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INTRODUCCION

Los embalses almacenan volimenes grandes de agua con finalidades
multiples, como la generacion de energia mediante represas hidroeléctricas, las
cuales tienen un rol importante en el desarrollo econémico y cientifico de un
pais. Pero asi mismo, surgen efectos no del todo positivos que contrarrestan
las ventajas de estas obras ingenieriles, impidiendo el desarrollo sustentable si
tales efectos no son debidamente manejados. Asi por ejemplo, debido a la
construccion de las presas se fragmentan los ecosistemas fluviales, aislando a
las comunidades bidticas de las cuencas altas de aquellas que habitan en las
zonas medias y bajas, y como resultado se interrumpen las migraciones, los
movimientos de las especies y se aisla al rio de sus planicies y litorales. A nivel
social, el impacto mas notorio son los desplazamientos a los que
comunidades nativas e indigenas se ven sometidas.

Los problemas a nivel ambiental y social han sido visibles en muchos embalses
a nivel mundial, aclarando que los embalses que funcionan de manera idonea
han sido bien disefiados y operados, teniendo especial cuidado con los
aspectos ambientales y su debido mantenimiento, atendiendo de manera
cuidadosa, eficaz y oportuna cualquier inconveniente detectado antes, durante
y después de su implementacion.

El presente proyecto de investigacion fue desarrollado con el fin de brindar un
panorama general en relacion con los impactos negativos y positivos a nivel
ambiental y social sobre la construccion de embalses en Colombia. Es
importante para proyectos futuros conocer las diferentes problematicas
existentes, con el propésito de evitar repeticiones de este tipo, asi como brindar
soluciones integrales y oportunas que permitan una buena toma de decisiones.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de las grandes civilizaciones estd marcado por el avance en su
infraestructura, lo que permite mejorar en la calidad de vida de sus habitantes.
La construccion de embalses satisface diversos objetivos, entre ellos regula el
flujo hidrico, compensando la abundancia de agua en algunas épocas del afio
con otras de escasas lluvias; al mismo tiempo permite controlar flujos grandes
en épocas excesivamente lluviosas o0 en zonas de lluvias torrenciales
generadas en algunos meses del afio. !

Actualmente en Colombia, el tema de construir o no embalses va amarrado
directamente al tema econdmico, que a su vez va sujeto al técnico, olvidando
temas importantes como los impactos ambientales y sociales posteriores a su
construccion. Tal es el caso de la represa Betania, ubicada en el departamento
del Huila, que entr6 en funcionamiento en el afio 1987 y a la fecha presenta
serios problemas de sedimentacién.? Uno de los principales inconvenientes de
los embalses es precisamente este, la sedimentacién, dado que si estos
materiales no se remueven, la presa termina por colmatarse, reduciendo su
vida util y desmejorando las condiciones econdmicas de los habitantes
residentes, quienes comercializan y dependen de la produccion que en ella se
efectla.

Por lo general, los embalses ademas de cubrir necesidades propias de
disefio, como la generacion eléctrica, riego y el control de inundaciones,
también funcionan como lugares de turismo y piscicultura, promoviendo el
progreso econdmico de la regién. Sin embargo, esto también ha sido tema de
controversia, el mal manejo, desconocimiento y la no incentivacién de buenas
conductas ambientales ha desencadenado problemas sociales que hacen ver
desfavorable la construccion de este tipo de obras. Entre otros problemas
asociados a su construccién, se encuentran la sumergencia de tierras
cultivables, el desplazamiento de los habitantes de las zonas anegadas, la
reduccion de la diversidad bioldgica, la no emigracion de peces, la interrupcion
del transporte de elementos nutritivos aguas abajo y la disminucién del caudal
de los rios, lo cual modifica el nivel de las capas freaticas, la composicion del
agua embalsada y el microclima.® Todos estos factores han sido, a la fecha,
argumentos contundentes de grupos ambientalistas en contra de creacion de
embalses.

1 EUROSUR. Embalses y Presas. [en linea]. [consultado 10 de junio del 2016]. Disponible en:
http://www.eurosur.org/medio_ambiente/not5.htm#14

2 RICARDO; Sarelda. Represa de Betania. Noviembre 11 del 2011. [en linea]. [consultado 10
de junio del 2016]. Disponible en: http://represadebetania.blogspot.com.co/

3 GOYONECHE; Martha. Hidroeléctricas, Problema o Solucién. El Tiempo. Octubre 7 de 1995.
[en linea]. [consultado 10 de junio del 2016]. Disponible en:
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-416567
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En comparacion con potencias mundiales, Colombia apenas posee el 10% de
embalses en relacién, por ejemplo, con EE.UU.* También se puede inferir que
en la mayoria de los paises dichos embalses generan mas ventajas que
desventajas comparados el caso colombiano; por tal razén la importancia de
analizar la conveniencia o no de construir embalses en Colombia, basados en
los factores tanto negativos como positivos, en busca de establecer si su
implementacion es una solucion o un problema a futuro.

