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Estudio de Impacto Ambiental — Evaluacion e Identificacion de Impactos

8 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

8.1 GENERALIDADES

En los capitulos 4, 5 y 6 de este Estudio de Impacto Ambiental se identificaron las
condiciones ambientales actuales de la zona en la cual se construira el Proyecto
Hidroeléctrica Pescadero Ituango, donde también se analiz6 como han sido los
cambios en los diferentes elementos que componen el medio ambiente, teniendo
como referencia algunos estudios anteriores realizados en la zona del cauca medio.

Con base en esos resultados se construyd una zonificacion ambiental, presentada en
el capitulo 7, que permitié identificar areas sensibles y de manejo especial, desde las
dimensiones fisica, bidtica y social.

A partir de esta zonificacion, y complementada con la caracterizacion ambiental, se
realizé la identificacion y evaluacion de los posibles impactos que generara la
construccién y operaciéon del Proyecto, mediante una metodologia basada en algunos
parametros que se definirdn en el numeral siguiente.

8.2 METODOLOGIA

8.2.1 Evaluacién semicuantitativa

La exploracion de la identificacion y evaluacion de los impactos que seran
ocasionados por la construccion y operacion del Proyecto Hidroeléctrico ltuango, se
realizé mediante una matriz de doble entrada, donde se cruzan los componentes del
medio ambiente (dispuestos en la filas) con las actividades del proyecto que puedan
potencialmente causar impactos (dispuestas en las columnas). Si una actividad puede
causar cambios sobre un elemento del medio ambiente, se sefiala la casilla respectiva,
utilizando un signo “menos” (-) si es negativa, o un signo “mas” (+) si es positiva, o un
“asterisco” si se presentan los dos. Las actividades del proyecto y los elementos
ambientales que se consideraron en esta evaluacion, se presentan en la Tabla 8.1y la
Tabla 8.2

Ademas, se identificaron en qué frente de obra se presentaria la actividad,
entendiéndose como frente un grupo de obras situadas en un contexto geogréfico
especifico, con caracteristicas biofisicas y socioculturales propias y particulares, o en
zonas que, si bien se encuentran geograficamente separadas, son semejantes en
cuanto a esas caracteristicas se refiere. La descripcion de los frentes asi definidos se
presenta en la Tabla 8.3

La matriz construida para la identificacion de los impactos que generara el proyecto
hidroeléctrico Ituango se presenta en la Tabla 8.4

Una vez determinados los efectos ambientales se procedioé a realizar su evaluacion
semicuantitativa, teniendo en cuenta los pardmetros definidos en la Tabla 8.5, la cual
se basa en la metodologia propuesta por las Empresas Publicas de Medellin contenida
en el documento "Una propuesta para la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales", elaborado por el ingeniero Jorge Alonso Arboleda G.
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Tabla 8.1. Descripcion general de las actividades del proyecto

Actividad

Descripcion

Etapa preliminar

Actividades previas

Adquisicién de predios y mejoras y constitucién
de servidumbres

Etapa de construccién
Contrataciéon de mano de obra

Remocion de vegetacion y descapote

Excavaciones superficiales

Excavaciones subterraneas
Disposicion de sobrantes de excavacion

Explotacién de material

Transportes y acarreos

Operacion de plantas de trituracion y mezclas

Vaciado de concretos

Pavimentacién

Construccion y operacion de campamentos y
talleres

Llenado de embalse

Etapa de operacion del proyecto
Mantenimiento de servidumbres y vias

Operacion del proyecto

Visitas de reconocimiento; levantamientos topograficos y apertura
de trochas; perforaciones; presentaciones del proyecto, proceso de
informacion, consulta y participacion.

Proceso de negociacion y desalojo de predios para construccién de
obras y constitucién de servidumbres; demolicion de viviendas e
infraestructura; reubicacion de familias afectadas; alinderamiento
de terrenos adquiridos.

Seleccion y vinculacion de personal calificado y no calificado a la
construccion del proyecto.

Corte y disposicion de vegetacion arboérea y arbustiva en zona de
obras superficiales y para adecuacién del vaso del embalse.
Remocién de capa superficial del suelo para adecuacion de sitios
de: talleres, portales de tuneles, plazoletas, campamentos, patios
de maniobras, canteras, accesos temporales y definitivos, canales,
tanques, captaciones, estructuras de descarga y presa.

Voladuras, cortes, préstamos y llenos para: plazoletas, patios de
maniobras, fundaciones, adecuacién de accesos, explotaciéon de
canteras y préstamos, construcciéon de nuevas vias, canales,
tanques, portales de tlneles, estructuras de descarga y presa.

Perforaciones, voladuras y remocién de materiales durante
construccion de taneles y fundaciones.

Adecuacion y operacion de sitios para almacenar, en forma
temporal o permanente, los residuos de las excavaciones.

Voladuras y remocién de materiales en banco, con caracteristicas
litolégicas o estructurales particulares, si es material de cantera; o
dragado y clasificacion de materiales aluviales para preparar
asfaltos y concretos, o para la construccion de terraplenes y
afirmados

Transito de toda clase de vehiculos para transporte de personal,
maquinaria, equipos, materiales, provisiones y desechos dentro de
la zona de obras.

Clasificacion, trituraciéon y apilado de materiales estériles.
Preparacion de mezclas.

Construccion de obras de concreto simple, reforzado, ciclopeo y
compactado: puentes, pontones, coberturas y obras de arte, entre
otras.

Distribucion de concretos y asfaltos a lo largo de vias y plazoletas
Montaje y operacion de instalaciones temporales para el
alojamiento, alimentacion del personal. Presencia del personal
foraneo. Instalaciones temporales para reparacion 'y
mantenimiento de equipos

Represamiento del rio e inundacion de los terrenos aledafios, hasta
la cota méaxima de operacion

Tala continua de la vegetacion en servidumbres de lineas de
transmision, alrededores de instalaciones permanentes, taludes,
etc

Fluctuaciones de nivel del embalse. Operacién de las unidades de
generacion de energia. Apertura de compuertas del vertedero para
evacuar caudales de crecientes inesperadas 0 sobrantes
determinados. Apertura de compuertas de fondo del embalse
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Tabla 8.2. Descripcion de los elementos del medio ambiente

Elemento

Descripcion

Componente Aire

Concentraciéon de material particulado, gases y olores

Nivel de presién sonora

Componente Agua
Dinamica fluvial

Calidad fisicoquimica

Componente Suelo
Propiedades fisicas y quimicas

Paisaje

Componente Ecosistemas terrestres
Biocenosis

Biotopos

Componente Ecosistemas acuéticos
Biocenosis

Biotopos

Calidad del aire definida en funcién de la existencia de
material particulado, aerosoles, humos, COy, NOy, SOy y
H,S (&cido sulfhidrico), éste ultimo producido por la
descomposicion anaerébica de basuras y aguas negras,
origen de malos olores

Sonidos que pueden causar molestias, reduccién o
pérdida total de audicién en las personas y ahuyentar o
causar stress en los animales

Estado de equilibrio de las corrientes en funcién de la
geomorfologia, geologia, hidrologia, flujo de aguas
subterraneas, transporte de sedimentos.

Cantidad y estado de equilibrio de sustancias
biodegradables, inertes suspendidas o transportadas que
estan normalmente adheridas al fondo o en suspension
en la corriente.

Caracteristicas fisicas de suelo: tamafio de grano,
permeabilidad, porosidad, friabilidad y textura del suelo.
Propiedades quimicas o bacterioldgicas del suelo, que
pueden verse modificadas por algin tipo de sustancia

Percepcion espacial entre lo natural, la topografia y el
tratamiento de superficies, en lugares especificos del
entorno, constituyendo referentes de localizacion e
identidad.

Es una agrupacion de seres vivos que se caracterizan por
su composicion, nimero de especies y de individuos, que
tienen parecidas exigencias ecolégicas, a través de las
cuales las especies estan relacionadas. Se mediran los
cambios en la composicién de las poblaciones floristicas y
faunisiticas (numero y abundancia de variedades,
endemismos, especies amenazadas o en peligro, taxones
indicadores)

Es un espacio geografico, de superficie o de volumen,
que estd sometido a unas condiciones ambientales
caracteristicas, y constituye el espacio vital de
determinados seres vivos. Se evaluara la modificacion de
las condiciones ambientales (calidad y variedad) del
espacio fisico ocupado por las poblaciones vegetales y
animales (cambios de temperatura, humedad, textura del
suelo, pH, material particulado)

Es una agrupacion de seres vivos que se caracterizan por
su composicién, nimero de especies y de individuos, que
tienen parecidas exigencias ecolégicas, a través de las
cuales las especies estan relacionadas; en este caso, con
los cuerpos de agua. Alteracion de relaciones tréficas.

Es una extension o area geografica de superficie o de
volumen, que estd sometida a wunas condiciones
ambientales caracteristicas, que constituye el espacio
vital de determinados seres vivos. Cambio de
caracteristicas fisiograficas, hidraulicas, fisicoquimicas de
los cuerpos de agua
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Tabla 8.2. Descripcion de los elementos del medio ambiente. (Continuacién)

Elemento

Descripcion

Componente Cultura

Arqueologia y patrimonio cultural

Ejes articuladores

Componente Espacial

Servicios sociales y publicos

Vias y transporte

Componente Demografia
Dinamica poblacional

Salubridad

Componente Economia
Actividades extractivas

Actividades agropecuarias

Actividades comerciales
Empleo

Componente Politica
Relaciones de poder

Estructura del conflicto

Valor del sitio por sus caracteristicas arqueoldgicas,
histéricas, culturales. Igualmente, de manera puntual,
puede haber cierta simbologia profunda asociada a
lugares o imagenes, que tiene mucho peso en grupos
humanos.

Referentes territoriales, paradigmas, formas miticas,
discursos que nuclean o cohesionan, en un momento
dado, el sistema cultural, y que permiten a los grupos o
individuos, reconocerse a si mismos y diferenciarse de
otros.

Equipamientos y recursos para la satisfaccion de
necesidades basicas colectivas (educacién, salud,
acueducto, alcantarillado, energia, teléfono) en una zona
determinada.

Red vial y de caminos, desde el punto de vista de su
estado, de los puntos de origen y destino y de la
frecuencia. Conexiones entre asentamientos y tipo de
transporte

Tamafio, crecimiento, distribucion de la movilidad
territorial como resultado de procesos econémicos,
sociales, culturales y politicos que se manifiestan en un
territorio, constituyendo factores que determinan en forma
significativa las condiciones de desarrollo de una
localidad, asi como su sostenibilidad econémica, social y
ambiental

Condiciones de salud respecto a morbilidad, mortalidad y
enfermedades endémicas, niveles de prevencion de
factores de riesgo, nutricion

Conjunto de operaciones que se realizan para la
extraccion de un recurso natural; en el caso del proyecto
hidroeléctrico ltuango, se refiere a la explotacion del oro y
a la pesca.

Conjunto de procedimientos que se realizan para trabajar
la agricultura y la ganaderia

Venta y compra de insumos, productos y mercancias.
Ocupacion u oficio que se retribuye con un pago

Entendidas como la capacidad de unos individuos o
grupos para influir, determinar, condicionar u obligar el
comportamiento y el pensamiento de otros individuos o
grupos, resultado de la interaccion social. Las relaciones
de poder, consustanciales a la vida social humana en
todos los niveles, vienen determinadas por la diversidad
entre los individuos y estan definidas culturalmente; pero
so6lo cuando las fuentes de poder y los instrumentos para
su ejercicio son monopolizadas por unos individuos o
grupos con respecto a los demas, el poder se convierte
en dominacion.

Presencia de fuerzas e intereses en confrontacion
existencia de fendmenos de convivencia desfavorables.
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Tabla 8.2. Descripcion de los elementos del medio ambiente. (Continuacién)

Elemento

Descripcion

Institucional

Organizaciones y gestién comunitaria

Fortalecimiento institucional

Finanzas

La asociacion entre actores sociales de la sociedad civil
para fortalecer el ejercicio ciudadano y el desarrollo
humano y para articular e implementar respuestas a sus

necesidades colectivas.
Cambios en

planes y programas de desarrollo

Conjunto de las rentas, impuestos,
cualquier indole regidos por entes publicos.

las estructuras administrativas de entes
publicos, para garantizar una adecuada ejecucion de sus

y deméas bienes de

Tabla 8.3. Frentes de evaluacién del proyecto

Frente

Actividades

1. Presa y obras anexas

2 . Embalse y central

3. Vias de acceso

4. Lineas de transmisién para construccion

5. Operacion del proyecto

Obras de desviacion (preataguia, ataguia y tanel de
desviacién); Tuneles de conduccién, Fuentes de materiales
para la construccion; Sitios de deposito.

Casa de maquinas, tinel de acceso y pozos de ventilacion y
cables; Tunel y estructura de descarga.

Construccién de vias a presa, descarga, casa de maquinas,
campamentos; sitios de deposito; construccion de
campamentos

Linea de transmision a 110 kV Yarumal — El Valle- Sitio de
Presa

Generacion de energia, que incluye la descarga y en
algunos casos la operacion del vertedero

Tabla 8.4. Matriz de evaluacién

Actividades MedioAmbiente

de impactos

én Fisica | Dimensién Bidtica Dimensién Social

Frente

COMPONENTES

Aire

Ecosistemas
acuaticos

Ecosistemas

terrestres Politica

Agua Suelos Cultural | Espacial | Demografia | Economia

Presay Obras Anexas

[Embalse y Certral
[vias de accesa

Linea de ransmision para construccion

[Operacicn del embalse y central

Concentracion de material particulada,

[gases v olores

Nivel de presion sonora

Dinamica fuvial
Calidad fisicoguimica

Propiedades fisicas y quimicas

Paisaje

Biocenosis

Eictopos

Biocenosis

Eictopos

Arqueologia y Patrimonio cultural

Eies articuadores

Servicios sociales ¥ pubiicas

[Equipamentos & infraestructura

Dinémica poblacional

ctividades extractivas, agropecuanias ¥ col
Empleo

Estructura del conficta

Relaciones de poder

Organizaciones y gestion comunitaria

Finanzas Publicas

Etapa preliminar

Actividades previas

Compra de predios y mejoras

Etapa de construccisn

Contratacién de mano de obra

Remocion de vegetacion y descapote

Excavacionss superficiales

Excavaci

Disposicion de sobrantes de excavacin

Explotacién de material

Transportes y acarreos

Operacion plantas de trituracion, mezclas

aciado de concretos

Pavimentacion

Construccién y operacion de

talleres y aimacenes

Lienado del emb:

Etapa de opera y mantenimiento

de servidumbres y vias

Operacion del proyecto

Y:\01 ElA\Fact Final Ministerio\01-EIA\F-PHI-EIA-C08-ROA-Impactos-final.doc

8.5

31/08/2007




G

r CONSDRCIO

[ INTEGRAL |

HIDROELECTRICA J
PESCADERO ITUANGO

Estudio de Impacto Ambiental — Evaluacion e Identificacion de Impactos

Tabla 8.5. Definicién de parametros utilizados en la evaluaciéon semicuantitativa

Parédmetro Definicion

Dimension, Desagregacion del medio ambiente para su analisis. Las Dimensiones, Componentes y Elementos

Componente, en los que se desagrega el medio ambiente se presenta en la Tabla 8.4

Elemento

Impacto Efectos que pueden generar la construccion y operacion del proyecto hidroeléctrico Ituango.

Fase Etapas por las que atraviesa el proyecto. En la Tabla 8.4 aparecen las fases: previa a la
construccion, durante construccion, en operacion

Actividad Son las actividades gque se ejecutaran para construir y operar el proyecto. El listado de actividades
gue se consideraran en esta evaluacion, se encuentran en la Tabla 8.1.

Frente Grupo de trabajo en los que se puede desagregar la construccion del proyecto. Los frentes que se
utilizaran en esta evaluacion se presentan en la Tabla 8.3

Entorno sin  Condiciones actuales del medio, que permitan saber si el impacto se esta presentando y el por qué

proyecto

Descripcion del
impacto

Entorno con
proyecto
Velocidad de
desarrollo del
impacto
Extension del
impacto
Naturaleza del
impacto

Probabilidad de
ocurrencia

Magnitud

Descripcién del cambio que se presentard en el medio ambiente, por la construccién u operacién
del proyecto hidroeléctrico

Condiciones del medio, cuando el proyecto se encuentre en cualquiera de sus tres etapas.

Califica la velocidad de proceso del desarrollo del impacto desde que se inicia hasta que alcanza el
maximo; se expresa como el tiempo necesario para alcanzar este nivel. Se utiliza la siguiente
escala:

Répida: cuando el maximo se alcanza en menos de un afio.

Media: cuando el maximo se alcanza entre uno y tres afios.

Lenta: cuando el maximo se alcanza en mas de tres afios.

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del proyecto:

Total: el efecto tiene una influencia generalizada en toda la zona de estudio.

Extensa: el efecto se encuentra en el zona de estudio local, la cual estd conformada por 45
veredas

Parcial: el efecto se encuentra entre uno de los sectores de la zona de estudio local: en la zona de
obras principales, en la zona de obras de infraestructura (linea de transmision de energia, vias de
acceso, campamentos) o en la zona del embalse.

Puntual: la accién del efecto es muy localizado.

Hace referencia a las caracteristicas benéficas o dafiinas de un efecto y su calificacion es de tipo
cualitativo.

Positivo cuando se considera benéfico respecto al estado previo de la accion

Negativo cuando se considera adverso respecto al estado previo de la accion.

Determina la posibilidad de que el impacto ocurra 0 no, sobre el componente considerado y se
califica en términos de probabilidad

Cierta: el efecto ocurrird siempre (Cj=1)

Muy probable: con un nivel alto de probabilidad de que el efecto ocurrira (0,7<Cj<1)

Probable: el efecto puede que ocurra, pero igualmente puede no ocurrir. Las probabilidades para
ambos casos son similares (0,3<Cj<0,7).

Poco probable: con un nivel alto de probabilidad se puede esperar que el efecto no ocurrira, sin
embargo, existe un bajo porcentaje de probabilidad de que el impacto ocurra (0<Cj<0,3).

Hace referencia a la intensidad de una perturbacion en el area de influencia que se le ha asignado.
Puede expresarse en términos de area perturbada, de concentracion de sustancia contaminante,
del nimero de personas afectadas, etc.

Muy Alta: destruccion total del elemento (0,5<Cj<1).

Alta: si el evento puede perturbar o transformar radicalmente las caracteristicas o estado del
elemento (0,2<Cj<0,5).

Media: cuando el evento perturbador puede generar cambios evidentes en el elemento
(0,1<Cj<0,2).

Baja: si el evento perturbador puede generar cambios parciales apenas perceptibles en el
elemento (0,05<Cj<0,1).

Muy Baja: se sabe que el evento perturbador genera cambios en el elemento, pero no son
identificables (0,00<Cj<0,05).
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Tabla 8.5. Definicion de parametros utilizados en la evaluacion semicuantitativa.
(Continuacion).

Parédmetro Definicion
Duracién del Califica el periodo de existencia del impacto de acuerdo con la siguiente escala:
impacto Permanente: si el efecto continta por mas de 10 afios (0,8<Cj<1).
Temporal: cuando el efecto permanece entre uno y diez afios (0,4<Cj<0,8).
Ocasional: cuando el efecto dura menos de un afo (0,0<Cj<0,4).
Nivel de Este parametro evalla la capacidad del elemento afectado para afrontar los cambios introducidos

vulnerabilidad

Incidencia
cuantificable
impacto

no
del

Impacto
acumulativo

Impactos
secundarios

Estrategia de

atencion
Indicador

por el proyecto, lo cual se puede evaluar segun la siguiente escala:

Alta: el elemento se recupera en mas de diez afios (0,8<Cj<1).

Media: el elemento se recupera entre dos y diez afios (0,4<Cj<0,8)

Baja: el elemento se recupera en menos de dos afios (0,0<Cj<0,4)

Mide los efectos no cuantificables o de dificil estimacion, de acuerdo con la siguiente escala:
Muy alto: con la informacion existente, no se sabe cuales pueden ser los efectos que pueden
ocurrir (0,5<Cj<1,0)
Alto: se pueden presumir los efectos que se van a originar pero la informacion existente no permite
evaluarlos (0,2<Cj<0,5)
Medio: se puede presumir cudles son los efectos que van a ocurrir, y la informaciéon permite la
evaluacion (0,1<Cj< 0,2).
Bajo: se conocen los efectos que se van a originar, pero la informacion no permite cuantificarlos
completamente (0,05<Cj<0,1)

Muy bajo: se conoce con mucha certeza los efectos que se ocasionaran (0,00<Cj<0,05)
Efecto que puede modificarse por la presencia de otro proyecto en la zona, no necesariamente
hidroeléctrico.
Efecto que se genera por la ocurrencia del impacto que se esté evaluando. Por ejemplo, la
remocion de la capa de vegetal también me genera cambios en el paisaje, fragmentacion de
hébitats, muerte de algunas especies.
Manejo que se le dara al impacto identificado, que puede ser de prevencion, control, mitigacion,
compensacion o correccion..
Parametro mediante el cual se evaluara la evolucion del impacto a través de la vida util del
proyecto

Con base en los pardmetros anteriormente descritos se utilizé una expresiéon o indice
denominado "Calificacién de Importancia del Impacto Ambiental” (Cl), que es la

expresion de

la interaccion o accién conjugada de los criterios o factores que

caracterizan los impactos ambientales y su obtencién depende fundamentalmente de
la base de informacién disponible. La expresiébn matematica es

P.O.
MR
NV
DU
C.l.
INC

b=

Cl = POx[ax ((MR+ INC) x NV) +bx (DU)]x10, donde

Probabilidad de ocurrencia

Magnitud relativa del impacto (de acuerdo con la dimension)
Nivel de vulnerabilidad

Duracion

Calificacion de Importancia del Impacto ambiental
Incidencia no cuantificable del impacto

Factor de ponderacion de MR, INC y NV (0,7 Pondera la magnitud
relativa, la incidencia no cuantificable y el nivel de vulnerabilidad)

Factor de ponderacion de DU (0,3 Pondera la duracion del Impacto)

Ademas, el valor de la suma entre el indice no cuantificable y la magnitud relativa

no debe ser mayor que uno.
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Finalmente, de acuerdo con las calificaciones asignadas individualmente a cada
criterio, el valor absoluto de CI sera mayor que cero y menor o igual que 10. Este valor
numérico se convierte luego en una expresion que indica la importancia del impacto
(muy alta, alta, media, baja y muy baja), de acuerdo con los siguientes rangos:

Calificacion de importancia (Cl) Variacion

Muy significativa 7,5 < X £ 10,0
Significativa 5,0 < X =175
Medianamente significativa 2,5 < X =50
Poco significativa 0,0 < X =25

Cada uno de los criterios de evaluacion de los impactos se presenta en los numerales
siguientes, con una descripcion de los criterios utilizados para la asignacion de la
calificacion correspondiente. Ademds, se presentan en el analisis de los resultados,
aguellos impactos ambientales que se consideren inevitables y los que causen dafios
irreversibles e irrecuperables

También se identifica si los impactos son acumulativos, es decir, aquellos impactos
que pueden acumularse a través del tiempo, o que combinados con otros efectos
generan uno nuevo.

8.2.2 Evaluacién cuantitativa

Ademas del modelo de calificacién de los impactos ambientales citado anteriormente
(modelo semicuantitativo), fue necesario realizar algunas corridas de modelos
matematicos que permitieran estimar algunos de los impactos ambientales relevantes
del Proyecto, los cuales estan relacionados con la calidad del agua del embalse y con
el comportamiento del rio, aguas abajo de la presa.

8.2.2.1 Simulacién de la calidad del embalse

Para evaluar los efectos del cambio en la dinamica de la calidad del rio por la
presencia del embalse, se realizaron unas corridas del modelo CE-QUAL-W2 (Water
Quality Analysis Simulation Program), version 3.5, un software gratuito, del Grupo de
Investigacién de calidad de agua de la Universidad de Portland (USA), el cual permitié
evaluar los efectos del embalse sobre algunos parametros de calidad del agua, de tal
manera que se pudieran predecir las condiciones del embalse, ademas de anticipar el
cambio en la calidad del agua después de la descarga.

Se debe tener en cuenta que la informacién existente sobre los parametros de
alimentacién del modelo matematico no es suficiente para realizar una simulacion
completa, por lo que los resultados deben tomarse como una primera aproximacion a
las condiciones futuras del embalse del proyecto hidroeléctrico.

No se simulé la calidad del agua durante el llenado del embalse, dado que esta
actividad dura como méximo 20 dias. Tampoco se corrié el modelo de calidad, aguas
abajo de la descarga, pues aun no se conoce la calidad del agua en la descarga, pues
aun no se conoce el efecto que genera la turbinacion en los parametros fisico-
quimicos

Este modelo se presenta en el Anexo 8.1
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8.2.2.2 Dinamica fluvial

Como parte de los procesos de evaluacion cuantitativa de los efectos del Proyecto
sobre la dinamica fluvial, se realiz6 una simulacion del efecto de su operacién en las
condiciones del régimen de caudales y en la retencion de sedimentos aguas abajo del
sitio de presa, por medio del software HEC-6.

8.3 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

8.3.1 Dimension Fisica

8.3.1.1 Contaminacion del aire

Dimensioén: Fisica

Componente: Aire Elemento: Concentracion de material
particulado, gases y olores.
Nivel de presién sonora

Fase:

Etapa de construccion

Actividad (es)

Remaocion de vegetacion y descapote
Excavaciones superficiales

Excavaciones subterraneas

Disposicion de sobrantes de excavacion
Explotacién de material

Transporte y acarreos

Operacion plantas de trituracion y mezclas
Vaciado de concretos

Pavimentacién

Frente (s)

Presas y obras anexas
Embalse y central
Vias de acceso

Entorno sin proyecto

La calidad del aire en la zona esta alterada por material particulado generado en las vias
destapadas, principalmente la via San Andrés- El Valle (municipio de Toledo), casco urbano
del municipio de Toledo — El Valle. El punto con menor calidad, como consta en el capitulo
de caracterizacion, esta localizado en San Andrés de Cuerquia donde se presenta el mayor
tréfico vehicular, el cual puede aumentar en caso de que se reactive la actividad econémica
de la zona de estudio. Igual situacion se puede presentar en los otros dos puntos
evaluados, aunque estos arrojaron una calificacion de buena en todos los casos.

En ruido, las condiciones son similares a las definidas por la concentracion de material
particulado. En San Andrés de Cuerquia siempre se esta por encima de la norma, y en los
otros puntos (Toledo, El Valle y un punto en la via a Ituango) se cumple algunas veces.
Condiciones que se empeorarian con el aumento del trafico si ocurre una reactivacion
econdmica de la zona.

Descripcion del impacto

La maquinaria utilizada en actividades de construccién, la construccion de obras de
ingenieria y el transito de vehiculos para suministro y transporte de material y personal,
generan material particulado, gases y ruido que modifican la calidad del aire en la zona del
proyecto; sumado a ésta, se encuentra las emisiones generadas en la explotacion de
material y las excavaciones superficiales.

Entorno con proyecto

Las emisiones de material particulado, ruido y gases se incrementaran en la zona durante la
construcciéon del proyecto hidroeléctrico, debido a las actividades de construccion y al
aumento del transito de maquinaria, aunque el mejoramiento de las condiciones de las vias,
asi como la aplicacion de medidas correctivas, pueden disminuir esta alteracion.

Extension Parcial. Su ocurrencia se presentara en los alrededores de donde se ejecuten obras, o por
donde transiten los equipos que se utilizaran para la construccién del proyecto hidroeléctrico,
que incluyen las siguientes localidades: La Calera, Orejon y Alto del Chiri, del municipio de
Bricefio; El Valle, Barrancas, Miraflores, del municipio de Todelo; El Cantaro, El Roble-El
Barro, Loma Grande, Cafiaduzales, Santa Gertrudis, El Bujio, Alto Seco del municipio de
San Andrés de Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda, Ochali, La Zorra, La
Loma del municipio de Yarumal

Velocidad Lenta
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Criterio

Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza

Negativo El efecto es negativo. Las condiciones de calidad del aire van a
disminuir, pues se generard material particulado y gases como
CO, NO; y SO, por la operacién de la maquinaria que se utilizara

en la construccion del proyecto hidroeléctrico

Probabilidad

Cierta El efecto siempre ocurrird en las actividades mencionadas.

Magnitud

Media 0,2 |El aumento en la concentracién de material particulado, gases y
ruido son evidentes en el componente aire, el incremento en ellos
genera cambios sobre su calidad, aunque por las condiciones
topogréficas, el equipo y tipo de obra que se ejecutara, no se

espera cambios que no transformaran la calidad del elemento

Duracién

Temporal 0,55 |El efecto permanecera durante toda la etapa de construccion del

proyecto debido a las actividades propias de esta.

Nivel de vulnerabilidad

Bajo 0,4 |La calidad del aire en la zona evaluada se puede recuperar
facilmente debido a que la alteracién se debe principalmente a las
actividades de construccion; al finalizar esta etapa el componente

no se vera afectado igualmente.

Incidencia no cuantificable del
impacto

Media 0.2 [La informacion existente permite evaluar de una manera precisa

las fuentes del impacto.

Calificacion de importancia:

2.8 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion  del  impacto
acumulativo

Las condiciones de la calidad del aire, como se mencioné en la descripciéon del impacto,
depende de actividades como el trafico vehicular, el cual no necesariamente dependera de
la construccién del proyecto, sino que puede verse incrementado por la reactivacion
econdmica de la zona de estudio. Esta reactivacion, genera mayor circulacion de vehiculos,
produciéndose mayor material particulado y gases como CO, NO; y SO,

Impactos secundarios:

Riesgo para la salud de los trabajadores asociados a las obras de construccién por material
particulado y ruido.
Desplazamiento de fauna principalmente por la generacién de ruido.

Estrategia de atencién:

La estrategia sera de prevencion, control y mitigacion; los niveles de emisiones de material
particulado, ruido y gases pueden prevenirse y controlarse mediante la implementacion de
acciones. Los proyectos asociados al manejo de este impacto son:

Proyecto de mitigacion de impactos por transito vehicular,

Proyecto manejo de fuentes fijas (emisiones y ruido),

Proyecto de manejo y disposicion de residuos sélidos

Proyecto de manejo de canteras,

Proyecto de manejo y disposicion de materiales y zonas de depdsito,

Indicador:

Para el andlisis de la situacién atmosférica local, se emplea el indice de calidad ambiental
establecido por U.S E.P.A. Este indice, denominado PSI (Pollution Standard index),
presenta una clasificacion por categorias que permiten definir la calidad del aire atmosférico.
El indice tendra un valor asignado de forma tal, que cuanto mayor sea este valor peor sera
la calidad del aire correspondiente. El calculo del indice para material particulado se realiza
asignando, mediante interpolacién lineal, a cada concentracion media de contaminante
considerada un valor perteneciente a una escala. El valor O de la escala corresponde al valor
0 de concentracion y el valor 100 de la escala corresponde al valor de concentracion igual al
valor limite para este contaminante establecido en la legislacién vigente.

Los valores del indice asignados corresponden a la siguiente ecuacién y = 0,5773x +
1,2401 para el municipio de San Andrés de Cuerquia, y= 0,5943x + 1,1132 para Toledo y
y =0,5126x + 1,1608 para el corregimiento de El Valle.
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8.3.1.2 Contaminacién de corrientes superficiales y subterraneas

Dimension: Fisica

Componente: Agua |Elem ento: Calidad fisicoquimica

Fase:

Etapa de construccion

Actividad (es)

Remocion de vegetacion y descapote

Excavaciones superficiales

Excavaciones subterraneas

Disposicion de sobrantes de excavacion

Explotacién de material

Operacion plantas de trituracion y mezclas

Vaciado de concretos

Pavimentacién

Construccién y operacion de campamentos, talleres y almacenes

Frente (s)

Presa y obras anexas
Embalse y central
Vias de acceso

Entorno sin proyecto

En general, los cuerpos de agua evaluados en la zona se encuentran en categoria
media, lo que implica que tienen cierto grado de contaminacion; la mayoria son
receptores de aguas residuales municipales y algunos sufren intervencién por procesos
de mineria, previéndose que siga pasando.

Dos puntos tienen un indice de calidad WQI con categoria mala, ambos localizados en
el Rio Cauca: uno en Sabanalarga, cerca a la desembocadura de la Quebrada Niquia y
el otro en el sitio de Presa; un punto con indice de calidad Buena, en la Quebrada La
Barbuda, y el resto de puntos de monitoreo obtuvieron un indice de calidad media (Rio
Cauca- Puente Occidente, Quebrada Juan Garcia, Rio Cauca- Liborina, Quebrada
Rodas, Quebrada La Honda, Quebrada Clara, Quebrada Peque, Quebrada. Pen4,
Quebrada Santamaria, Quebrada Tacui, Rio San Andrés, Rio Cauca- Puente
Pescadero, Rio ltuango, Rio Cauca abajo de la descarga

Descripcion del impacto

La contaminacion del agua se refiere a la incorporacion de cualquier sustancia o a la
modificacion de las caracteristicas de los cuerpos de agua, lo cual implica alteraciones
en las comunidades de organismos asociados, dafios econémicos y ambientales.

La construccién del proyecto implica, entre otras, actividades como remocion de
vegetacion y movimientos de tierras, lo cual puede modificar propiedades de las
corrientes de agua relacionados con parametros como Sélidos Suspendidos, Oxigeno
Disuelto, Turbiedad. Ademas otras actividades como Operacién de campamentos y
plantas de trituracién y mezclas, generan vertimientos liquidos que pueden cambiar las
concentraciones de parametros como DBO y Coliformes.

Entorno con proyecto

En esta etapa de construccion implica la incorporacion constante de sustancias a los
cuerpos de agua, asi como la modificacion de las dinamicas de estos, lo que puede
ocasionar un aumento significativo en la degradacion de los mismos.

Las quebradas Tacui y el Rio San Andrés seran afectados por la construccion de la via
de acceso y por la circulacion de los vehiculos.

La remocidén de vegetacion afectara las quebradas Rodas, La Honda, Clara, Santamaria
y los rios Peque y Cauca.

Extension

Extensa. Aunque las obras del proyecto se realizaran en toda la zona de estudio, la
contaminacion de las corrientes superficiales so6lo se presentara en las veredas donde
se ejecutaran obras, las cuales incluyen las siguientes localidades: La Calera, Orején y
Alto del Chiri, del municipio de Bricefio; El Valle, Barrancas y Miraflores, del municipio de
Todelo; El Cantaro, El Roble-El Barro, Loma Grande, Cafiaduzales, Santa Gertrudis, El
Bujio y Alto Seco, del municipio de San Andrés de Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu
Santo, La Esmeralda, Ochali, La Zorra y La Loma, del municipio de Yarumal; Los
Galgos, Cortaderal, y La Honda, del municipio de Ituango.

Velocidad

Media

Criterio

Calificacion Cj Justificacion

Naturaleza

Negativo La contaminacion de los afluentes en la zona de estudio
tiene consecuencias ecoldgicas y econémicas negativas.

Probabilidad

Muy probable 0,9 La contaminacion de las corrientes pude ocurrir por el
tipo de actividad que se realiza durante la construccién
desde la etapa de construccion, ya que esta implica la
incorporacién de sustancias a las fuentes de agua.
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Magnitud

Alta 0,3 Las caracteristicas de calidad de las corrientes se ven
afectadas en gran medida en la etapa de construccién ya
gue esta implica actividades como operacion de plantas
de trituracion y mezclas, explotacion de material, entre
otros, los cuales incorporan sustancias a los cuerpos de
agua.

Duracién

Temporal 0,4 El efecto permanece durante la etapa de construccion,
dado que las actividades se ejecutan en ese tiempo, pero
las corrientes de agua se autodepuran parcialmente,
dadas las condiciones geomorfolégicas.

Nivel de vulnerabilidad

Alta 0,8 En general, las corrientes evaluadas en el area de
estudio presentan niveles de contaminacion medios. Esto
significa que un incremento en las concentraciones de
vertimientos puede traducirse en un aumento en los
niveles de contaminacion, lo cual se refleja en el periodo
de recuperacion de la corriente.

