades econdmicas agropecuarias Disminucién de establecimientos agroindustriales
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

56. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias” o la
“Disminucién de minifundios”.

Area de actividades econdmicas agropecuarias Disminucion de minifundios
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

57. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias” o la
“Disminucién del area de tierras fértiles”.

Area de actividades econdmicas agropecuarias Disminucidn del &rea de tierras fértiles
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

58. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias” o la
“Disminucion de la productividad subregional”.

Area de actividades econdmicas agropecuarias Disminucidn de la productividad subregional
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

59. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de actividades econdmicas agropecuarias” o el
“Aumento de obras de infraestructura en la zona”.

Area de actividades econdémicas agropecuarias Aumento de obras de infraestructura
Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

60. Qué es mas importante para usted, la “Disminucién del area de actividades economicas agropecuarias” o el
“Incremento del precio de la tierra”.
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Area de actividades econdmicas agropecuarias

Incremento del precio de la tierra

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

lgual
1

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

61. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de actividades econdémicas agropecuarias” o el
“Incremento de la actividad econémica piscicola”.
Area de actividades econdmicas agropecuarias Incremento de la actividad econémica piscicola

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

62. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del empleo agropecuario” o la “Disminucion del ingreso
agropecuario”.
Disminucién del empleo agropecuario

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Disminucion del ingreso agropecuario

63. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del empleo agropecuario” o la “Disminuciéon de organizaciones
comunitarias de productores agricolas”.
Disminucién del empleo agropecuario Organizaciones comunitarias de productores agricolas

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

64. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del empleo agropecuario” o la “Disminucion de
establecimientos agroindustriales”.

Disminucién del empleo agropecuario Disminucidn de establecimientos agroindustriales

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

65. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del empleo agropecuario” o la “Disminucion de minifundios”.

Disminucién del empleo agropecuario Disminucion de minifundios

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

66. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del empleo agropecuario” o la “Disminucion del area de tierras
fértiles”.
Disminucién del empleo agropecuario Disminucidn del area de tierras fértiles

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

67. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del empleo agropecuario” o la “Disminucion de la
productividad subregional”.

Disminucién del empleo agropecuario Disminucidn de la productividad subregional

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

lgual

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9
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68. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del empleo agropecuario” o el “Aumento de obras de
infraestructura en la zona”.

Disminucién del empleo agropecuario Aumento de obras de infraestructura

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

69. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del empleo agropecuario” o el “Incremento del precio de la
tierra”.
Disminucién del empleo agropecuario

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Incremento del precio de la tierra

70. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del empleo agropecuario” o el “Incremento de la actividad
econdmica piscicola”.
Disminucién del empleo agropecuario Incremento de la actividad econémica piscicola

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

71. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del ingreso agropecuario” o la “Disminucion de organizaciones
comunitarias de productores agricolas”.

Disminucién del ingreso agropecuario Organizaciones comunitarias de productores agricolas

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

72. Qué es mas importante para usted, la “Disminucién del ingreso agropecuario” o la “Disminucion de
establecimientos agroindustriales”.
Disminucién del ingreso agropecuario Disminucion de establecimientos agroindustriales

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

73. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del ingreso agropecuario” o la “Disminucion de minifundios”.

Disminucién del ingreso agropecuario Disminucion de minifundios

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

lgual
1

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

74. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del ingreso agropecuario” la “Disminucion del area de tierras

fértiles”.

Disminucidn del ingreso agropecuario

Disminucién del area de tierras fértiles

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

lgual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

75. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del ingreso agropecuario” o la “Disminucién de la
productividad subregional”.
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Disminucién del ingreso agropecuario

Disminucidn de la productividad subregional

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

lgual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

76. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del ingreso agropecuario” o el “Aumento de obras de

infraestructura en la zona”.

Disminucién del ingreso agropecuario Aumento de obras de infraestructura

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

77. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del ingreso agropecuario” o el “Incremento del precio de la

tierra”.