En este sentido, ésta investigacion documental formula el siguiente
interrogante:

¢Cudles son los impactos ambientales y sociales generados por la
construccion de embalses en Colombia?

4 GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO.
Informe Especial sobre Fuentes de Energia Renovables y Mitigacién del Cambio Climatico.
242 p. Whashington D.C. Febrero de 2010 [en linea]. [consultado 10 de junio del 2016].
Disponible en: https://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srren/srren_report es.pdf
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar los impactos ambientales y sociales generados por la
construccion de embalses en Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1. Recopilar informacion técnica, ambiental y social sobre la construccion
de embalses a nivel nacional.

2.2.2 Definir los impactos ambientales y sociales producto de la construccion
de embalses en el territorio nacional.

2.2.3 Relacionar las variables de estudio en las diferentes fuentes de
informacion consultadas sobre embalses a nivel nacional.



3. JUSTIFICACION

Los embalses han pasado de ser una solucién a convertirse en un problema®.
Actualmente el debate sobre la viabilidad en su implementacion es motivo de
controversia entre empresarios y organizaciones ambientalistas. Pros y contras
en este tipo de obras ingenieriles crean la necesidad de profundizar en su
problematica, pues de ésta manera sera como se podr4 dar un manejo
adecuado a los embalses existentes y mejorar las caracteristicas de los
embalses futuros.

Los embalses son una de las més radicales transformaciones que el hombre
hace a la naturaleza, con ellos se crean ecosistemas nuevos y se destruyen o
modifican otros, con efectos positivos y negativos sobre el medio natural y
humano. Sin duda, el mayor problema ambiental que se presenta en este
aspecto es el cambio en los patrones naturales de flujo del agua y del régimen
de sedimentacion de los rios por la construccion de distintas obras hidraulicas,
que comprenden, entre otras instalaciones, presas; canales de aguas
superficiales, y conductos de aguas subterraneas.

En Colombia son varios los embalses que han sido y son sujetos a discusion,
entre los que se encuentran la represa de Urra en el departamento de Cordoba;
indigenas, colonos, agricultores, ecologistas y politicos han debatido sobre el
tema. La represa de Betania que presenta serios problemas de sedimentacion,
la presa Hidrosogamoso, en la que por un lado se mostré el proyecto como la
clave para el crecimiento econdmico de la region, proporcionando energia
barata, limpia, renovable, abundante y sin contaminacién y, por el otro,
impactos negativos sobre los ecosistemas, la biodiversidad y los medios de
subsistencia de las poblaciones ubicadas rio abajo.

Son varios los embalses que han presentado problemas en Colombia a nivel
ambiental y social, es por ello que surge la necesidad de investigar las
diferentes problematicas, abarcando los factores tanto positivos como
negativos con el fin de analizar si es 0 no conveniente su implementacion.

5 GOYONECHE; Martha. Hidroeléctricas, Problema o Solucién. El Tiempo. Octubre 7 de 1995.
[en linea]. [consultado 10 de junio del 2016]. Disponible en:
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-416567
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4. METODOLOGIA

En el presente trabajo de investigacion se adelantd un analisis documental con
el fin de lograr construir criterios para brindar un panorama general sobre los
Impactos a nivel social y ambiental de los embalses en Colombia.

El analisis documental se desarroll6 en cinco acciones:

1. Rastreo e inventario de los documentos existentes y disponibles. Para ello
se realiz6 la busqueda en la base de datos de la universidad La Gran
Colombia, tesis de diferentes universidades (Nacional, Andes y Gran
Colombia) y, ante las diferentes corporaciones autonomas regionales CAR,
a las cuales corresponden los embalses elegidos y consultados como
idéneos para la investigacion. De igual manera una amplia busqueda en
internet de informes técnicos que evallan este tipo de obras.