Incidencia no cuantificable del|Muy Bajo 0,05 Se conoce con certeza qué efectos se ocasionaran en
impacto las corrientes.
Calificacion de importancia: 2.8 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion del
acumulativo

impacto

La contaminacion de las corrientes de agua superficial y subterranea, originada en la
construccion del proyecto hidroeléctrico, disminuird la calidad del las fuentes de agua,
gue ya estan siendo afectadas por vertimientos de aguas residuales domésticas e
industriales de los municipios asentados en toda la cuenca del Rio Cauca, asi como la
escorrentia superficial que llega a las fuentes de agua, la cual puede arastrar material y
algin tipo de contaminante

Impactos secundarios:

Proliferacion de macrdfitas acuéaticas en el embalse

Eutroficacion del embalse

Proliferacion de vectores de enfermedades.

Alteracion de las condiciones de salubridad y saneamiento bésico.

Estrategia de atencion:

Las estrategias de atencion incluyen la prevencién y el control.

El impacto se atendera con los siguientes programas de manejo:
Proyecto de manejo de residuos liquidos,

Proyecto de manejo de residuos sélidos,

Proyecto de manejo y disposicion de materiales y zonas de depdésito,
Proyecto de manejo de canteras.

Proyecto de suministro de agua potable

Proyecto de conservacion y restauracion de la estabilidad geotécnica

Indicador:

Comportamiento de los parametros de calidad evaluados en los afluentes.

indice de calidad NFS-WQI calculado/ indice de calidad NFS-WQI linea base

indice de calidad Objetivo (ICA-Obj) calculado/ indice de calidad Objetivo linea base
indice de Langelier calculado/ indice de Langelier linea base

8.3.1.3 Cambios en la calidad de las aguas del embalse.

Dimensioén: Fisica

Componente: Agua |Elem ento: Calidad fisicoquimica

Fase: Etapa de operacion y mantenimiento
Actividad (es) Operacion del proyecto
Frente (s) Operacion del embalse y central

Entorno sin proyecto

En general, los cuerpos de agua evaluados en la zona se encuentran en categoria
media, lo que implica que tienen cierto grado de contaminacion ya que la mayoria son
receptores de aguas residuales municipales y algunos sufren intervencién por procesos
de mineria. Estas aguas llegan al Rio Cauca, que en los puntos analizados, presenta
sectores con calificacion media de calidad, y dos puntos con aguas consideradas
malas, localizados en inmediaciones del municipio de Liborina y en el sitio de Presa.
Estos cambios en la calidad del agua en el rio se deben a todos los vertimientos y usos
dados al agua en toda la cuenca (industria, comercio, agricultura, abastecimiento a
poblaciones), lo cual continuara presentandose a través de los afios
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Descripcion del impacto

La construccién de una presa sobre una corriente de agua, que origina la formacién de
un embalse, produce cambios en la calidad del agua del rio. En el embalse comienzan
a darse procesos de descomposicion de la materia organica disponible en las aguas del
Rio Cauca, que por las condiciones de velocidad y profundidad, modificaran la calidad
de las aguas del embalse.

Entorno con proyecto

Con la modelacion de calidad de agua del embalse, véase anexo 8.1, se encontré que
las partes menos profundas del embalse, zonas cercanas a la cola del embalse,
presentan unas condiciones de calidad del agua mejores que las zonas préximas a la
presa, lo cual tiene sentido basicamente por la presencia de mayores velocidades en el
agua en menores profundidades, lo que permite una mejor aireacion del cuerpo de
agua en estas zonas que en otras mas profundas

La acumulacién de sedimentos y nutrientes se da en mayor proporcién en la zonas
cercanas al sitio de presa, y por lo tanto, la demanda de oxigeno serd mayor
deteriorando mucho mas la calidad del agua en esta parte del cuerpo de agua.
Ademaés, el agua de la descarga, antes de la turbinacién, presentara unas condiciones
deficientes de calidad, si se tiene en cuenta principalmente el oxigeno disuelto (anoxia
completa a estas profundidades). Las aguas al pasar por la casa de maquinas tendran
un proceso de aireacion parcial, que le permitira recuperar parte de su calidad.

Extensién Extensa. Los cambios en la calidad del agua se extenderan desde la cola del embalse
hasta sectores aguas abajo de la presa, donde el rio vuelva a recuperar la calidad de
las aguas. De la zona de estudio se incluyen las veredas de El Pencal, del municipio
de Olaya; La Sucia y Llano Grande, del municipio de Liborina; Orobajo, Remartin, San
Cristobal — Pen&, Membirillal y El Junco, del municipio de Sabanalarga; La Cascarela y
Brugo, del municipio de Toledo; Alto del Chiri, Orején y La Calera, del municipio de
Bricefio; La Honda, Cortaderal y Los Galgos, del municipio de Iltuango; La Bastilla,
Nueva Llanada, Renegado Valle y Barbacoas, del municipio de Peque; La Angelinas,
Carauquia, Mogotes, La Fragua y Buenavista, del municipio de Buritica.

Velocidad Rapida, ya que los cambios se presentan desde el inicio de operacion del proyecto.

Criterio Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza Negativo Los procesos de descomposicion de la materia organica que
se presentan en el embalse, asi como sus condiciones de
velocidad y profundidad, deterioran la calidad del agua.

Probabilidad Cierta 1 |[El cambio en el régimen de circulacion del agua implica
cambios en sus caracteristicas fisico-quimicas vy
bacteriologicas de las mismas.

Magnitud Muy Alta 0,6 |Como lo muestran los resultados de la modelacién de la
calidad del agua, el embalse sera eutréfico con puntos donde
habra anoxia total, lo cual afectara la calidad del rio aguas
abajo de la presa.

Duracién Permanente 1,0 |El efecto debido al embalsamiento del Rio Cauca permanece
por la vida Gtil del proyecto

Nivel de vulnerabilidad Media 0,5 [Aunque el agua del embalse sea de mala calidad, aguas

abajo el Rio Cauca se recuperard por las condiciones de
turbulencia existentes en la zona inmediata a la zona del
embalse (cafién con lecho en roca).

Incidencia no cuantificable del

impacto

Alta 0,3 |La elaboracion de escenarios simulados de caracteristicas del
embalse, permite presumir los efectos que se presentaran; sin
embargo, y debido a que la modelacion tiene cierto grado de
incertidumbre, los efectos no son facilmente evaluables.
Ademas, no se conoce con exactitud cudl sera el efecto que
tendra la turbinacion del agua en su calidad

Calificacion de importancia:

6,2 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion del
acumulativo

impacto

Los cambios en las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas del agua, depende
de los usos que se le dé. Cada uno va alterando o modificando sus condiciones, hasta
llegar a los resultados de calidad obtenidos en la actualidad. Lo anterior permite
concluir que la calidad del agua depende de cada una de las actividades que se
realicen en o con ella.

Impactos secundarios:

Muerte y desplazamiento de especies faunisticas.

Alteracion de la migracion de peces.

Formacion de nuevos habitats acuaticos

Proliferacién de vectores de enfermedades

Alteracion de las condiciones de salubridad y saneamiento basico
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Estrategia de atencién:

Las estrategias de atencion incluyen la prevencién y el control.

Los proyectos asociados son

Proyecto de manejo de residuos liquidos,

Proyecto de manejo de residuos solidos,

Proyecto de conservacion y restauracion de la estabilidad geotécnica
Proyecto de operacion del embalse

Proyecto de remocién de macrdfitas,

Proyecto de control de residuos flotantes.

Indicador:

Comportamiento de los parametros de calidad evaluados en el embalse y aguas abajo
de la presa.

8.3.14 Modificacion de la dindmica fluvial del Rio Cauca.

Dimension: Fisica Componente: Agua |Elemento: Dinamica fluvial
Fase: Etapa de operacion y mantenimiento

Actividad (es) Operacion del proyecto

Frente (s) Operacion del embalse y central

Entorno sin proyecto

El Rio Cauca en la zona del proyecto se encuentra dentro de un cafién, por el cual
transporta alrededor de 46,1 millones de toneladas anuales de sedimentos, de las
cuales 1,4 son de fondo y el restante en suspension. En la zona aguas abajo de la
presa se diferencian dos zonas: un cafién, con lecho en roca y una zona donde el
cauce del Rio Cauca es trenzado y en el cual se presenta un efecto de agradacién y de
divagacion del cauce.

Descripcion del impacto

Con la entrada en operacion del proyecto, se generara un atrapamiento de sedimentos
en el embalse y, por tanto, un déficit en la carga de sedimentos transportados por el rio
en las zonas aguas abajo, por lo cual el cauce se volverd mas abrasivo, generando
fenémenos de degradacién en las zonas donde actualmente existe el fenémeno de
agradacion. Esta degradacion se vera reflejada en un aumento de la pendiente del
lecho provocando cauces mas rectos y quizas eliminado las formas trenzadas al
reducirse gran parte del material grueso granular que quedara retenido en el embalse

Entorno con proyecto

La etapa de operacién y mantenimiento implica la modificacion de las dinamicas y
comportamiento de los cuerpos de agua, lo que puede implicar un aumento en la
degradacion del Rio Cauca por los cambios en las concentraciones de sedimentos.

Se formara un delta en la cola del embalse, parametro que fue considerado en el
disefio, con el fin evitar que al cabo de la vida util del proyecto, se vea afectado el
Puente de Occidente. El embalse tendr& una eficiencia de retencion del 70%.

Aguas abajo del sitio de presa, como el fondo del cauce es rocoso, no se afectara la
estabilidad del lecho a pesar del mayor poder abrasivo que tendra el agua descargada
del embalse (por la retencién de sedimentos gruesos granulares aguas arriba); en la
zona donde el rio presenta formas trenzadas y meéandricas, propias de un cauce con
fendbmenos de depositacion de materiales, se generard un fenémeno de degradacion
que, muy posiblemente, hara que el cauce se vuelva mas rectilineo y con menos
divagaciones. Sin embargo, estos cambios geomorfologicos también se presentan en
las condiciones con proyecto.

Extension

Extensa. Los cambios en el comportamiento geomorfolégico del Rio Cauca se
extenderan desde la cola del embalse hasta sectores aguas abajo de la presa, donde el
rio vuelva a recuperar su estabilidad y las aguas mejoren su calidad. La zona hasta
donde llega el efecto se determiné con el modelo que se presenta en el numeral 8.5.
De la zona de estudio incluye las veredas de El Pencal, del municipio de Olaya; La
Sucia y Llano Grande, del municipio de Liborina; Orobajo, Remartin, San Cristobal —
Penéa, Membirillal y El Junco, del municipio de Sabanalarga; La Cascarela y Brugo, del
municipio de Toledo; Alto del Chiri, Orejon y La Calera, del municipio de Bricefio; La
Honda, Cortaderal y Los Galgos, del municipio de Ituango; La Bastilla, Nueva Llanada,
Renegado Valle y Barbacoas, del municipio de Peque; La Angelinas, Carauquia,
Mogotes, La Fragua y Buenavista, del municipio de Buritica.

Velocidad

Réapida, ya que los cambios se presentan desde el inicio de operacion del proyecto.
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Criterio Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza Negativo El cambio en la dinamica de los cuerpos de agua asociados,
incluyendo el Rio Cauca, tiene efectos negativos sobre su
comportamiento

Probabilidad Cierta 1 |[El cambio en el régimen de circulacién del agua origina
cambios en su dinamica, por la disminucion de sedimentos
que transporta.

Magnitud Alta 0,5 |La modificacién de la dinamica de los cuerpos de agua implica

una transformacién del comportamiento hidraulico y de
calidad del Rio Cauca.
Para evaluar esta magnitud se realiz6 una modelacion de
Sedimentos y Dinamica Fluvial, en la cual se concluye con el
rio pasara, en el tramo bajo de la cuenca, de unas
condiciones de agradacion a otras de degradacion del lecho,
lo cual genera cambios en el alineamiento del cauce,
haciéndolo mas rectilineo en algunas zonas, produciendo una
nueva divagacion del rio, algo muy similar a su
comportamiento histérico.

Duracion Permanente 1,0 |El efecto debido a la presencia de un embalse en el Rio
Cauca permanece por la vida util del proyecto

Nivel de vulnerabilidad Media 0,3 [Los modelos desarrollados para estimar los cambios en la
dindmica fluvial del rio, indican que el rio mantendra su
comportamiento histérico

Incidencia no cuantificable del|Alta 0,3 |La elaboracion de escenarios simulados de caracteristicas del

impacto embalse, permite presumir los efectos que se presentaran; sin
embargo, y debido a que la modelacion tiene cierto grado de
incertidumbre, los efectos no son facilmente evaluables.

Calificacién de importancia: 4,7 Impacto acumulativo Si X No

Descripcién del impacto|Los cambios en la dindmica del rio, aguas abajo de la presa, se adicionan a las

acumulativo modificaciones del lecho generadas por las explotaciones mineras existentes en el bajo

Cauca. Aguas abajo se acumulan entonces, los efectos generados por el proyecto con
actividades como la mineria y cambios de cobertura de suelos.

Impactos secundarios: Muerte y desplazamiento de especies faunisticas.

Alteracion de la migracién de peces.

Formacion de nuevos héabitats acuéaticos

Proliferacién de vectores de enfermedades.

Alteracion de las condiciones de salubridad y saneamiento basico.

Alteracion de las condiciones de navegabilidad del rio, aguas abajo de la presa

Estrategia de atencién: Las estrategias de atencion incluyen la prevencién y el control.

Los proyectos asociados son
Proyecto de conservacion y restauracion de la estabilidad geotécnica
Proyecto de operacion del embalse
Proyecto de remocién de biomasa y de aprovechamiento forestal
Indicador: Cambios en las secciones transversales del Rio Cauca, aguas abajo de la presa.
8.3.15 Modificacién de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos

Dimension: Fisica

Componente: Suelo |Element0: Propiedades fisicas y quimicas

Fase:

Construccion

Actividad (es)

Remocion de vegetacién y descapote

Excavaciones superficiales

Disposicion de sobrantes de excavacion

Transportes y acarreos

Pavimentacion

Construccién y operacion de campamentos, talleres y almacenes

Frente (s)

Presa y obras anexas
Embalse y central
Vias de acceso
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Entorno sin proyecto

En la zona de estudio se desarrollan actividades como la agricultura y ganaderia, en
sectores donde, de acuerdo con la condiciones del suelo, sélo deberian existir zonas de
proteccion, lo que ha generado conflictos de usos, como se puede observar en el Plano F-
PHI-EAM-LB-AA-RE-CNF.

Los muestreos de campo sefialan, en general, para los suelos de la zona de estudio del
proyecto, poco desarrollo estructural, especialmente en la zona del embalse, y grado
estructural débil. En el sector de presa y obras anexas, en la zona comprendida entre los
rios San Andrés e Ituango, presentan, de acuerdo con los resultados de laboratorio, acidez
fuerte a extrema

En el area de influencia del embalse, localizada en los municipios de Sabanalarga vy
Liborina, los suelos, en su mayoria, no presentan horizonte B y tienden a ser superficiales
con fertilidad moderada. La mezcla de horizontes durante la disposicién de sobrantes
conduce a la inutilizacion y pérdida del suelo fertil.

Descripcion del impacto

Los movimientos de tierra requeridos para realizar el descapote, las excavaciones
superficiales y la disposiciéon de sobrantes de excavacion, afectan la estabilidad estructural
del suelo y lo exponen a una degradacion de su estructura disminuyendo el tamafio de los
agregados. El transporte y acarreo y la pavimentacién compactan el suelo por disminucién
del espacio poroso y aumento en la densidad aparente por el continuo paso de vehiculos y
la adecuacion de las vias para ser pavimentadas.

Con la remocién de vegetacion, y dadas las condiciones de precipitacion, se presentara
lavado de nutrientes y pueden extremarse los rangos de pH afectando la productividad.
Durante la disposiciéon de los sobrantes de excavacién se produce mezcla de horizontes.
Con ella pueden quedar hacia la superficie los horizontes con pH menores en los que se
evidenciaron, de acuerdo con los resultados de laboratorio, contenidos de aluminio que
pueden presentar toxicidad para algunas especies vegetales, especialmente en la zona de
presa y obras anexas.

En la siguiente tabla se presentan las areas afectadas por las obras del proyecto en cada
una de las asociaciones

Asociacion Cor_lyen- . Empalse .. Trl;l:::\i- Obras SUb.t ot_a]

cion A.inundada  A. proteccion sién ppales  Asociacion
Calderas CL 0,0 12,9 0,0 85,2 98,1
Concordia CN 684,2 956,7 0,0 0,0 1.640,9
Gemelos GA 116,2 151,0 0,0 0,0 267,3
ltuango IT 896,6 9071 53 801,5 2.610,6
Raudal RV 570,3 2751 0,9 685,6 1.532,0
Santa Barbara SB 3474 438,6 0,0 786,0
Tuntuna TG 308,9 338,1 0,0 0,0 647,0
Taraza TR 108,3 186,8 0,5 136,8 4325
Subtotal sector 3.032,0 3.266,3 6,7 1.709,3 8.014,4

Entorno con proyecto

La construccion del proyecto afectara definitivamente algunas éareas, ya que estaran
permanente ocupadas por las obras del proyecto (embalse, obras principales,
infraestructura).

Ademas, el proyecto establecera zonas de proteccion alrededor del embalse, asi como en
algunas cuencas, lo que disminuira los conflictos de uso que se estan presentando
actualmente en la zona.

Extensién

Puntual. El efecto sélo se presentara en las zonas donde haya obras, las cuales incluyen
las siguientes localidades: La Calera, Orején y Alto del Chiri, del municipio de Bricefio; El
Valle, Barrancas y Miraflores, del municipio de Todelo; El Cantaro, El Roble-El Barro, Lomal
Grande, Cafaduzales, Santa Gertrudis, El Bujio y Alto Seco, del municipio de San Andrés
de Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda, Ochali, La Zorra y La Loma, del
municipio de Yarumal; Los Galgos, Cortaderal y La Honda, del municipio de ltuango

Velocidad

Réapida
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Criterio

Calificacion

G

Justificacion

Naturaleza

Negativa

Las alteraciones en la estructura y la compactacion del suelo
cambian el tamafio y distribucién de los poros, afectando la
retencién y conduccién de agua, aireacién y temperatura. Pueden
igualmente generar limites para el desarrollo radicular.

Ademas, el lavado de nutrientes y los incrementos en acidez
afectan la productividad del suelo, al igual que el sepultamiento
y/lo mezcla de horizontes. Y el descapote y la disposicién de
sobrantes de excavacién mezcla horizontes y cubre suelos
productivos

Se afecta entonces la productividad del suelo.

Probabilidad

Cierta

Con las condiciones estructurales de los suelos del area de
influencia y las caracteristicas de los movimientos de tierra
requeridos por el proyecto, se presentara desagregacion de los
agregados del suelo, ademas que se dejara expuesto a la lluvia.
El transito continuo de vehiculos y la adecuacién de las vias para
pavimentarlas, compactara el suelo por incremento de fuerzas
sobre la superficie.

Magnitud

Alta

0,3

Por tratarse de suelos que en su mayoria estan en proceso de
formacién de estructura, en el tamafio de los agregados no son
muy evidentes. Ademas, los suelos de la zona son superficiales
y la mayor disponibilidad de nutrientes se encuentra en el primer
horizonte. Cualquier afectacion de éste, implica alteraciones en la
fertilidad.

Duracién

Permanente

El efecto es superior a 10 afios

Nivel de vulnerabilidad

Alta

0,8

Se requieren mas de 10 afios para recuperar la estructura.
Ademas, al establecerse nuevamente la vegetacion, se inicia un
reciclaje de nutrientes que permite recuperar algunas de las
condiciones de fertilidad

Incidencia no cuantificable del
impacto

Medio

0,2

Se conoce el efecto pero con la informacién disponible no es
posible cuantificar alteraciones como la conduccién y retencién
del agua porque se requeriria de pruebas de infiltracion; ademés
no es posible cuantificar las pérdidas de nutrientes ni los cambios
en pH.

Calificacion de importancia:

5,8

Impacto acumulativo Si No x

Impactos secundarios:

Potenciacién y aceleraciéon de procesos de inestabilidad del suelo

Estrategia de atencion:

Prevencion y control

Los proyecto mediante los cuales se manejara el impacto son:
Proyecto de manejo y disposicién de materiales y zonas de deposito
Proyecto de manejo y disposicion de residuos sélidos

Proyecto de desmantelamiento y abandono

Proyecto de manejo de canteras

Proyecto de conservacion y restauracion de la estabilidad geotécnica
Proyecto de manejo de suelo y revegetalizacion

Indicador: Area revegetalizada/Area tratada
El indicador mide indirectamente la evolucion de la afectacion de las propiedades fisicas. Se
espera que si se logra establecer vegetacion, sea una respuesta al mejoramiento de las
propiedades fisicoquimicas del suelo
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8.3.1.6 Modificacién del paisaje

Dimension: Fisica Componente: Suelo Elemento: Paisaje
Fase: Construccion

Operacion
Actividad (es) Remocion de vegetacion y descapote

Excavaciones superficiales
Explotacién de material
Vaciado de concretos
Llenado del Embalse
Operacion del Proyecto

Frente (s) Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccion
Operacion del embalse

Entorno sin proyecto La afectacion del paisaje estad relacionada con todas las actividades extractivas que se
realizan en la zona, lo cual ha originado cambios en el paisaje, previéndose que continde
con igual intensidad

Los desarrollos ocurridos en la zona de estudio permiten identificar cinco zonas, cada una|
con una clase de paisaje, que se describen a continuacion:

ZONA | Comprende un area continua de vertientes bajas sobre el cafion del Rio Cauca, en
inmediaciones del Corregimiento de Orobajo (Municipio de Sabanalarga), parte de la cuenca
baja de la Quebrada Santa Maria y el tramo bajo del Rio San Andrés.

ZONA Il Se presenta en dos sectores discontinuos, asi:

e  \Vertientes altas de la margen derecha del cafién del Rio Cauca, en clima medio a frio
muy himedo, por encima de la cota 1.000 aproximadamente, en los municipios de
Liborina y Sabanalarga, y vertientes medias de la margen izquierda, por encima de la
cota 600 aproximadamente de los municipios de Buritica y Peque.

e  Vertientes medias de la cuenca del Rio San Andrés en jurisdiccion de los municipios
de Yarumal y Bricefio.

ZONA Ill Al igual que la Zona II, consta de dos sectores discontinuos:

e  Vertientes bajas de la margen izquierda del Rio Cauca, en clima calido seco, desde el
corregimiento de Angelinas (Buritica), hasta inmediaciones del Corregimiento de
Barbacoas (municipio de Peque).y por la margen derecha, los territorios
pertenecientes a Liborina y Sabanalarga, por debajo de la cota 1000,
aproximadamente.

e  Vertientes bajas del Cafién, en inmediaciones del embalse, aproximadamente desde
el Puente Pescadero hasta la presa (desembocadura del Rio ltuango).

ZONA IV Comprende dos zonas muy distantes, de caracteristicas climéaticas diferentes:

e Margen derecha de la planicie del Rio Cauca, en inmediaciones de los municipios de
Santa Fe de Antioquia y Buritica, en un clima calido y seco. Localizada aguas arriba
de la cola del embalse.

e Zona de colinas, de clima frio muy humedo, en las veredas de Espiritu Santo y El
Rosario (Municipio de Yarumal). Por este sector pasara la linea de transmision para
construccion.

ZONA 'V Reducida zona de colinas y superficies aluviales, de clima calido seco a muy seco,
perteneciente a los municipios de Santa Fe de Antioquia, Olaya y Liborina, localizada sobre
ambas margenes del Rio Cauca, aguas arriba de la cola del embalse.
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Descripcion del impacto

La construccion de las obras para el proyecto hidroeléctrico Ituango generan cambios en:
e Las geoformas y caracteristicas del suelo, por la necesidad de realizar
excavaciones
e En las coberturas vegetales, por la necesidad de removerlas para poder construir
las obras
e Por la formacién de un lago artificial
Adicionalmente, los cambios mencionados también generan modificaciones en la calidad
visual del paisaje, ya que la percepcion de la poblacién sobre la zona cambia, con la
aparicion de nuevos elementos en el entorno.

Entorno con proyecto

Aunque el proyecto inducir4 perturbaciones en elementos naturales del paisaje (como
pérdida de vegetacion por apertura de vias, conformacién del embalse y construccion de
infraestructura la vegetacion), también es cierto que propiciara modificaciones que pueden
catalogarse como positivas a través del establecimiento de plantaciones forestales (en franja
de proteccién del embalse y zonas de proteccién) y formacion del embalse, que a su vez
redundan en una mejor calidad visual, en el avance de la sucesién natural y en el
crecimiento de las coberturas vegetales en la cuenca sobre zonas que actualmente
presentan pastizales o rastrojos.
Las zonas que se afectaran son:
e Zonal. En esta zona se localizaran varios tramos del embalse, los campamentos
y parte de las vias de acceso a la presa
e Zona ll. En esta zona se localiza el embalse y parte de la linea de transmisién
para construccion
e Zona lll. Se localizara el embalse, las obras principales y las vias de acceso a la
presa,
e ZonalV. Sera atravesada por la linea de transmisién para construccion.

Extensién Extensa. Los cambios en el paisaje se presentan en las veredas donde habra algun tipo de
obra, lo que incluye las siguientes localidades: El Pencal, del municipio de Olaya; La Sucia y
Llano Grande, del municipio de Liborina; Orobajo, Remartin, San Cristobal — Pena,
Membrillal y ElI Junco, del municipio de Sabanalarga; La Cascarela, Brugo, El Valle.
Barrancas y Miraflores, del municipio de Toledo; Alto del Chiri, Orején y La Calera, del
municipio de Bricefio; La Honda, Cortaderal, Los Galgos del municipio de ltuango; La
Bastilla, Nueva Llanada, Renegado Valle y Barbacoas, del municipio de Peque; Angelinas,
Carauquia, Mogotes, La Fragua y Buenavista, del municipio de Buritica; EI Céantaro, El
Roble-El Barro, Loma Grande, Cafiaduzales, Santa Gertrudis, El Bujio y Alto Seco, del
municipio de San Andrés de Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda, Ochali,
La Zorra 'y La Loma, del municipio de Yarumal.

Velocidad Media

Criterio Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza Negativo Los cambios modifican los paisajes existentes en la zona,
deteriorando su calidad.

Probabilidad Cierta 1 |Las actividades necesarias para la construccion del proyecto
como remocion de vegetacion, excavaciones superficiales y
conformacién de embalse, generan maodificacion del paisaje.

Magnitud Alta 0,5 [Los cambios son importantes, porque aparecera un nuevo
elemento que enriquece el paisaje como es el embalse, lo que
puede inducir reacomodacion de los elementos naturales a la
nuevas condiciones. Sin embargo, la introducciéon elementos
menos naturales como las obras principales, los campamentos,
las nuevas vias y la linea de transmisién, modificaran las zonas
con paisaje de mayor calidad y pueden hacer que la poblacién
desarrolle una nueva percepcion del mismo.

Duracién Permanente 1 |Lavida util del proyecto dura 50 afios.

Nivel de vulnerabilidad Media 0,5 [Se espera que el equilibrio se alcance en menos de 10 afios

Incidencia no cuantificable del[Alto 0,4 |Se sabe que se presentara un efecto, pero no cuales pueden ser

impacto ajustes resultantes

Calificacion de importancia: 6,2 Impacto acumulativo Si x | No

Descripcion  del  impacto|Los cambios en el paisaje pueden ser causados por cualquier desarrollo de infraestructura

acumulativo

gue modifiqgue alguna de sus componentes naturales o antropicas existentes (vegetacion,
geoformas, actividades humanas). Actividades asociadas a la construccién u operacion de
dichas obras pueden acentuar efectos preexistentes debidos a incendios o a cambios en el
uso del suelo (bosques reemplazados por cultivos)
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Impactos secundarios:

Pérdida de cobertura vegetal
Incremento del turismo en la zona del proyecto, por la conformacion del embalse

Estrategia de atencion:

Mitigacion

Los modificaciones del paisaje seran mitigadas mediante los siguientes proyectos:
Proyecto de manejo y disposicion de residuos sélidos

Proyecto de desmantelamiento y abandono

Proyecto de manejo de canteras

Proyecto de llenado del embalse

Proyecto de remocién de macroéfitas

Proyecto de control de residuos flotantes

Proyecto de reforestacion

Proyecto de manejo de suelo y revegetalizacion

Indicador:

Area revegetalizada/Area tratada

8.3.2 Dimension Bidtica

8.3.2.1 Cambios en la cobertura vegetal

Dimensién: Bidtica

Componente: Ecosistemas terrestres Elemento: Biocenosis

Fase:

Etapa preliminar
Construccién

Actividad (es)

Actividades previas

Remaocion de vegetacion y descapote
Disposicion de sobrantes de excavacion
Explotacién de material

Llenado del embalse

Frente (s)

Presa y obras anexas
Embalse y central
Vias de acceso

Linea de trasmision para construccién

Entorno sin proyecto

El area de influencia del proyecto se caracteriza por tener una alta intervencion sobre los
recursos naturales a través de la ganaderia, extraccion de madera, expansion de la frontera|
agricola, caceria y actividades de explotacion minera. Los fragmentos de bosque secundario
gue aun se conservan, presentan generalmente accesos como trochas o caminos de
herradura usados por la comunidad para su desplazamiento y obtencién de recursos.

La tala selectiva que hoy se presenta de especies vegetales de mayor porte y valor
comercial, impide la recuperacion de estas poblaciones. Los individuos de grandes
dimensiones son eliminados y se sigue ejerciendo presion sobre los mas jovenes
conduciendo a la pérdida de recursos genéticos y de arboles semilleros que garantizan la|
sobrevivencia de estas especies, las cuales cada vez son menos frecuentes y tienden a
desaparecer.

Adicionalmente, la actividad de pastoreo dentro del bosque ha conducido, en algunas zonas,
a la pérdida de regeneracion natural de individuos juveniles de especies de valor ecolégico.
También hay que considerar que la situacion social y de seguridad en la zona ha originado
el abandono de las fincas, cuyos terrenos se han enrastrojado y otros estan siendo
utilizados y aprovechados para cultivos ilicitos.

Descripcion del impacto

Durante las actividades previas del proyecto, la apertura de trochas para la realizacién de
estudios y perforaciones afectan los estratos inferiores del bosque y los rastrojos altos
perturbando puntualmente la regeneracion natural.

Sin embargo, el impacto mayor ocurrira durante el llenado del embalse, cuando se afectara
un area de 4.740 Ha (3.025 Ha del embalse y 1.715 en obras principales y linea de
transmision). Esto disminuira la cobertura vegetal ocasionando efectos sobre la diversidad y
cambios en la composicién de las comunidades floristicas locales, lo cual se compensara
con la creacion de una franja de proteccion alrededor del embalse (3.275 ha) asi como de

areas protegidas en sitios privilegiados de cuencas afluentes en una extension de 5 mil Ha.
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Entorno con proyecto

Durante la ejecucién del proyecto se realizara el rescate de germoplasma vegetal en todas
las coberturas afectadas, con el objetivo de recuperar la mayor parte de riqueza y diversidad
vegetal de especies con valor ecoldgico, comercial o que presentan algun grado de
amenaza, conservando de esta forma los recursos genéticos vegetales de las coberturas
por remover. Este material se utilizara en las actividades de reforestacion en el entorno del
embalse y se realizaran programas de propagacion de aquellas especies que requieran
atencion particular, asegurando la permanencia de estas en la zona y la conservacién de
arboles semilleros que garanticen la produccion de semillas y la regeneracion natural de las
mismas.

Las areas por fuera de la cota de inundacién, en el entorno del embalse, tendran un caracter
protector por lo cual el acceso a estas sera restringido, permitiendo el desarrollo de los
procesos sucesionales y la posterior recuperacion de las zonas intervenidas.

Extensién Extensa. La disminucion de la diversidad y riqueza floristica se presentard en las zonas
donde se ejecutaran obras o donde estar4 el embalse, lo cual incluye las siguientes
localidades: El Pencal, del municipio de Olaya; La Sucia y Llano Grande, del municipio de
Liborina; Orobajo, Remartin, San Cristobal — Pena, Membrillal y El Junco, del municipio de
Sabanalarga; La Cascarela, Brugo, El Valle. Barrancas y Miraflores, del municipio de
Toledo; Alto del Chiri, Orején y La Calera, del municipio de Bricefio; La Honda, Cortaderal y
Los Galgos, del municipio de Ituango; La Bastilla, Nueva Llanada, Renegado Valle y
Barbacoas, del municipio de Peque; La Angelinas, Carauquia, Mogotes, La Fragua y
Buenavista, del municipio de Buritica; El Céntaro, El Roble-El Barro, Loma Grande,
Cafaduzales, Santa Gertrudis, El Bujio y Alto Seco, del municipio de San Andrés de
Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda, Ochali, La Zorra y La Loma, del
municipio de Yarumal.

Durante la etapa preliminar, el efecto es muy puntual pues sélo se abriran trochas para el
ingreso de los equipos.

Velocidad Rapida

Criterio Calificacion Cj Justificacion

Naturaleza Negativo Las modificaciones en las diferentes coberturas vegetales

implican la disminucion o pérdida de la diversidad floristica y
cambios en las caracteristicas de las comunidades, como
ndmero y abundancia de especies, taxones indicadores.
Para la operacion del proyecto se ha establecido una franja de
proteccion, entre las cotas 420 a 520, generando un zona donde
se desarrollara una cobertura de proteccion, lo que aumentara la
calidad de la cobertura de la zona de estudio.

Probabilidad Cierta 1 |Le ejecucion del proyecto causard la pérdida de cobertura
vegetal, pero durante la operacién se conformard una nueva
zona y se protegeran otras en varias subcuencas

Magnitud Muy Alta 0,7 |En los sitios de obras y en el embalse, se perdera la totalidad de
cobertura vegetal. Siendo el embalse el frente donde se
perderan las mayores areas de bosque secundario

Duracién Permanente 1 |La pérdida de cobertura sera permanente; el suelo cambia de
uso.

Nivel de vulnerabilidad Alta 0,7 |Aunque las condiciones iniciales de las diferentes coberturas no

podran recuperarse después del proyecto, debido a que en
algunos frentes se eliminaran de forma definitiva, los programas
que se formularan, recuperardn zonas que estan muy
intervenidas.

En la etapa preliminar, finalizadas las actividades, se iniciara el
proceso de regeneraciébn espontanea en los accesos
abandonados.

Incidencia no cuantificable del
impacto

Muy alto 0,2 |Se conoce cuéles seran las poblaciones vegetales que seran
afectadas, pero no se conoce el papel que desempefan dentro
del ecosistema. Las consecuencias se veran reflejadas en los
procesos de dispersion de las especies y en la complejidad de
las coberturas.

Calificacion de importancia:

7,4 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion  del impacto[Los cambios en las coberturas vegetales de una zona tienen diferentes origenes: cambios

acumulativo

en las actividades econdmicas, alteracion en las condiciones sociales y de seguridad,
incendios forestales, el avance de los cultivos ilicitos, lo cual se veria reforzado por la
remocion de vegetacion para la construccién del proyecto

Impactos secundarios:

Disminucién y pérdida de la diversidad y riqueza floristica a nivel local y regional.
Pérdida de especies de valor comercial y ecoldgico.
Pérdida de especies vegetales poco frecuentes en el area o bajo algun grado de amenaza.
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Estrategia de atencion:

Compensacion

Los proyectos mediante los cuales se atendera este impacto seran:

Proyecto de manejo y disposicién de materiales y zonas de botadero

Proyecto de desmantelamiento y abandono

Proyecto establecimiento de viveros transitorios

Proyecto de recuperacion de germoplasma

Proyecto de reforestacion

Proyecto de manejo de suelos y revegetalizacion

En la Etapa preliminar se debera Identificar rutas de acceso que eviten, en lo posible, la
intervencion de areas boscosas, como caminos de herradura y trochas pre-existentes.
Limitar la apertura de la trocha a lo estrictamente necesario.

Indicador: Composicion, diversidad y estructura de las coberturas vegetales, teniendo como base de
comparacion el inventario floristico antes del proyecto, presentado en este estudio,
siguiendo la misma metodologia.