Disminucién del ingreso agropecuario

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Incremento del precio de la tierra

78. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del ingreso agropecuario” o el “Incremento de la actividad

econdmica piscicola”.

Disminucién del ingreso agropecuario Incremento de la actividad econémica piscicola

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

79. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas”
la “Disminucion de establecimientos agroindustriales”.

Organizaciones comunitarias de productores agricolas Establecimientos agroindustriales

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

80. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas”
la “Disminucion de minifundios”.
Organizaciones comunitarias de productores agricolas Disminucidn de minifundios

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

81. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas”
la “Disminucion del area de tierras fértiles”.

Organizaciones comunitarias de productores agricolas Disminucion del &rea de tierras fértiles

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

82. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas”
la “Disminucién de la productividad subregional”.

Organizaciones comunitarias de productores agricolas Disminucién de la productividad subregional
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Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

83. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas” o
el “Aumento de obras de infraestructura en la zona”.

Organizaciones comunitarias de productores agricolas Aumento de obras de infraestructura

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

84. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas” o
el “Incremento del precio de la tierra”.
Organizaciones comunitarias de productores agricolas

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Incremento del precio de la tierra

85. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de organizaciones comunitarias de productores agricolas” o
el “Incremento de la actividad econémica piscicola”.
Organizaciones comunitarias de productores agricolas Incremento de la actividad econémica piscicola

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

86. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de establecimientos agroindustriales” o la “Disminucion de
minifundios”.
Disminucién de establecimientos agroindustriales Disminucién de minifundios

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

87. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de establecimientos agroindustriales” o la “Disminucion del
area de tierras fértiles”.

Disminucion de establecimientos agroindustriales Disminucion del area de tierras fértiles

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

88. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de establecimientos agroindustriales” o la “Disminucion de la
productividad subregional”.

Disminucidn de establecimientos agroindustriales Disminucidn de la productividad subregional

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

89. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de establecimientos agroindustriales” o el “Aumento de obras
de infraestructura en la zona”.

Disminucion de establecimientos agroindustriales Aumento de obras de infraestructura

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

lgual
1

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9
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90. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de establecimientos agroindustriales” o el “Incremento del
precio de la tierra”.
Disminucién de establecimientos agroindustriales Incremento del precio de la tierra

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

91. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de establecimientos agroindustriales” o el “Incremento de la
actividad econémica piscicola”.

Disminucién de establecimientos agroindustriales Incremento de la actividad econémica piscicola

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

92. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de minifundios” o la “Disminucion del area de tierras fértiles”.

Disminucién de minifundios

Disminucion del area de tierras fértiles

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

93. Qué es mas importante para usted, la “Disminucién de minifundios” o la “Disminucion de la productividad

subregional”.

Disminuciéon de minifundios

Disminucién de la productividad subregional

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

94. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de minifundios” o el “Aumento de obras de infraestructura en

la zona”.

Disminucion de minifundios

Aumento de obras de infraestructura

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

95. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de minifundios” o el “Incremento del precio de la tierra”.

Disminucion de minifundios

Incremento del precio de la tierra

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual
1

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

96. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de minifundios” o el “Incremento de la actividad econdémica

piscicola”.

Disminuciéon de minifundios

Incremento de la actividad econémica piscicola

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

lgual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

97. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de tierras fértiles” o la “Disminucion de la
2
productividad subregional”.
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Disminucién del area de tierras fértiles

Disminucion de la

productividad subregional

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

lgual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

98. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de tierras fértiles” o el “Aumento de obras de
infraestructura en la zona”.