2. Clasificacion de los documentos identificados.

3. Seleccién de los documentos mas pertinentes para los propésitos de la
investigacion.

4. Lectura en profundidad del contenido de los documentos seleccionados
con el fin extraer elementos de analisis que seran consignados en memos
gue posteriormente permitiran registrar los patrones, tendencias,
convergencias y contradicciones que se van presentando.

5. Lectura en forma cruzada y comparativa sobre documentos en cuestion, ya
no sobre la totalidad del contenido de cada uno, sino sobre los hallazgos
previamente realizados y seleccionados como influyentes, a fin de construir
una sintesis comprensiva total.

Criterios de inclusién y exclusién documental:

Tipo documentales: tesis, informes técnicos y articulos investigativos.
Idioma: espafiol

Localizacion: Colombia

Periodo: Desde el 2008 hasta el presente afio

Descriptores: Embalses, problematicas actuales en embalses,
comunidades afectadas por la construccion de embalses, impactos
ambientales producto de la construccibn de embalses, embalses
construidos y por construir en Colombia, mantenimiento y operacion de
los embalses.


http://www.monografias.com/trabajos7/sipro/sipro.shtml

5. DESARROLLO

Los embalses han surgido para dar solucion a diferentes necesidades sociales.
Los embalses almacenan, utilizan y desvian agua para consumo, irrigacion,
refrigeracion, transporte, construccion, industria, energia y turismo”™. Los
embalses han hecho una contribucion importante y significativa al desarrollo
humano, y han sido considerables los beneficios derivados de las mismas. El
agua y el desarrollo dentro de un pais son aspectos que se relacionan de
manera directa. Desde ese punto de vista, las decisiones clave no son acerca
de la implementacibn o no de embalses, sino acerca de soluciones que
permitan el desarrollo, cuidado y preservacion del agua y el medio ambiente,
junto con la generacion de energias limpias que cuiden el planeta.

Seguin la Comisién Mundial de Presas’, durante el siglo XX, los embalses
surgieron como uno de los instrumentos mas significativos y visibles para la
gestion de los recursos hidricos. Los mas de 45000 grandes embalses que hay
en el mundo han desempefiado un papel importante en ayudar a que
comunidades y economias aprovechen los recursos hidricos para produccion
de alimentos, generacion de energia, control de inundaciones y uso doméstico.
Los célculos actuales sugieren que entre un 30% y un 40% de las tierras
irrigadas, y un 19% de la generacion eléctrica mundial dependen en la
actualidad de los embalses.

Actualmente en Colombia, son varios los embalses construidos y en proceso
de construccion que han presentado problemas a nivel ambiental y social.
Entre ellos se encuentran:

e Embalse EI Guavio: Municipio de Guachala, departamento
Cundinamarca.

e Embalse del Tominé: Municipio de Guasca, departamento
Cundinamarca.

e Embalse la Esmeralda (Hidroeléctrica Chivor): Municipio de Santa Maria,
Departamento Boyaca.

e Embalse Ituango: Municipios Bricefio, Ituango y Toledo, departamento
de Antioquia. Actualmente en construccion.

e Embalse Rancheria: Municipios de Barrancas, Fonseca, Distraccion y
San Juan del Cesar, departamento de la Guajira

6 COMISION MUNDIAL DE REPRESAS. Represas y desarrollo un nuevo marco para la toma
de decisiones. Earthscan Publications Estados Unidos. 2000.p. 42. [Consultado 25 de junio del
2016]. Disponible en: https://www.internationalrivers.org/files/attached-files/wcd espanol.pdf
7Ibid;p. 50.
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e Embalse Sogamoso (Hidroeléctrica de Sogamoso): Municipios
de Girdn, Betulia, Zapatoca, Los Santosy San Vicente de Chucuri,
departamento de Santander.

e Embalse el Quimbo: Ubicado al sur de la ciudad de Neiva, departamento
del Huila.

Los embalses anteriormente relacionados han sido protagonistas de diferentes
problematicas claves dentro de la presente investigacion. Los problemas a nivel
ambiental y social han sido visibles en muchos embalses a nivel mundial,
aclarando que los embalses que funcionan de manera idénea han sido bien
disefiados y operados, teniendo especial cuidado con los aspectos
ambientales y su debido mantenimiento, atendiendo de manera cuidadosa,
eficaz y oportuna cualquier inconveniente detectado antes, durante y después
de su implementacion.

Estas obras de ingenieria han sido promocionadas como un importante medio
para satisfacer necesidades de agua y energia; también como inversiones
estratégicas a largo plazo, capaces de producir multiples beneficios
adicionales. El desarrollo regional, la creacion de empleo, y la promocion de
una base industrial con potencial exportador son comunmente mencionados
como justificacion.