8.3.2.2 Pérdida o fragmentacion de hébitat

Dimensién: Bidtica

Componente: Ecosistemas terrestres Elemento: Biotopo

Fase:

Etapa de construccién
Etapa de operacion

Actividad (es)

Remocién de vegetacion y descapote
Disposicion de sobrantes de excavacion
Explotacién de material

Llenado del embalse

Mantenimiento de servidumbres y vias

Frente (s)

Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Lineas de transmision para construccion
Operacion del embalse y la central

Entorno sin proyecto

Bajo las condiciones actuales se ejerce una alta presion sobre las coberturas vegetales, en
especial sobre los bosques secundarios, los cuales forman generalmente estrechas franjas
aisladas localizadas a lo largo de drenajes, sobre pendientes fuertes y en muchos casos
creciendo sobre superficies rocosas donde la oferta de suelo para actividades agropecuarias
es escasa. Sin embargo, en estas zonas se estan desarrollando actividades como la
ganaderia y agricultura, entre otros, de cultivos ilicitos,

También la introduccion de la mineria mecanizada en algunas areas, ha ocasionado la
pérdida de muchos de estos fragmentos boscosos y la disminucion del status de los
diferentes habitats.

Descripcion del impacto

Reduccion de la extension del area de los habitats terrestres (reductos boscosos)
disponibles, por la eliminacion de cobertura vegetal en los sitios de obra, vias de acceso y el
cuerpo del embalse, lo que también dificulta o impide el desplazamiento de la fauna asociada
a estas coberturas.

Adicionalmente, se presentara una interferencia con los procesos sucesionales naturales, por
la realizacion de podas periddicas de la vegetaciéon ubicada en las servidumbres o en los
alrededores de las obras principales.

Las coberturas afectadas por la construccion y operacion del proyecto se presentan en la
siguiente Tabla

Cobertur A. inundada embalse Linea de Obras principal
overiura >385 mnsm | 385-420mnsm | _transmision as principales
Banco de arena (Bar) 0 0 - 32,3
Bosque secundario (Bs) 399,9 205,7 31 492,6
Cultivo de café (Cc) 0 0 01 -
Actividad agricola (Cu) 0,2 0 0,1 7,3
Pasto enmalezado (Pe) 32,0 19,3 0,2 84,6
Plantacién forestal (Pf) 0 0 0,3 -
Pasto manejado (Pm) 0 0 79 2,6
Pasto natural (Pn) 2019 226,0 42 2314
Rastrojo alto (Ra) 904,6 409,9 32 722,0
Rastrojo bajo (Rb) 390,6 197,3 1,6 120,9
Suelo desnudo (Sd) 14,6 22,1 - -
Construcciones (Co) 1,0 0 - -
Subtotal 1.944,8 1.080,3 20,7 1.693,8
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Al disminuir el tamafio promedio de los parches del habitat, aumenta la vulnerabilidad de las
especies del interior del bosque las cuales son poco resistentes a las condiciones
ambientales adversas que son frecuentes en los bordes de los parches, pero no en su
interior.

Ademas, se perderan habitats de la especie Ara militaris, los cuales han sido recuperados
mediante un proyecto que ha venido desarrollando CORANTIOQUIA

Durante operacion, con la conformacién de la zona de proteccién del embalse y con la zona
de proteccion de hébitats, se disminuira la fragmentacion causada por la construccion y
operacion del proyecto

Entorno con proyecto En caso de realizarse el proyecto se perderan los fragmentos boscosos por debajo de la cota
de inundacion; sin embargo, con la aplicacion de las medidas compensatorias, se propiciaran
las condiciones para que se desarrollen procesos sucesionales en el entorno del embalse. El
establecimiento de la franja de proteccién, la cual funcionard a su vez como corredor
biolégico entre fragmentos remanentes de bosque, facilitara las condiciones para que los
procesos de dinamica y sucesion vegetal alcancen estadios avanzados, mejorando las
condiciones del ecosistema.

Extensién La pérdida de corredores naturales y la disminucién del area de los parches y fragmentos de
bosque, afectan la dindmica poblacional de la fauna y la flora a nivel local y regional. En la
zona de estudio, se presentara el impacto donde existen obras del proyecto: El Pencal, del
municipio de Olaya; La Sucia y Llano Grande, del municipio de Liborina; Orobajo, Rematrtin,
San Cristobal — Pena, Membirillal y El Junco, del municipio de Sabanalarga; La Cascarela,
Brugo, El Valle. Barrancas y Miraflores, del municipio de Toledo; Alto del Chiri, Orején y La
Calera, del municipio de Bricefio; La Honda, Cortaderal y Los Galgos, del municipio de
ltuango; La Bastilla, Nueva Llanada, Renegado Valle y Barbacoas, del municipio de Peque;
La Angelinas, Carauquia, Mogotes, La Fragua y Buenavista, del municipio de Buritica; El
Céntaro, El Roble-El Barro, Loma Grande, Cafiaduzales, Santa Gertrudis, El Bujio y Alto
Seco, del municipio de San Andrés de Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda,
Ochali, La Zorra y La Loma, del municipio de Yarumal

Velocidad Réapida

Criterio Calificacion Cj Justificacion

Naturaleza Negativo La reduccion de las areas de habitats incrementa el efecto de la
fragmentacion, ocasionando la disminucién del flujo genético
entre las poblaciones, tanto de fauna como de flora, y la pérdida
de individuos por la menor disponibilidad de recursos y aumento
de la competencia.
Ademaés, la interferencia con los procesos sucesionales por el
mantenimiento de las servidumbres no permite la formacion de
corredores biolégicos entre los fragmentos de bosque requeridos
por las poblaciones de fauna y flora
Con la conformacién de la franja de protecciéon alrededor del
embalse y las zonas de proteccion en las subcuencas, se
construyen zonas y corredores que disminuyen la fragmentacion
causada por la construccion y operacion del proyecto
hidroeléctrico Ituango

Probabilidad Cierta 1 |Es inevitable la remocion de cobertura vegetal para la

adecuacion de las obras y el mantenimiento de la servidumbre.

Magnitud Alta 0,5 |[Se perderan los habitats dentro del area de influencia asignada

para la intervencion durante construcciéon. La mayoria de las
coberturas boscosas se perderan por la construccion de las
obras

Sin embargo, durante operacion se conformaran zonas alrededor
del embalse y zonas de proteccion de habitats, que disminuiran
la fragmentacion causada durante construccion

Duracién Permanente 1 |En la ejecucion de algunas obras (vias, embalse, etc.) la

alteracion es definitiva, al igual que en las zonas de servidumbre.

Nivel de vulnerabilidad Alta 0,7 |Las coberturas boscosas en area del embalse se perderan con el

llenado y no volveran a su condicion previa.

Incidencia no cuantificable del |Alto 0,2 |Los efectos del deterioro de estos habitats sobre la dinamica

impacto poblacional de la fauna y la flora, dificimente pueden ser

estimados. El territorio presenta hoy unas condiciones
ambientales determinadas y esta habitado por un conjunto de
organismos para los que tales condiciones son las adecuadas, la
recuperacion de condiciones semejantes a las de su estado
inicial y complejidad es poco probable o muy dificil.
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Calificacion de importancia:

6,4 Impacto acumulativo Si X | No

Descripcion del impacto
acumulativo

La fragmentacion de los habitats estd muy relacionada con los cambios en las coberturas
vegetales debidas a cambios de las actividades econémicas, modificaciones en las
condiciones sociales y de seguridad, lo cual se veria reforzado por la remocién de vegetacion
causada por la construccion del proyecto.

Impactos secundarios:

Alteracion del status del ecosistema debido al incremento de la fragmentacion, eliminacion de
corredores, aislamiento y disminucién del area de los parches y fragmentos.

Estrategia de atencion:

Compensacion, para incrementar la disponibilidad de héabitats en areas aledafias y formar
corredores entre fragmentos

Los proyectos mediante los cuales se atendera este impacto son:

Proyecto de proteccién y conservacién de habitats terrestres

Proyecto de establecimiento de viveros transitorios

Proyecto de recuperacién de germoplasma

Proyecto de reforestacion

Indicador:

Area de bosque después de la intervencion/ Area actual de bosque

8.3.2.3 Muerte y desplazamiento de especies faunisticas

Dimensién: Bidtica

Componente: Elemento: Biocenosis, Biotopos
Ecosistemas terrestres.

Fase:

Etapa de construccion
Etapa de operacién

Actividad (es)

Remocion de vegetacion y descapote
Excavaciones superficiales

Excavaciones subterraneas

Disposicion de sobrantes de excavacion
Explotacién de material

Transportes y acarreos

Operacion plantas de trituracion y mezclas
Vaciado de concreto

Pavimentacién

Construccion y operacion de campamentos, talleres y almacenes
Mantenimiento de servidumbres y vias
Operacion del proyecto

Frente (s)

Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccion
Operacion del embalse y central

Entorno sin proyecto

Es notable la baja diversidad de especies en la zona de estudio del proyecto, debido a las
perturbaciones seculares de origen antrépico, situacion que previsiblemente continuara. Otro|
elemento que se debe tener en cuenta es la limitacion que imponen los factores climéticos
(temperatura y humedad relativa) a la distribucién de las especies por zonas de vida.

Asi mismo, la pérdida de habitat, a mediano y largo plazo, con la progresiva antropizaciéon
de la zona y cambios en el uso del suelo, afectara la fauna residente induciendo su
desplazamiento. De igual manera, en algunos casos ciertas especies con preferencias de
hébitat muy marcadas pueden desaparecer localmente, por la eliminacion de su habitat.

Descripcion del impacto

Alteracion de los ecosistemas y las poblaciones de organismos que los habitan. Aumento de
la competencia por recursos (territorio, alimento, pareja), debido a la eliminacion de la
cobertura vegetal y, por lo tanto, incremento de la fragmentacion de ecosistemas que
conlleva la disminucion del habitat efectivo y la distribucién en las areas restantes, por
discontinuidad.

Adicionalmente, algunas especies son mas susceptibles a enfermedades que aparecen con
la llegada del proyecto y otras son propensas a sufrir accidentes por el incremento en la
densidad vial y en la circulacién de vehiculos.
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Entorno con proyecto

La conformacion la franja de proteccién alrededor del embalse, asi como de otras areas de
conservaciéon y manejo de habitats, permitird disminuir la presiéon sobre los recursos y
garantizard zonas donde se podran recuperar poblaciones de especies que se vean
afectadas por la destruccion y fragmentacion de habitats en zonas de obras y embalse.
Dentro de los territorios afectados por el proyecto se encuentran sectores donde
CORANTIOQUIA ha desarrollado un programa de recuperacion de habitats de la
Guacamaya verde oscura (Ara militaris).

Extensién

Extensa. La pérdida de corredores naturales y la disminucion del area de los parches y
fragmentos de bosque, alteran la dindmica poblacional de la fauna y la flora a escala local y
regional. A nivel de la zona de estudio, se presentara el impacto donde existen obras del
proyecto: El Pencal, del municipio de Olaya; La Sucia y Llano Grande, del municipio de
Liborina; Orobajo, Remartin, San Cristobal — Pena, Membirillal y El Junco, del municipio de
Sabanalarga; La Cascarela, Brugo, El Valle, Barrancas y Miraflores, del municipio de Toledo;
Alto del Chiri, Orején y La Calera, del municipio de Bricefio; La Honda, Cortaderal y Los
Galgos, del municipio de ltuango; La Bastilla, Nueva Llanada, Renegado Valle y Barbacoas,
del municipio de Peque; La Angelinas, Carauquia, Mogotes, La Fragua y Buenavista, del
municipio de Buritica; El Céantaro, El Roble-el Barro, Loma Grande, Cafiaduzales, Santa
Gertrudis, El Bujio y Alto Seco, del municipio de San Andrés de Cuerquia; El Yarumalito,
Espiritu Santo, La Esmeralda, Ochali, La Zorra y La Loma, del municipio de Yarumal.

Velocidad

Media

Criterio

Calificacion Cj Justificacion

Naturaleza

Negativo - |La eliminacién de la cobertura vegetal y el suelo conllevan un
impacto irreversible y permanente sobre los habitats de la fauna
terrestre

Probabilidad

Muy probable 0,8 |Debido a las actividades descritas anteriormente, puede
presentarse el impacto.

Magnitud

Alta 0,5 |Algunas de pequefias poblaciones pueden quedar aisladas de
manera temporal o permanente, dependiendo de su capacidad
de movilizacién y de las distancias que se generen entre los
fragmentos de habitats.

Duracién

Temporal 0,5 [Las especies se van desplazando hacia otros lugares con menor
grado de disturbio, lo cual es previsible en toda la etapa de
construccioén y los primeros afios de operacion.

Nivel de vulnerabilidad

Media 0,7 |Perturbacién a largo plazo que implica una estabilizacion lenta de
los organismos que viven en estos ecosistemas y una
reacomodacion de los elementos del habitat.

Incidencia no cuantificable del
impacto

Media 0,4 |El conocimiento del estado y capacidad de asimilacién de las
comunidades de las perturbaciones introducidas, requieren
estudios de largo plazo para entender y dimensionar las
respuestas poblacionales y las posibles alternativas de mitigacion
o0 necesidades de conservacion.

Calificacion de importancia:

4,7 Impacto acumulativo Si No X

Impactos secundarios:

Pérdida o fragmentacion de habitat
Aumento de la presién por los recursos
Contaminacién de cursos de agua
Proliferacién de vectores de enfermedades

Estrategia de atencion:

La estrategia de atencidon sera la de prevencion, control, mitigacion, compensacion o
correccion.

Los proyectos con los cuales se atendera este impacto son:

Proyecto de llenado del embalse

Proyecto de operacion del embalse

Proyecto de rescate de fauna terrestre

Proyecto de proteccién y conservacion de habitats terrestres

Proyecto de reforestacion

Indicador:

Numero de individuos muertos en el periodo evaluado/NUmero de individuos rescatados
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8.3.2.4 Aumento de la presién por los recursos naturales

Dimension: Bidtica

Componente: Ecosistemas terrestres |Elemento: Biocenosis, Biotopos

Fase:

Etapa preliminar
Etapa de construccion
Etapa de operacion

Actividad (es)

Remocion de vegetacion y descapote
Excavaciones superficiales y subterraneas
Disposicion de sobrantes de excavacion
Explotacién de material

Transportes y acarreos

Operacion plantas de trituracion y mezclas
Vaciado de concreto

Pavimentacion

Construccién y operacion de campamentos, talleres y almacenes
Mantenimiento de servidumbres y vias
Operacion del proyecto.

Frente (s)

Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccion
Operacion del embalse y central.

Entorno sin proyecto

Las condiciones naturales actuales de la zona de estudio son reflejo de sus condiciones
sociales, donde han ocurrido cambios en las coberturas vegetales originadas en cambios de
usos del suelo: la tala de extensas areas de bosques para convertirlas a la ganaderia o
agricultura, ha disminuido la disponibilidad de recursos para la fauna existente en la zona.
Por otra parte, las perturbaciones debidas a incendios periddicos y las severas condiciones
climaticas de alta temperatura y baja humedad, propician la ampliacion de la frontera]
ganadera en desmedor de otros usos del suelo menos agresivos

Descripcion del impacto

La disponibilidad de acceso a zonas que presentan coberturas vegetales de bosque y
rastrojo alto, por la construccion de medios de comunicaciéon, como son el embalse y las
vias de acceso al proyecto, generan una presion adicional sobre los remanentes de recursos
madereros, dado que la poblacion de la zona de estudio podran explotarlos y aprovecharlos
con mayor facilidad.

El incremento de poblacion en la zona de las obras principales durante la etapa de
construccion llevara a que haya mayor presién por el recurso pesquero en el sector proximo
a la zona de obras.

En la zona existen las siguientes especies productoras de madera de distinta calidad, que
podran ser explotadas durante la construccion y operacion del proyecto, bien sea para
usarlas en el proyecto, o para la fabricacion de utensilios, viviendas, estacones: Aceituno,
Algarrobo, Amargo, Amarrabollo, Arracacho, Aventuroso , Avinge, Balso real, Berraquillo,
Bola de mico, Bulin, Caracoli, Cedro, Cedro playero, Ceiba, Ceiba tolua, Ceiba negra,
Ceiba verde, Majagua, Ceibon, Ceiba tunuda, Chagualo, Chumbimbo, Diomato, Yomato,
Gualanday, Gualanday, Chingalé, Guasimo, Guasimo macho, Guayacan, Guayacén,
Huesito blanco, Hobo, Hobo liso, Huesito blanco, Jagua, Mulato, Pifién de oreja, Polvillo,
Acan, Rabo de iguana, Resbalamono, Carate, Suribio, Yayo, Zafras, entre otras.

Ademas, la alteracion de los ecosistemas, originada en la pérdida de cobertura vegetal y en
las modificaciones de las propiedades quimicas y fisicas del suelo, incrementan la
competencia por los recursos (territorio, alimento, pareja) de las especies animales que
habitan en ellos.

Entorno con proyecto

El proyecto demandara la utilizacion de recursos naturales para la construccién y operacion
(agua, canteras), que originara la pérdida de una cobertura boscosa; pero en compensacion,
conformara unas zonas de proteccion y desarrollara unos programas de reforestacion que
supliran en parte las pérdidas ocasionadas, ademas que limitara la posibilidad de
explotacién de los recursos madereros, al delimitar dichos sectores.
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Extensién Parcial. Las principales zona de bosque y rastrojo bajo se encuentran localizados en las
veredas de Alto del Chiri, Orejon y La Calera, del municipio de Bricefio; Los Galgos,
Cortaderal y La Honda, del municipio de ltuango, que tendran facil acceso para la poblacion,
por la construccion de la via y por la conformacién del embalse.
Ademas, se presentard competencia por el habitat y sus recursos en las zonas aledafias al
embalse: El Pencal, del municipio de Olaya; La Sucia y Llano Grande, del municipio de
Liborina; Orobajo, Remartin, San Cristobal — Pena, Membirillal y El Junco, del municipio de
Sabanalarga; La Cascarela, Brugo y El Valle, del municipio de Toledo; La Bastilla, Nueva
Llanada, Renegado Valle y Barbacoas, del municipio de Peque; La Angelinas, Carauquia,
Mogotes, La Fragua y Buenavista, del municipio de Buritica

Velocidad Réapida

Criterio Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza Negativo - Se presentardn cambios en las poblaciones vy
comunidades faunisticas, y habrd mayor explotacién de
los recursos madereros.

Probabilidad Muy probable 0,8 La apertura de nuevas y la posibilidad de acceso por agua
hasta zonas que hoy son remotas facilitaran la explotacién
del recurso maderero que aln existe.

Magnitud Media 0,2 Los principales recursos madereros de la zona se veran
afectados por la construcciéon de las obras principales vy,
por el llenado del embalse.

Duracion Temporal 0,8 La presion sobre los recursos termina cuando se acaben
las variedades arbéreas de importancia maderera.

Nivel de vulnerabilidad Alto 0,9 El desarrollo de las coberturas vegetales tarda mas de 10

afios en completarse

Perturbacién a largo plazo que implica una transformacién
y una estabilizacion lenta de los elementos del paisaje y
de los organismos que viven en estos ecosistemas.

Incidencia no cuantificable del
impacto

Alto 0,4 La presion por los recursos madereros existira, pero la
afectacion real sobre ellos (explotacion y
aprovechamiento) no se puede conocer con exactitud.

El conocimiento del estado y capacidad de asimilacion de
las comunidades de las perturbaciones introducidas,
requiere estudios de largo plazo para entender y
dimensionar las respuestas poblacionales y las posibles
alternativas de mitigacion o necesidades de conservacion.

Calificacion de importancia:

4,9 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion  del impacto|La pérdida de cobertura vegetal también depende de las actividades econémicas que se

acumulativo

realicen en una zona. En la zona de estudio, si se reactiva la economia, desapareceran
rastrojos altos y algunos bosques para dar cabida a la ganaderia y a la agricultura.

Impactos secundarios:

Muerte y desplazamiento de especies faunisticas
Aumento de la presién por los recursos naturales
Proliferacion de vectores de enfermedades.

Estrategia de atencion:

Prevencion y compensacion

Los proyectos que atenderan este impacto son:

Proyecto de proteccion y conservacion de habitats terrestre
Proyecto establecimiento de viveros transitorios

Proyecto de recuperaciéon de germoplasma

Proyecto de reforestacion

Indicador: Area con remocién de vegetacién en el periodo evaluado/Area con remocion de vegetacion
en el primer mes de construccién
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8.3.2.5 Cambio en la abundancia de las especies que conforman la
comunidad de peces en la cuenca del Rio Cauca.

Dimensién: Bidtica

Componente: Ecosistemas acuaticos|Elemento: Biocenosis
(Comunidades bénticas)

Fase:

Etapa de construccién

Actividad (es)

Remocién de vegetacion
Excavaciones superficiales
Vaciado de concreto
Llenado del embalse
Operacion del proyecto

Frente (s)

Presa y obras anexas
Embalse y central

Entorno sin proyecto

La asociacion de especies de peces a lo largo del Rio Cauca es diferente. En cada uno
de los sectores de la cuenca (Alta, media y baja) hay especies dominantes tipicas de
cada uno de ellos. Esta separacion resulta de la barrera parcial que representa, para la
migraciéon de peces, la conformacién geolégica del cauce en la cuenca media y de las
caracteristicas geomorfolgicas de cada uno de los sectores de la cuenca. Esto podria]
relacionarse con las diferencias fenotipicas entre las poblaciones de Prochilodus
magdalenae (especie migratoria) de los tres sectores de la cuenca, sin embargo, no hay
diferencia significativa en las secuencias génicas. Al parecer, el movimiento de individuos
de especies migratorias desde la cuenca baja hacia la media y alta y, la deriva de
embriones y larvas desde la cuenca alta y media hacia aguas abajo ha evitado la
separacion genética de las poblaciones.

Los peces migratorios tienen dos grandes areas de reproduccién localizadas en la
cuenca alta y baja.

La comunidad de peces en la cuenca del Rio Cauca presenta actualmente diversas
amenazas, como: (a) pérdida de ambientes cenagosos, tanto en la cuenca alta como en
la baja, como resultado de la construcciéon de diques de regulacion para controlar el
ingreso del rio, el avance de la frontera agropecuaria, reduccién en la profundidad por el
aporte de sedimentos del Rio Cauca y la descarga de residuos, (b) contaminacion del rio
por la descarga de aguas residuales provenientes de las industrias del Valle del Cauca,
(c) sobrepesca, (d) introduccion de especies exdticas que afectan la sobrevivencia de
especies nativas y cambian la trama tréfica, (e) pérdida de areas de desove y rutas de
migracion de las especies migratorias en la cuenca alta debido a la construccién de la
presa del embalse de Salvajina.

Descripcion del impacto

Algunos individuos quedaran atrapados en pozas residuales, en la zona donde se
levantara la presa luego de la desviacion del rio hacia los tineles, lo que causarad su
muerte.

Individuos de las especies migratorias como el bocachico (Prochilodus magdalenae), la
dorada (Brycon moorei), la picuda (Salminus affinis), el bagre tigre o rayado
(Pseudoplatystoma magdaleniatum), que adn pueden subir por el Rio Cauca, y que
serian los responsables de la similaridad genética existente entre las poblaciones de los
tres sectores de la cuenca, que son diferentes fenotipicamente, se aglomeraran a la
salida de los tuneles durante las temporadas de subienda y mitaca.

La pérdida de conexion en el eje longitudinal de la cuenca debido a la construccién de la
presa elimina, por un lado, la posibilidad de ingreso de nuevos individuos de especies
migratorias que vienen desde la cuenca baja a las asociaciones de especies que se
encuentran en las cuencas alta y media y, por otro, reduce el reclutamiento de la prole
proveniente de desoves que estas especies realizan en la cuenca alta y media, dado que
el embalse no presentara condiciones apropiadas para su crianza.

La fragmentacion del continuo llevara a la ruptura del flujo genético, que parece existir
actualmente en las poblaciones de especies migratorias. La presa impedira el paso de
individuos desovantes hacia la cuenca media y alta, lo que evitara la mezcla de
parentales de diferentes areas de la cuenca.
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Entorno con proyecto

La formacion de un lago (embalse) permitird la proliferacién de especies de ambientes
Iénticos, y por otro lado, reduciran la abundancia de especies tipicas de rio.

La duracioén y frecuencia de los pulsos de caudal que se observaran diariamente durante
la operacion de la central, y especialmente durante los periodos de estiaje, pueden actuar
como sefiales que pueden afectar la sincronia existente entre el pulso de caudal y los
desoves de los peces migratorios.

La prole de las especies migratorias se incuba durante su deriva aguas abajo de los sitios
de desove y su ingreso a las ciénagas (sus areas de crianza) se presenta pasivamente
cuando el rio ingresa en ellas durante las crecientes. Asi que, el desplazamiento hacia
aguas abajo de la presa, de las areas de desove, y la posible reduccién 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.

Si se afecta la conexién entre el Rio Cauca y las ciénagas, en la cuenca baja, habra un
cambio importante en la trama tréfica de estos sistemas y, en consecuencia, de la
estructura de la asociacion de especies de peces que alli habitan.

Durante las migraciones se pueden observar dos efectos en la boca del tinel de fuga: (a)
mayor vulnerabilidad de las especies migratorias a la pesca porque los individuos
migrantes se concentraran alli durante el estiaje, y (b) es posible que algunos de ellos
logren ingresar por los tineles quedando atrapados en algunos sectores donde el acceso
es limitado para los operarios.

Posibles descargas de aguas del fondo del embalse, poco frecuentes en la operacién de
la central, causaran deterioro la calidad del rio aguas abajo. Esto puede ocasionar altas
mortalidades de peces, especialmente si esta descarga se realiza durante los estiajes, y
reducir el reclutamiento de las poblaciones de especies migratorias en los siguientes tres
afos.

Extensién

Total. La afectacion se presentara en el recurso ictico desde el municipio de Santa Fe de
Antioquia hasta la parte baja de la cuenca, en los alrededores del municipio de Nechi

Velocidad

Lenta.

Criterio

Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza

Negativo La reduccién en el tamafio de las poblaciones de las especies
migratorias y el incremento de la abundancia de otras,
modificard la estructura actual de la asociacién de especies de
peces en la cuenca alta, media y baja del Rio Cauca.

Probabilidad

Cierto 1 |a) pérdida de conexién en el eje longitudinal de la cuenca, (b)
ruptura del flujo genético actual en las poblaciones de
especies migratorias, nuevo sistema potenciara el crecimiento
de algunas poblaciones, (c) pérdida de areas de desove, la
regulacion de los caudales debido al régimen de operacion de
la central y la posible reduccién en la influencia del Rio Cauca
sobre las ciénagas localizadas aguas abajo de la presa debido
a la probable socavacién del lecho del rio, (d) afectacion de
qguebradas debido a construccion de carreteras y disposicion
de residuos de obra y (e) incremento de poblacion en el area
de construccion de la presa.

Magnitud

Media 0,2 |Cambio en la abundancia de las especies. A largo plazo,
pérdida de la variabilidad genética de las especies migratorias
de la cuenca media y alta, y reduccién en las poblaciones de
estas especies en la cuenca baja.

Duracién

Permanente 1 [Presencia de barrera fisica que fragmenta el continuo del Rio
Cauca y embalse que retendra material.

Nivel de vulnerabilidad

Muy Alta 1 |[La dinamica de las poblaciones y especies de peces en la
cuenca del Rio Cauca depende del comportamiento del pulso
de caudal y de la conexion entre los habitats utilizados por las
especies.

Incidencia no cuantificable del

Medio 0,2 |La construccion y operacion de la central generard cambios

impacto evidentes en la distribucion de la abundancia actual de las
especies y reducira el tamafio de las poblaciones de especies
migratorias

Calificacion de importancia: 5,8 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion  del
acumulativo

impacto

La aparicion de barreras en los rios, produce cambios en el comportamiento de las
comunidades presentes en ella. Para el caso de los peces reofilicos, ademéas de una
barrera fisica que impida su paso durante la etapa de subienda, existen otro tipo de
barreras como las caracteristicas fisico-quimicas del agua, que en un momento dado
impiden el paso de dichas especies
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Impactos secundarios:

Afectacion de la actividad pesquera, Pérdida de diversidad biolégica en el ecosistema
acuatico, Cambio en la red tréfica actual, Modificacién en la dinamica de la poblacién
riberefia, Reduccién en la productividad pesquera de la cuenca del Rio Magdalena,

Estrategia de atencién:

Prevencion, control, mitigacién y compensacion.

Los proyectos mediante los cuales se manejara este impacto son:

Proyecto de operacion del embalse

Proyecto de rescate de peces durante el llenado del embalse

Proyecto de repoblamiento con individuos de especies de peces migratorios en la cuenca
media y baja del rio Cauca

Indicador:

Riqueza de especies,

Diversidad de la asociacion,

Abundancia y biomasa de las especies migratorias
Densidad de ictioplancton.

8.3.2.6 Cambios en la estructura del biotopo y en las comunidades bénticas

Dimension: Bidtica

Componente: Ecosistemas acuaticos|Elemento: Biotopo y biocenosis
(Comunidades bénticas)

Fase:

Etapa Preliminar
Etapa de construccién

Actividad (es)

Actividades previas

Remocion de vegetacion

Excavaciones superficiales

Disposicion de los sobrantes de excavacion

Explotacién de material

Operacion planta de trituracion, mezclas

Vaciado de concreto

Construccién y operacion de campamentos, talleres y almacenes
Llenado del embalse

Frente (s)

Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccion

Entorno sin proyecto

En la actualidad, los cambios en la calidad del agua del Rio Cauca se deben a los
vertimientos de aguas residuales industriales y domésticas de las poblaciones e
industrias asentadas en la cuenca alta y media del rio, asi como a todos los procesos
erosivos que se presentan en la cuenca; esta contaminacién puede afectar las
poblaciones de algunas especies, y explicaria que no se haya encontrado especie alguna
de bentos en la estacion Liborina.

Existe una baja abundancia de organismos en las estaciones sobre el Rio Cauca; asi
como bajos valores de riqueza y densidad poblacional, que podrian estar relacionados
con la presencia de factores de estrés para los organismos, como caudales torrenciales y
alta concentracion de solidos suspendidos.

En la zona de estudio prevalecen los organismos que pertenecen a las familias Baetidae
y Chironomidae, los primeros propios de aguas de ligera a medianamente contaminadas
y, los otros, tipicos de aguas con abundante materia organica en descomposicion

Descripcion del impacto

Los movimientos de tierra, la remocion de vegetacion y la construccién de obras generan
residuos vegetales y de suelo que pueden llegar a las corrientes de agua. Estos factores,
unidos a los vertimientos de aguas residuales pueden deteriorar, ain mas, las precarias
condiciones actuales de calidad fisicoquimica de las corrientes y ocasionar cambios en la
distribucion temporal y espacial de las comunidades acuaticas.

En todos los casos, los cambios en la estructura del sustrato, ya sea por aumento o por
disminucion de la sedimentacién, ocasionaran cambios en la granulometria de fondo y
por lo tanto, modificaran la composicién de las comunidades del bentos.

Otro cambio previsible es la posible fragmentacion de las asociaciones entre las
comunidades bénticas, por cuanto la presa interrumpird o disminuird severamente el
aporte de organismos por deriva desde la parte alta del rio.

Adicionalmente, el llenado del embalse implica una fuerte disminucion de caudal en el
lecho del Rio Cauca y la desecacién temporal de las orillas, lo cual producira la muerte
de organismos bentoénicos en estas franjas.
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Entorno con proyecto

El proyecto hidroeléctrico ltuango adicionara una nueva alteracién a los ecosistemas del
Rio Cauca, porque la conformacién del embalse fragmentara la cuenca principal y porque
el cambio en las condiciones de flujo podria incidir en algunos aspectos de la calidad de
puede cambiard la calidad del agua del rio debido a la donde se modificaran las
caracteristicas del agua.

Extensién

Total. La afectaciéon que se presentara en el sector del Rio Cauca que sera afectado por
el proyecto desde Liborina hasta aguas abajo de la presa, cerca al municipio de Nechi.

Velocidad

Réapida

Criterio

Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza

Negativo Los organismos y sus asociaciones se ven afectadas por la

modificacién de habitats o sustratos y por la calidad del agua.

Probabilidad

Cierto Las actividades que se ejecutardn para la construccién y
operacion del proyecto hidroeléctrico, alterardn los
ecosistemas acuaticos, por modificacion de la calidad del
agua, sedimentacion de algunas corrientes y fragmentacion

del rio principal.

Magnitud

Alta 0,5 |Transforma las caracteristicas del biotopo y, por lo tanto,
pueden desaparecer localmente o reducir la densidad de

algunas especies gue inicialmente se encontraban presentes.

Duracién

Permanente Los cambios se dan por la vida Util del proyecto hidroeléctrico.

Nivel de vulnerabilidad

Muy Alta 0,7 |Los efectos ocasionados por algunas de las actividades del
proyecto en los ecosistemas acuaticos se van diluyendo, lo
gue permite a las comunidades recuperarse y adaptarse a las
nuevas condiciones, aunque algunas especies pueden
desaparecer localmente con la fragmentacién causada por el

proyecto.

Incidencia no cuantificable del
impacto

Para establecer con certeza los cambios que se presentaran
en los ecosistemas acuaticos, se debera realizar monitoreos a
las corrientes de agua afectadas por el proyecto.

Muy alto 0,3

Calificacion de importancia:

6,9 Impacto acumulativo Si X I No

Descripcion  del  impacto
acumulativo

La calidad del agua de las corriente en la zona del proyecto depende directamente de los
usos dados al recurso: la dilucién de aguas residuales domésticas e industriales; las
actividades extractivas (como la mineria de oro, material de playa), la denudacién de
grandes extensiones para dedicarlas a la ganaderia en zonas de ladera, hacen que la
calidad de las corrientes sea muy heterogénea pero en general tienda a ser mala, lo cual
afecta las comunidades asociadas al agua y sus habitats. Todas estas actividades,
unidas a la construccion y operacion del proyecto, definen los cambios en la estructura de
las comunidades acuaticas

Impactos secundarios:

Transformacion de habitats o desaparicion local de especies que se encontraban
inicialmente antes del impacto

Estrategia de atencion:

Prevencion y mitigacion.

Los proyectos mediante los cuales se atendera este impacto son:

Proyecto de operacion del embalse

Proyecto de remocion de macrofitas

Proyecto de control de residuos flotantes

Proyecto de rescate de peces durante el llenado del embalse

Proyecto de repoblamiento con individuos de especies de peces migratorios en la cuenca
media y baja del rio Cauca

Indicador:

Densidad, riqueza y diversidad de macroinvertebrados y perifiton encontrado durante
monitoreo/ Densidad, riqueza y diversidad de macroinvertebrados y perifiton encontrado
durante la linea base

Biovolumen para perifiton durante monitoreo/ Biovolumen para perifiton durante la linea
base
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8.3.2.7 Proliferacion de vectores de enfermedades.

Dimension: Bidtica

Componente: Ecosistemas acuéaticos|Elemento: Biotopo y biocenosis
Comunidades bénticas

Fase:

Etapa de construccion
Operacion del embalse y la central

Actividad (es)

Remocién de vegetacion y descapote

Explotacion de material

Vaciado de concretos

Operacion de campamentos, talleres y almacenes
Llenado del embalse

Operacion del proyecto

Frente (s)

Presa y Obras Anexas

Embalse y Central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccién

Entorno sin proyecto

Existen reportes en algunos municipios (Sabanalarga e ltuango) de casos de
enfermedades como dengue y malaria, originadas por vectores que se reproducen en
aguas estancadas. Por ejemplo, en el municipio de Sabanalarga se presentaron 47
casos de dengue en el afio 2005, y en ltuango las enfermedades de notificacion
obligatoria que presentaron un nimero elevado de casos en el afio 2004 y 2005, fueron
la leishmaniasis y la malaria. Aunque con tasas menores, también se han reportado
enfermedades de este tipo en los otros municipios del area de estudio.

Descripcion del impacto

La remocién de la capa vegetal y el movimiento de tierra favorecen la formacion de sitios
de estancamiento de aguas, los cuales traen como consecuencia la proliferacién de
vectores, que también se benefician con la formacion del embalse.

Entorno con proyecto

Durante la construccion y operacion del proyecto hidroeléctrico ltuango, se generaran
ambientes para el almacenamiento de aguas y la proliferacion de macrdfitas acuaticas, lo
que beneficia el desarrollo de vectores que se reproducen en ella, lo que puede aumentar
la incidencia de enfermedades como el dengue y la malaria en los municipios de la zona
de estudio.