Disminucién del area de tierras fértiles Aumento de obras de infraestructura

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

99. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de tierras fértiles” o el “Incremento del precio de la
tierra”.
Disminucién del drea de tierras fértiles

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Incremento del precio de la tierra

100. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion del area de tierras fértiles” o el “Incremento de la actividad
econdmica piscicola”.
Disminucién del area de tierras fértiles Incremento de la actividad econdmica piscicola

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

101. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de la productividad subregional” o el “Aumento de obras de
infraestructura en la zona”.
Disminucién de la productividad subregional Aumento de obras de infraestructura

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

102. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de la productividad subregional” o el “Incremento del precio
de la tierra”.
Disminucién de la productividad subregional Incremento del precio de la tierra

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil Igual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

103. Qué es mas importante para usted, la “Disminucion de la productividad subregional” o el “Incremento de la
actividad econdmica piscicola”.
Disminucién de la productividad subregional Incremento de la actividad econémica piscicola

Absoluta Muy Fuerte Fuerte Débil lgual Débil Fuerte Muy Fuerte Absoluta
9 7 5 3 1 3 5 7 9

104. Qué es mas importante para usted, el “Aumento de obras de infraestructura en la zona” o el “Incremento del
precio de la tierra”.

Aumento de obras de infraestructura en la zona Incremento del precio de la tierra
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Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

lgual
1

Débil

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

105. Qué es mas importante para usted, el “Aumento de obras de infraestructura en la zona” o el “Incremento de la

actividad econémica piscicola”.

Aumento de obras de infraestructura en la zona

Incremento de la actividad econédmica piscicola

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil
3

Igual
1

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9

106. Qué es mas importante para usted, el “Incremento del precio de la tierra” o el “Incremento de la actividad
econdmica piscicola”.

Incremento del precio de la tierra Incremento de la actividad econdmica piscicola

Absoluta
9

Muy Fuerte
7

Fuerte
5

Débil

Igual

Débil
3

Fuerte
5

Muy Fuerte
7

Absoluta
9
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Anexo 3. Matriz consolidada de comparacion de criterios

P . . Aguapara Aguapara Nivel Area Empleo Ingreso Organizaciones  Establecimientos . . Areatierras  Productividad Preciode  Actividad
Criterios Microclima riego industria  fredtico agropecuaria  agropecuario  agropecuario productores agroindustriales Minifundios fértiles subregional Infraes latierra  piscicola
Microclima 1 17 1/5 1/3 1/9 1/5 /7 1/7 1/7 1/3 1/7 1/3 5 1/9 1/9

Agua para riego 7 1 5 9 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Agua para
industria 5 1/5 1 3 1 1/3 1/5 3 1/3 3 1/3 1/5 5 1/5 5
Nivel fretico 3 1/9 13 1 1/5 1/5 1/5 1/5 1/3 1 1/7 1/5 1/3 1/9 1/9
Area
agropecuaria 9 177 1 5 1 5 5 5 1 1/3 1 5 9 1/3 3
Empleo
agropecuario 5 7 3 5 1/5 1 3 5 5 3 3 5 7 1/3 3
Ingreso
agropecuario ’ 17 > 5 1/5 13 1 3 5 1 1 3 5 3 3
Organizaciones
productores 7 7 13 5 1/3 1/5 1/3 1 3 1 1/5 1/3 3 1/5 1/3
Establecimientos
agroindustriales 7 7 3 3 1 1/5 1/5 1/3 1 5 1/3 1/3 3 1/5 1/3
Minifundios 3 7 1/3 1 3 1/3 1 1 1/5 1 1/3 1/3 3 1/5 3
Avreatierras
fértiles 7 7 3 7 1 1/3 1 5 3 3 1 7 9 3 3
Productividad
subregional 3 17 5 5 1/3 1/5 1/3 3 3 3 177 1 5 1/5 1/3
Infraestructura 1/5 7 1/5 3 1/5 17 1/5 1/3 1/3 1/3 1/9 1/5 1 177 177
Precio dela 9 17 5 9 3 3 113 5 5 5 13 5 7 1 3
Actividad
scioola 9 1 15 9 113 113 13 3 3 13 13 3 7 13 1
Total 82,2 3,0 326 70,3 189 18,8 20,3 42,0 37,3 34,3 15,4 379 76,3 164 324
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