Los problemas ambientales a los que se somete el entorno local de una region
debido a la construccion de un embalse son varios. De entrada se encuentra el
impacto paisajistico, seguido por los constructivos como el polvo, la erosion,
los diferentes movimientos de tierra y la pérdida de vegetacién. Con el fin de
mitigar éste Ultimo impacto a nivel constructivo, se opta por implantar arboles
de rapido crecimiento, sin embargo, en muchos casos se introducen especies
invasoras a los medios naturales. En cuanto a la calidad del agua y sus
repercusiones son varios los efectos negativos que se generan, no solo en
donde se represa el agua, también aguas abajo. La inundacion de tierras
fértiles, la no emigracion de nuevos peces, las modificaciones en el microclima
local, aunque el incremento de la humedad atmosférica favorece la
condensacion nocturna. Entre los mas graves se encuentran el fitoplancton,
gue ocasiona graves dafios en el ecosistema al aumentar las floraciones de
algas que impiden el paso de la luz®.

Existe riesgo potencial de Eutroficacion y estratificaciéon térmica del embalse,
por lo que debe preverse infraestructura y gestion adecuada para el tratamiento
de los efluentes y vuelco de nutrientes. “Al tiempo que se va eliminando el
oxigeno del agua al crear un hipolimnion andxico, el agua que va rio abajo del

8 CIENCIAS Y COSAS. Como Afecta al Medio Ambiente la Existencia de un Embalse.
Septiembre 25 del 2010.11p. [en linea]. [consultado 25 de junio del 2016]. Disponible en:
WWW.cienciasycosas.com
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embalse provoca problemas de oxidacion de compuestos férricos, floracion de
bacterias de azufre y modificacion en la temperatura del agua™. Actualmente la
solucién a este problema se logra con la inyecciébn de oxigeno. Las aguas
claras son otro problema notorio producto de la sedimentacion, que a su vez
desencadena otros, reduciendo la vida atil de la obra. Los problemas de
sedimentacion deben ser manejados filtrando el agua de los rios afluentes
antes de ser depositados en el embalse. Por otro lado, la usencia de
sedimentos aguas abajo desmejora la calidad de las tierras, son precisamente
los nutrientes arrastrados los responsables de tierras mas fértiles, idéneas para
la agricultura. 1°

La ejecucion de estos proyectos implica una modificacion en el uso del espacio,
agregado a una transformacion de actividades y asentamientos provocando un
cambio en los planes de ordenamiento territorial de cada region. Las
caracteristicas originales del lugar se veran transformadas, ya que el conjunto
de obras y acciones complementarias producen la pérdida de especies nativas
y exéticas. De igual manera, la relocalizacidén y expropiacion de tierras obliga a
las comunidades nativas e indigenas a abandonar el éarea, generando
desplazamientos de comunidades enteras.

Debido al desplazamiento que ocurre como consecuencia de los proyectos, se
tiene que realizar una relocalizacién de las poblaciones que es dentro de la
problematica social, uno de los aspectos que mas polémica e impacto genera.
La relocalizacion implica una indemnizacion por los dafios ocasionados,
ademas de la posibilidad de adquirir un nuevo territorio para los afectados. Las
comunidades indigenas suelen ser las mas vulnerables, pues sus condiciones
socioecondémicas tienden a ser las menos favorables y “su estrecho arraigo de
identidad, cultura y amor por su tierra son implicaciones que se deben
considerar al momento de pensarse en la creacién de un embalse™?!. En
Colombia muchos de los embalses construidos y por construir se enfrentan
directamente a esta problematica y darle manejo no es tan sencillo como se
cree. Las comunidades indigenas han sufrido los impactos negativos de las
construcciones de las represas, ademas de la exclusién de los beneficios. En
el ambito social no todo es malo para las comunidades aledafas, las ventajas
existen y estan directamente relacionadas con el crecimiento de la economia
en la regién, resumidas en la generacion de empleo directo durante la

9 lbid; p. 4

10 SALOMON; Mario, ABRAHAM; Elena, SANCHEZ; Carlos Mario, ROSELL; Mariano, THOME;
Raul, LOPEZ; Jorge, Albrieu; Hugo. Andlisis de los Impactos Ambientales Generados por las
Presas Sobre los Sistemas de Riego. Cuenca Del Rio Mendoza. Argentina. 2008. 22 Pag.