Extensién Extensa. La proliferacion de vectores se presentara en la zona aledafia a las obras del
proyecto: El Pencal, del municipio de Olaya; La Sucia y Llano Grande, del municipio de
Liborina; Orobajo, Remartin, San Cristobal — Pen&, Membrillal y El Junco, del municipio
de Sabanalarga; La Cascarela, Brugo, El Valle. Barrancas y Miraflores, del municipio de
Toledo; Alto del Chiri, Orejon y La Calera, del municipio de Bricefio; La Honda, Cortaderal
y Los Galgos, del municipio de Ituango; La Bastilla, Nueva Llanada, Renegado Valle y
Barbacoas, del municipio de Peque; La Angelinas, Carauquia, Mogotes, La Fragua y
Buenavista, del municipio de Buritica; El Cantaro, El Roble-el Barro, Loma Grande,
Cafiaduzales, Santa Gertrudis, El Bujio y Alto Seco, del municipio de San Andrés de
Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda, Ochali, La Zorra y La Loma, del
municipio de Yarumal.
Velocidad Réapida
Criterio Calificacion Cj Justificacion
Naturaleza Negativo La proliferaciéon de especies de vectores incide sobre la salud
de los pobladores
Probabilidad Probable 0,7 |Algunas de las actividades y componentes del proyecto
favorecen la formacién de estancamientos y la proliferacion de
larvas de vectores que se encuentran naturalmente en el
ambiente pero en bajas densidades
Magnitud Media 0,2 |Se espera la aparicién de vectores de enfermedades, aunque
no en grandes proporciones.
Duracién Permanente 1,0 |Durante la vida util del proyecto
Nivel de vulnerabilidad Bajo 0,2 |La aparicion de estos vectores no generaran cambios
importantes en la zona del proyecto
Incidencia no cuantificable del|Alta 0,5 |Se puede predecir el efecto pero no la intensidad de
impacto reproduccion y contagio de los vectores
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Calificacion de importancia:

2,8 Impacto acumulativo Si X | No

Descripcion  del  impacto
acumulativo

Las aguas estancadas asi como las plantas flotantes, son ambientes propicios para la
reproduccion de vectores que generan enfermedades como la malaria y el dengue. El
estancamiento, ademas, se puede generar también por actividades como mala
disposicion de los residuos, recipientes con aguas almacenadas, que unidos a los
generados por el proyecto, establecen un ambiente méas propicio para la proliferacién de
vectores

Impactos secundarios:

Generacion de enfermedades en la poblacién relacionada

Estrategia de atencion:

Prevencion y control.

Los proyectos con los cuales se manejara este impacto son:
Proyecto de manejo de residuos liquidos

Proyecto de manejo y disposicion de residuos sélidos
Proyecto de remocién de macréfitas

Proyecto de control de residuos flotantes

Indicador:

Reporte médico en la zona de casos por enfermedades por vectores

8.3.2.8 Transformaciéon de ambientes l6ticos a lénticos

Dimensién: Bidtica

|C0mp0nente: Ecosistemas acuaticos |Element0: biotopo y biocenosis

Actividad (es)

Operacion del proyecto

Frente (s)

Operacion del embalse y central.

Entorno sin proyecto

El Rio Cauca es un sistema I6tico cuyas caracteristicas principales, como velocidad,
gradiente, capacidad de arrastre, resultantes del desarrollo y manejo que se le ha dado
a su cuenca, desde el nacimiento hasta la zona del proyecto hidroeléctrico Ituango,
definen el tipo de comunidades que lo habitan.

En el caso del Rio Cauca, se tienen comunidades de peces como el bocachico
(Prochilodus magdalenae), la dorada (Brycon moorei), la picuda (Salminus affinis), el
bagre tigre o rayado (Pseudoplatystoma magdaleniatum). Las algas perifiticas de las
divisiones Cianophyta (Algas verde azules), Chlorophya (Algas verdes) y Bacillariophyta
(Diatomeas). Los organismos del bentos mas representativos en la zona de estudio
corresponden al orden Diptera

Descripcion del impacto

La construccion del embalse, implica un cambio en el dltimo tramo de las corrientes y
del Rio Cauca, al pasar de un ecosistema I6tico a uno Iéntico. Esto significa una
modificacion en el régimen de las corrientes y de las condiciones ecolégicas generales y
por lo tanto, un cambio en la composicién cualitativa y cuantitativa de las comunidades
bénticas asociadas.

Entorno con proyecto

Con la construccion de la presa y la generacién del embalse, hay un cambio total en esa
zona, modificAndose las caracteristicas ambientales del medio y repoblamiento con
nuevas especies después de una etapa de estabilizacion.

Dadas las caracteristicas de la cuenca y del contenido de nutrientes en el agua del Rio
Cauca (especialmente los altos niveles de fosfatos), los resultados de la modelacion de
calidad de agua del embalse indican que éste sera del tipo eutréfico. Por tanto, es
previsible el desarrollo de poblaciones importantes de macroéfitas acuaticas las cuales
pueden convertirse en un habitat propicio para distintas clases de invertebrados que
tienen interés, no so6lo desde el punto de vista ecolégico sino también sanitario, por
cuanto pueden utilizarse como indicadores de la evolucion de algunos parametros
ambientales.

Extensién

Extensa. Los cambios en la zona del embalse que incluye las veredas de El Pencal del
municipio de Olaya; La Sucia y Llano Grande, del municipio de Liborina; Orobajo,
Remartin, San Cristobal — Pena, Membrillal y El Junco, del municipio de Sabanalarga;
La Cascarela y Brugo, del municipio de Toledo; Alto del Chiri, Orejon y La Calera, del
municipio de Bricefio; La Honda, Cortaderal y Los Galgos, del municipio de ltuango; La
Bastilla, Nueva Llanada, Renegado Valle y Barbacoas, del municipio de Peque; La
Angelinas, Carauquia, Mogotes, La Fragua y Buenavista, del municipio de Buritica..

Velocidad

Réapida, el impacto se presenta con la entrada en operacion del proyecto, que esta
asociado a la llenada del embalse que dura menos de un mes.

Criterio

Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza Negativo El impacto produce cambios drasticos en el ecosistema y en

las comunidades.
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Probabilidad

Cierta El proyecto implica el cambio de los ecosistemas lI6ticos a
lénticos y sus efectos sobre el ecosistema y las comunidades

se presentaran con toda certeza.

Magnitud

Alta 0,4 |El Rio Cauca y las quebradas afluentes cambian de un
ecosistema l6tico a uno Iéntico, la afectacion sobre el biotopo
es total. Sin embargo, considerando el bajo nimero de

especies encontradas, la magnitud del impacto no es muy alta.

Duracién

Permanente El cambio en el ecosistema es permanente.

Nivel de vulnerabilidad

Alta El cambio en el ecosistema es permanente. Aunque hay
repoblamiento de especies, porque las condiciones son
propicias para el establecimiento de organismos diferentes a

los que existian antes del proyecto.

Incidencia no cuantificable del
impacto

Se conoce con exactitud la transformacion del sistema. En
otros impactos evaluados (Cambios en la calidad del agua del
embalse, Cambios en la estructura del biotopo y en las
comunidades bénticas, Alteracion de la migracion de peces
reofilicos.) se evallan los cambios en la estructura de las
comunidades acuaticas y de las propiedades fisico-quimicas.

Muy baja 0,01

Calificacion de importancia:

59 Impacto acumulativo Si No x

Impactos secundarios:

Proliferacién de vectores de enfermedades, cambios en las estructura del biotopo y
en la comunidad

Estrategia de atencion:

Control

Los proyectos con los cuales se atendera este impacto son:
Proyecto de llenado del embalse

Proyecto de operacion del embalse

Proyecto de remocion de macrofitas

Proyecto de control de residuos flotantes

Indicador: Densidad, riqueza y diversidad de macroinvertebrados y perifiton
Biovolumen para perifiton

8.3.3 Dimension Social

8.3.3.1 Afectacién sobre los yacimientos arqueolégicos identificados.

Dimension: Social

Elemento:
cultural.

Componente: Sociocultural Arqueologia y patrimonio

Fase:

Etapa de construccion

Actividad (es)

Remacion de vegetacion y descapote
Excavaciones superficiales
Explotaciéon de material

Llenado del embalse

Frente (s)

Presa y Obras Anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccion

Entorno sin proyecto

Investigaciones arqueolégicas en el noroccidente antioquefio muestran que existio
ocupacion por comunidades indigenas, en asentamientos dispersos, sin que hasta el
momento se haya indagado sobre las dinamicas socioculturales prehispanicas que se
dieron en este territorio, caracterizado por su riqueza aurifera, y especialmente, por el
proceso colonial espafiol instaurado a la luz de la explotacion minera

En la zona de estudio existen evidencias de procesos de guaqueria, que han destruido
algunas evidencias arqueoldgicas de la zona

Descripcion del impacto

Algunos sitios arqueoldgicos existentes en la zona podran ser afectados o destruidos por
la construccion de las obras o por la conformacion del embalse.

Los resultados de la prospeccion arqueoldgica realizada para este proyecto dieron como
resultado que de los 55 sitios arqueolégicos identificados, 27 no seran afectados por las
obras del proyecto y de los 28 sitios restantes, sélo cinco seran afectados parcialmente,
mientras que 23 se veran afectados de manera significativa, en la mayoria de los casos,
por la inundacion de la zona del embalse.

La evaluacién de los sitios afectados, se hizo teniendo en cuenta criterios de:
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» Numero de Ocupaciones (segun estratigrafia)

» Densidad de material cultural

» Contextos arqueoldgicos

+ Calidad de las evidencias

» Estado de conservacion

» Tipo de Unidad de Muestreo Argqueoldgico (UMA)

Se encontré que s6lo 11 de los sitios descritos en el capitulo 6, deben ser intervenidos en
la etapa de rescate, los cuales son: Icura, Pescadero, El Pedrero, Sardinas, Ceibito, Llano
de la Mina, Boca de Niquia, Llano de Niquia, Angelinas, Bajos del Ciruelar y Boca de
Honda

Entorno con proyecto

Con el trabajo realizado en la prospeccion arqueolégica se logré avanzar en la
caracterizacion de los contextos sociales acontecidos en el cafion del Rio Cauca al
momento del contacto con los europeos, logrando articular la informaciéon de
investigaciones historicas realizadas con el registro arqueolégico. Ademas, se sugiere la
continuidad cultural de los grupos prehispéanicos tardios con los desarrollos locales que se
dieron para las épocas posteriores al contacto.

Con el proyecto se perderan evidencias identificadas en la etapa de prospeccion, aunque
algunos de los sitios evaluados deberan ser recuperados durante el programa de rescate
arqueoldgico.

Extensién Extensa. Los dafios a los yacimientos arqueoldgicos se presentaran en los sitios de obra
y en la zona del embalse: La Calera, Orejon y Alto del Chiri, del municipio de Bricefio; El
Valle, Barrancas y Miraflores, del municipio de Todelo; El Cantaro, El Roble- El Barro,
Loma Grande, Cafiaduzales, Santa Gertrudis, El Bujio y Alto Seco, del municipio de San
Andrés de Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda, Ochali, La Zorra y La
Loma, del municipio de Yarumal; Los Galgos, Cortaderal y La Honda, del municipio de
Ituango.

Velocidad Réapida: El impacto se genera desde que se inicia la construccion de las obras, pero el

mayor efecto se alcanza cuando se inicia el llenado del embalse.

Criterio Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza Negativo Con las obras del proyecto se perderan, de manera definitiva,
evidencias arqueolégicas que podrian servir para reconstruir
la historia y cultura de los pueblos que vivieron en la zona de
influencia del proyecto.

Probabilidad Cierta 1 |Durante los estudios de prospeccion se identificaron sitios con
potencial arqueoldgico que se perderan, pues seran
inundados por el embalse.

Magnitud Alta 0,4 |Se perderan algunas de las evidencias arqueoldgicas, por la
construccién y operacion del proyecto, aunque se avanzara en
el conocimiento sobre los asentamientos prehispanicos que se
dieron en la zona de estudio.

Duracién Permanente 1,0 |La pérdida del patrimonio cultural sera permanente, pues
guedaran inundados sitios con potencial arqueologico.

Nivel de vulnerabilidad Alta 1,0 |Las pérdidas de evidencias no podran ser recuperadas

Incidencia no cuantificable del|Baja 0,01 |Se conoce con precision el efecto que se causara con la

impacto construccién y operacion del proyecto

Calificacién de importancia: 59 Impacto acumulativo Si No X

Impactos secundarios:

Mayor conocimiento de las historia de ocupacion del territorio

Estrategia de atencién:

Prevencion y compensacion
Este impacto se atendera con el proyecto de arqueologia preventiva, que incluye las
etapas de Rescate, Monitoreo y Divulgacion.

Indicador:

Ndmero de sitios intervenidos en la etapa de rescate.
Ndmero de sitios intervenidos en la etapa de monitoreo
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8.3.3.2 Transformacion de los sistemas culturales de la poblacion afectada
directamente (asentamientos de Orobajo y Barbacoas)

Dimension: Social

|Componente: Sociocultural |Elemento: Ejes articuladores.

Fase:

Etapa preliminar
Etapa de construccién
Etapa de operacion

Actividad (es)

Compra de predios
Llenado del embalse
Excavaciones superficiales

Frente (s)

Presa y Obras Anexas
Embalse y central

Entorno sin proyecto

Aunque cada vez es méas escasa la disponibilidad del recurso aurifero, el barequeo
seguira siendo la principal actividad econémica de subsistencia para los pobladores del
cafién. Sin embargo, el aislamiento de los principales centros urbanos y la falta de
apoyo estatal, sefialan una tendencia de progresivo abandono de las areas rurales, la
obligacién de integrar a sus modelos de subsistencia otras alternativas econdémicas, y
con ello la transformacién progresiva de sus sistemas culturales.

Descripcion del impacto

Dentro de la componente sociocultural, los impactos ambientales se sintetizan en la
crisis adaptativa que resulta de la afectacion del sistema de relaciones que las
poblaciones establecen con su medio fisico, biético y social, es decir, de la alteracion de
los mecanismos de orden tecnoeconémico, simbdlico y social, que las gentes
desarrollan a través del tiempo para adaptarse de forma dinamica a su entorno.

Desde esta perspectiva, los efectos se centran directamente en los elementos que
definen el sentido de pertenencia e identidad del grupo social: las estrategias
adaptativas relacionadas con los mecanismos de subsistencia, produccion y
reproduccion del grupo social; las formas de organizacién social y politica (relaciones
sociales, estructura familiar, relaciones de parentesco y vecindad) y los referentes
culturales de orden simbdlico.

Algunas areas requeridas para la construccion del proyecto hidroeléctrico ltuango, se
encuentran habitadas por grupos de poblacion de vocacién minera (cafioneros de
Orobajo y Barbacoas), para quienes el territorio con su fuerte contenido simbodlico,
economico y social, y las relaciones sociales, constituyen importantes ejes articuladores
de su sistema cultural.

Dentro de esta concepcion, el Rio Cauca en particular constituye el principal referente
ordenador y parte integral de la vida de sus habitantes, dado que, ademas de constituir
la mas importante fuente de los recursos basicos para la subsistencia (oro, pesca,
madera), articula el espacio social constituido por “bodegas” y asentamientos de
vertientes.

Durante las actividades de compra de predios y llenado del embalse, el abandono
involuntario de este territorio por el cambio de tenencia de la tierra, y la literal
desaparicion de sus territorios de ocupacién, generan 1) un fuerte sentimiento de
desarraigo material, social y cultural por la pérdida de los espacios cotidianos de uso y
ocupacion, y, en el plano social, 2) la ruptura de las relaciones de parentesco y
vecindad, de singular importancia en la generacion de mecanismos de cohesion y
solidaridad entre “cafioneros” y “montafieros”, que dentro del contexto local, son
también relaciones econémicas de dependencia reciproca.

En efecto, la literal desaparicion de sus territorios de ocupacion, y el traslado a otros
sitios, a menudo alejados de sus sitios de origen, implican la generacién de nuevas
estrategias para reconstruir y re-significar los mecanismos de orden simbdlico,
tecnoeconoémico y social en el nuevo espacio de ocupacion.

Asi mismo, la realizacién de actividades como excavaciones y disposicion de sobrantes
de excavacion, provoca también la desaparicion de elementos del paisaje y del territorio,
con diverso grado de importancia para los grupos culturales que habitan la region.

Entorno con proyecto

Con el proyecto se afectaran las condiciones de vida de los grupos de poblacion
residentes en su area de influencia directa, se perderan sus principales referentes de
identidad y se alterara el nivel de interaccién social y cultural entre los diferentes
asentamientos del cafion. Los actuales niveles de pobreza, se traduciran en un
incremento de la presion sobre el recurso aurifero, ante la reduccién de las areas para
la mineria aluvial. Un adecuado proceso de gestion social, permitira mitigar el impacto.

Extension Parcial: El efecto se genera en uno de los sectores del area local, y particularmente en
los asentamientos riberefios de Orobajo y Barbacoas, ubicados en la zona que sera
destinada al vaso del embalse.
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Velocidad

Réapida: El impacto se genera desde el momento mismo del cambio de uso del suelo,
aunque el abandono de las tierras esté sujeto al tiempo de desarrollo de las fases
constructivas y aplicacion del programa de reasentamiento a que dé lugar.

Criterio

Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza

Negativo Con el proyecto se compromete la supervivencia de los

grupos culturales y sus modelos adaptativos.

Probabilidad

Cierta

1 |Hay certeza de la ocurrencia del efecto dentro de la poblacién
de Orobajo y Barbacoas.

Magnitud

Muy alta 0,8 [La intensidad de la afectaciéon se considera muy alta, por las

caracteristicas  culturales particulares de estos dos
asentamientos, altamente consolidados; se trata de la
transformacioén de sus modelos culturales.

Duracién

Permanente 0,9 |A pesar de ser comunidades cuyos sistemas culturales ya han

sido afectados por otros factores, la recuperacion de las
condiciones iniciales podria durar mas de 10 afios.

Nivel de vulnerabilidad

Alta

0,9 [Poblacion altamente vulnerable por el nivel de dependencia
del territorio minero y la importancia de las relaciones sociales
de reciprocidad para su reproduccién econdémica, social y
cultural. Con estas caracteristicas el elemento tardaria mas de
10 afios para su recuperacion.

Incidencia no cuantificable del
impacto

Bajo

0,1 [La informacion disponible derivada de resultados de mas de
una década de investigacion en el cafion del Rio Cauca,
permite evaluar y presumir con cierto nivel de probabilidad, los
efectos podrian ocurrir.

Calificacion de importancia:

8,4 Impacto acumulativo Si No X

Impactos secundarios:

Pérdida de referentes territoriales

Alteracion de las relaciones familiares y vecinales.
Desarticulacion social de comunidades consolidadas
Modificacién de sistemas de relaciones territoriales.

Alteracion de la cotidianidad, las costumbres y los modos de vida.
Alteracion al proceso adaptativo de las comunidades.

Estrategia de atencién:

El tipo de manejo que seria necesario implementar, es el de mitigacion y
compensacion

Los proyectos con los cuales se manejara este impacto son:

Proyecto para la indemnizacion y restablecimiento de las condiciones de vida
Proyectos de apoyo (informacion y comunicaciones, participacion, educacion
ambiental para la convivencia

Indicador: . Numero de asentamientos “tradicionales” afectados por la construccion del
embalse.
. Proporciéon de pobladores que dependen completamente del barequeo en
cada asentamiento.
. Relacion entre el Numero de familias a reasentar de acuerdo con el censo de
poblacion, y las que optaron por la opcién de traslado colectivo.
. Nivel de participacion de la poblacién en el proceso de reasentamiento
. Grado de satisfaccion en relacion con la recuperacion y mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacién reasentada.
. Nuevas relaciones sociales de parentesco y de vecindad
. Nuevas formas de organizacién social.
. Nuevos roles por cambio en actividades econémicas
. Otras formas de reordenamiento del nuevo territorio de ocupacion
. Grado de transformacién en la cotidianidad y en los patrones culturales de
convivencia
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8.3.3.3 Transformacién de los sistemas culturales de la poblacion afectada
indirectamente

Dimension: Social

|Componente: Sociocultural |Elemento: Ejes articuladores.

Fase:

Etapa previa
Etapa de construccion
Etapa de operacion

Actividad (es)

Compra de predios y mejoras
Contratacion de mano de obra
Llenado del embalse
Operacion del proyecto

Frente (s)

Presa y Obras Anexas
Embalse y Central
Vias de acceso

Entorno sin proyecto

Aungue cada vez es mas escasa la disponibilidad del recurso aurifero, el barequeo
seguird siendo una actividad complementaria dentro del modelo econdémico de
subsistencia para los pobladores de los asentamientos no riberefios y de vertientes en el
cafién. Sin embargo, el aislamiento de los principales centros urbanos y la falta de apoyo
estatal, sefialan una tendencia de progresivo abandono de las areas rurales, la obligacién
de integrar a sus modelos de subsistencia otras alternativas econémicas, y con ello la
transformacién progresiva de sus sistemas culturales.

Descripcion del impacto

Como se mencion6 en la ficha anterior, los efectos relacionados con la componente
cultural se centran principalmente en las estrategias adaptativas de los grupos de
poblacion comprometidos, en sus formas de organizacion social y politica, y en los
referentes simbdlicos asociados al territorio del cafién del Rio Cauca.

Con la construccion del proyecto hidroeléctrico Ituango, por fuera del vaso de embalse, se
afecta el territorio de grupos de poblacion minera y campesina, que habitando por fuera de
las areas requeridas para la construccion del proyecto, poseen una concepcion cultural
del territorio, en la que el Rio Cauca también constituye un referente importante, que hace
parte de su modelo econémico de subsistencia, como en los casos concretos de los
pobladores mineros de los asentamientos de Angelina, Mogotes y Carauquia, localizados
aguas arriba en el municipio de Liborina, y los campesinos de las vertientes en algunas
veredas de los municipios de Sabanalarga, Toledo y Peque (Membrillal, Nohava,
Remartin y El Moral, entre otras).

Para los asentamientos de la montafia circunscritos a las “bodegas”, el abandono
involuntario del territorio por parte de la poblacién minera de Orobajo y Barbacoas,
significara la ruptura de las relaciones de parentesco, reciprocidad y complementariedad
econdmica, dados los estrechos vinculos existentes con los habitantes de las tierras
bajas. Este rompimiento tendrd su maxima expresion con el llenado del embalse, que
literalmente cortara las redes de caminos que, cruzando por las bodegas, comunican los
asentamientos entre ambas margenes del rio.

Adicionalmente, esta actividad producira la pérdida de los espacios de uso econémico,
gue constituyen importantes alternativas para complementar los escasos ingresos de los
asentamientos de la montafa.

Asi mismo, se frena el proceso de recomposiciéon social, politica y cultural, de
comunidades que comparten elementos comunes de identificacién y cohesion, entre ellos
una historia compartida de aislamiento, ruralidad, pobreza, conflicto armado y
desplazamiento.

Por su parte la actividad de contratacion de mano de obra, que se concentrara
esencialmente en el corregimiento de El Valle y veredas aledafias, comprometera los
patrones culturales de convivencia entre las comunidades locales, a la vez que sera la
causa de la generacion de tensiones en las relaciones intergrupales, por la llegada de
personas extranjeras o de otras regiones con referentes y practicas culturales diferentes,
por la captacion de mano de obra local y el incremento temporal en el nivel de ingresos.

Entorno con proyecto

Con el proyecto se afectaran las condiciones de vida de los grupos de poblaciéon
residentes en su area de influencia, se perderan sus principales referentes de identidad y
se alterara el nivel de interaccion social y cultural entre los diferentes asentamientos del
cafion.
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Extensién Extensa: los efectos tendran lugar en el denominado cafiéon del Rio Cauca, en los
asentamientos localizados por fuera del vaso del embalse, y, particularmente, entre los
grupos de poblacion minera de los asentamientos (no riberefios) de Angelina, Mogotes y
Carauquia, localizados aguas arriba en el municipio de Liborina; asi como entre los
campesinos de las vertientes en algunas veredas de los municipios de Sabanalarga,
Toledo y Peque (Membrillal, Nohava, Remartin y El Moral, entre otras).

Velocidad Media: El impacto se genera en el momento de abandono involuntario de los
asentamientos riberefios, y durante las actividades de construccion de obras de ingenieria
y llenado del embalse.

Criterio Calificacion Cj Justificacion

Naturaleza Negativo Con el proyecto se comprometen las estrategias adaptativas
de los grupos culturales en cuestion.

Probabilidad Muy probable 0,7 [Es muy probable la ocurrencia del efecto en la poblacion de
los asentamientos localizados en el cafién del Rio Cauca, por
fuera de la zona de inundacion.

Magnitud Media 0,2 |La intensidad de la afectacion se considera media, por las
caracteristicas culturales particulares de los asentamientos no
riberefios y de las vertientes, y por las transformaciones en
sus estrategias adaptativas.

Duracién Permanente 0,8 [Si bien las caracteristicas culturales de la poblacién favorecen
el proceso de readaptacién, no se podran recuperar
completamente las condiciones iniciales (actividades
econémicas, areas productivas, relaciones familiares y
vecinales), de tal manera que la duracién del efecto podria
extenderse al menos 10 afios.

Nivel de vulnerabilidad Media 0,5 [Poblacién medianamente vulnerable por localizarse por fueral

de las areas directamente afectadas por el proyecto, por su
nivel de dependencia del territorio minero, por la importancia
de las relaciones sociales de reciprocidad con las gentes de
Orobajo y Barbacoas, y por las caracteristicas particulares de
sus sistemas culturales, que favorecen su capacidad de
adaptacion, o su potencialidad frente a los impactos
esperados.

Incidencia no cuantificable del
impacto

Medio

0,2 [La informacion disponible derivada de resultados de mas de
una década de investigacion en el cafion del Rio Cauca,
permite evaluar y presumir, con cierto nivel de probabilidad,
los efectos que podrian ocurrir.

Calificacion de importancia:

2,7 Impacto acumulativo Si No X

Impactos secundarios:

Pérdida de referentes territoriales

Alteracion de las relaciones familiares y vecinales

Modificacién de sistemas de relaciones territoriales.

Alteracion de la cotidianidad, las costumbres y los modos de vida.

Estrategia de atencion:

El tipo de manejo que seria necesario implementar es de prevencién, mitigacion,
correccién, compensacioén y control.

Los proyectos con los cuales se atendera este impacto son:

Proyecto para la indemnizacién y restablecimiento de las condiciones de vida
Proyectos de apoyo (informacion y comunicaciones, participacion, educacion
ambiental para la convivencia

Indicador: o Nuevas formas de organizacion social.
. Caminos y rutas de transito recuperadas
. Nuevos roles por cambio en actividades econémicas
. Nivel de satisfaccién de los ex -poseedores de predios localizados por fuera
del embalse.
. Grado de satisfaccion en relacion con la recuperaciéon y mejoramiento de las
nuevas condiciones de vida.
. Nuevas relaciones sociales de parentesco y de vecindad
. Grado de transformacién en la cotidianidad y en los patrones culturales de
convivencia
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8.3.34 Desplazamiento involuntario de poblacion y afectacion de sus
condiciones de vida

Dimension: Social

Componente: Procesos demogréaficos y|Elemento: Dindmica poblacional
calidad de vida,

Fase:

Etapa de Construccién

Actividad (es)

Compra de predios y mejoras
Llenado del embalse

Frente (s)

Operacion del embalse y central.

Entorno sin proyecto

Para la poblacién localizada en Barbacoas y Orobajo, con muy baja calidad de vida, son
minimas las oportunidades de mejoramiento teniendo en cuenta la marginalidad en la]
gue se encuentran por su localizacién, vias de acceso, minima inversién publica y
capacidad de gestion.

La baja calidad de vida actual se refleja en:

* Bajas condiciones de accesibilidad por falta de una red de caminos para
comunicarse. Estos centros poblados y las viviendas dispersas se encuentran
bastantes retiradas de los centros urbanos, encontrandose marginados de muchos
servicios, con una minima inversion por parte de los municipios.

* EI17,2% de la poblacién es menor de 4 afios.

+ La poblacion presenta deficiencias de salud pues no dispone de atencion
permanente en salud, y debe desplazarse hasta la cabecera municipal de
Sabanalarga (entre 4 y 11 horas de camino), siendo atendida por el Programa
Aéreo de Salud del Departamento, aproximadamente cada tres meses, Yy
esporadicamente por el Municipio (E.S.E), con jornadas de promocion y
prevencion.

* El 41% de la poblacién se encuentra en edad escolar pero sélo el 26,7% esta
escolarizado.

» Viviendas de muy baja calidad que presentan hacinamiento critico, con pisos en
tierra y minimas condiciones de habitabilidad.

» El Corregimiento de Barbacoas no dispone de electrificacion.

Descripcion del impacto

Por el llenado del embalse se presentara el desplazamiento involuntario de la poblacién,

(49 familias, 210 personas, 47 viviendas) de las veredas Orobajo, del Municipio de

Sabanalarga, el Corregimiento de Barbacoas, del Municipio de Peque, la zona de

puente Pescadero, en el municipio de ltuango, y la margen derecha del rio, en el

Municipio de Sabanalarga.

Con el desplazamiento se produce la pérdida de los predios, las viviendas, los sitios

de trabajo, los servicios publicos y sociales e infraestructuras de uso colectivo. Con este

impacto se afecta de manera directa el uso que los habitantes hacen del territorio, y los

elementos con los cuales se identifican, ejercen una apropiacion y desarrollan un

sentido de identidad y de pertenencia.

Esta apropiacién del territorio tiene implicitas las relaciones establecidas entre los

pobladores; la utilizacién que hacen de los recursos; la integracién de sus vivencias con

el entorno, su papel como actores de transformacion.

La representacion que los pobladores tienen con relaciéon a su calidad de vida en los

aspectos que consideran decisivos para su bienestar: el trabajo, la educacion de los

hijos, la vivienda y los lugares de disfrute comunitario son elementos de soporte de su

desarrollo humano, de sus relaciones interpersonales y familiares, el disfrute del tiempo

libre, su participacion social, la seguridad personal y juridica. Esta Gltima en estrecha

relacion con la valoracién de su vivienda como espacio vital, patrimonio y reflejo de su

propia identidad y la de su grupo familiar. En estos aspectos se identifican y se sienten

articulados los pobladores con su territorio. El impacto de desplazamiento afecta de

manera directa:

» Pérdida de los predios

+ Pérdida de viviendas

+ Pérdida de infraestructura: puente sobre el Rio Cauca (Barbacoas), escuelas (2),
tanques de acueducto (2), energia (Orobajo), cementerios (2), canchas deportivas
@

+ Pérdida de caminos

» Pérdida de sitios de trabajo (mineria)
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Entorno con proyecto

La opcién de reasentamiento posibilita el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblaciéon al acceder a mejores servicios y condiciones de habitabilidad, no obstante
requerir del acompafiamiento para su adaptaciéon a una nueva forma de vida. El proceso
de restablecimiento de las condiciones de vida de la poblacién requiere de un manejo
integral, sin el cual los resultados podrian ser adversos al proyecto y a la misma
poblacion.

Con el proceso de restablecimiento de las condiciones de vida de la poblacién, mejorara
considerablemente calidad de vida, accediendo a una vivienda digna, con mejores
caracteristicas de habitabilidad y de disfrute de los servicios publicos y sociales basicos.
En relacion con el aspecto econdémico también representa una posibilidad de
mejoramiento de los ingresos por otras fuentes alternativas, no obstante la importancia
de garantizar la permanencia en la actividad minera como soporte de su sistema cultural
y de generacién de ingresos. Para ello es fundamental la concertaciéon con los
pobladores en relacién con su actividad econémica y el desarrollo de estudios técnicos
adecuados para determinar las ventajas comparativas del sitio de traslado. Es
importante considerar que en la actualidad la poblacion minera dispone de varios sitios
de trabajo.

Extension

Parcial. El entorno de la afectacién es local. El impacto afecta de manera directa dos
localidades nucleadas y algunas viviendas dispersas, compuestas por 49 familias, 210
personas, distribuidas en 47 viviendas, de las veredas Orobajo, del municipio de
Sabanalarga, el Corregimiento de Barbacoas, del municipio de Peque, la zona de
puente Pescadero, en el municipio de ltuango, y la margen derecha del rio, en el
municipio de Sabanalarga.

Velocidad

Lenta. EI momento de traslado fisico y desplazamiento de la poblaciéon no es inminente
al inicio de la construccion del proyecto y puede tardar varios afios, dado que el area es
requerida para el llenado del embalse

Criterio

Calificacion Cj Justificacion

Naturaleza

Negativo El territorio es el espacio vital donde los pobladores nacieron

0 han vivido gran parte de su vida. Los lugares y espacios
constituyen referentes del territorio que hacen parte de la
cotidianidad de los habitantes, a los cuales se les ha conferido
un valor, ademas de econdmico, patrimonial y simbdlico.
Estos lugares (referentes) estan ligados a la historia personal,
familiar y a la memoria colectiva de las comunidades y su
pérdida implica un duelo. Ademas de la pérdida de
infraestructuras soporte de las actividades de la poblacion en
lo econdémico, social, fisico, politico y organizativo, alli se
encuentran enraizados los afectos, la seguridad juridica y la
seguridad personal y colectiva.

Probabilidad

Cierta 1,0 |Se requerira incorporar al proyecto el area territorial donde se

localizan las poblaciones de Orobajo, Barbacoas y las
viviendas dispersas identificadas sobre la margen izquierda y|
derecha del Rio Cauca en ltuango y Sabanalarga.

Magnitud

Alta 0,8 |La valoracion de este impacto en la zona de estudio local en

términos del total de poblacién representa el 2,2%. No

obstante, ser una cifra relativamente baja, la afectacion en los

componentes social, econdmico y cultural, tiene un peso

importante, fundamentado en:

. Una alta dependencia de los recursos del medio para su
seguridad alimentaria

. La tradicion cultural sobre el territorio

. La consolidaciéon de relaciones sociales y econémicas
entre cafioneros y montafieros.

Duracién

Permanente 1,0 |El efecto producido por el desplazamiento, esta sujeto a un

proceso de ajuste que tarda varios afios, con efectos
secundarios no recuperables.
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Nivel de vulnerabilidad

Alta 1,0 |Si bien las afectaciones espaciales y de servicios pueden ser

recuperables en el mediano plazo, en lo que se refiere a la
reposicion fisica y compensacion econémica; la recuperacion
es muy lenta en cuanto a lo que significa la pérdida como
desarraigo, aunque esté apoyada con un proceso de
rehabilitacion que desarrolle estrategias adaptativas, teniendo
en cuenta, que se afecta de manera sustancial la relacion de
los habitantes con un medio que, en la actualidad, les brinda
seguridad y estabilidad en términos de pertenencia. Los
cambios inducidos por el proyecto perduran durante méas de
diez afios.

Incidencia no cuantificable del
impacto

Bajo 0,1 [La informacién recolectada a través de la ficha

socioecondmica y las visitas de campo permiten determinar
las afectaciones y efectos secundarios.

Calificacion de importancia:

9,3 Impacto acumulativo Si No X

Impactos secundarios:

Con el desplazamiento involuntario se presentaran los siguientes efectos:
* Generacion de expectativas
+ Pérdida de referentes simbdlicos
» Afectacion del soporte de sus actividades econémicas,
» Desarraigo y pérdida de sus referentes culturales
» Desarraigo material, social y cultural por la pérdida de los espacios cotidianos
de uso y ocupacion.
* Ruptura de las relaciones familiares, econémicas y sociales

Estrategia de atencién:

Compensacion y mitigacion.

Los proyectos con los que se atendera este impacto son:

Proyecto para la indemnizacién y restablecimiento de las condiciones de vida
Proyectos de apoyo (informacion y comunicaciones, participacién, educacion
ambiental para la convivencia

Indicador:

Calidad de vida, definida por el Nivel (%de cobertura ) de NBI:

Calidad de vivienda ( hacinamiento, materiales constructivos)

Acceso a servicios sanitarios (agua potable, sistema de eliminacion de excretas)
Asistencia de los nifios en edad escolar a un establecimiento educativo

Nivel de ingresos (condicion de la actividad econémica temporal o permanente)
Acceso a servicios de salud, recreacion, bienestar social

8.3.3.5 Generacidn de expectativas

Dimension: Social

Componente: Procesos demograficos y|Elemento: Dinamica poblacional
calidad de vida,

Fase:

Etapa preliminar
Etapa de Construccién
Etapa de operacion

Actividad (es)

Contratacion de mano de obra

Frente (s)

Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccién
Operacion del embalse y central.