11COMISION MUNDIAL DE REPRESAS. Represas y desarrollo un nuevo marco para la toma
de decisiones. Earthscan Publications Estados Unidos. p. 58. ]. [Consultado 25 de junio del
2016]. Disponible en: https://www.internationalrivers.org/files/attached-files/wcd espanol.pdf
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construccion, agricultura, comercio (como la piscicultura), turismo, industria,
entre otros servicios.

5.1 EMBALSE EL GUAVIO

5.1.1. Descripcion general. El Embalse el Guavio se encuentra ubicado en el
municipio de Guachala, departamento de Cundinamarca. Represa las aguas de
los rios Guavio, Batatas y Chivor.

5.1.2 Caracteristicas técnicas.

e Presa de enrocado de 243 m de altura para formar un embalse util de
950 millones de m3. Tunel de desviacion de 1160 m de longitud.

e Rebosadero: dos tuneles de 600 m de longitud y con vertedero de
entrada controlado mediante compuertas.

e Tunel de desviacion al embalse de los rios Batatas de 2330 m de
longitud y Chivor de 2190 m de longitud.

e Tunel superior de carga de 13315 m de longitud.

e Capacidad de almacenamiento: 1.043 hm3

e Uso: Hidroeléctrico, actividades de pesca y turismo

e Potencia instalada: 1.213 MW

5.1.3. Probleméatica. El embalse el Guavio presentd varios problemas.
Inicialmente fueron de tipo econdémico, su construccidn resultd mas costosa de
lo previsto, cinco afios después el problema pasé a ser por sedimentacion. El
arrastre de sedimentos fue calculado entre 6 y 7 millones de toneladas anuales,
reduciendo considerablemente la vida util de la represa de 60 a 30-35 afios.
Pero los problemas no terminaron ahi, se corria el rumor por parte de
campesinos de que sus tierras se estaban moviendo. El peso del agua del
embalse que inund6 2.500 hectareas, modifico los movimientos de las fallas
geoldgicas de la region, lo que causd que muchas zonas de ladera tomaran
forma de pendiente.'? Trece afios después de su inundacion las comunidades
vecinas fueron las principales afectadas. A partir del relleno de la represa,
empezaron los problemas para las comunidades, inexplicablemente los
terrenos empezaron a ceder, los potreros se deslizaban, redes de alcantarillado
se rompian y las viviendas se agrietaban.

“El proyecto que nacié para superar el fantasma del racionamiento, generando
progreso en la zona, termind convirtiéndose en una verdadera pesadilla para
muchas personas de los municipios de Gachala, Gama, Junin, Ubala y

12 ARANA; Ronald. Las Herencias del Guavio. Universidad Nacional, sede Palmira. Agencia
Nacional del Periodismo Cientifico. [en linea]. [consultado 25 de junio del 2016]. Disponible en:
http://aupec.univalle.edu.co/informes/marzo97/guavio.htm
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Gacheta, en Cundinamarca.”? La solucién para mitigar la problemaética se hizo
mediante la implantacion de mallas o trampas en los cauces de las diferentes
quebradas que alimentaban la represa y que atraparian el material solido,
ademas de programas de reforestacion de las diferentes cuencas.

5.2 EMBALSE DEL TOMINE

5.2.1 Descripcién general. El embalse Tominé esta ubicado entre los
municipios de Guasca, Sequilé y Guatavita en el departamento de
Cundinamarca. Entre sus principales afluentes estan el Rio Tominé, Rio Aves 'y
el RioSiecha.

5.2.2 Caracteristicas técnicas.

e Longitud del8 km de largo, 4 km de ancho y 50 m de profundidad
aproximadamente.

e Capacidad de almacenamiento: 690.6Mm3

e Usos: Generacion de energia eléctrica, riego para la sabana de Bogota,
control de inundaciones y contribucién de agua al rio Bogota, para el
abastecimiento y potabilizaciéon de agua a Bogota, a través de la planta
de Tibitoc, navegacion y actividades de turismo.