Entorno sin proyecto

El Proyecto Hidroeléctrico ltuango, como propuesta de desarrollo desde hace 30 afios,
ha generado muchas expectativas en la comunidad y en consecuencia se han
instaurado posiciones negativas de incredulidad, desmotivacion, o por el contrario
positivas frente al proyecto. Estas posiciones estan relacionadas con el manejo que se
ha dado a los diferentes procesos. En la actualidad es comun la posicién favorable en
relacion con la importancia que se concede a que el Proyecto pueda ser realidad como
alternativa favorable para los municipios. Con el manejo de la informacién en el actual
proceso, se han disminuido considerablemente las expectativas y se cuenta con una
informacioén clara acerca de la etapa en la cual esta el proyecto. De no realizarse el
Proyecto podrian presentarse situaciones adversas de poca confianza ante los agentes
participantes en el proceso, hacia el gobierno, ya que la poblacion concede gran
importancia a la voluntad politica. Se podria afirmar que la resultante seria un
sentimiento de frustracion, desconfianza y apatia para participar de otros procesos
similares en el futuro.
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Descripcion del impacto

Las expectativas estan referidas a las previsiones que la poblacién (administraciones,

organizaciones, comunidad en general) realiza, sobre la magnitud de las intervenciones

del proyecto. Las expectativas dependen de los intereses particulares y generales o

también, un manejo inadecuado de la informacién por parte de los pobladores en

relacion con el proyecto. Esta situacion es transversal a todas las actividades, pero se

considera de mayor peso en el proceso de reasentamiento, en la contratacion de mano

de obray en la compra de predios y mejoras.

Los resultados obtenidos en el Programa de Informacién y Consulta evidencian la

manera como los distintos estamentos de la comunidad tienen expectativas de distinto

orden, y cémo, a través de un proceso continuo de informacién y una mayor

comprensién de los alcances del proyecto, éstas disminuyeron. No obstante, en el

imaginario de la region, el inicio del proyecto representa un elemento importante para la

dindmica econémica y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

Las expectativas encontradas inicialmente permiten enunciar entre los temas mas

sensibles:

* Impacto econémico del Proyecto Hidroeléctrico en los municipios, en especial en
aspectos relacionados con el empleo.

* Inicio inminente del Proyecto

* Vias de acceso al Proyecto

* Adquisicion de predios

A continuacion se presenta una relacion de las expectativas que se manifiestan en las

intervenciones realizadas y que ilustran estos aspectos:

TEMA Expectativas

Quisiera saber por qué no se ha contemplado como via alterna para
el Proyecto, la marginal del Cauca desde Santa Fe de Antioquia.

Vias para el Proyecto Una vez terminado el proyecto hay posibilidad de otras vias que se
articulen al proyecto?

Esta contemplada la recuperacion del tramo de via hacia ftuango que
seré inundada?

Por qué no esté este proyecto contemplado en el Plan de Desarrollo
Nacional?

Se pens6 qué el proyecto es una necesidad y por eso hoy se esta
estudiando?

B sefior alcalde intervino para comentar que el presidente
comentaba que el proyecto dependia de la interconexion eléctrica
Panama — Centroamérica. Que a su modo de ver esto parece una
realidad. ¢entonces la viabilidad del Proyecto Hidroeléctrico tuango
se hace mucho mayor?

Cliando nos daremos cuenta si el proyecto es una realidad?

Inicio de construccién del Proyecto

Llegara un momento que va a darse un desplazamiento, que todos
conocemos, que es el que se da cuando llega la gente de afuera
hacia adentro, va a llegar gente a comprar propiedades y
aprovechar para luego vender a mejor precio, y aquellos que
vendan van a ser desplazados y esta persona con lo que reciba no
va a poder adquirir otra propiedad, practicamente va a haber un
“desplazamiento forzado”. Seria bueno que la administracion
municipal estuviera preparada para ello.
Coémo se hard la reubicacion de las comunidades de Orobajo y
Barbacoas?
Es necesario mitigar para la parte cultural e inversion el la parte
social
Si este Proyecto resulta favorecido, cuanto es el ndmero de
empleos requeridos y su costo total?
Cuél es la politica de empleo?, por ejemplo preparar la gente para
vender los productos, se necesita un aguacate, no traerlo de
Generacion de empleo Medellin sino que la comunidad lo venda.
En cuanto a la generacion de empleo, ya estan concebidos los
porcentajes de empleos que aportarian los municipios de acuerdo a
la incidencia que éstos tienen en la represa, qué cantidad de
personas se emplearian?

Pérdida de predios y negociaciones

Desplazamiento involuntario

Entorno con proyecto

El manejo de las expectativas dependera del suministro previo, oportuno, claro y veraz
de la informacién asi como del manejo permanente de las relaciones del proyecto con
los distintos actores y grupos sociales y un acompafiamiento continuo a las
comunidades locales con mayor impacto por las actividades del proyecto.
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Extensién Total. Si bien, existe mayor probabilidad de conflicto relacionado con el proyecto en las
zonas mas directamente intervenidas por las obras, este impacto puede ser mas amplio,
teniendo en cuenta la heterogeneidad de intereses entre los que se cuentan las
administraciones municipales y las distintas organizaciones con presencia en la region.

Velocidad Rapida. El inicio de construccion del proyecto, y las actividades asociadas con
intereses individuales o colectivos, representan un factor potenciador para que se
presenten expectativas, las que aparecen de manera casi inmediata (menos de un afio)

Criterio Calificacion Cj Justificacién
Naturaleza Negativo Las expectativas se generan por falta de informacién o falta
de comprension de los alcances del proyecto, y se traducen
en situaciones de insatisfaccion o de conflicto, aspectos que
son adversos en la relacion arménica entre el proyecto y la
poblacion.

Probabilidad Cierta 1,0 |La presencia del Proyecto como agente externo da lugar al

surgimiento de expectativas, con informacion especulativa que
tiene como soporte el cambio de condiciones de vida y
demandar soluciones del proyecto, la preocupacién por la
pérdida de sus predios, y la necesidad de acceder al empleo.

Magnitud Alta 0,5 [Se podran inducir de manera indirecta situaciones de conflicto

que desbordan los alcances del proyecto en lo relacionado
con la contratacién de personal, los alcances mismos del
proyecto en el manejo de impactos, y el papel que juegan
cada una de las partes interesadas.

Duracion Temporal 0,5 [El efecto se presenta en la etapa de construccion del proyecto

Nivel de vulnerabilidad Medio 0,5 [La generacion de expectativas se presenta principalmente

durante la etapa de construccion, periodo en el cual se
ejecutan actividades que afectan directamente los intereses
individuales y colectivos (compra de predios, contratacion de
mano de obra) y demanda la participacion de la comunidad y
de las administraciones municipales y cesa una vez culminado
el proyecto.

Incidencia no cuantificable del|Alto

impacto

0,5 |Aunque se tiene la certeza de que el efecto se va a presentar,
no se conoce con exactitud su dimensién

Calificacion de importancia:

5,0 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion del
acumulativo

impacto

La aparicion de nuevas actividades en una zona genera expectativas en la
poblacion asentada en él, por los cambios que pueden originar en su forma de vida,
lo cual puede verse incrementado por la aparicién simultanea de otros proyectos

Impactos secundarios:

Presencia de conflicto

Reclamaciones

Requerimientos de la comunidad hacia el proyecto, los cuales pueden rebasar los
alcances del mismo

Surgimiento de actores sociales que ejercen mecanismos de presién o de poder
Suspension temporal de actividades del proyecto por acciones coercitivas de las
comunidades o grupos al margen de la ley, con presencia en la zona

Acciones directas de grupos organizados como veedurias con el ejercicio de
mecanismos de participacion ciudadana.

Estrategia de atencion:

Prevencion

El proyecto mediante el cual se atendera este impacto son los Proyectos de apoyo
(informacion y comunicaciones, participacion, educaciéon ambiental para la
convivencia |

Indicador: Poblacion cubierta mediante el programa de informacion
Procesos desarrollados con participacién de la comunidad
Evaluacion del nivel de satisfaccion de las comunidades y disminucién de
expectativas (evaluacién cualitativa)
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8.3.3.6 Afectacién de infraestructura

Dimension: Social Componente: Espacial Elemento: Equipamientos e
infraestructura

Fase: Etapa de construccion y operacién

Actividad (es) Excavaciones superficiales

Frente (s) Presa y obras anexas

Embalse y central
Vias de acceso
Linea de transmisién para construccion.

Entorno sin proyecto

La infraestructura de servicios existentes en el area de estudio, opera
permanentemente. Es com(n que en época de invierno, las vias queden por fuera de
servicio o con circulacion limitada por la presencia de derrumbes o mal estado de la
banca; se presentan suspensiones temporales en el suministro de servicios como
acueductos por dafios en redes de abastecimiento o limpieza de tanques de acueducto.

Descripcion del impacto

Las excavaciones superficiales pueden afectar la infraestructura vial, y de servicios,
ocasionando la suspension temporal de actividades de movilidad, de abastecimiento de
servicios u otras actividades de la poblacion, siendo necesaria su reparacion, traslado
0 compensacion Esta afectacién puede presentarse con la construccién de las lineas
de trasmision o rectificacion de vias.

Entorno con proyecto

La reposicién de infraestructura por el proyecto, implica mejorarle las condiciones
técnicas, no obstante requerirse un manejo adecuado de la informacion a la comunidad
asi como su participacion cuando sea necesaria, por la interrupcién de actividades o
servicios. Ademas, las condiciones de la via de acceso principal mejoraran, por la
necesidad de mantenerla en operacion permanente para la utilizacién por parte del
proyecto.

Extension Puntual.
Se tiene identificada la afectacion de las siguientes infraestructuras:
o Suspension definitiva del tramo de la via a Ituango desde la quebrada Tacui hasta
el sector denominado El Bombillo en Ituango.
o Pérdida del Puente Pescadero sobre el Rio Cauca, que comunica los municipios
de Toledo e ltuango
Durante construccién se pueden presentar afectaciones a redes de energia, de
teléfonos, acueducto y afectacién parcial de alguna infraestructura
Velocidad Rapida
Criterio Calificacion Cj Justificacion
Naturaleza Negativo La afectacion de infraestructura puede generar, de manera
temporal, la suspension de servicios de energia, acueducto, o
el impedimento en el desplazamiento
Probabilidad Muy probable 0,7 |Durante la construcciébn de un proyecto es comdn que se
presente suspension de los servicios por causas no previstas
Magnitud Baja 0,2 |La afectacion, si se presenta, no genera cambios en los
servicios, pues deben ser subsanados prontamente.
Duracién Ocasional 0,1 [Una vez restablecidos los servicios afectados cesa el impacto
Nivel de vulnerabilidad Baja 0,1 |Hay una recuperacion de los elementos afectados
Incidencia no cuantificable del[Alto 0,6 [Los efectos se conocen pero en esta etapa del Proyecto no se
impacto dispone de la informacion detallada acerca de los elementos
gue se veran afectados.

Calificacién de importancia:

0,6 Impacto acumulativo Si No X

Impactos secundarios:

Generacion de conflictos

Estrategia de atencion:

Prevencion, compensacion o correcciéon

El proyecto mediante el cual se atendera este impacto son los Proyectos de apoyo
(informaciéon y comunicaciones, participacion, educaciéon ambiental para la
convivencia

Indicador: Total infraestructuras afectadas/infraestructuras compensadas, reparadas y/o
trasladadas
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8.3.3.7 Afluencia de poblacion foranea

Dimension: Social

Componente: Procesos demogréaficos y|Elemento: Dindmica poblacional
calidad de vida

Fase:

Etapa preliminar
Etapa de construccion.

Actividad (es)

Contrataciéon de mano de obra

Frente (s)

Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccion.

Entorno sin proyecto

Actualmente, las localidades presentan una tendencia descendente en relacién con su
dindmica socioecondmica, la cual se encuentra sujeta a la reactivacién de actividades
como la ganaderia y la agricultura, o a otro tipo de proyectos econémicos, que
desaparecieron o disminuyeron, por las condiciones de seguridad en la zona y las
condiciones actuales de las vias. Sin el Proyecto, la tendencia de crecimiento poblacional
es baja y la dindAmica esta sustentada en su crecimiento vegetativo y una movilidad intra
territorial por causas como el conflicto armado, la generacion de ingresos mediante el
aprovechamiento de las cosechas o el traslado a otras cabeceras urbanas. El
mejoramiento de la via San Andrés de Cuerquia — ltuango esta sujeto a la disponibilidad
de recursos municipales.

Descripcion del impacto

El inicio de construccién del proyecto induce el desplazamiento de poblacién (de la misma
o de otra region) a la zona del proyecto, en especial hacia los municipios y localidades
cercanas al sitio de obras principales, en blUsqueda de alternativas de generaciéon de
ingresos.

Las expectativas hacia el proyecto y su oferta de empleo, tendran una alta incidencia en la
dindmica poblacional de la regiéon y de la poblaciéon directamente afectada, que se
reflejaran en el aumento de la natalidad, mortalidad y migraciones, asi como la alteracién
del entorno socioeconémico y cultural y el aumento sobre la presion de los recursos,
siendo importante considerar que el migrante en blUsqueda de oportunidades puede
trasladarse e instalarse definitivamente con otros miembros de su familia

Entorno con proyecto

La presencia del Proyecto en la zona genera muchas expectativas las cuales se reflejan
en todos los ordenes: el econémico, social, cultural, hecho que requiere un importante
fortalecimiento de las administraciones locales y la implementacion de politicas de
informacion y de generacion de empleo suficientemente claras. Otras incidencias
importantes son la dinamica econémica de los municipios localizados en la zona de
influencia local del proyecto por las actividades encadenadas a la oferta de bienes y
servicios, la transformacion de las relaciones socioculturales y la potenciacion de
procesos sociales y organizativos. La poblacion de la zona es consciente de los
traumatismos, cambios y conflictos que pueden surgir por la afluencia de poblacién, lo
cual representa un reto en el fortalecimiento interno con el fin de contar con ventajas
comparativas y competitivas en el momento en que el proyecto sea una realidad.

Extension Extensa. En la actualidad la zona regional presenta una movilidad de poblacion motivada
por causas como el conflicto armado, y, primordialmente, por la buUsqueda de
oportunidades de ingresos. Con la presencia del proyecto se brindaran mejores
condiciones de seguridad por lo cual se pueden motivar procesos de movilidad en una
escala territorial amplia, asi como de retencién y retorno de poblacion lugarefia con la
oportunidad de generar ingresos, ya sea contratado por el proyecto o, de manera
indirecta, aprovechando las ventajas comparativas de la demanda.

Velocidad Media

Criterio Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza Negativo La afluencia de poblacién foranea afecta las condiciones de
vida de la poblacion local con efectos sobre las relaciones
sociales, patrones culturales y demanda de bienes y servicios.
El aumento de poblacién impactara negativamente a las
localidades por su baja capacidad para ofrecer servicios
sociales y publicos, ademas de los impactos secundarios que
se reflejan en la alteracion de la estructura social y econémica
de las localidades receptoras.

Probabilidad Cierta 1,0 |La expectativa de la oferta de empleo y de generacion de

ingresos en la zona, induce el desplazamiento de poblacion.
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Magnitud

Muy alta

0,8

En el area de influencia directa local, se generan cambios
inducidos por la llegada de poblacion foranea. Las
alteraciones en los patrones de vida pueden ser definitivas
debido a la influencia de modelos exégenos.

Duracién

Permanente

1,0

Durante la etapa de construccion del proyecto habra
permanencia de poblacién foranea, la cual puede instalarse
definitivamente en la zona.

Hipotéticamente las zonas receptoras de poblacion foranea
seran aquellas cabeceras mas cercanas a las actividades que
generan mayor empleo como la rectificacién y adecuacion de
la via San Andrés de Cuerquia — El Valle (con atraccion hacia
las cabeceras de San Andrés de Cuerquia, Toledo y El Valle),
las obras principales cercanas a la localidad del Valle (con
atraccion hacia las cabeceras urbanas del Corregimiento El
Valle y la cabecera municipal de Toledo) y la via sustitutiva
(con atraccion a las cabeceras de Toledo, El Valle e ltuango).
Estas zonas receptoras veran afectada de manera definitiva
su estructura social, econémica, politica y cultural.

Nivel de vulnerabilidad Alta

1,0

Se produciran cambios definitivos en la composicién y
estructura de la poblacién en aquellas localidades receptoras
de poblacién empleada por el proyecto. Las localidades
impactadas deberan ajustarse de manera paulatina para
poder abastecer las demandas de vivienda, bienes y servicios
de un numero adicional de poblacion, asi como fenémenos de
hibridacién cultural inherentes a la relacién entre la poblacién
lugarefia y los foraneos con patrones culturales distintos. El
tiempo de construccion del proyecto es otro elemento que
favorece la permanencia de la poblacién quien desarrolla
relaciones permanentes que fundamentan su arraigo con el
nuevo entorno instalandose de manera definitiva. Otro grupo
de poblacién lo constituye la atraida por la demanda potencial
de servicios en la zona para instalar sus propios negocios.
Para la poblacién de las localidades directamente impactadas
como El Corregimiento de El Valle y las viviendas dispersas
de la localidad de Miraflores, este impacto puede no ser
recuperable teniendo en cuenta sus condiciones de
vulnerabilidad que se reflejan en los siguientes aspectos:
» Desarticulacion de su tejido social por la presencia del
conflicto.
* Pérdida de poblacion motivada por el conflicto y las
pocas fuentes de ingreso
» Debilitamiento del tejido social expresado en una baja
participacion comunitaria, baja cohesion social y
conflicto de poderes
* Minimo nivel de gestién y falta de liderazgo en sus
dirigentes
» Infraestructuras insuficientes y en mal estado

e Insuficiente recurso humano institucional para la
prestacion de servicios

Incidencia no cuantificable del|Alto

impacto

0,1

Se presume la afluencia de poblacion foranea pero no se sabe
con exactitud cuantas personas llegaran a la zona.

Calificacion de importancia:

9,3

Impacto acumulativo Si X No

Descripcion
acumulativo

del impacto |El desarrollo de cualquier tipo de proyecto de gran envergadura, atraera poblacion

foranea, que modificara los patrones culturales, sociales y econémicos de una zona.
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Impactos secundarios:

Transformacion de los sistemas sociales, econémicos y culturales de la poblacion
que habita las zonas de influencia directa

Mayor presion sobre los recursos

Incremento en los costos de bienes y servicios

Especulacién en el costo de la tierra y la vivienda

Potenciacion e incremento de conflictos con afectacién en las relaciones vecinales y
sociales

Cambios en los patrones de consumo de la poblacién lugarefia

Desequilibrio social en la prestacion de servicios, dada la insuficiente cobertura
actual para la poblacion lugarefia

Generacion de condiciones de marginalidad social con la incidencia en madre-
solterismo, alcoholismo, drogadiccién y conductas que violentan los valores propios
de la gente de la region.

Incidencia de enfermedades infecciosas por contagio, contaminacion y condiciones
de salud publica.

Desestabilizacion de la unidad familiar por conflictos de tipo econdémico y/o
emocional

Fenémenos de hibridacion cultural por la filtracién de patrones exégenos

Estrategia de atencién:

Prevencion, control. Mitigacién

Se atendera con los siguientes proyectos:

Proyecto para la generacion de empleo

Proyecto para el Fortalecimiento institucional y apoyo a la gestién local

Proyectos de apoyo (informacién y comunicaciones, participacién, educacion
ambiental para la convivencia

Indicador:

Empleos directos e indirectos generados

8.3.3.8 Incremento en la demanda de servicios publicos y sociales

Dimension: Social

Componente: Procesos demograficos y|Elemento: Servicios publicos y sociales
calidad de vida

Fase: Etapa de construccion
Actividad (es) Contratacion de mano de obra
Frente (s) Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccion
Operacion del embalse y central.

Entorno sin proyecto

Las condiciones de atencién en servicios publicos y sociales para la poblacion es
deficitaria en cuanto a cobertura, y baja calidad, muy relacionada con la capacidad de
los municipios para destinar recursos de inversion social.

La cobertura de servicios publicos en la actualidad arroja los siguientes indicadores:
Alcantarillado: Muy bajo en El Valle Toledo e ltuango, y Bajo en San Andrés de
Cuerquia. Acueducto. Bajo en San Andrés de Cuerquia, El Valle e Ituango, Medio en
Toledo.

Cobertura educativa: La cual presenta tasas entre medias y altas en todos los niveles
Cobertura en salud: Con una cobertura baja para todas las localidades (en promedio del
42%).

Descripcion del impacto

Necesidad adicional de abastecimiento de bienes y servicios por parte de la poblacién,
registrando un mayor déficit al actual.

En la actualidad las localidades con mas cercania a las obras principales del proyecto, y
aquellas que demandaran un ndamero representativo de poblacién contratada, presentan
déficit en la prestacion de servicios publicos y sociales, como salud y vivienda,
condiciones que se veran agravadas por la presion ejercida por la demanda de servicios
béasicos por parte de la poblacion foranea que podra instalarse en los centros urbanos,
atraida por la expectativa de generacion de ingresos en el proyecto, o los miembros de
la familia del personal contratado que se desplaza a establecerse en la region.
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Entorno con proyecto

El proyecto incidird notablemente en la priorizacién de proyectos por parte de los
municipios y en el apoyo para brindar mejores condiciones de acceso a los servicios
sociales de la poblacién afectada en forma directa y de la poblaciéon contratada,
elevando considerablemente la calidad de vida de ésta y de sus familias por el acceso a
la seguridad social.

La baja cobertura actual y una mayor demanda de servicios inciden directamente en la
disminucién de la calidad de vida de la poblacién lugarefia, ya afectada. Esta condicién
se reflejard en bajas condiciones de salubridad, aumento de enfermedades transmitidas
por vectores, afectaciones medio ambientales por aumento de residuos sélidos,
hacinamiento en las viviendas, presién y agotamiento de los recursos.

Extension Parcial. Basicamente se veran afectadas las localidades que potencialmente seran
mayores receptoras de poblacién: cabeceras urbanas de Toledo, San Andrés de
Cuerquia, ltuango, que en la actualidad cuentan con bajas coberturas, aunque mayores
que en el corregimiento de El Valle (municipio de Toledo), localidad afectada
directamente.

Velocidad Réapida. La demanda de servicios por parte de la poblacién es inmediata

Criterio Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza Negativo El aumento en la demanda de servicios publicos, de salud,
educacion, vivienda y recreacién por la afluencia de poblacién
durante la etapa de construccién, conllevard una inversién
para ampliaciéon de la capacidad, el mejoramiento locativo y
recurso humano adicional para cubrir estas necesidades y el
desarrollo de programas de Promocién y prevencion y de
educacion ambiental

Probabilidad Cierta 1,0 |La poblacion migrante demandara los servicios sociales
béasicos de vivienda, salud, educacion, recreacion y bienestar
social.

Magnitud Muy Alta 0,7 |[Se presentard un agotamiento de la capacidad operativa de
las localidades, en cuanto a la prestacion de los servicios
publicos y sociales, especialmente en el sector salud, por el
fuerte incremento en las demandas. La capacidad de los
servicios publicos de los municipios de la zona de estudio se
encuentra en este momento sin ninguna capacidad de asumir
una demanda como la que se generara con el aumento de
poblacion.

Duracion Permanente 1,0 |La demanda de servicios sociales inducida por el proyecto no

termina cuando éste entre en operacion, teniendo en cuenta
que parte de esta poblacion puede instalarse definitivamente
en la zona. Las localidades deberan ampliar la oferta de
servicios publicos y sociales.

Nivel de vulnerabilidad

Alta 1,0 |La recuperacion de los municipios implica un proceso de

ajuste en la inversion social Para satisfacer las nuevas
demandas de servicios publicos, las localidades receptoras
deberan ajustar paulatinamente los planes de inversion
municipales.

Incidencia no cuantificable del
impacto

Alto 0,1 |Con la informacion disponible no se puede establecer la

medida de los recursos requeridos, aungue se conoce con
certeza que van a ser utilizados. Se presume la afluencia de
poblacién foranea pero no se sabe con exactitud cuantas
personas llegaran a la zona.

Calificacion de importancia:

8,6 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion del impacto |El desarrollo de cualquier tipo de proyecto de gran envergadura, atraerd poblacion

acumulativo

foranea, que modificara la demanda de servicios sociales en los municipios en los
que operara el proyecto.

Impactos secundarios:

» Deterioro de la salud y bienestar de la poblacion, por el cambio en las
condiciones de atencidn brindadas.

+ Disminucion de la calidad de vida de la poblacién

» Aumento de la morbi mortalidad asociada con el saneamiento basico

* Mayor demanda de servicios por el incremento de enfermedades transmitidas
por vectores y de transmision sexual

* Reclamaciones, demandas y tutelas a las entidades prestadoras de servicios
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Estrategia de atencién:

Prevencion, control, compensacion.

Se atendera con los siguientes proyectos:

Proyecto de fortalecimiento institucional y apoyo a la gestién social

Proyectos de apoyo (informacion y comunicaciones, participacién, educacion
ambiental para la convivencia

Indicador:

Coberturas servicios sociales (%)

8.3.3.9 Surgimiento o protagonismo de actores sociales y fortalecimiento de
organizaciones comunitarias

Dimensién: Social

|Componente: Politica |Elemento: Relaciones de poder

Fase:

Etapa preliminar
Etapa de construccion
Etapa de operacién y mantenimiento

Actividad (es)

Actividades previas
Compra de predios y mejoras
Contratacion de mano de obra

Frente (s)

Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccion.

Entorno sin proyecto

En la actualidad, el protagonismo de actores sociales es bajo, en relacién con el nivel de|
gestién; no obstante, se evidencian relaciones de poder en las localidades motivadas
por intereses de tipo politico. Adicionalmente, el accionar de grupos armados en la zona|
ha limitado el desarrollo de liderazgo obligando a manejar bajos perfiles.

Los proyectos emprendidos casi siempre estan relacionados con la reivindicacién de
derechos sociales y de calidad de vida, trascendiendo muy poco hacia acciones
tendientes a lograr niveles locales de desarrollo. En relacién con la organizacién
comunitaria, las Juntas de Accién Comunal son las mas representativas; todas las
veredas de la zona de estudio local cuentan con ella, aunque han ido ganado espacio Y|
representacion otras organizaciones de tipo civico, de género, como las Asociaciones
de padres de familia, juntas de acueducto, Club Juvenil, asociacion de mujeres y, con
relativa importancia la Junta de Deportes, como uno de los organismos que promueve el
esparcimiento y organiza los campeonatos interveredales, fundamentales en el proceso
de integracion social (véase Tabla 5.46).

La forma mas tradicional y permanente de asociacion y organizacién social en los
municipios han sido las Juntas de Accion Comunal —JAC- y las Asociaciones de Juntas
de Accion Comunal —ASOCOMUNAL-; son estas organizaciones las que han
gestionado recursos y coordinado tareas de apoyo en la ejecucion de obras para el
desarrollo social de las comunidades. Més allad de un inventario parcial de los canales
institucionales existentes, en la estructura organizativa de cada uno de los municipios
que conforman la zona regional aparecen varias, o por lo menos una, de las instancias
promovidas constitucionalmente para la participacion ciudadana, aunque en muchos
casos el papel que juegan es el de cumplir compromisos puramente formales, actuando
bajo la direccion, asesoria y control del mismo ente que se supone deberian controlar.
Los factores estructurales que determinan esa situacion estan relacionados, entre otros,
con la persistencia de practicas patrimonialistas en el ejercicio de la administracion
publica, con los bajos niveles educativos de la poblacién local, y en relacién con lo
anterior, con la poca o nula informacién que se imparte y posee la poblacién local sobre
los asuntos relacionados con la vida publica y la participacion democratica.

Descripcion del impacto

Los actores sociales son entendidos desde distintas posturas o maneras de ejercer la
participacion. Son actores sociales los grupos campesinos reivindicatorios, las
organizaciones comunales, los movimientos civicos, los educadores, es decir, cada
grupo social se configura de acuerdo con sus intereses. Su trascendencia se expresa
en el “movimiento social” como la “plena expresion de los intereses colectivos”.

La llegada de un proyecto de esta magnitud motiva el surgimiento de nuevos actores
sociales para ejercer liderazgo en las relaciones con el proyecto como interlocutores de
las comunidades, ademéas de que induce la vinculacion de las comunidades con
procesos organizativos y participativos en las decisiones que los atafien.

Entorno con proyecto

El proyecto potencia el desarrollo de liderazgos y la aparicion de actores sociales de las
comunidades para canalizar sus intereses. Las condiciones de seguridad vinculadas
con el proyecto de la zona seran mas favorables para hacer explicitas formas de
expresién por parte de los actores locales.
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Extensiéon

Total. Las expectativas que los municipios de la zona de estudio tienen con relacion al
proyecto, pueden prosperar en tanto las administraciones municipales la poblacién
estén motivadas a organizarse como la forma més adecuada de ejercer presion, ganar
espacio o tener ingerencia en las decisiones del proyecto. Actividades como la
generacién de empleo y la contratacion de servicios a través de las organizaciones,
constituye también un elemento potenciador para que las comunidades se organicen.

Velocidad

Lenta

Criterio

Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza

Positivo La presencia de diferentes actores sociales puede motivar el

desarrollo de procesos en distintas actividades del proyecto y
potenciar la organizacion y participacion de las comunidades

Probabilidad

Probable 0,5 |[El proyecto puede generar la formacién de organizaciones

comunitarias, o impulsar a otras ya conformadas. Es el caso
de las veedurias, las cuales requieren de un proceso
informativo y de capacitacién importantes, para garantizar la
eficacia de sus intervenciones en un escenario de convivencia
entre el proyecto y las comunidades.

Magnitud

Media

0,2 [Los procesos organizativos que surgen basicamente en la
zona de influencia local, son un punto de partida importante
para que las organizaciones potencien su desarrollo y se
motiven a canalizar sus intereses mediante la participacion
organizada y consciente.

Duracién

Temporal 0,5 |El Proyecto se constituye en un elemento dinamizador de

procesos organizativos, teniendo en cuenta que la poblacion
va a canalizar sus intereses a través de él. No obstante es
necesario que el Proyecto Hidroeléctrico, a través del
Proyecto de apoyo, del Programa para el manejo del medio
Social (informaciébn 'y comunicaciones, participacion
comunitaria, manejo y resoluciéon de conflictos, educacién
ambiental), reoriente y apoye el fortalecimiento de estos
procesos

Nivel de vulnerabilidad

Media

0,5 |Los procesos organizativos se pueden consolidar en un
mediano plazo. Son mayores al inicio del proyecto, pero
aquellos que resultan fortalecidos pueden mantenerse aun
cuando el proyecto termine.

Incidencia no cuantificable del|Medio

impacto

0,4 [Las condiciones histéricas de la zona prevén el protagonismo
de otros actores con la presencia del proyecto, ademas que
no se puede cuantificar el nimero de organizaciones, dado
que con el proyecto se pueden propiciar nuevos espacios de
participacion

Calificacion de importancia:

1,8 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion del
acumulativo

impacto

El surgimiento de proyectos en zonas que estan en un estancamiento o declive
econdémico, originan cambios en la forma de organizacién de la poblacion, que
busca mejorar las condiciones de vida de la zona, generando procesos que
conduzcan a la autogestion

Impactos secundarios:

Presencia del conflicto

Cambios en las relaciones de poder

Surgimiento de lideres

Compromiso de las organizaciones en el desarrollo de proyectos
Consolidacion de organizaciones

Generacion de tejido social

Apoyo institucional

Estrategia de atencién:

Potenciacién

Este impacto se atenderd mediante los Proyectos de apoyo del Programa para el
manejo del medio Social (informacién y comunicaciones, participacion comunitaria,
manejo y resolucion de conflictos, educacion ambiental

Indicador:

Niveles de organizacién y participacion
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8.3.3.10 Generacion de conflictos motivados por la presencia del proyecto

Dimension: Social

|Componente: Politica |Elemento: Presencia de conflicto

Fase:

Etapa preliminar
Etapa de construccién
Etapa de operacion y mantenimiento

Actividad (es)

Actividades previas

Compra de predios y mejoras
Contratacion de mano de obra
Excavaciones superficiales
Excavaciones subterraneas
Explotacién de material

Transporte y acarreos

Operacion plantas de trituracion, mezclas
Llenado del embalse

Mantenimiento de servidumbres y vias
Operacion del proyecto

Frente (s)

Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccion.

Entorno sin proyecto

Las condiciones histéricas de la zona como corredor de grupos al margen de la ley,
pueden cambiar en cualquier momento, no necesariamente con la presencia de algin
proyecto teniendo en cuenta que el dominio del territorio constituye la base del conflicto.
La zona de estudio, ha sido escenario fundamental durante las Gltimas dos décadas,
para la dinamizacion del conflicto armado en el departamento; el territorio ha sido
corredor estratégico de paso hacia las zonas limitrofes, el lugar de afianzamiento y
financiacion de los grupos ilegales —guerrilla y paramilitares- debido a los significativos
dividendos que genera el control de los cultivos de coca, localizados hacia los
municipios del norte (Ituango, San Andrés de Cuerquia, Bricefio), asi como el control, a
través de la subregion de Occidente, de los corredores de salida al mar al Urabay a la
frontera con Panamé& —zona de aprovisionamiento de armas y salida de droga ilicita. En
las dos Ultimas décadas ha habido una re-configuracién del territorio, a partir del
accionar armado, la confrontacion entre los grupos armados y el control militar, politico y
social, ejercido a partir del avance y posicionamiento de un grupo en una zona amplia|
del territorio. Por parte de los grupos de autodefensa, el accionar armado se concentrd
en la ampliacion y control del dominio territorial de los ganaderos y narcotraficantes para
quienes han ejercido actividades de vigilancia y defensa. En este contexto de tensién en
la zona, la poblacion civil se encuentra sometida y ello ha representado una barrera
para el ejercicio de liderazgos abiertos. Tanto los lideres como las organizaciones,
manejan un bajo perfil.

Descripcion del impacto

La presencia del proyecto como un nuevo actor en la zona de estudio, puede motivar la
aparicion o el incremento de conflictos, entendidos éstos como las condiciones
desfavorables para la interaccién e interrelacion entre el proyecto y las comunidades, y,
puede presentarse desde situaciones que no alcanzan a constituirse en problematicas
hasta situaciones complejas que derivan en antagonismos, cuya posibilidad de
resolucién requiere la consulta o la intervencién de terceros que aporten elementos o
instrumentos eficaces para la superacién del mismo.

Entorno con proyecto

El proyecto puede potenciar la actuacién o el debilitamiento de actores al margen de la
ley y la participacion de las organizaciones de la zona para alcanzar beneficios, lo cual
puede desencadenar conflictos de poder y protagonismo pero también motivar y
fortalecer la organizacién comunitaria. Una acertada gestién socio ambiental de caracter
interinstitucional, puede contribuir a catalizar fuerzas en conflicto, ademas del aporte a
las comunidades con programas tendientes a favorecer un escenario de convivencia

Total. EIl conflicto puede presentarse en las localidades afectadas de manera directa,

Extension
en el desarrollo de algun proyecto en particular, o también ser generalizado en las
comunidades que estaran implicadas en las distintas actividades del proyecto.
Velocidad Lenta
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Criterio Calificacion Cj Justificacién
Naturaleza Negativo La presencia de conflicto en las relaciones del Proyecto y los
actores sociales puede tener consecuencias en el normal
desarrollo de las actividades del proyecto y/ o afectar las
condiciones de seguridad.
Probabilidad Probable 0,5 [Con el proyecto se pueden generar expectativas y en

consecuencia es factible la presencia de conflictos de diverso
orden y asociados con actividades del proyecto tales como:
adquisicion de predios, constitucion de franjas de servidumbre
de energia, cierre temporal de vias, contratacion de personal.

Magnitud

Alta

0,8 [La presencia del proyecto es un factor determinante en la
aparicion o potenciaciéon de conflicto, que a su vez puede ser
desencadenante de otras situaciones adversas.

Duracién

Temporal 0,5 |La duracion del efecto depende de otros factores de conflicto

en la zona, teniendo en cuenta las condiciones histéricas en el
contexto de la violencia.

Nivel de vulnerabilidad

Media

0,5 [La presencia del conflicto desencadena procesos de lenta
recuperacion

Incidencia no cuantificable del{Medio

impacto

0,1 ([Las condiciones histéricas de la zona por la ocupaciéon de
actores armados prevén el protagonismo de otros actores con
la presencia del proyecto

Calificacion de importancia:

2,3 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion del
acumulativo

impacto

La llegada de nuevos actores a una zona con las caracteristicas de la zona en
estudio, modifican las condiciones politicas y de seguridad

Impactos secundarios:

Modificacién de la seguridad en la zona

Requerimientos de la comunidad hacia el proyecto, los cuales pueden rebasar los
alcances del mismo

Surgimiento de actores sociales que ejercen mecanismos de presion o de poder
Suspensién temporal de actividades del proyecto por acciones coercitivas de las
comunidades o grupos al margen de la ley, con presencia en la zona

Acciones directas de grupos organizados como veedurias con el ejercicio de
mecanismos de participacion ciudadana

Atentados contra la infraestructura

Acciones al margen de la ley como secuestro o extorsion

Estrategia de atencién:

Preventiva

Los proyectos mediante los cuales se atendera este impacto son los Proyectos de
apoyo (informacion y comunicaciones, participacion, educacion ambiental para la
convivencia

Indicador:

Numero de acciones conflictivas frente al desarrollo del proyecto, mediaciones y

negociaciones

8.3.3.11 Alteracién de la economia regional

Dimension: Social

Componente: Economia Elementos: Actividades extractivas,

agropecuarias, comerciales

Fase:

Etapa de construccion
Llenado del embalse

Actividad (es)

Actividades previas

Compra de predios y mejoras
Contratacién mano de obra
Llenado del embalse

Frente (s) Presa y obras anexas
Embalse y central
Vias de acceso
Linea de transmision para construccién
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Entorno sin proyecto

De acuerdo con el andlisis realizado, se puede afirmar que hay dudas sobre el
crecimiento econémico y el desarrollo de la region, si persiste el modelo extractivo del
suelo y subsuelo y un subsector agropecuario con tecnologias y productividades como
las que ahora presenta, sin que exista acompasamiento de retorno, o mitigaciones para
devolver la fertilidad necesaria y las condiciones fisico mecanicas de estos suelos
Las tendencias econdmicas se pueden sintetizar de la siguiente manera, de acuerdo
con las tres zonas de estudio:
* Zona de estudio regional: mantendran o empeoraran las condiciones de agro
producciéon
+ Zona de estudio local: zona improductiva, despoblada, con tendencia a la|
desertizacion. Escenario caracterizado por un balance General de empobre-
cimiento del patrimonio ambiental
+ Zona de estudio de la poblacion afectada directamente: Improductiva, salvo
pequefia mineria en Barbacoas, Orobajo y agricultura de subsistencia que
mantiene la escasa poblacion residente.

Descripcion del impacto

En las areas a inundar por el embalse, actualmente se localizan los corregimientos de
Orobajo (21 familias), del municipio de Sabanalarga, y Barbacoas (22 familias), del
municipio de Peque, tres del municipio de ltuango y tres en el municipio de
Sabanalarga, cuya econdémica se basa en las actividades mineras, de pesca y
agropecuarias. También hay algunos pequefios establecimientos comerciales de tipo
tienda. En cercanias al corregimiento de El Valle, del municipio de Toledo, algunas
personas ejercen la mineria y pesca (5 familias), y también se localizan en areas a
inundar de este corregimiento algunos cultivos y potreros.

Desde otros asentamientos que no se afectaran por el embalse, también se desplazan
personas de 96 familias al Rio Cauca, a trabajar en mineria. Para algunas familias el
barequeo y la pesca son las actividades principales: de la vereda Remartin, del
municipio de Sabanalarga, nueve familias; de Buenavista, de ltuango, siete familias. El
barequeo como actividad complementaria la ejercen siete familias de la vereda Brugo,
del municipio de Toledo; del municipio de Sabanalarga, 13 familias de la vereda
Remartin, 32 familias de Membirillal, 16 del barrio EI Carmelo (Colegurre) y una de la
vereda La Meseta; del municipio de Peque cinco familias de Bastilla, tres de la vereda
Guayabal y una de El Llanén; de Pescadero, en ltuango, dos familias.

En total, el proyecto afectaria a 144 familias que ejercen la actividad minera, cuyas
producciones y valor total del oro se presentan en la siguiente tabla para un afio tipico y
el total para 50 afios, suponiendo que este es el lapso en el cual se suprimira la
actividad minera.

total familias mineras 144|
1 afio 50 afos
reales valor oro reales valor oro
0ro en verano 106.760| 907.460.000 5.338.000( 45.373.000.000
oro en invierno 16.720f 133.760.000 836.000| 6.688.000.000]
oro total 123.480] 1.041.220.000 6.174.000] 52.061.000.000|

La actividad de pesca, estd muy ligada a la actividad minera, toda vez que ambas se
realizan en el mismo sitio. Practicamente todas las familias que hacen mineria como
actividad principal, también desarrollan pesca. El volumen y costo de la produccion
pesquera que se afectaria por el proyecto, se muestra en la siguiente tabla

total familias mineras 60]
1 afio 50 afios
libras $llibra valor pesca libras valor pesca
pesca verano (libras) 25.760 368.960.000 1.288.000| 18.448.000.000
pesca invierno (libras) 860 3.000.000 43.000 150.000.000
pesca total (libras) 26.620 371.960.000 1.331.000| 18.598.000.009

Areas actualmente bajo uso agricola también se sustraerian de la produccion. Para los
asentamientos de Barbacoas y Orobajo, donde se desarrollan esencialmente estas
actividades, el area utilizada es aproximadamente de 30 hectareas, que incluyen las
areas para rotacion. En total en cada asentamiento se cultivan cerca de cinco hectareas
por cada cosecha al afio.
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Entorno con proyecto

Para la zona de estudio regional, el proyecto hidroeléctrico es una oportunidad de
impulsar la recuperacion econémica de la zona, dadas las demandas de bienes y
servicios que se generaran, los cuales podran ser cubiertos por las ofertas que se
produzcan dentro de la region.

El proyecto también contribuira a crear un modelo sustentable con acceso a recursos
naturales renovables, que indirectamente permitira mitigar lo inequitativo, y contribuira a
la inclusién participativa.

También generara un incremento del valor de la tierra por intervencion de agentes
externos, lo que puede generar la expulsiéon campesina.

En las areas donde se encuentran las obras principales, desapareceran las actividades
extractivas (mineria, pesca) y agropecuarias.

Extension Extensa, Los cambios en la produccién minera y pesca, afecta a las localidades donde
se encuentran las obras principales: El Pencal, del municipio de Olaya; La Sucia y Llano
Grande, del municipio de Liborina; Orobajo, Remartin, San Cristobal — Pena, Membirillal
y El Junco, del municipio de Sabanalarga; La Cascarela y Brugo, del municipio de
Toledo; Alto del Chiri, Orejon y La Calera, del municipio de Bricefio; La Honda,
Cortaderal y Los Galgos, del municipio de ltuango; La Bastilla, Nueva Llanada,
Renegado Valle y Barbacoas, del municipio de Peque; La Angelinas, Carauquia,
Mogotes, La Fragua y Buenavista, del municipio de Buritica
Velocidad Media
Criterio Calificacién Cj Justificacién
Naturaleza Negativa En las areas que ocupara el proyecto, sea para obras, para el
embalse o para proteccion, no se podran seguir desarrollando
las actividades extractivas y agropecuarias que actualmente
se dan y que proveen el sustento a la poblacién local o que se
desplaza a estos sitios con fines econémicos
Probabilidad Cierta 1 En las éareas que ocupard el proyecto, actualmente se
desarrollan actividades mineras, de pesca, comerciales y
agropecuarias. Ademéas de que el proyecto generara
demandas que alteraran la economia de la region
Magnitud Muy Alta 0,8 De manera permanente las areas que ocupara el proyecto,
cambiaran de uso en detrimento de las actividades
extractivas, agropecuarias y comerciales que actualmente se
desarrollan. Y las demandas del proyecto, surgiran de la
necesidad de abastecer alrededor de 5.000 personas que
llegardn a trabajar en la construccion del proyecto, que
comparadas con la poblacién de la zona de estudio local
(7.284 personas), representa un incremento de la poblacion
del 68%
Duracion Permanente 1 El efecto permanece mas de 10 afios, pues la vida util del

proyecto es superior a este lapso

Nivel de vulnerabilidad

Alta 1 Cambiara radicalmente la economia en poblados como

Orobajo, Barbacoas y El Valle, ademas de algunas familias
que se veran afectadas por pérdida de los sitios de trabajo,
por el surgimiento del embalse.

Incidencia no cuantificable del|Bajo 0,1 Se tiene informacion precisa sobre las areas afectadas, sus
impacto usos Yy la poblacién afectada.
Calificacion de importancia: 9,3 Impacto acumulativo Si No X

Impactos secundarios:

Pérdida y / o alteracion de suelos, alteracion del paisaje, pérdida de cobertura
vegetal, pérdida o fragmentaron de habitat

Estrategia de atencién:

Compensacion.

Para atender este impacto se plantearon los siguientes proyectos:

Proyecto para el fortalecimiento institucional y apoyo a la gestion local

Proyecto para la generacion de empleo

Proyecto para la indemnizacién y restablecimiento de las condiciones de vida
Proyectos de apoyo (informacion y comunicaciones, participacion, educacion
ambiental para la convivencia

Indicador:

Agregados de empleo e ingreso
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8.3.3.12 Generacion de empleo

Dimension: Social

|Componente: Economia Elemento: Empleo

Fase:

Etapa preliminar
Etapa de construccién
Etapa de operacion y mantenimiento

Actividad (es)

Actividades previas
Contratacién de mano de obra
Transportes y acarreos
Mantenimiento de servidumbres
Operacion del proyecto

Frente (s)

Presa y obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Linea de transmision para construccién
Operacién del embalse y central.

Entorno sin proyecto

En la zona de estudio, la mayoria de la poblacién tiene acceso muy limitado al recurso
tierra (minifundio con bajas calidades del suelo, que coexiste con latifundios) y las
opciones agricolas no alcanzan a absorber la mano de obra de las familias; otra opcion
es la ganaderia extensiva, pero esta absorbe muy poca mano de obra; sélo quedan dos
caminos, una forma ancestral de aparceria, produccion “amediera”, arrendamiento, o la
descomposicion social

Actualmente, la poblacién de la zona de estudio, que sera afectada directamente por el
proyecto hidroeléctrico, localizada en los corregimientos de Barbacoas y Orobajo, parte|
de la poblacion de otras veredas (Remartin, Buenavista, Brugo, Membrillal, Bastilla), se
ocupa en actividades mineras, de pesca y agropecuarias, atendiendo sus propias
Unidades Productivas Familiares, lo que significa que no es frecuente el trabajo
asalariado. Los niveles de ocupacién de la poblacion econémicamente activa son casi
totales, con bajos niveles de desempleo estructural. En El Valle, predominan las
relaciones sociales de trabajo asalariado como principal fuente de ingreso de la
poblacién, complementado con remesas que envian familiares desde otros municipios, |
unos pocos que desempefian actividades de comercio. Este es el asentamiento en que|
se presentan los mayores niveles de desempleo.

Descripcion del impacto

Desde la fase preliminar se genera contratacién de personal de la zona de influencia
puntual, para servir como guias a los técnicos que desarrollan estudios. Igualmente, se
contratan semovientes para el traslado de equipos y personal.

Durante la fase de construccion se presenta la mayor generacion empleos, los cuales
seran contratados con prioridad en los municipios de la zona de influencia del proyecto.
En la fase de operacién y mantenimiento también se generan empleos, que pueden ser
contratados con mano de obra de los municipios de la zona de influencia del proyecto
hidroeléctrico.

Los empleos directos que se generan en el proyecto serd de 5.000 personas en el
momento pico.

Hay otro tipo de empleo que se genera y es el que resulta por la necesidad de cubrir las
demandas de bienes y servicios del proyecto (abastecimiento de alimentos, aseo,
transporte de personal), lo cuales pueden ser cubiertos con producciéon que se genera
dentro de la misma zona donde se encuentra el proyecto hidroeléctrico

Si bien la generacién de empleo se considera como un impacto positivo, es necesario
definir una politica de contratacion de mano de obra, que dé prioridad a la poblacién de
los municipios de la zona de influencia del proyecto hidroeléctrico, pero a la vez
teniendo cuidado de no provocar desatencién a las Unidades Productivas Familiares -
UPF-
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Entorno con proyecto

La alta oferta de trabajo asalariado que generara el proyecto hidroeléctrico, vinculara a
muchas de las personas que habitan la zona de estudio y de los municipios cercanos.
Esta misma oportunidad serd un atractivo para que otros, que salieron de la zona por
problemas de orden publico y depresién econémica, retornen a la zona. Se aumentaran
entonces considerablemente los niveles de empleo y de ingreso de la poblacién que
laborara en el proyecto. Ante este aumento del nivel de ingreso y de poblacion, se
generardn empleos indirectos asociados al proyecto hidroeléctrico, principalmente en
actividades de servicio que se instalaran, como transporte, talleres, comercio y servicios
personales, que se localizaran, posiblemente, en las zonas cercanas a las obras del
proyecto.

Este aumento de poblacién incidird en un aumento de infraestructura para vivienda y
establecimientos comerciales y en un aumento de la demanda por servicios publicos.

Extension Total. Las condiciones econdmicas actuales de la zona de estudio, donde se presenta
un alto desempleo, y el nimero de empleos directos que se generard por la
construccion del proyecto, modificara la oferta, no sélo en la zona de estudio, sino que
puede extenderse a todo el departamento de Antioquia.

Velocidad Lenta

Criterio Calificacién Cj Justificacién

Naturaleza Positiva Se generan empleos para acompafiar la realizacion de
estudios en la fase preliminar. Durante la construcciéon y
operacion del proyecto, la politica de contratacion de mano de
obra da prioridad a las personas que residen en las zonas de
influencia del proyecto.

Probabilidad Cierta 1 |[El proyecto requerird la contratacion de personal para la
ejecucion de las obras del proyecto hidroeléctrico Ituango y
para su operacion.

Magnitud Muy Alta 0,9 [ElI volumen de empleos generados por el proyecto, en
especial en la etapa de construccion, sera de gran magnitud
en la zona de estudio. Se generaran 5.000 empleos directos
durante construccion

Duracién Permanente 1 |[Se generan empleos desde la fase preliminar, en la fase de
construccién, en maxima cantidad, y en operacion.

Nivel de vulnerabilidad Alta 1 |[El volumen de empleos que generara el proyecto es tan alto
que modificard completamente el mercado laboral de la zona.

Incidencia no cuantificable del|Alto 0,1 (Se tiene informacién sobre la generacién de empleo, pero no

impacto se sabe con certeza el nimero de empleos indirectos que se
generaran en la zona.

Calificacion de importancia: 10 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion del impacto|La generacion de empleo depende de las actividades econémicas que se

acumulativo

desarrollen en una regidon. En la zona de estudio se desarrollan actividades
agropecuarias y mineras, que son las fuentes generadoras de empleo, las cuales
competirdn con las del proyecto hidroeléctrico Ituango el cual genera empleos
durante la etapa de construccion y operacién, impulsando el surgimiento de nuevas
actividades econémicas.

Impactos secundarios:

Disminucién temporal de fuerza de trabajo en las unidades productivas familiares
tradicionales.

Establecimiento temporal de actividades comerciales y de servicios, formales e
informales.

Aumento de infraestructura comercial y de vivienda

Aumento de la demanda de servicios publicos

Aumento del valor del trabajo

Induccién de un proceso inflacionario local transitorio

Estrategia de atencion:

Potenciacion y control

Los proyectos con los cuales se atendera este impacto son:

Proyecto para el fortalecimiento institucional y apoyo a la gestion local

Proyecto para la generacion de empleo

Proyectos de apoyo (informacion y comunicaciones, participacion, educacion
ambiental para la convivencia

Indicador: # de personas contratadas por el proyecto en las diferentes fases y frentes
# de personas trabajando en actividades temporales comerciales y servicios
formales e informales
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8.3.3.13 Modificaciéon de las finanzas de los municipios y de las autoridades
ambientales

Dimension: Social

|Componente: Institucional |Elemento: Finanzas publicas

Fase:

Etapa preliminar
Etapa de construccién
Etapa de operacion y mantenimiento

Actividad (es)

Compra de predios y mejoras
Operacion del proyecto

Frente (s) Presay obras anexas

Embalse y central

Vias de acceso

Lineas de transmisién para construccion y operacion
Entorno sin|En el area de estudio no existe en estos momentos ningln proyecto hidroeléctrico que genere
proyecto transferencias por las Leyes 56/81 y 99/93, a las Corporaciones Auténomas Regionales y a los

municipios con jurisdiccién en la cuenca del Rio Cauca, aguas arriba de la presa.

Descripcion del
impacto

Transferencias del sector eléctrico
En este aparte se hace una proyeccién de impuestos, compensaciones y beneficios de los recursos
econémicos que el proyecto hidroeléctrico Ituango deberd pagar a los municipios y autoridades
ambientales con jurisdiccion en la cuenca hidrogréafica que surtira al embalse y area de influencia del
proyecto, segln la ley 56 de 1981, la ley 99 de 1993 y sus desarrollos reglamentarios.
SOPORTE LEGAL.
Constitucion Politica de 1991. Articulo 360 “La Ley determinara las condiciones para la explotacion
de los recursos naturales no renovables asi como los derechos de las entidades territoriales sobre
los mismos. La explotacion de un recurso natural no renovable causara a favor del Estado, una
contraprestacién econémica a titulo de regalia, sin perjuicio de cualquier otro derecho o
compensacion que se pacte...”
Corte Constitucional de Colombia. Sentencia Numero C-148 de 1994, sobre Impuesto Predial ;
por medio de la cual, se demanda la inconstitucionalidad del articulo 4 de la Ley 56 de 1981 y del
articulo 3 del Decreto 2024 de 1982, reglamentario de la anterior...Argumenta el demandante que la
Ley 56 de 1981 cre6 un privilegio a favor de las entidades propietarias de las obras publicas que alli
se relacionan, hecho que se constituye en una exencion y en un tratamiento preferencial para las
entidades que adquieran predios con el propésito de cumplir el fin propuesto por la Ley. Exenciones
expresamente prohibidas por el articulo 294 de la Constitucion.
La Corte Constitucional declara Exequible el articulo 4 de la Ley 156 de 1981 entre otras razones,
porque la entidad propietaria de las obras debe hacer los siguientes pagos: ...Una suma de dinero
que compense el impuesto predial que dejen de percibir por los inmuebles adquiridos...el impuesto
predial que corresponda a los edificios y a las viviendas permanentes de su propiedad, sin incluir las
presas, estaciones generadoras y otras obras publicas ni sus equipos...”
Ley 56 de Septiembre 1 de 1981 por medio de la cual, “se dictan normas sobre obras publicas de
generacion eléctrica, acueductos, sistemas de regadio y otras, y se regulan las expropiaciones y
servidumbres de los bienes afectados por tales obras. El Congreso de Colombia... DECRETA...
Titulo | “De las relaciones y obligaciones entre los Municipios y las Entidades propietarias de
Obras... CAPITULO Il Impuestos, compensaciones y beneficios.
Articulo 4°.- La entidad propietaria de las obras reconocera anualmente a los municipios de que
trata el articulo 1° de esta Ley.
a) Una suma de dinero que compense el impuesto predial que dejen de percibir por los
inmuebles adquiridos.
b) El impuesto predial que corresponda a los edificios y a las viviendas permanentes de su
propiedad, sin incluir las presas, estaciones generadoras u otras obras publicas ni sus
equipos.
Paragrafo.- La compensacion de que trata el literal a) del presente articulo se calculara aplicando a
toda el area adquirida por la entidad propietaria -avaluada por el valor catastral promedio por
hectarea rural en el resto del municipio- una tasa igual al 150% de la que corresponde al impuesto
predial vigente para todos los predios en el municipio.
Articulo 5°.- Los municipios en cuyo territorio se construyan las obras a que se refiere esta Ley,
constituiran fondos especiales cuyos recursos estaran destinados a inversion, en los programas y

1 ESAP. Constituciéon Politica de Colombia, 1991. Segunda Edicién. Editora Guadalupe Ltda.

Pp. 149.

2 Republica de Colombia, Corte Constitucional. Sentencia Numero C-148 de 1994. pp. 1,3 y 6.
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obras que el estudio socio-econémico de que trata el articulo 6 de esta Ley, recomiende.

Los recursos de estos fondos provendran del pago que las entidades propietarias deberan hacer a
los municipios de un valor igual a la suma de los avallos catastrales de todos los predios que dichas
entidades adquieran y programen adquirir a cualquier titulo en la zona y que pagaran, por una sola
vez, a los respectivos municipios, independientemente del pago del precio de compraventa a sus
propietarios. El avallo catastral, base para este pago sera el dltimo hecho por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi o por las entidades regionales autorizadas para ello, a la fecha que en la zona de
las obras a que esta Ley se refiere, sea declarado de utilidad publica.

Paragrafo 1°.- Dicha suma sera pagada asi:

a) A mas tardar en la fecha de apertura de la licitacién de las obras civiles principales, un primer
contado equivalente al 50% de la suma total de los avallos catastrales de los predios que haya
adquirido y programe adquirir la entidad propietaria segun el estudio socio-econémico de que trata el
articulo 6 de esta Ley.

b) El 50% restante se ird pagando a medida que se registre la escritura de cada uno de los predios
que se adquieran.

Paragrafo 2°.- Los recursos a que se refiere este articulo se destinaran exclusivamente a gastos de
inversion en los programas y obras recomendadas en el respectivo estudio socio-econémico y bajo
el control de la Contraloria Departamental correspondiente.

Sin perjuicio de las sanciones penales a que hubiere lugar, la destinacién de los recursos de los
fondos a finalidades diferentes de las que por esta Ley se sefialan, constituiran causal de destitucién
de los tesoreros y demas funcionarios que resultaren responsables.

Articulo 7°.- Las entidades propietarias, pagaran a los municipios los impuestos, tasas, gravamenes
o contribuciones de caracter municipal diferentes del impuesto predial, Gnicamente a partir del
momento en que las obras entren en operacién o funcionamiento y dentro de las siguientes
limitaciones:

a) Las entidades propietarias de obras para generacién de energia eléctrica, podran ser gravadas
con el impuesto de industria y comercio, limitada a cinco pesos ($5.00) anuales por cada kilovatio,
instalado en la respectiva central generadora.

El Gobierno Nacional fijara mediante decreto la proporciéon en que dicho impuesto debe distribuirse
entre los diferentes municipios afectados en donde se realicen las obras y su monto se reajustara
anualmente en un porcentaje igual al indice nacional de incremento del costo de vida certificado por
el DANE correspondiente al afio inmediatamente anterior.

Decreto 2024 de 1982 (julio 12). Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 56 de
1981.CAPITULO II. Impuestos, compensaciones y beneficios.

Articulo 3°.- Para efectos del calculo a que se refiere el paragrafo del articulo 4 de la Ley 56 de
1981, se aplicaran los valores del dltimo avaliio catastral efectuado por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi o por la entidad catastral respectiva. En caso de no existir clara delimitacion entre
las areas urbanas y rural del municipio de que se trate, tal delimitacion correspondera hacerla al
Instituto Geografico Agustin Codazzi o a la entidad catastral competente en el municipio.

El avallo catastral de los edificios y vivientes permanentes de que trata el literal b) del mismo articulo
4, sera realizado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi o la entidad catastral correspondiente y
comprendera Unicamente la construccion, sin tener en cuenta obras de infraestructura tales como
acceso, servicios publicos y otras infraestructuras propias de los campamentos.

El impuesto predial de que trata el mismo ordinal b) tendré vigencia a partir de la inscripcion del
inmueble en el catastro respectivo, la que debera hacerse dentro de los seis meses siguientes a la
fecha en que se comunique el respectivo avallo catastral a la entidad propietaria.

Articulo 5°.- Para calcular el monto de la compensacion se aplicara el avallio catastral promedio de
que trata el paragrafo del articulo 4 de la Ley 56 de 1981, tanto a los predios rurales como a los
urbanos que hayan adquirido la entidad propietaria.

Los avallos catastrales de los predios adquiridos por la entidad propietaria se revisaran cada vez
que se haga revallo de las propiedades rurales de todo el municipio, para efectos de liquidar la
compensacion que corresponda al respectivo municipio para el afio siguiente.

Articulo 6°.- Se entiende por "impuesto predial vigente" para efectos del paragrafo del articulo 4 de
la Ley 56 de 1981 el que regia el 5 de octubre del mismo afio, respecto de las obras en construccion
y el que rija en la fecha de la compra del inmueble, para las nuevas obras.

Articulo 9°.- Para los efectos del paragrafo 1 del articulo 5 de la Ley 56 de 1981 se entienden por
obras civiles principales:

A. Para centrales hidroeléctricas:

1. La presa principal.

2. El sistema de conduccién del agua hasta la casa de maquinas.

3. La casa de maquinas o sea el edificio que aloja los equipos generadores, denominada también
caverna de maquinas en el caso de centrales subterraneas.

4. Los tuneles o conductos de descarga del agua turbinada desde la casa o caverna de maquinas
hasta el rio.

Articulo 10°. Si los predios se adquieren en forma parcial, los avalios catastrales que servirdn de
base para calcular el monto del pago de que trata el literal a) del articulo 4 de la Ley 56 de 1981 a
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favor de los municipios, seran los que proporcionalmente correspondan a las areas que
efectivamente se adquieran y se programen adquirir por las entidades propietarias.

Decreto Nacional Namero 1420 de 1998, sobre los avallios a los inmuebles.

Articulo 1: Tiene por objeto el Decreto, “sefialar las normas, procedimientos, pardmetros y criterios
para la elaboracion de los avaltos por los cuales se determinara el valor comercial de los bienes
inmuebles, para la adquisicién entre otras, de los siguientes eventos...8. Determinacién de la
compensacion por afectacién por obra publica en los términos que sefiala el articulo 37 de la Ley 9
de 1989...

Articulo 31: La determinacion del valor comercial tendiente a determinar el efecto plusvalia a que se
refieren los articulos 75, 76, 77 y 87 de la Ley 388 de 1997, requiere que previamente el
Municipio...haya adoptado el correspondiente...Esquema de Ordenamiento Territorial...”

Ley 99 de 1993.

Articulo. 43. Tasas por utilizacion de aguas. La utilizacion de aguas por personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, dara lugar al cobro de tasas fijadas por el Gobierno Nacional que se
destinaran al pago de los gastos de proteccién y renovacion de los recursos hidricos, para los fines
establecidos por el articulo 159 del Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccién al Medio Ambiente, Decreto 2811 de 1974. El Gobierno Nacional calculara y establecera
las tasas a que haya lugar por el uso de la aguas.

El sistema y método establecidos por el articulo precedente para la definicion de los costos sobre
cuya base se calculardn y fijaran las tasas retributivas y compensatorias, se aplicaran al
procedimiento de fijacién de la tasa de que trata el presente articulo.

Paragrafo. Todo proyecto que involucre en su ejecucion el uso del agua, tomada directamente de
fuentes naturales, bien sea para consumo humano, recreacion, riego o cualquier otra actividad
industrial o agropecuaria, debera destinar no menos de un 1% del total de la inversion para la
recuperacion, preservacion y vigilancia de la cuenca hidrogréafica que alimenta la respectiva fuente
hidrica. El propietario del proyecto debera invertir este 1% en las obras y acciones de recuperacion,
preservacion y conservacion de la cuenca que se determinen en la licencia ambiental del proyecto.
Articulo 45. Transferencias del sector eléctrico. Las empresas generadoras de energia hidroeléctrica
cuya potencia nominal instalada total supere los 10.000 kilovatios, transferiran el 6% de las ventas
brutas de energia por generacion propia, de acuerdo con la tarifa que para ventas en bloque sefiale
la comision de regulacién energética, de la manera siguiente:

1. El 3% para las corporaciones autbnomas regionales gque tengan jurisdiccion en el area donde se
encuentra localizada la cuenca hidrografica y el embalse, que sera destinado a la proteccion del
medio ambiente y a la defensa de la cuenca hidrografica y del area de influencia del proyecto.

2. El 3% para los municipios y distritos localizados en la cuenca hidrogréafica, distribuidos de la
siguiente manera:

a) El 1.5% para los municipios y distritos de la cuenca hidrogréafica que surte el embalse, distintos a
los que trata el literal siguiente, y

b) El 1.5% para los municipios y distritos donde se encuentra el embalse.

Cuando los municipios sean a la vez cuenca y embalse, participaran proporcionalmente en las
transferencias de que hablan los literales a) y b) del numeral segundo del presente articulo.

Estos recursos sélo podran ser utilizados por los municipios en obras previstas en el plan de
desarrollo municipal, con prioridad para proyectos de saneamiento basico y mejoramiento ambiental.
Paragrafo 1°. De los recursos de que habla este articulo sélo se podra destinar hasta el 10% para
gastos de funcionamiento.

Paréagrafo 2°. Se entiende por saneamiento basico y mejoramiento ambiental la ejecucion de obras
de acueductos urbanos y rurales, alcantarillados, tratamientos de aguas y manejo y disposicion de
desechos liquidos y solidos.

Paragrafo 3°. En la transferencia a que hace relacién este articulo, estd comprendido el pago, por
parte del sector hidroenergético, de la tasa por utilizacién de aguas de que habla el articulo 43.

“Decreto Nacional 1933 de Agosto 5 de 1994, por el cual se reglamenta el articulo 45 de la Ley 99

de 1993:

Articulo 4. Liquidacién y Transferencias. Dentro de los diez (10) primeros dias de cada mes y sobre

la base de las ventas brutas del mes anterior, las empresas a las que se aplica el presente Decreto,

mediante acto administrativo para el caso de las empresas publicas 0 mixtas y mediante
comunicacion, para el caso de las privadas, haran la liquidacion de los valores a transferir a la

Corporacion o Corporaciones Autonomas Regionales, Municipios y Distritos y se les comunicara a

los beneficiarios.

La transferencia debe efectuarse dentro de los noventa (90) dias siguientes al mes que se liquida, so

pena de incurrir en mora y pagar un interés moratorio del 2.5% mensual sobre saldos vencidos.

Articulo 5. Distribucién del Porcentaje de las Ventas Brutas por Generacion Hidroeléctrica.

La distribucion del 6% de las ventas brutas de energia por generacién propia...se hara asi:

. El 3% para las Corporaciones Auténomas Regionales que tengan jurisdiccion en el area donde
se encuentra localizada la cuenca hidrografica y el embalse, que sera destinado a la proteccion
del medio ambiente y a la defensa de la cuenca hidrografica y del area de influencia del
proyecto.
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. El 3% para los Municipios y Distritos de la Cuenca Hidrogréafica, distribuido de la siguiente
manera:

e El 1.5% para los Municipios y Distritos de la Cuenca Hidrogréafica que surte el embalse.
e El 1.5% para los Municipios y Distritos donde se encuentra el embalse.
Cuando los Municipios sean a la vez cuenca y embalse, participaran proporcionalmente en las
transferencias de que hablan los dos incisos anteriores.
Destinacién especifica: Los Recursos de las Transferencias del Sector Eléctrico, solo podran ser
utilizados por los Municipios en obras previstas en el Plan de Desarrollo Municipal PDM, con
prioridad para proyectos de saneamiento basico y mejoramiento ambiental, entendidos como
ejecucioén de obras de acueductos urbanos y rurales, alcantarillados, tratamientos de aguas y manejo
y disposicion de desechos liquidos y solidos.
Articulo 9. Gastos de Funcionamiento: De los recursos de que habla el articulo 45 de la Ley 99 de
1993, es decir, las Transferencias del Sector Eléctrico, solamente se podran destinar hasta el 10%
para Gastos de Funcionamiento.
Decreto 1900 de 2006. Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43 de la Ley 99 de1993 y
se dictan otras disposiciones.
Articulo 1°. Campo de aplicacién. Todo proyecto que involucre en su ejecucion el uso del agua
tomada directamente de fuentes naturales y que esté sujeto a la obtencién de licencia ambiental,
debera destinar el 1% del total de la inversion para la recuperacion, conservacion, preservacion y
vigilancia de la cuenca hidrogréafica que alimenta la respectiva fuente hidrica; de conformidad con el
paragrafo del articulo 43 de la Ley 99 de 1993.
Articulo 2°. De los proyectos sujetos a la inversion del 1%. Para efectos de la aplicacion del
presente decreto, se considera que un proyecto debera realizar la inversion del 1% siempre y cuando
cumplan con la totalidad de las siguientes condiciones:
a) Que el agua sea tomada directamente de una fuente natural, sea superficial o subterranea;
b) Que el proyecto requiera licencia ambiental;
c) Que el proyecto, obra o actividad utilice el agua en su etapa de ejecucion, entendiendo por
esta, las actividades correspondientes a los procesos de construccién y operacion;
d) Que el agua tomada se utilice en alguno de los siguientes usos: consumo humano,
recreacion, riego o cualquier otra actividad industrial o agropecuaria.
Paragrafo 1°. La inversion a que hace referencia el articulo 1° del presente decreto, sera realizada
por una sola vez, por el beneficiario de la licencia ambiental.
Paragrafo 2°. Lo dispuesto en el presente decreto no aplica para aquellos proyectos que tomen el
agua directamente de la red domiciliaria de acueducto operada por un prestador del servicio.
Articulo 3°. Liquidacién de la inversion. La liquidacién de la inversion del 1% de que trata el articulo
1° del presente decreto, se realizara con base en los siguientes costos:
a) Adquisicion de terrenos e inmuebles;
b) Obras civiles;
¢) Adquisicién y alquiler de maquinaria y equipo utilizado en las obras civiles;
d) Constitucion de servidumbres.
Paragrafo. Los costos a que se refieren los literales anteriores corresponden a las inversiones
realizadas en la etapa de construccidon y montaje, previa a la etapa de operacion o produccion. De
igual forma, las obras y actividades incluidas en estos costos seran las realizadas dentro del &rea de
influencia del proyecto objeto de la licencia ambiental.
Articulo 4°. Aprobacion de la inversion. El solicitante de la licencia ambiental presentara
simultdneamente ante la autoridad ambiental competente, el Estudio de Impacto Ambiental y el
programa de inversiones correspondiente a la inversion del 1%. Este ultimo debera contener como
minimo la delimitacién del area donde se ejecutara, el valor en pesos constantes del afio en el que
se presente, las actividades a desarrollar y el cronograma de ejecucion respectivo.
En el acto administrativo mediante el cual la autoridad ambiental competente otorgue la licencia
ambiental, se aprobard el programa de inversion, el cual estar4 sujeto a las actividades de
seguimiento y control.
Paragrafo 1°. En los casos de competencia del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, el peticionario debera radicar simultaneamente ante las autoridades ambientales con
jurisdiccion en el area de influencia del proyecto, una copia del programa de inversién con la copia
del Estudio de Impacto Ambiental, a fin de que estas emitan el concepto respectivo, para lo cual
contaran con un término maximo de treinta (30) dias habiles. El peticionario allegara la constancia de
radicacién con destino al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Paragrafo 2°. Con el fin de ajustar el valor de la inversién del 1%, calculada con base en el
presupuesto inicial del proyecto, el titular de la licencia ambiental debera presentar ante la autoridad
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ambiental competente, dentro de los seis (6) meses siguientes a la fecha de entrada en operacién
del proyecto, la liquidacién de las inversiones efectivamente realizadas, las cuales deberan estar
certificadas por el respectivo contador publico o revisor fiscal, de conformidad con lo establecido en
el articulo 3° del presente decreto.
Con base en la informacién suministrada, la autoridad ambiental competente procedera a ajustar, si
es del caso, el programa de inversion.
Articulo 5°. Destinacién de los recursos. Las inversiones de que trata el presente decreto, se
realizarén en la cuenca hidrografica que se encuentre en el area de influencia del proyecto objeto de
licencia ambiental, de acuerdo con lo dispuesto en el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
Hidrogréfica que incluya la respectiva fuente hidrica de la que se toma el agua.
En ausencia del respectivo Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica, los recursos se
podran invertir en algunas de las siguientes obras o actividades:
a) Elaboracion del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica en un porcentaje
que establezca el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial;
b) Restauracion, conservacion y proteccién de la cobertura vegetal, enriquecimientos vegetales
y aislamiento de &reas para facilitar la sucesion natural;
¢) Adquisicién de predios y/o mejoras en zonas de paramo, bosques de niebla y areas de
influencia de nacimiento y recarga de acuiferos, estrellas fluviales y rondas hidricas. En este
caso la titularidad de los predios y/o mejoras, sera de las autoridades ambientales;
d) Instrumentacion y monitoreo de recurso hidrico;
e) Monitoreo limnoldgico e hidrobiolégico de la fuente hidrica;
f) Construccion de obras y actividades para el control de caudales, rectificacién y manejo de
cauces, control de escorrentia, control de erosién, obras de geotecnia y demas obras y
actividades biomecanicas para el manejo de suelos, aguas y vegetacion;
g) Interceptores y sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas. Para la realizacion
de los estudios respectivos, se podré invertir hasta un 10% del valor total de esta inversion. En
este caso la titularidad de las obras y de los estudios sera de los municipios o distritos segun el
caso;
h) Capacitacién ambiental para la formacién de promotores de la comunidad en las tematicas
relacionadas en los literales anteriores, a fin de coadyuvar en la gestion ambiental de la cuenca
hidrografica;
i) Preservacion y conservacion del Sistema de Parques Nacionales que se encuentren dentro
de la respectiva cuenca de acuerdo con los planes de manejo.
Paragrafo 1°. La localizacion de las anteriores obras y actividades, debe estar soportada en las
condiciones técnicas, ecoldgicas, econémicas y sociales que permitan la recuperacion, preservacion,
conservacion y vigilancia ambiental de la respectiva cuenca hidrogréfica.
Paragrafo 2°. Las obras y actividades orientadas a prevenir, mitigar, corregir y compensar los
impactos y efectos ambientales que se encuentren en el Plan de Manejo Ambiental del proyecto
licenciado, no haran parte del Programa de Inversion del 1% de que trata este decreto.