5.2.3. Problematica. Debido a malos manejos operacionales y de
mantenimiento el embalse ha sufrido diversos problemas ambientales que
desencadenaron problemas sociales.** EI aumento de carga organica en el
agua del embalse no fue valorado con la importancia del caso, siendo uno de
los impactos mas relevantes y criticos en la etapa de operacion del
mismo, dado que se refleja en efectos como la proliferacion del buchon,
aumento de nutrientes en el agua del embalse, aumento de sedimentos,
alteraciéon de la calidad del agua del embalse, perjuicios economicos a
usuarios del embalse, deterioro del paisaje, conflictos con la comunidad,
alteracion de comunidades hidrobioldgicas.®

13 CARACOL RADIO. El Guavio: El Progreso Trajo la Desgracia. Informe periodistico.
Noviembre 24 del 2009. [en linea]. [consultado 25 de junio del 2016]. Disponible en:
http://caracol.com.co/programa/2009/11/24/naticiero_del mediodia/1259066760 914486.html
14 EMBALSE DE TOMINE. El Embalse de Tominé como Vertedero de Aguas Residuales
Domeésticas e Industriales. Octubre 29 del 2010. [en linea]. [consultado 25 de junio del 2016].
Disponible en: http://embalsedetomine.blogspot.com.co/

15 MARTINEZ; Angel, AFRICANO; Diego, HERRERA; Jeisson, VALLEJO Yuly. Embalses en
Colombia. Gestion Ambiental. Diciembre 10 del 2012. [en linea]. [consultado 25 de junio del
2016]. Disponible en: http://introducciongestionambientalembalses.blogspot.com.co/

14


http://caracol.com.co/programa/2009/11/24/noticiero_del_mediodia/1259066760_914486.html
http://embalsedetomine.blogspot.com.co/2010/10/dome.html
http://embalsedetomine.blogspot.com.co/2010/10/dome.html
http://embalsedetomine.blogspot.com.co/
http://introducciongestionambientalembalses.blogspot.com.co/

En el Plan de Manejo Ambiental no fue previsto el impacto mas critico, el cual
se debe, entre otras causas, a la descarga de nutrientes y al vertimiento de
aguas residuales de tipo doméstico en el embalse, generadas tanto por los
municipios que vierten las mismas en el cuerpo de agua, como por los clubes
néuticos que se localizan en inmediaciones del embalse.

A nivel social se mencionan impactos positivos relacionados con
la generacion de empleo por actividades de mantenimiento como remocion de
plantaciones arboreas, remocion mecanica de vegetacidn acuatica y por
actividades relacionadas con el turismo, como aspecto negativo se menciona
el riesgo de afectacion a la salud humana por manejo incorrecto por la
remocién quimica de la vegetacion acuatica.

Como nuevo Plan de Manejo Ambiental para dar solucion a las diferentes
problematicas se tiene:

¢ El sostenimiento hidrico del cuerpo de agua, bombeo y descarga.

e Remocién de la vegetacion acuatica, afectada directamente por el
buchdn, eliminandolo de manera mecénica y manual.

e Disminucién del aporte de nutrientes causado por la descomposicion de
la vegetacion arborea o arbustiva ubicada en la zona inundable,
mediante la remocion de la vegetacién presente entre el nivel del
embalse y la cota maxima de operacion, de acuerdo con los niveles que
presente el embalse.

e Manejo de los residuos con una correcta operaciéon y mantenimiento del
embalse, para lo cual se cuenta con un Plan de Gestion Integral de
Residuos que contempla la separacién de los residuos convencionales
(aprovechables y no aprovechables) y los peligrosos. Con este propésito
se han creado puntos ecoldgicos y un centro de acopio acondicionado
para almacenar temporalmente los residuos reciclables y peligrosos, los
cuales son entregados a las empresas autorizadas para su
aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion final. Los residuos liquidos
generados por las aguas residuales domésticas de bafios y lavamanos
son tratados mediante trampas de grasas, reactores anaerobicos, filtros
removibles con carbon activado y, finalmente, un campo de infiltracion,
en el cual el agua tratada se filtra hacia el suelo, sin generar impacto
ambiental.
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¢ Reglamentacién de la pesca en el embalse. Tanto para turistas como
para los habitantes de la zona.

e Vallas informativas acerca del uso del embalse
e Gestion para el control de incendios forestales

e Evaluaciéon de la calidad del agua del Embalse de Tominé realizando
anualmente monitoreos limnolégicos.