Liquidacion y célculo de transferencias, impuestos, compensaciones y beneficios
En términos generales, con la construccion y puesta en operacion del Proyecto Hidroeléctrico
ltuango, se presenta un impacto positivo en el mejoramiento de las Finanzas Municipales y de la
Autoridad Ambiental, determinado por el ingreso de fondos adicionales al presupuesto de los
Municipios y de las Corporaciones Auténomas Regionales con jurisdiccion en el area donde se
encuentra localizada la cuenca hidrografica y el embalse, resultado de las transferencias y pagos de
impuestos y compensaciones que debe hacer el propietario del proyecto, de acuerdo con lo
establecido en la Ley 56 de 1981y la Ley 99 de 1993.
Ley 56 de 1981.
El Proyecto Hidroeléctrico Ituango, requiere de 3.621 hectareas pertenecientes a los Municipios de
Ituango, Toledo, Sabanalarga, Buritica, Bricefio, Liborina y Peque para el embalse, y 1.709 ha para
las obras principales

Compensacion Anual por Impuesto Predial (articulo 40. de la Ley 56 de 1981): Beneficia al
municipio aportante de areas para el proyecto y corresponde a la compensacion anual por el
impuesto predial, que dejaria de percibir el municipio proveniente de los inmuebles adquiridos por los
propietarios del proyecto hidroeléctrico ltuango. Para su cuantificacién se aplica a toda el area que
requerira el proyecto, avaluada por el valor catastral promedio por hectarea rural del Municipio, una
tasa igual al 150% de la que corresponde al impuesto predial vigente para los predios en el
municipio, al momento de ser declarados predios de utilidad publica. Para el presente ejercicio, se
calcula con base en el avalto catastral al momento del estudio. El calculo del pago se presenta en la
siguiente tabla.

Y:\01 ElA\Fact Final Ministerio\01-EIA\F-PHI-EIA-C08-ROA-Impactos-final.doc 31/08/2007
8.62




r CONSORCIO
T CINTEGRAL|
< ] HIDROELECTRICA J
PESCADERO ITUANGO

Estudio de Impacto Ambiental — Evaluacion e Identificacion de Impactos

PAGOS DE LEY 56 DE 1981, ARTICULO 4, Literal a).
Compensacion Anual del Impuesto Predial. (Pesos corrientes de 2006)

avalio tasa de compensacion
municipio hectareas % catastral impuesto * anual
tuango 742 13,93% 205.545.835 0,008 2.455.558
Toledo 408 761% 159.538.372 0,0 2.393.078
Sabanalarga 1.068 20,04% $07.257.866 0,0 13.608.868
Buritica 354 6,83% 70.334.857 0,0045 474755
Bricefio 1.852 35,61% 1.004.635.325 0,015 22504295
Liberina 107 2,00% 141.822.083 0,0 21273
Peque 692 12,58% 435.643.600 0,008 5827723
Total 5.330 100,00% 49.502.650

Fuente: INTEGRAL. Elaboracion Propia

* Segun el Articulo 1 de la Ley 44 del 18 de diciembre de 1990, que establece que a partir de este
afio debe fusionarse en un solo impuesto, el denominado Impuesto Predial Unificado. Que el Articulo
4 de esta misma Ley, establece que le corresponde al Concejo Municipal, fijar la tarifa de Impuesto
Predial Unificado que debe aplicarse a los predios de su jurisdiccion. Que esta misma Ley establece
gue la Tasa de este impuesto puede ser fijada entre el 1y el 16 por mil. Que la Ley 56 de 1981 en su
Articulo 4, dice que se fijara una Tasa Igual al 150%.

Fondo Especial de Inversiones (Articulo 50. de la Ley 56 de 1981):

El Fondo Especial esta constituido por el pago que haga el proyecto por una sola vez, de un valor
igual a la suma de los avallos catastrales de todos los predios que se adquieran.

El avaltio para la liquidacién es el vigente a la fecha en que la zona sea declarada de utilidad publica.
En este caso, la ley incluye todos los predios, ya sean de caracter publico o privado.

La ley prevé el pago del 50% a mas tardar en la fecha de apertura de la licitacién publica para la
construccion de las obras civiles y el pago del 50% restante, una vez se realice el registro de las
escrituras publicas de cada predio.

PAGOS DE LEY 56 DE 1981, ARTICULO 5,
Fondo Especial de Inversiones: Pago Avallo Catastral. (Pesos corrientes de 2006)

Pago Anual de Impuestos de Industriay Comercio (Articulo 70. Ley 56 de 1981).

La liquidacién de dicho impuesto, es el resultado de multiplicar cinco pesos ($5.00) anuales por cada
kilovatio, instalado, por la capacidad de generacion de energia instalada, medida en nimero de kW
Este valor se actualiza anualmente con el indice de Precios al Consumidor Real del afio anterior. El
Gobierno Nacional fijard mediante decreto la proporcion en que dicho impuesto debe distribuirse
entre los diferentes municipios afectados en donde se realicen las obras. Para el presente ejercicio
se asume la proporciéon en que cada municipio aporta territorio para la construccion del proyecto
Este impuesto se paga cada afio a partir del momento en el cual el proyecto entre en operacion
comercial.

Y:\01 ElA\Fact Final Ministerio\01-EIA\F-PHI-EIA-C08-ROA-Impactos-final.doc 31/08/2007
8.63




r CONSDRCIO

HIDROELECTRICA J
PESCADERO ITUANGO

Estudio de Impacto Ambiental — Evaluacion e Identificacion de Impactos

. Pago 54}% al Pago 50% al
A . Avaluo abrir - Total
Municipio Hectareas T registro de .
catastral licitacion . compensacion
- escrituras
publica
tuango Ta2 205.545.835 102774817 102774817 205.545.835
Toledo 405 158.538.372 79.769.186 79.769.185 158.538.372
Sabanalarga 1.068 507 257.865 453.628.933 453.628.933 907 257.866
Buritica 364 70.334.6687 35.167.333 35.167.333 70.334.867
Bricefio 243 124 284 455 62442 235 52.442 235 124 884 455
Liborina 107 141.822.083 70.811.042 T0.911.082 141.822.083
Peque 692 485.543.500 242.821.800 242 821.800 485.543.600
Total 3621 2.095.030.893 1.047.515.446 1.047.515.446 2.095.030.893

Fuente: INTEGRAL. Elaboracion Propia

PAGOS DE LEY 56 DE 1981, ARTICULO 7
Impuesto de Industriay Comercio (Pesos corrientes de 2007)

pago anual
municipio hectareas area % industria y
COMErcio
fuango 742 20,50% 167.473.926
Toledo 406 11,20% 51 497.070
=abanalarga 1.068 259 50% 240.969.353
Buritica 354 10,05% &2.067.638
Bricefio 243 6,70% 54 T26.797
Liborina 107 2,55% 24.0659.855
Peque 602 19,10% 156.0559.351
Total 3.621 100,00% 816.864.000
Kilowvatios instalados 2.400.000
pago por kilevatio 3 340,26

Fuente: INTEGRAL. Elaboracion Propia

Pago anual por generacion. Articulo 45 de la Ley 99 de 1993:

El articulo 45 de la Ley 99 de 1993, estipula que la empresa propietaria de un proyecto
hidroeléctrico, deberd hacer transferencias anuales a los Municipios y Corporaciones Auténomas
Regionales con jurisdiccion en el area donde se encuentra localizada la cuenca hidrogréfica y el
embalse, por valor del 6% del monto total de las ventas brutas en bloque por generacién propia de
acuerdo con la tarifa que para ventas en bloque sefiale la Comisién de Regulacion Energética.

Este 6% debe ser distribuido en un 3% para las Corporaciones y 3% para los Municipios localizados
en la cuenca hidrogréafica que surte el proyecto. Este Ultimo 3% se debe distribuir asi: 1,5% para los
municipios de la cuenca hidrogréafica que surte el embalse y 1,5% para los municipios que aportan al
area del embalse.
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Es importante tener en cuenta, que dichos recursos, segin la Ley 99 de 1993, sélo pueden ser
destinados a obras previstas en el “Plan de Desarrollo Municipal”, con prioridad para proyectos de
saneamiento basico y mejoramiento ambiental, entendidos como la ejecucion de obras de:
acueductos urbanos, acueductos rurales, alcantarillados, tratamiento de aguas y manejo y
disposicion de desechos liquidos y sélidos.

Para funcionamiento se podra destinar hasta el 10% del total de los recursos.
Estas transferencias se entregan a partir del afio en el cual entre en operacién comercial el proyecto
y durante toda la vida util del proyecto que se estima de 50 afios.

El valor anual depende de la Energia Real Generada por el proyecto, la cual se multiplica por el
porcentaje sefialado en la ley y se multiplica por la tarifa establecida para cada afio por la Comisién
de Regulacion de Energia y Gas —CREG- y luego este total por la asignacion que le corresponda a
cada municipio o Corporacién Auténoma Regional de acuerdo con el area o segin lo determine el
Ministerio de Minas y Energia mediante resolucion.

La formula a aplicar es la siguiente, la cual varia para cada afio dependiendo de la Generacion real
del proyecto:

e Transferencias del Sector Eléctrico = Energia Generada en el afio (KWh/afio) X 6% 6
porcentaje para municipios de area influencia cuenca, area embalse o Corporaciones X
Tarifa CREG (para el afio 2006 50.67 $/KWh y para 2007 52.69 $/KWh).

A manera de ejemplo, para el afio 2017, primer afio de operacién comercial del proyecto, en el cual
se estima que entren en funcionamiento cuatro unidades, se entregard el siguiente valor de
transferencias a precios de 2006 y 2007

Tarifa Distribucion transferencias primer aio operacion comercial {(2017)

Aiio

(GWh-afio)  puncipios Cuenca  Municipios Embalse  Corporaciones Total
2006 50,67 2.128.387.530 2128.387.530 4 266.775.061 8.513.550.121
2007 527 2.213.447.423 2213.447.423 4.426894.846 8.853.789.691

Para un afio promedio de operacion comercial como por ejemplo el afio 2028, en donde se
encuentran generando las ocho unidades y la planta ya se ha estabilizado en el sistema
colombiano, se entregarian el siguiente valor estimado a pesos de 2006 y de 2007:

Tarifa Distribucion transferencias primer afio operacién comercial (2028)

Ao ~ — — -

(GWh-afo) Muncipios Cuenca Municipios Embalse Corporaciones Total
2006 50,67 4.256.775.061 4.256.775.061 8.513.550.121 17.027.100.243
2007 52,7 4.426.894.846 4.426.894.846 8.853.789.691 17.707.579.382

Se precisa que cada afio de operacién los valores de transferencias cambiarian dependiendo de la
energia real generada por el proyecto.

Con base en los modelos energéticos y econémicos desarrollados durante este estudio de
complementacién de la factibilidad técnica, econémica y ambiental, las transferencias anuales, con
todas las unidades en funcionamiento, las transferencias a los municipios localizados en la cuenca
son:
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Pagos de Ley 99/93. Articulo 45
Transferencias alos municipios con jurisdiccion en la cuenca hidrografica
(1.5% del valor de las ventas de energia en bloque)
area de la cuenca (km™) 35.623
valor anual ventas brutas de energia en bloque § 8.853.739 691
Municipio Areaen Iazcuenc:a Porcentaje area Valor an ual. de
{kerm®) de la cuenca transfrencias
ABEJORRAL 452 1,38% 122282350
AMAGA 85 0,24% 21126018
ANDES 425 1,19% 105.630.088
ANGELEPOLIS B6 0,24% 21.374.55%
ANZA, 281 0,70% §2.383.887
ARMENLA 12 0,31% 27.835.835
BELMIRA 35 0,10% 2.698.943
BETAMNLA 185 0,52% 45 228 857
BETULIA 278 0,77% §8.597 422
BOLIWVAR 325 0,92% 21.024.43
BURITICA 4 0,01% 9594.166
CAICEDO 210 0,55% 52.193.690
CARAMANTA 94 0,25% 23.352.880
COMCORDLA 2358 0,67% 55.401.31
EBEJICO 234 0,55% 58.158.684
FREDONLA 248 0,70% 61.638.263
GIRALDO 138 0,35% 34547 252
HELICONIA 114 0,32% 28333718
HISPANLA 56 0,16% 13.918.317
JARDIN 224 0,63% 55673270
JERICO 2M 0,55% 45955818
L& CEJA 52 0,15% 12924152
LA PINTADA 89 0,19% 17.145.355
L& UNIAN 172 0,48% 42745118
LIBORIMA ] 0,02% 1.491.248
MEDELLIN [ 0,22% 19.385.228
MONTEBELLO I 0,22% 19.137.687
QLAY A a7 0,24% 21.823.100
PUEBLORRICO [ 0,21% 18.889.145
SALGAR 393 1,12% 98.919.470
SAN PEDRO 68 0,19% 16.900.814
SAMUERENIMO 124 0,38% 33.304.545
SANTA BARBARA, 194 0,54% 423.217.028
SANTA FE DE ANTIOQULA 452 1,27% 112.340.705
SOMSON 401 1,13% 99.665.085
SOPETRAN 207 0,58% 51.448.086
TAMESIS 230 0,65% 57164518
TARSO 122 0,34% 30.322.04%
TITRIBI 135 0,38% 33.553.087
WALPARAISO 124 0,35% 30.819.132
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area de la cuenca (km') 35.623
valor anual ventas brutas de energia en blogue § 8.853.789.691
Municipio Area en Iazcuenc:a Porcentaje area  Valor anuall de
[km*®) de la cuenca transfrencias
WENECLA 144 0,40% 35.789.953
BELMIRA 18 0,05% 4 4T3.745
BRICEfiO 55 0,15% 13.669.776
BURITICA 402 1,13% 99.913.636
CANASGORDAS 21 0,06% £.219.369
MUANGO 174 0,45% 432458 21
LIBORINA 185 0,52% 45 228 887
PEQUE 310 0,87% 77.047.829
SABANALARGA 264 0,74% 65.614.925
SAN ANDRES DE CUERQULE 213 0,60% 52.939.315
SAN JOSE DE La MONTARLA 137 0,38% 34.050.169
SANTA ROSA DE OS0S 73 0,20% 18.143.521
TOLEDO 135 0,38% 33.553.087
YARUMAL 75 0,21% 18.640.604
AGUADAS 476 1,34% 118.305.698
ANSERMA 212 0,60% £2.690.773
ARANZAZL 145 0,41% 35.287.042
BELALCAZAR 111 0,31% 27.588.084
CHINCHINA, 114 0,32% 28333718
FILADELFL& 204 0,57% 50.702.442
L& MERCED 90 0,25% 22358724
MANZALES 438 1,23% 108.881.128
MARMATO 39 0,11% 9883114
NEIRA, 351 0,99% 87.238.025
PACORA, 260 0,73% 64.620.780
PALESTIMNA 112 0,31% 27.836.635
RIOSUCIO 333 0,93% 22754 281
RISARAL DA 89 0,25% 22120183
SALAMINA 373 1,05% 92.705.935
SAN JOSE 61 0,17% 15.181.024
SUFia 122 0,34% 30.322.049
VILLAMARLA 429 1,20% 106.624.253
TERBO 1 0,34% 30.073.507
BUENOS AIRES 350 0,98% 26.980 434
cAJBIiO 557 1,56% 138.437.550
CALDONO 348 0,98% 86.740.943
CALOTO 434 1,22% 107.856.960
COCONUCOMPURACE) 404 1,39% 122.779.443
CORINTD 38 0,89% 79.038.180
EL TAMBO 364 1,02% 90.459.063
JAMBALE 220 0,62% S4579.104
LEPEZ 57 0,16% 14,165,859
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area de la cuenca (km') 5623
valor anual ventas brutas de energia en blogue § 8.853.785.691
Municipio Areaen Iazcu enca Porcentaje area Walor anual. de
(km*) de la cuenca transfrencias
MIRANDA 187 0,52% 45 477.238
MORA&LES 457 1,27% 112.340.705
PADILLA 71 0,20% 176458438
PAISPAMBANSOTARA) 102 0,29% 2535121
PIENDAMO 181 0,51% 44 985.950
POPAYAN 428 1,37 % 121.288.185
PUERTO TEJADA 108 0,31% 27.091.011
SANTANDER DE QUILICHAD 458 1,29% 113.831.953
SILV1A 565 1,60% 141.420.047
SUAREZ 44z 1,24% 109.855.291
TIMBIO g2 0,17% 15.409.565
TORIBIO 435 1,22% 108.115.502
TOTORO 423 1,19% 105.133.005
WILLA RICA o4 0,26% 23.352.850
ARMENLA 120 0,34% 25.324.965
BUENAWISTA 38 0,11% 9444573
CALARCA 225 0,63% 55.921.811
CERDOBA 93 0,26% 23114348
CIRCASIA g2 0,26% 22.885.807
FILANDLA 105 0,29% 26.096.845
GENDWA 252 0,82% 72.574.084
L& TEBAIDA 91 0,26% 22 617.266
MONTENEGRO 145 0,42% 37.032.665
PUAD 252 0,71% 62532429
QUINBAY A 135 0,38% 33.553.087
SALENTO 283 0,79% 70.337.211
APRiA, 142 0,42% 35784125
BALBOA 120 0,34% 25.824.965
BELEN DEVUMBRIA 171 0,48% 42.500.577
DOSQUEBRADAS 70 0,20% 17.357.887
GUATICA 100 0,28% 24354138
L& CELLA 50 0,25% 22388724
LA VIRGINLA 32 0,09% 7.853.324
MARSELLA 145 0,42% 37.032.666
MISTRATO 25 0,24% 21.374559
PEREIRA 5592 1,66% 147.136.489
QUINCHi&, 141 0,40% 35.044.335
SANTA ROSA DE CABAL 554 1,58% 140.177.2340
SANTUARID 206 0,58% 51.199.525
ALCALA 61 0,17% 15.161.024
ANDALUCIA 157 0,44% 35.020.997
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area de la cuenca (km®) 35.523
valor anual ventas brutas de energia en blogue 5 8.853.7809. 691
Municipio Areaen Iazc:u enca Porcentaje area  Valor an ual. de
(km~) de la cuenca transfrencias
ANSERMANUEWD 340 0,55% 24.504.070
BOLMWAR 180 0,51% 44 737 449
BUGA 837 2,35% 208.025.138
BUGALAGRANDE 450 1,26% 111.843.622
CAICEDONLE, 150 0,42% 37.281.207
CALI 526 1,48% 130.732.768
CANDELARLA 208 0,83% 73.563.240
CARTAGO 242 0,68% E0.147.015
EL AGUILA 232 0,65% 57.661.601
EL CERRTO 441 1,24% 109.5606.750
FLORIDA a0 1,13% 05 655.005
GINEBRA 267 0,75% 66.360.549
GUACAR] 162 0,45% 40.283.704
JAMUNDI 582 1,63% 144 551.085
L& CUMBRE 30 0,08% 7.458 241
L& UNIEN 112 0,31% 27 836635
L& VICTORLA 280 0,73% 64.620.780
OBANDO 201 0,56% 49956818
PALMIRA, 1009 2.83% 250.778.256
PRADERA 353 0,95% 87.735.108
RIOFRIO 250 0,70% 62 135.346
ROLDANILLO 187 0,52% 45.477.239
SAN PEDRO 191 0,54% 47 471.404
SEVILLA 550 1,54% 136.697.761
TORO 175 0,45% 43 454742
TRUJILLD 217 0,61% 53.933.480
TULUA, 700 2 22% 106.347 693
ULLOA 37 0,10% 9.155.031
WVERSALLES 7 0,02% 1.739.750
WYLUES a5 0,13% 11.184.382
Y OTOCO 337 0,95% 83.758.448
YUMBO 2258 0,64% 56.915.977
ZARFAL 352 0,95% 87.486.567
Total 8.853.789.691
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Pagos de Ley 99/93. Articulo 45
Transferencias a los municipios con jurisdiccion en el embalse
(1.5% del valor de las ventas de energia en bloque)

area del embalse (ha) 363
1,5% del valor anual ventas brutas de energia en blogue § 8.853.789.691
Municipio Area en la cuenca (ha) Porcentaje area  Valor an ual. de
de la cuenca transfrencias
tuango 742 20,50% 1.815.209.043
Toledo 405 11,20% 9591.714.423
Sabanalarga 1.068 25 50% 2511.808.055
Buritica 354 10,05% 889.511.113
Bricefio 243 8, 70% S553170.412
Likorina 107 2595% 250.887.359
Peque 592 15,10% 1.591.455.245
Total 8.653.769.691

Pagos de Ley 99/93. Articulo 45
Transferencias alas Corporaciones Auténomas Regionales con jurisdiccion en el embalse
(3% del valor de las ventas de energia en bloque)

area de la cuenca (km) 35623
valor anual ventas brutas de energia en blogue § 17.707.579.382
L. f Porcentaje area  Valor anual de
Corporacion Area en la cuenca (ha) .
en la cuenca transfrencias
CORNARE 1117 3,14% 555.241.450
CORANTIOQULE 7.739 2172% 3.845.523.528
CORPOURABA 470 1,32% 233.628.500
CORPOCALDAS 4.081 11, 48% 2.028.504 760
CRC 7.218 20,26% 3.5865.545 241
CROQ 1.875 5,25% 532.030.187
CARDER 2.455 6,93% 1.227 257 350
CcvE 10.656 25 .51% 5.206.913.957
Total 17.707.579.382
Entorno con|Se aumentaran las inversiones ambientales, toda vez que la ley estipula que estos recursos recibidos
proyecto por los municipios provenientes de la Ley 99/93, s6lo podran ser utilizados por los municipios en obras
previstas en el Plan de Desarrollo Municipal, con prioridad para proyectos de saneamiento basico y
mejoramiento ambiental, entendidos como ejecucion de obras de acueductos urbanos y rurales,
alcantarillados, tratamientos de aguas y manejo y disposicion de desechos liquidos y sélidos.
También se aumentaran las inversiones de las corporaciones autébnomas regionales, que por su
funcion, son de caracter ambiental.
Via inversion del 1% del valor de las inversiones del proyecto hidroeléctrico, estipuladas en el articulo
43 de la Ley 99/93 y reglamentada por el Decreto 1900 de 2006, también se aumentara la inversion
ambiental en la zona de influencia del proyecto hidroeléctrico.
El Decreto 1933/94, en el articulo 2 define como area de influencia “municipio o conjunto de
municipios en los cuales la empresa propietaria de una planta de generacién eléctrica ha adquirido
predios para el proyecto”
Extension Total. Las transferencias que se generan por la construccion y operacién del proyecto hidroeléctrico
Ituango, incluye 156 municipios y ocho corporaciones
Velocidad Lenta
Y:\01 ElA\Fact Final Ministerio\01-EIA\F-PHI-EIA-C08-ROA-Impactos-final.doc 31/08/2007

8.70



G

r CONSDRCIO

[ INTEGRAL |

HIDROELECTRICA J
PESCADERO ITUANGO

Estudio de Impacto Ambiental — Evaluacion e Identificacion de Impactos

Criterio

Calificacion Cj Justificacién

Naturaleza

Positivo Las leyes 56/81 y 99/93, estipulan los pagos que por

compensaciones, impuestos y transferencias deben hacer los
propietarios de proyectos hidroeléctricos con potencia nominal
instalada total superior a 10.000 kw, y sobre las ventas brutas
por generacién propia.

Los beneficiarios de estas sumas son los municipios y
corporaciones autonomas regionales con jurisdiccion en la
cuenca hidrogréafica que surte al embalse.

Probabilidad

Cierta

1 [Los pagos por compensaciones y las transferencias del sector
eléctrico a los municipios y autoridades ambientales son de
obligatorio cumplimiento

Magnitud

Muy Alta 0,7 [Las transferencias del sector eléctrico, especialmente en los

municipios con jurisdiccion en el embalse, tendran significativa
participacién en los presupuestos e inversiones para la
gestion del medio ambiente y del desarrollo, durante las fases
de construccion y de operacion. En menor proporcion
recibirdn transferencias, durante la operacién, los municipios
con jurisdiccion en la cuenca del Rio Cauca aguas arriba del
proyecto. Igualmente las corporaciones autbnomas
regionales, recibiran transferencias por la venta de energia,
montos que seran significativos para Corantioquia Yy
Corpourabd, por tener jurisdiccion en el embalse y en menor
proporcién para las corporaciones con jurisdiccién en la
cuenca del Rio Cauca, aguas arriba del proyecto.

Duracién

Permanente 1 |Los pagos por compensacion se dan en la fase preliminar y

las trasferencias se dan durante toda la fase de operacion,
que es superior a 10 afios

Nivel de vulnerabilidad

Muy Alto 1 |Para algunos municipios, los ingresos que percibiran por la

operaciéon del proyecto, modificara completamente sus
finanzas.

Incidencia no cuantificable del

impacto

Muy bajo 0 |Los montos de los pagos y transferencias son completamente

conocidos

Calificacion de importancia:

7,9 Impacto acumulativo Si X No

Descripcion
acumulativo

del

impacto

Cada uno de los proyectos hidroeléctricos que se construye en una cuenca,
generan transferencias en los municipios y corporaciones auténomas con
jurisdiccion.

Impactos secundarios:

Aumento de la inversion publica en medio ambiente y desarrollo

Estrategia de atencion:

Proyecto de fortalecimiento institucional y apoyo a la gestién local
Proyectos de apoyo (informacion y comunicaciones, participacién, educacion
ambiental para la convivencia

Indicador: Monto de trasferencias por ley 56 de 1981; ley 99 de 1993 y decretos
reglamentarios
8.4 RESULTADOS DE LA EVALUACION SEMICUANTITATIVA

De la evaluacion semicuantitativa realizada, la cual se presenta en la Tabla 8.6, en la
Tabla 8.7 y en la Tabla 8.8, se puede concluir lo siguiente:

e De los 27 impactos evaluados, tres de los cuales son positivos, trece pertenecen al
Medio Social, ocho al Biético y seis al Medio Fisica.

e De los impactos negativos, cuatro obtuvieron una calificacion de Muy Significativos,
todos del Medio Social, los cuales podran ser mitigados con un adecuado plan de
manejo.
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Tabla 8.6. Matriz de evaluacién. Actividad vs. Elemento

Dimension Fisica | Dimension Bidtica ‘ Dimensicn Social
COMPONENTES
Frente Ecosistemas | Ecosistemas . .
Aire Agua Suelos . Cultural | Espacial | Demografia | Economia Politica
terrestres acuéticos
a
a
=
c
5 - o
HIE £ 2
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D a3 g 28 = = 5 B Tz 2w
|- 7 3|2 s F E 3 5 n alE g ] 8 =} = ]
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EIE|E|E| 2|58 (|8 2 8| 5| 5 |58 |2|2|3/% B |s|=|E|3|2|¢
flE|E|5| 5382|588 & | 8 |8 & |Flalg|ld] & 218|885 )&
Etapa preliminar
Actividades previas LS X X X X X X XX X X
Compra de predios y mejoras EEES X X X
Etapa de construccion X
Contratacion de mano de obra XX X X X X X X X X X X
Remocidn de vegetacidn y descapote L O L X X XX | X X X X X X
Excavaciones superficiales L O O X X K| X | X X X X X X | X X X
Excavaciones subterraneas L L L kS X X X X X X
Disposicion de sobrantes de excavacion K L A kY X X X | X X X X X
Explotacion de material O O L X X X X X X X X X X
Transportes y acarreos X [ XX X X X X X X X
(Operacion plantas de trituracion, mezclas L O O X X X X X X X X
Vaciado de concretos LS L X X X X X X X X
Pavimentacion XXX X | X XX X X
Construccion y operacion de ,talleres v almacenes [X X [X [ K| X X X X X
Llenado del embalse MK MK X X X X X X X | X X X X
Etapa de operacion y mantenimiento
de servidumbres y viag L O L LS X X X X
Qperacion del proyecto KX [} XX X | X X X X X X X X X X

Tabla 8.7. Matriz de evaluacion.

Actividad vs. Impacto

IMPACTOS
Dimension Fisica Dimension Bidtica Dimension Social
g RE
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£ |E5|g a |8 o lg (o= o SEE|, 3|8 E
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5 |8 5|2 i |2 2|5 (2|2 15 £52|E 5|g 7]
SI5E(E |52 (S|E|E|2 |E |[S=Z|5 E|E |EB
S |8 Z|S |5 |= = |5 |2 [= 2 683%8|5 8|a =
Etapa preliminar
Actividades previas X X X XXX
Compra de predios y mejoras X X X X | X X
Etapa de construccion
Contratacién de mano de obra X X X X XXX
Remecién de vegetacion y descapote X | x X[ x x| x X X X X X X
Excavaciones superficiales. X | x X | x X X X X X X X X
Excavaciones subterrdneas X X X X X
Disposicion de sobrantes de excavacion X x ol x| x| x X X X
Explotacion de material X x W x|x] x X X X X X
Transportes y acarreos X X X X X
Operacion plantas de trituracion, mezclas x| X X X X X X
Vaciade de concretos X X X X X X X X
Pavimentacion X X X X X
Construccién y operacion de campamentos, talleres y aimacenes X X X X X X
Lienado del embalse KX | X X X X X X X X X
Etapa de operacién y mantenimiento
de servidumbres y viag X X X X
Operacin del proyecto X X X X X X X X X[ X
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Tabla 8.8. Jerarquizacion de los impactos

gl
E
=
=2 )
E g ﬁ E Clasificacion
H = =
[=] = g
3 E E| ®
ki E| 5| E| 5
= - = = = -]
= . = ] =
2| €| 8| 2| £| B
5| 5| E| 5| 2| E
2 g S| 2 2| ®
Impacto [ a| Z| E| &
Contaminacion del aire 1,00 0,20( 0,55( 0,40] 0,20 2,8|Medianamente Significativa
Contaminacion de corrientes superficiales v subterraneas 0,90 0,230(040( 0280|005 28|Medianamente Significativa
Cambics en la calidad de las aguas del embalze 1,00 0,60(1,00(0,50(0,30| 6.2|Significativa
Cambios en la dinamica fluvial del rio Cauca 1,00 0,50(1,00(0,30]0,30| 4,7|Medianamente Significativa
Modificacién de las propiedades fisicas v quimicas de los suelos 1,00( 0,30( 1,00| 0,80| 0,20| 5,8|Significativa
Modificacion del paizaje 1,00) 0,50(1,00] 0,50] 0,40( &,2|Significativa
Cambios en la cobertura vegetal 1,00 0,70(1,00(0,70| 0,20 74|Significativa
Pérdida o fragmentacion de habitat 1,00( 0,50( 1,00| 0,70 0,20| 6,4|Significativa
Muerte v desplazamiento de especies faunisticas 0,80 0,50(050(0,70]0,40| 4,7|Medianamente Significativa
Aumente de la presion por los recursos naturales 0,80|0,.20| 0,80| 0,90| 0,40| 4,9|Medianamente Significativa
Cambic en la abundancia de lag egpecies que conforman la
comunidad de peces en la cuenca del rio Cauca 1,00| 0,20] 1,00 1,00]| 0,20| 58|Significativa
Cambics en la estructura del bictopo v en las comunidades bénticas 1,00| 0,50) 1,000 0,70] 0,30| &,9|Significativa
Proliferacion de vectores de enfermedades. 0,70| 0,20| 1,00] 0,20| 0,50| 2,8|Medianamente Significativa
Transformacién de ambientes Ioticos a lenticos 1,00(0,40(1,00]1,00| 0,01| 5,9|Significativa
Afectacion sobre los vacimientos arquecldgicos identificados Significativa
Transformacion de los sigtemas culturales de la poblacion afectada
indirectamente Medianamente Significativa

Generacion de expectativas m Wedianamente Significativa

Surgimiento y/o protagonismo de actores sociales y fortalecimiento de 0,50|0.20| 0,50 0,50 0,20| 1,8

UriﬂﬂiZﬂCiUﬂES gociales Poco Significativa

Generacion de empleo 1,00|0,80| 1,00] 1,00{ 0,10) 10,0 Muy Significativa
Modificacion de las finanzas de los municipios v de lag autoridades
ambientales 1,00(0,70| 1,00] 1,00] 0,00) 7,9|Muy Significativa

e Con calificacion de Significativa quedaron nueve impactos, cuatro de los cuales
estan relacionados con los cambios de cobertura que se presentardn en la zona de
influencia del proyecto, lo cual podra ser mitigado con un adecuado programa de
reforestacion.  Otro efecto del Medio Bi6tico que obtuvo esta calificacion, esta
relacionado con los cambios en las estructuras de las comunidades y de los
biotopos presentes en el Rio Cauca, las cuales cambiaran por la presencia del
embalse y de la presa, cambio que no puede evitarse ni mitigarse, que se
corresponde con el impacto del Medio Fisico que obtuvo esa calificacion (cambios
en la calidad del agua del embalse).

El impacto en el Medio Social con calificacion Significativa corresponde a la
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afectacién de los yacimientos arqueolégicos, los cuales podran ser mitigados y
compensados.

e Ocho impactos obtuvieron una calificacion de Medianamente Significativa, tres en el
Medio Fisico (contaminacién del aire, contaminacion de corrientes superficiales y
subterraneas y cambios en la dindmica fluvial del Rio Cauca), tres en el Medio
Biotico (proliferacion de vectores de enfermedades, Muerte y desplazamiento de
especies faunisticas y Aumento de la presion sobre los recursos naturales) y dos en
el Medio Social (Transformacién de los sistemas culturales de la poblacion afectada
indirectamente y Generacion de expectativas), los cuales podran ser mitigados, con
excepcidn de la dinamica fluvial cuyo efecto es irreversible, pero que, de acuerdo
con la modelacion realizada, no variara el comportamiento histérico del rio.

e De los trece impactos del Medio Social, tres son positivos, alcanzando dos de ellos
una calificacion de Muy significativo (Generacion de empleo y Modificacién de las
finanzas de los municipios), lo que muestra los beneficios que la construccién y
operacion del proyecto genera en una zona que actualmente se encuentra
deprimida econémicamente, y en la cual no hay fuentes de empleo, ademas que el
aumento en los ingresos de los municipios que hacen parte de la cuenca y de las
corporaciones auténomas regionales con jurisdicciéon en ella, les permitira a estas
instituciones desarrollar proyectos para la recuperacién ambiental y de saneamiento
basico. Estos dineros, en algunos de estos entes, modificardn completamente sus
presupuestos

El surgimiento de actores sociales y fortalecimiento de organizaciones sociales, el
tercer impacto positivo, obtuvo una calificacion Poco significativo, por las
condiciones de participacion existentes en la zona, poca gestién y el manejo de
bajos perfiles, condicionados por la presencia de conflicto armado. Se presenta una
participaciéon instrumentalizada a través de las distintas instituciones del estado
para legitimar procesos. y por lo dificil de mantener una activa participacion de las
comunidades en estos procesos

Para potencializar estos tres efectos positivos, se formularan los planes de manejo,
para asi evitar que en un momento dado, se convierten en problemas para la zona,
y para el proyecto.

e En el Medio Fisico, los impactos mas importantes estan relacionados con los
efectos que se presentaran en la calidad del agua del embalse y en la modificacién
del paisaje, los cuales obtuvieron una calificacion de importancia del impacto de
6,2, lo que lo clasifica como un impacto Significativo.

e Los otros efectos obtuvieron una calificacion de medianamente significativa, los
cuales se podran prevenir o mitigar con medidas de manejo que haran parte del
plan de manejo ambiental.