Con el desarrollo de estos proyectos se ha logrado eliminar gradualmente el
pastoreo, gracias a la realizacién y al mantenimiento de convenios orientados
al aprovechamiento de los pastos que crecen en predios vecinos para beneficio
alimentario de los semovientes de la comunidad vinculada. Asi se ha
disminuido el vertimiento de materia organica al embalse y la erosién de los
suelos aledafios. Lo ideal es promover entre las administraciones municipales,
asi como entre personas juridicas y naturales, la importancia y necesidad de
realizar un buen tratamiento de las aguas residuales que se vierten al embalse
y controlar las practicas agropecuarias, mineras y ganaderas que impactan
negativamente en los afluentes del embalse.®

5.3 EMBALSE LA ESMERALDA

5.3.1 Descripcion general. El embalse la Esmeralda esta ubicado en
jurisdiccion de los municipios de Macanal, Chivor y Almeida, en el
departamento de Boyacda. Su afluente principal es el Rio Tibana.

5.3.2 Caracteristicas técnicas.

e Tipo de presa: Enrocado con centro de concreto con una altura 237 m

e Su longitud méaxima es de 22,9 km, tiene un ancho maximo de 1 km y
una profundidad de 130 m aproximadamente.

e Volumen: 778Mm3

e Usos: Generacién de energia eléctrica y actividades turisticas.

e Potencia instalada: 100 MW

5.3.3 Problematica. En el embalse la Esmeralda los problemas de
sedimentacién se han hecho notar producto de las grandes cantidades de tierra
que bajan por los afluentes que surten la represa. Segun un entrevista
concedida en el afio 2009 por Efrain Salgado, conductor de lancha al periédico

16 MARTINEZ, AFRICANO, HERRERA, VALLEJO. Op; Cit.p. 16
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el Tiempo!’ se encontraban montafias de lodo en época de verano que
alcanzaban alturas de hasta 10 metros. De igual manera las malas préacticas
agricolas en las partes altas de los rios contribuyeron sustancialmente al
incremento de estos depdsitos, perjudicando asi la vida Gtil de la obra al pasar
de 20 afios a menos de la mitad.

Adicional a esto han surgido descontentos entre los pobladores de Macanal
que aseguran un deterioro en sus condiciones de vida. Argumentan aislaciéon
social y desmejoras en los modos de trasporte que lo obligan a caminar menos
pero bajo condiciones no muy favorables. Segun José Roberto Torres?®,
habitante de la zona las mejores tierras de Macanal quedaron invadidas por el
agua. Los frutales desaparecieron porque el impacto en el medio ambiente fue
mortal, aparecieron nuevas enfermedades en los cultivos. “El cambio de clima
genera heladas que terminan arrasando con todo, sin que nadie nos ayude o
nos capacite para hacerle frente al problema, pues la plata de las regalias se
destina a otras cosas menos a colaborarle a la gente que realmente se ha visto
damnificada por su construccion® argumentan los pobladores de Macanal.

La variacion de la temperatura hizo que aparecieran organismos que no
estaban antes en el embalse, como la mosca de la fruta. Los campesinos se
cansaron de las pérdidas de sus cultivos lo que provoco6 una fuerte emigracion
a la ciudad. No todo es negativo, en cuanto a los aspectos positivos de la
construccion del embalse resalta la generacion directa de empleo, la
reinversion de recursos a través de la regalias y la generacion de conciencia
ambiental en los habitantes con la finalidad de salvaguardar el medio ambiente.

5.4 EMBALSE ITUANGO

5.4.1 Descripcion general. El embalse Ituango se encuentra ubicado entre los
municipios de Bricefio, Ituango y Toledo en el departamento de Antioquia.
Actualmente esta en construccion. La central hidroeléctrica de Ituango es el
proyecto de mayor tamafio en Colombia, con una inversion total que asciende a
US$5.500 millones. 29

17 EL TIEMPO. 7 Municipios de Boyaca Afectados por Sequia de Embalse La Esmeralda, en
Provincia de Neira y Oriente. Archivo Digital. Junio 11 del 2009. [en linea]. [consultado 25 de
junio del 2016]. Disponible en: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-5419927

18 EL TIEMPO. Habitantes de Macanal Aseguran que el Embalse La Esmeralda Trajo mas
Problemas que Beneficios. Archivo Digital. Junio 11 del 2009. [en linea]. [consultado 25 de
junio del 2016]. Disponible en: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-5420687

19 |bid;p.1.