¢ Elimpacto mas importante en el Medio biotico es el Cambio en la cobertura vegetal,
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que obtuvo una calificacion de 7,4 (Significativo) y que tiene mucha relacion con
otros tres impactos: Pérdida o fragmentacion de habitat (6,4, Significativo), Muerte y
desplazamiento de especies faunisticas (4,7, Medianamente Significativo) y
Aumento de la presion por los recursos naturales (4,9, Medianamente Significativo).
Estos cuatro impactos se podran mitigar mediante el Programa de manejo de la
vegetacion, a ejecutar en la zona del proyecto.

El efecto relacionado con la posible afectacién de la migracion de los peces
reofilicos, obtuvo una calificacion de importancia de medianamente significativo
(4,7), de acuerdo con los resultados del estudio ictico realizado. Se debe tener en
cuenta que este impacto no puede ser prevenido, y que tendrd que ser
compensado.

Para el Medio Social, los mayores impactos negativos estan relacionados con el
desplazamiento involuntario de poblacion y afectacion de sus condiciones de vida
(calificacién de importancia, 9,3, Muy Significativa) y Afluencia de poblacién foranea
con expectativas de empleo (calificacion de importancia, 9,3, Muy Significativa).
Los dos, muy relacionados con otro dos impactos, Transformacién de los sistemas
de culturales de la poblacion afectada directamente, el cual obtuvo un valor de 8,4,
y Alteracion de la economia regional, con una calificacion de 9,3 clasificAndolos
como impactos Muy Significativo. Todos estos impactos serdn mitigados con un
programa del Plan de Manejo Ambiental.

Otro impacto muy importante en el Medio Social, y que esta en relacién directa con
la afluencia de personal foraneo, es el Incremento en la demanda de servicios
publicos y sociales (8,6), para el cual se formulard un programa en el Plan de
Manejo, para mitigar los efectos que se generen en estos servicios de los
municipios de la zona de influencia del proyecto.

Un impacto que debera ser manejado con una estrategia de prevencion para evitar
el surgimiento de problemas durante la construccion y operacién del proyecto es la
Generacion de expectativas (calificacibn de importancia 5,0, Medianamente
Significativa), para el cual se tiene previsto un adecuado programa de informacion.

En cuanto a las alteraciones de los yacimientos arqueolégicos, el impacto obtuvo
una calificacion de 5,9 (Medianamente Significativa), las cuales seran mitigadas con
la ejecucion del programa de rescate y monitoreo arqueol6gico

Al evaluar los elementos que son afectados por el proyecto se encuentra que la
actividad que mayor interaccion tiene con el medio es la Excavaciones superficiales
gue, la cual interactia con 13 elementos del medio, seguida de la Operacion del
proyecto que afecta a 11 elementos, y de la Remocion de vegetacion, Explotacion
de material y Llenado del embalse las cuales se cruzan con 10 elementos.

Si se evalla por los impactos causados, se tiene que las actividades que originan el
mayor namero de efectos en medio ambiente son la Remocion de vegetacion, que
afecta 13 elementos ambientales; las excavaciones superficiales, que modifica 12.
Le siguen el llenado del embalse (12), la explotacién de material (11) y la operacion
del proyecto con 10 elementos.

Si el andlisis se realiza teniendo en cuenta los elementos, se encuentra que los
elementos mas intervenidos con el proyecto son la Biocenosis y Biotopo terrestre,
los cuales son modificados por 14 actividades, seguidos por la Estructura del
conflicto (11 actividades), Biocendsis y Biotopo terrestre y la Calidad fisico-quimica
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del suelo, que son afectados por 10 actividades.

e De los 27 impactos identificados y evaluados, 17 son acumulativos. Cinco de ellos
estan relacionados con los cambios de la calidad de las aguas, la cual depende de
la utilizacion del recurso en la cuenca, el cual puede servir como fuente de
abastecimiento para consumo humano, o para abastecimiento industrial; también
pueden servir como receptoras de residuos liquidos generados en las poblaciones
asentadas en la cuenca o por las industrias.

Otros tres impactos estan relacionados con los cambios en las coberturas
vegetales, que en la zona se ha presentado por los cambios de uso de suelo: se
estan talando los Bosques para reemplazarlos por pastos para ganaderia o para
cultivos.

Los impactos acumulativos en la parte social (6), estan relacionados en su mayoria,
con la afluencia de poblacion a la zona, que se puede dar por diferentes
actividades, como la reactivaciéon econémica de la zona de estudio.

8.5 VALORACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS NATURALES

La preocupacion por la valoracion de los recursos ambientales se manifiesta en la
economia ambiental y en otras tendencias de la teoria econémica que buscan
estructurar una unidad bajo la cual las funciones y los recursos ambientales puedan
ser comparados con el conjunto de bienes y servicios de mercado. A partir de aqui se
desarrollan los estudios de Valoracién econdmica de los recursos naturales, cuyas
técnicas procuran asignar un valor cuantitativo a los recursos naturales, ya sea que
estén o no incluidos dentro del mercado de bienes y servicios actual.

El desarrollo y aplicacién de las técnicas de valoracion se remontan a la década de los
setenta del siglo pasado, pero fue solo hasta la década de los ochenta que la
valoracion de los recursos ambientales cobroé interés para los gobiernos que vieron en
esta herramienta una forma de condicionar el apoyo politico y financiero para la
protecciéon de areas cuyo valor monetario fuera conocido.

Aunque en Colombia el tema de la valoracién ambiental se incluyé como una funcion
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en el momento de su
creacion en el afio de 1993, los lineamientos iniciales para su aplicacién se
oficializaron apenas a finales del afio 2003 con la publicacién de la “Guia metodolégica
para la valoracion econémica de bienes, servicios ambientales y recursos naturales”
adoptada mediante la Resolucion 1478.

Los procesos de valoraciébn econémica no sélo deben ser una herramienta para la
definicion de politicas e instrumentos que permitan la adecuada gestion de los
recursos naturales y ambientales, sino también, en teoria, deberian emplearse para
identificar y valorar los posibles efectos tanto negativos como positivos de una medida
de politica o de un proyecto y tomar las medidas necesarias para mitigar los impactos
adversos. Si el proceso de valoracion econémica arroja resultados segun los cuales
los efectos negativos, sobre la base de recursos naturales y ambientales y sobre la
poblacion, son irreversibles, la medida de politica o proyecto no deberia ejecutarse.

En resumen, los resultados obtenidos (fisicos, monetarios y recomendaciones) en el
proceso de valoracion econdmica, tienen entre sus aplicaciones posibles (Moreno,
2001):

e Proporcionar informacién a los organismos publicos, encargados de la regulacién
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ambiental para la toma de decisiones en la creacion de proyectos de desarrollo (ej:
sistemas de tratamiento de aguas servidas) y en el establecimiento de estandares
ambientales. Los datos suministrados por el proceso de valoracion permiten
establecer si el proyecto es ambientalmente viable o no.

e Proporcionar informacién (cuantificacién), de los posibles impactos de diferentes
proyectos de inversiéon privados y sus alternativas, y las medidas de mitigacion a
tomar, en el caso de que el proyecto o sus alternativas puedan degradar el
ambiente.

e Proporcionar informacién para conocer los beneficios econémicos y sociales de
transformar o conservar un ecosistema, y los costos que los distintos niveles de
intervencion involucran.

¢ Proporcionar informacion sobre la cuantificacién del dafio a diferentes ecosistemas
para su restauracion.

Sin embargo, en la practica se encuentran numerosas dificultades al momento de
valorar econdmicamente los bienes y servicios ambientales, entre las cuales se
pueden mencionar:

e Ausencia de un mercado capaz de autorregular el consumo de bienes ambientales,
via precio de equilibrio.

o Falta de definicion de los derechos de propiedad de los recursos naturales y
ambientales.

e Distribucion del Ingreso. Los supuestos fundamentales sobre los cuales se basan
los proyectos de desarrollo, permiten que la eficiencia sea medida sin tener en
cuenta a quién corresponden los beneficios y costos, y sin considerar si la sociedad
se preocupa por la distribucién prevaleciente del ingreso.

e Equidad Intergeneracional. Los impactos de los proyectos sobre los recursos
naturales y ambientales pueden ser sentidos a lo largo de varios periodos, vy
algunos de los impactos futuros pueden ser negativos, perjudicando a las
generaciones futuras. Este efecto negativo futuro es muy dificil de medir en los
procesos de valoracion que actualmente se realizan.

Adicionalmente, existen otros inconvenientes de orden metodol6gico que, al menos
en nuestro medio, hacen inaplicables o de dificil implementaciéon las metodologias
existentes. La bibliografia ofrece muchas alternativas de técnicas de valoracion de
recursos naturales ampliamente usados y aceptados por la comunidad cientifica -
como son los Métodos del Coste del Viaje, de los Costes Evitados/Inducidos y de la
Valoracién Contingente - que permiten establecer el valor global de la biodiversidad
como patrimonio natural, bien sea referidos al nivel de especies (en términos de
necesidades de conservacion o en un valor intrinseco dado por su rareza o
singularidad) o a la escala de ecosistema (calidad natural de un territorio).

Aunqgue lo ideal seria valorar por completo cada uno de los recursos, incluyendo
aspectos de diversidad, recreacién, produccion y valores de no-uso, la realidad es que
por falta de informacién y de educacion entre las comunidades, las posibilidades de
valoracion terminan reduciéndose a una evaluacion del aspecto productivo. En este
sentido, no se trata de estimar el precio de mercado de los ecosistemas, sino el valor
que la sociedad les otorga en cuanto a generadores de bienes privados de forma
sostenible, es decir, aquellos que suscitan rivalidad por su consumo, que tienen
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acceso limitado y sobre los cuales la sociedad acepta el derecho a la propiedad
privada. De este modo los recursos que admiten una forma de asignarle valor de
mercado son basicamente aquellos que se estan extrayendo o mercadeando en la
actualidad como son el oro de aluvion, la pesca y la madera.

Otro aspecto que puede, eventualmente, ser valorado es la fijacion de anhidrido
carbonico (CO.) atmosférico, que se puede valorar por el Método de los Costes
Evitados/Inducidos, en este caso, por los costos de reforestacion que se evitan para
producir una fijacién equivalente a la que genera la biomasa existente.

En cuanto a la estimacion del valor de no—uso, es un aspecto de dificil aplicacion,
debido a la escasa cultura ambiental, ya que est4d enfocado a determinar la
satisfaccion que se obtendria por el hecho de garantizar un disfrute futuro de la
biodiversidad o por transmitir un legado a las generaciones futuras, e incluso por la
satisfaccion que procura a muchas personas el hecho de que existan “per se” el resto
de las especies, con independencia de que tengan una utilidad directa para ellas.

En términos de procedimiento, este valor de no—uso se puede obtener mediante el
Método de la Valoracién Contingente, que estima el valor de no utilizaciéon de la
biodiversidad del territorio en consideracién, como la Disposicion a Pagar (DAP)
manifestada por sus habitantes para garantizar la existencia de un ecosistema.

La posibilidad de evaluar este valor de no-uso es dificil de abordar con las
comunidades que habitan nuestras zonas rurales, las cuales por sus condiciones de
extrema pobreza, apenas si consideran la utilidad del uso inmediato que les permita
subsistir, asi sea de la manera mas precaria, sin tener en cuenta si el
aprovechamiento del recurso se esta realizando de forma Gptima y sostenible.

Para el caso del Proyecto Hidroeléctrica Ituango se propone una valoracién del oro de
aluvién, la pesca y de la madera existente en las coberturas actuales de bosque, como
recursos aprovechables de la zona que quedara inundada por el embalse, asi como de
la zona aguas abajo (véase la Tabla 8.9).

8.5.1 Consideraciones para la valoracion de los recursos impactados por el
proyecto.

El procedimiento general, adoptado para efectuar la valoracion de los recursos
naturales demandados por el Proyecto Hidroeléctrica Pescadero ltuango desde el
punto de vista productivo puede resumirse en los siguientes cuatro pasos (véase la
Tabla 8.10):

¢ Identificacién de los recursos mas impactados por las actividades del proyecto,a
partir de la valoracion de impactos del Estudio de impacto ambiental

e Estimativo de las cantidades de cada recurso (hectareas de tierra, metros cubicos
de madera, onzas de oro) que se ven impactados directamente o cuya extraccion o
aprovechamiento se ven afectadas

e Asignacién de un valor unitario, de acuerdo con los precios de mercado local
(precios de 2007), o a estimaciones halladas en la literatura.

e Estimado total para cada recurso.
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Tabla 8.9. Uso actual y potencial de los recursos existentes e impactados por el
proyecto
Impacto identificado Recurso Valores de uso potenciales Usos
afectado actuales
DIMENSION FiSICA
Contaminacion del aire
Contaminacion de corrientes  superficiales 'y Consumo humano no
subterraneas Riego no
Agua Dilucién de vertimientos X
superficial Transporte no
Recreacion no
Educacion - Investigacion no
Cambios en la calidad de aguas del embalse Agua no
superficial
Cambios en la dindmica fluvial del Rio Cauca Oro de aluvion  Actividad minera X
Pﬁ,ter)ual Generacion energia no
idrico
Modificacién de las propiedades fisicas y quimicas de Agricultura X
los suelos Ganaderfa no
Suelos L
Sucesion natural no
Educacién-Investigacion no
Modificacion del paisaje Paisaje Recreacion no
DIMENSION BIOTICA
Cambios en la cobertura vegetal Etnobotéanico no
In_dustri_al_ (farmacéutico, no
Biodiversidad alimenticio, , manufactura)
Artesanal X
Educacién-Investigacion no
Pérdida o fragmentacion de habitat Biodiversidad Educacién-Investigacion no
Muerte y desplazamiento de especies faunisticas Biodiversidad Educacioén-Investigacion no
Aumento de la presion por los recursos naturales Madera fina X
Vegetacion, Madera basta X
Lefia X
Fauna para consumo X
Semillas-Frutos-Plantas X
. ornamentales
Fauna silvestre Fijacion de CO, no
Recreacion no
Educacién-Investigacion no
Cambios en la abundancia de las especies que
conforman la comunidad de peces de la cuenca del Pesca Alimento X
Rio Cauca
g:c?:nnubrl]ci)dsadir; t:gnts:j;uctura del biotopo y en las Biodiversidad no
Proliferacién de vectores de enfermedades
Transformacion de ambientes l6ticos a Iénticos Paisaje Recreacion no
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Tabla 8.10. Variables a valorar para los recursos afectados

Dimensién Variable Informacion disponible Informacion por conseguir Indicador Procedimiento de Valoracién
. . - Volumen de aguas residuales 3 i Costo de cada sistema de
D - Numero de viviendas que . L - m3 vivienda/mes ; -
. Dilucién de . . vertidas por vivienda i tratamiento multiplicado por #
Fisica S vierten al rio en la zona de . - # de viviendas que L .
vertimientos . - Costo de sistema de . . viviendas que vierten en la zona
estudio ; vierten en zona de estudio -
tratamiento de estudio.
- Nimero de mineros
Fisica Actividad minera (oro) C_sramos extra[dos por cada - Ninguna - g de oro Gramos de oro por valor del
minero en un dia 0 semana -$/gdeoro gramo
- valor del g de oro )
- Area de cada cultivo - Produccion de cada Volumen de produccion
Fisica Agricultura (cultivos) - Tipos de cultivos - Produccion/Ha cultivo multiplicado por los precios de los
- Precios de mercado -$/Tondeclu productos.
o . . - Cantidad de produccion - unidades producidas Unidades producidas por el valor
Biotica Artesanal - Listado de especies : X . A
- Precio de venta / unidad - $ / unidad unitario
- ' Ry csharecle ' -m3 Volumen extraido por Precios de
Bidtica Madera fina - Volumen comercial - Ninguna 3
) -$/m mercado
- Precios de mercado
o » dEEOT CE EHpHees . -md Volumen extraido por Precios de
Biotica Madera vasta - Volumen comercial - Ninguna 3
) -$/m mercado
- Precios de mercado
- Numero de familias que 3/ famili
o . - cocinan con lefia -m*/familia x mes . .
Bidtica Lefia - Especies de flora utilizadas ~ . -$/md m?3 consumidos por precio del m3
- Volumen de lefia / familia x
mes
- Nimero de familias que
Bictica Fauna terrestre para - Especies de fauna terrestre cazan para consumo - Kg de carne Volumen consumido por precio de
consumo consumidas como alimento - Kg de carne consumida / -$/Kg Kg
familia x mes
- # de familias que consumen
i Semillas-Frutos- . . productos del bosque - m3 6 Kg consumido Volumen consumido por precio de
Biotica - Especies de flora utilizadas . - . . 34
Plantas ornamentales - Volumen consumido / familia - Precio / unidad m?3 6 Kg
- Precio / unidad
- Especies comerciales - Captura total / especie x Volimenes de extraccién por
Bidtica Alimento (pesca) - Volumenes de captura/afio - Ninguna af P

- Precio del Kg

- Valor total de la captura

precio de Kg
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8.5.2 Valoracién econdmica del recurso madera (finay basta)

Los bosques (principalmente los humedos tropicales) son los biomas que mayor atencion
han recibido en el ambito internacional en las ultimas décadas. Esta atencion fue
motivada por tres razones: la alta diversidad biologica que albergan, su importante
contribucion para regular las condiciones climaticas mundiales (donde la fijacién de
carbono tiene un papel destacado), y la rpida tasa de conversibn que han
experimentado. Distintos organismos internacionales (PNUMA, PNUD, Banco Mundial)
han enfatizado la funcion de los bosques como fijadores de carbono, alertando sobre las
consecuencias que tendria su destruccién en el cambio climético global.

En este contexto, se ha detectado que es preciso desarrollar herramientas de analisis
econdmico que permitan cuantificar (y luego argumentar ante los tomadores de decision)
los mdltiples valores de los bosques y las opciones que se cierran con su conversion a
otros usos.

En particular se ha procurado ajustar métodos para valorar los distintos servicios
ambientales que ofrecen los bosques a las sociedades, pero para los que se carece de
mercados establecidos (FUCEMA, 2001)°.

Tanto los economistas como los tomadores de decisién han considerado clasicamente al
valor de los bosques de acuerdo a sus usos directos, tales como las materias primas que
proveen (maderas, lefia, carbén, etc.). Cabe sefialar que con relaciébn a estos bienes y
servicios existen actividades comerciales y mercados bien estructurados, mientras que en
muchos otros casos, dichos mercados no existen o son incipientes. Para su aplicacién, se
considera el volumen de madera util para estacén (volumen comercial), teniendo en
cuenta que se trata de bosque natural en donde muchas especies no tienen valor
comercial; y el volumen de madera para lefia, que corresponde al volumen remanente
(Vtotal - Vcomercial)-

Se estim6 un valor total de $4.833.790.815 de pesos para las coberturas de rastrojo alto y
bosque secundario que seran intervenidas en la ejecucion del proyecto, considerando
precios actuales de madera en pie para estacon ($35.000 pesos/m®) y de madera en pie
para lefia ($5.000 pesos/m?). Este valor corresponde a un area total de 4.588,9 ha entre
las diferentes coberturas en las dos zonas de vida.

En la Tabla 8.11, se presentan los valores totales de madera para estacén y para lefia en
cada cobertura.

9 Fundacion para la conservacion de las especies y el medio ambiente (FUCEMA), 2001.
Consultoria sobre: valoracion econémica de los bosques revision, evaluacion, propuestas. Informe
final. Unidbn mundial para la naturaleza. UICN. Oficina regional para América del sur. 30 p.
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Tabla 8.11. Valoracién econdmica de las coberturas que seran intervenidas en las
diferentes zonas de vida.

Cobertura Vit Ve VL Area Estacon Lefia Valor Total
(m¥ha)  (m3¥ha)  (m3ha) (ha) (pesos) (pesos) (pesos)

Bh-T

Bosque secundario 220,87 125,51 95,36 763,8 3.355.258.830 364.179.840 3.719.438.670
Rastrojo alto 104,38 67,86 36,52 1192,5 2.375.100 217.750.500 220.125.600
Bs-T

Bosque secundario 112,67 17,59 95,08 805,7 615.650 383.029.780 383.645.430
Rastrojo alto 62,63 6,76 55,87 1826,9 236.600 510.344.515 510.581.115
TOTAL 45889 3.358.486.180 1.475.304.635 4.833.790.815
8.5.3 Valoracién econdmica del recurso aurifero

En total, el proyecto afectara a 144 familias que ejercen la actividad minera en el tramo
del embalse, cuya produccion total de oro y valor de venta, se presentan en la Tabla 8.12
para un afio tipico, y el total para 50 afios, suponiendo que en ese lapso quedara
suprimida o restringida la actividad minera (véase la Tabla 8.12).

Tabla 8.12. Produccion aurifera para todas las familias mineras del tramo del
embalse

Epocade Un afio Cincuenta afios
extraccion Reales Valor del oro Reales Valor del oro
Verano 106.760 907°460.000 5'338.000 45.373’000.000
Invierno 16.720 133'760.000 836.000 6.688'000.000
Oro total 123.840 1.041°220.000 6’174.000 52.061°000.000
8.5.4 Valoracién econdmica del recurso pesquero

La actividad de la pesca, esta muy ligada a la actividad minera, toda vez que ambas se
realizan en el mismo sitio. Practicamente todas las familias que hacen mineria como
actividad principal, también desarrollan pesca en el tramo del embalse. El volumen y costo
de la produccién pesquera, obtenida por 60 de las familias que se afectarian por el
proyecto, se muestra en la . Tabla 8.13).

. Tabla 8.13. Produccion pesquera para todas las familias mineras del tramo del
embalse

Epocade Un afio Cincuenta afios
extraccion libras Valor pesca Libras Valor pesca
Verano (libras) 25.760 368'960.000 1'288.00 18.448'000.000
Invierno (libras) 860 3'000.000 43.000 150’000.000
Pesca total 26.620 371°960.000 1.331.000 18'598.000.000
Y:\01 ElA\Fact Final Ministerio\01-EIA\F-PHI-EIA-C08-ROA-Impactos-final.doc 31/08/2007

8.82



r CONSORCIO
T CINTEGRAL
g‘?d_dl HIDROELECTRICA J
PESCADERO ITUANGO

Estudio de Impacto Ambiental — Evaluacion e Identificacion de Impactos

8.6 ESTUDIO DE SEDIMENTOS Y DINAMICA FLUVIAL

El Proyecto Hidroeléctrico Ituango, traera consigo un impacto sobre la dinamica del Rio
Cauca, generando depositacion de sedimentos en la cola del embalse y degradacién del
lecho aguas abajo del sitio de presa, debido a la retencién de material en suspensiéon y de
arrastre que quedara atrapado en el embalse, impactos que son inevitables en cualquier
tipo de proyecto; sin embargo, con base en los resultados deben establecerse parametros
que permitan identificar la magnitud de los impactos y sus efectos ambientales. A
continuacion se resume el estudio de fluctuacion de niveles del rio con la construccion del
proyecto, cuyo estudio completo se presenta en el Anexo 3.2, que hace parte del Informe
Técnico de la Complementaciéon de la Factibilidad Técnica, Econémica y Ambiental del
proyecto hidroeléctrico ltuango.

8.6.1 Distribucion del sedimento en el embalse.

Los sedimentos se acumulan formando un delta en el extremo de aguas arriba del
embalse, y con el tiempo, avanza hacia la presa, ocupando progresivamente el volumen
muerto y parte del volumen util del embalse. De ahi que la sedimentacioén en el embalse
tarda mas en llegar a la captacion que el tiempo teérico estimado para que los sedimentos
ocupen el volumen muerto.

Por lo anterior, es importante tratar de establecer la forma como se distribuiran los
sedimentos en el embalse a través tiempo, lo cual depende, entre otros factores, de la
forma de operacién del embalse, el tipo de sedimento y la hidrologia de la cuenca.

Al embalse entrardn, como ya se indico, 46,1 millones de toneladas anualmente, que
corresponden a 28,8 millones de m3, considerando un peso unitario de 1.6 ton/m3. Por lo
tanto, los volimenes del delta de sedimentos seran de 409 millones de m3 al cabo de 25
afos y de 935 millones a los 50 afios de operacion.

Para estimar la forma como se depositaria el sedimento en el embalse, se empleo el
modelo numérico HEC-6 propuesto por el U. S. Army Corps Of Engineers, disefiado para
simular y predecir cambios en el perfil de un rio debidos a procesos de depositaciéon y
degradacion del lecho durante un determinado periodo de tiempo. El modelo en detalle
se presenta en el Anexo 3.2

Los datos de entrada del modelo HEC-6 estan agrupados en las categorias de geometria,
sedimentos e hidrologia.

e Geometria. La geometria debe representar la forma del embalse y por ello esta
compuesta por secciones transversales a lo largo del cauce desde el sitio de presa y
hasta un sitio ubicado aguas arriba de la localizacion inicial del embalse; la longitud
gue indica la separacion entre cada seccion; y parametros de rugosidad de cauce,
entre otros pardmetros.

Se utilizaron 66 secciones transversales que cubren la zona desde el sitio de presa
ubicado en la localidad de Pescadero hasta Santa fe de Antioquia. Estas secciones
fueron tomadas de informacién de campo y de restituciones a escala 1: 10.000.

¢ Sedimentos. Los datos de entrada para los sedimentos incluyen propiedades del tipo
de sedimento, asi como informacion sobre la carga de sedimentos presentes en el flujo
(distribucion del transporte de sedimentos por clases de tamafios de grano para un
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rango definido de caudales y carga total de sedimento para el mismo rango) y la
gradacién del material del lecho.

La simulacion del delta de sedimentos se realizO con base en las caracteristicas
halladas para el transporte de sedimentos en las estaciones Cafiafisto y Puerto
Valdivia, debido a su cercania y similitud con el sitio del proyecto.

e Hidrologia. Los datos correspondientes a la hidrologia incluyen caudales, temperatura
del agua, elevaciones de la superficie del agua en la seccion transversal mas aguas
abajo del tramo analizado (Seccién en el sitio de presa) y duraciones de flujo.

Los datos de hidrologia suministrados al modelo, consistieron en la serie de caudales
medios diarios en el sitio de presa obtenidos para el periodo 1984 - 2000, que fue
reproducida para completar las series de caudales correspondientes a 25 y 50 afios,
asi como los niveles de operacién del embalse arrojados por el modelo de simulacién
energética utilizado en el estudio de alternativas desarrollado por INTEGRAL

Previo a la obtencién de resultados finales, el modelo fue calibrado; para ello se modelé el
cauce del Rio Cauca sin proyecto, buscando reproducir el comportamiento actual del
lecho sin generar zonas de depositacion ni degradacion. En el proceso de calibracion se
utilizaron las mismas 66 secciones pero sin considerar niveles de operacion del embalse.
En dicho proceso de calibracién se establecieron pardmetros como tiempo de calculo y la
seleccion de la ecuacion de Duboys para modelar el transporte de materiales grueso
granulares, ente otros aspectos.

En la Figura 8.1 se muestra el perfil longitudinal del delta de sedimentos para periodos de
operacion de 25 y 50 afios del embalse del proyecto con un nivel maximo normal de
operacion en la cota 420 m; la abscisa cero corresponde al sito de presa.
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Perfil del Delta de Sedimentos para periodos de 25y 50 afios de Operacion del Embalse

Figura 8.1
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En la misma Figura se hace una comparacion con la forma del delta de sedimentos
estimado en el estudio de alternativas para un periodo de operacion de 50 afios, cuyo
resultado es coincidente, en lo que tiene que ver con la forma del delta en la cola del
embalse. Es de destacar que para el estudio de alternativas se aplic6 el método
semiempirico propuesto por el U. S. Bureau of Reclamation® y la ecuacion de Meyer-
Peter Miuller para establecer la pendiente de equilibrio de la cufia de sedimentos que
sobresale por encima del nivel maximo normal de operacion del embalse.

De acuerdo con los resultados del modelo HEC-6, se estima que luego de 50 afios de
operacion del Embalse, la carga total de sedimentos que ha entrado al embalse es de
1.360 millones de m?, de los cuales 425 millones de m® pasan hacia aguas abajo del sitio
de presa. Lo anterior indica que el embalse genera una eficiencia de atropamiento de
70 %, dejando pasar Unicamente el material limoso (menor a 0,0625 mm).

8.6.2 Modelo de degradacion aguas abajo del sitio de presa

Los sedimentos retenidos en el embalse generan un efecto aguas abajo de la presa, cuya
prediccion requirié del desarrollo de un modelo que simule el fenémeno de transporte,
degradacion y agradacion de lecho. Al igual que en el tema de depositacion, en este caso
se empled el modelo HEC-6 para simular este fendbmeno. Dicho modelo se basé en:

¢ La secciones hidrogréficas levantadas a lo largo del rio y algunas otras que se tomaron
de la restitucién cartogréfica, especialmente en la zona estrecha entre el sitio de presa
y Puerto Valdivia.

e Los andlisis de trasporte de sedimentos efectuados en estaciones de La Pintada,
Canafisto, Puerto Valdivia, Apavi y La Coquera.

e Las granulometrias del material de lecho a lo largo del Rio Cauca y algunos
condicionales para establecer la posibilidad de generar erosion en el lecho o garantizar
un cauce estable en el que no se pueda producir degradaciéon. Estas condiciones se
definieron conjuntamente con el grupo de gedlogos que participaron del estudio y se
establecié que entre el sitio de presa y Hacienda Canarias (km 0+000 a km 55+500 ) y
entre El Doce y la confluencia de la quebrada Tunaco (Km 60 +500 y km 69+500 Km),
el Rio Cauca viaja por un canal encafionado en roca y por tanto no es de esperase
efectos de erosion.

e La simulacién de la operacion del embalse, considerando los mismos condicionantes
hidrol6gicos (Caudales y niveles de embalse) utilizados en el estudio de depositacion,
con lo cual se garantiza que se mantiene el esquema de retencion.

e Los efectos de degradacion fueron simulados para un periodo equivalente a la vida util
del proyecto, esto es 50 afios y ademas se hicieron comparaciones con otros periodos

Previo a la obtencién de resultados, el modelo fue calibrado y modelado asumiendo la
hidrologia natural del lecho al cabo de 50 afios, encontrando que aguas abajo de la zona

10 U. S. Bureau of Reclamation, 1987, “Design of Small Dams”, A Water Resources Technical
Publication, 3rd edition, Denver, Co.
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encafionada del Rio Cauca se genera un efecto de agradacion, en la zona donde el cauce
es trenzado o meéndrico.

El fendmeno de agradacion que presentd el modelo para las condiciones sin proyecto, se
sustenta en el hecho de que después de la zona encafionada, el cauce tiene la posibilidad
de ampliarse sobre las llanuras aluviales, y ademas, la pendiente del rio disminuye y por
tanto su capacidad de transporte también lo hace. Este cambio en la geomorfologia del
cauce hace que se genere depositacién de material grueso granular, que se encarga de
formar un lecho trenzado como los que se observan en el tramo de 5 km aguas arriba del
sitio conocido como El Doce (Km 55+500 a km 60+500) y en la zona de Taraza.

Las formas trenzadas del lecho van disminuyendo hasta dar forma a un cauce meandrico,
como consecuencia del cambio en la gradacién del material depositado y el arrastre de
materiales cada vez mas finos que son lo que dan origen a este tipo de cauces con
trazado medandrico.

Los resultados numéricos de esta agradacion reflejan valores aparentemente altos; sin
embargo, este tipo de datos refleja la magnitud de los volimenes de material que deposita
el rio durante crecientes y cuya depositacion se presenta en mayor grado sobre las
bancas laterales, generando el realce de las llanura aluviales proximas al lecho y
formando las ciénagas que aparecen en la zona de Caucasica hacia aguas abajo. Este
tipo de depositacion también causa una reduccion en la pendiente del lecho lo que se
denota en un aumento en la longitud del cauce principal, mediante la ampliacién de
meandros para ir manteniendo los niveles de equilibrio morfodinamicos.

Con la entrada en operacién del proyecto, se generara un atrapamiento de sedimentos en
el embalse y por tanto un déficit en la carga de sedimentos transportados por el rio en las
zonas aguas abajo, por lo cual el cauce se volvera mas abrasivo, generando fenémenos
de degradacion en las zonas donde actualmente existe el fendmeno contrario (explicado
anteriormente). Esta degradacion se vera reflejada en un aumento de la pendiente del
lecho provocando cauces mas rectos y quizas eliminado las formas trenzadas al reducirse
gran parte del material grueso granular que quedara retenido en el embalse.

En la Figura 8.2 y Figura 8.3 se presentan los resultados de modelos comparando el perfil
del lecho original del cauce, con el que se tendria al cabo de 50 afios con y sin proyecto,
donde se denota las zonas de agradacién y degradacion que se presentan en ambos
escenarios.
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Perfil de agradacion aguas abajo del sitio de presa. En el caso sin Proyecto (50 Afios De Modelacion)

Figura 8.2
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Figura 8.3  Perfil de degradacién aguas abajo del sitio de presa. En el caso con Proyecto (50 Afios de modelacion)
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8.6.3 Conclusiones y recomendaciones

El Rio Cauca en la zona del embalse se caracteriza por correr por una zona encafionada
con lecho en roca y con una pendiente promedio de 0,25 %, cuyas vertientes laterales son
bastante empinadas y generan una alto arrastre de sedimento, que sera retenido en el
embalse conjuntamente con el material de arrastre proveniente de la zona de aguas arriba
del embalse.

La depositacion de sedimentos formara un delta en la cola del embalse que limita la altura
maxima de la presa, para evitar que al cabo de la vida util del proyecto, se vea afectado el
Puente de Occidente.

Aguas abajo del sitio de presa, el trazado del cauce continda por el cafio estrecho en el
cual los efectos asociados a la operaciéon del embalse seran menores, toda vez que el
fondo del cauce es rocoso, y por lo tanto en esta zona, el mayor poder abrasivo que
tendrd el agua descargada del embalse (debido a la retenciobn de sedimentos grueso
granulares aguas arriba) no parece comprometer la estabilidad del lecho; sin embargo,
aguas abajo de la zona encafionada, donde se tienen formas trenzadas y meandricas
propias de un cauce con fenbmenos de depositacion de materiales, se generara un
fendmeno de degradacion que muy posiblemente hard que el cauce se vuelva mas
rectilineo y con menos divagaciones.

Los efectos ambientales que genera la degradacién del lecho, con la puesta en operacion
del proyecto, son contrarios a los que ocasiona el fendmeno de agradacion natural que
muestra el Rio Cauca. Sin embargo, en ambos casos, con proyecto o sin proyecto, es
evidente que se generan modificaciones en la dindmica del rio.

Se recomienda que para evaluar los efectos que puede tener la operacion del embalse y
las mismas condiciones actuales del rio, se lleven a cabo levantamientos periédicos (por
lo menos cada 10 afos) de las secciones hidrogréaficas tomadas en este estudio; para ello
se dejaron dos mojones por cada una de dichas secciones, que pueden ser utilizados
para el amarre de futuros levantamientos y evaluar asi el comportamiento del rio. Estos
levantamientos pueden ser complementados con la toma de granulometrias de material
del lecho; e incluso, con el desarrollo de nuevos estudios de transporte, agradacion y
degradacion del lecho, y andlisis de divagacion del lecho posteriores.
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