20 DINERO. Asi va ltuango. Negocios. Archivo Digital. Febrero 19 del 2014. . [en linea].
[consultado 25 de junio del 2016]. Disponible en: http://www.dinero.com/edicion-
impresa/negocios/articulo/como-va-obra-hidroelectrica-ituango/192192
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5.4.2 Caracteristicas técnicas.

e Presa de 225 metros de altura compuesta por 20 millones de metros
cubicos de piedra.

e Longitud: el embalse que tendra una extension de 76 kilometros e
inundard 3.800 hectareas. También contard con ocho tuneles de
conduccion cada uno de 340 metros para llevar el agua al proceso de
generacion.

e Volumen total: 2.720 Mm3

e Usos: Principalmente serda usado para la generacion de energia
eléctrica.

e Capacidad instalada: 2400MW

5.4.3 Problemética. El proyecto Ituango sin lugar a dudas es un proyecto
ambicioso que hara historia en el pais, sin embargo, no todo ha marchado de la
manera esperada., otra cosa totalmente opuesta piensan los campesinos
afectados por las obras y quienes intentan llamar la atencion sobre los
impactos ambientales que traen las obras de una represa de esta magnitud.
Los habitantes de Ituango sostienen que las obras de Hidroituango acabaron
con sus costumbres, con su tejido social y su tierra. Dicen, que el gobierno los
saco para venderles energia a otros paises.

Campesinos de Bricefio sostienen que a lo lejos pueden observar el adelanto
de las obras, escuchar las ruidosas explosiones que ya han generado sobre
sus viviendas grietas. El desorden paisajistico, las nubes de polvo y el
desespero de los animales los tiene al borde de la locura.

Los habitantes, quienes practican la actividad de pesca, temen por la
desaparicion de varias especies, entre ellas el boca chico, la obra interrumpira
su migracion natural. La construccion de los muros implicara la destruccion de
extensiones de bosque y se desplazard a muchas especies animales. Las
inundaciones produciran grandes cantidades de metano, producto de la
descomposicion de toda la materia viva que quedara debajo del agua. Ademas,
la cultura de los barequeros de ese cafidon es muy poco conocida en el pais y
se va a perder con las inundaciones. ?'Por otro lado las entidades encargadas
de ponerle la cara a las diferentes situaciones presentadas aseguran que han
tenido el cuidado en indemnizar y reubicar a las comunidades afectadas. La
empresa de energias de Medellin, EPM asegura que estan siendo muy

21 CUEVAS; Angélica Maria. Dos Caras de ltuango. Medio Ambiente. El espectador. Febrero
19 del 2014. Archivo Digital. Febrero 19 del 2014. [en linea]. [consultado 25 de junio del 2016].
Disponible en: http://www.elespectador.com/naoticias/medio-ambiente/dos-caras-de-
hidroituango-articulo-475886
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rigurosos con el manejo ambiental con el fin de prevenir problemas ya
conocidos y presentados en proyectos ejecutados anteriormente en Colombia.

5.5 EMBALSE MULTIPROPOSITO RANCHERIA

5.5.1 Descripcion general. El embalse multipropdsito Rancheria se encuentra
ubicado entre los municipios de Barrancas, Fonseca, Distraccion y San Juan
del Cesar en el departamento de la Guajira.

5.5.2 Caracteristicas técnicas.

e Presa de tipo enrocado con cara de concreto con una altura de 110m.

e Volumen total: 198m3

e Uso: Generacibn de energia eléctrica, uso agricola y pecuario,
suministro eficiente y continuo del recurso hidrico.

e Capacidad instalada: 7MW

5.5.3 Problematica. El proyecto de Rancheria es un claro ejemplo de la falta
de planificacion, manejo y operacion de este tipo de estructuras en Colombia.
Infortunadamente los problemas no se hicieron esperar, la obra no cumple con
los propoésitos de disefio, actualmente solo justifica uno de ellos. ??> Desde el
afio 2002 se adelantan las obras de la represa de Rancheria que ayudaran a
mitigar los impactos que ocasiona el verano en el departamento. Pasados 13
afios, el proyecto no se ha terminado.?® La falta de organismos de control y
supervision del proyecto son mas que evidentes. Este es un claro ejemplo de
proyectos mal disefiados, que no cuentan con la planificacion idénea y menos
con la vigilancia gubernamental debida. En este proyecto ni las autoridades
ambientales han hecho presencia y como siempre, las comunidades son las
principales afectadas.

“Las comunidades indigenas que habitan La Guajira ven la sequia como algo
normal. Lo dificil para ellos es que su Unica fuente hidrica, al menos la méas
importante, el rio Rancheria ya no puede ayudarlos a sobrevivir. El proyecto
multipropésito del rio Rancheria se inauguré en noviembre de 2010. Se
concibié como una mega obra que generaria energia eléctrica para la region y
finalmente calmaria la sed de la poblacion. Cinco afios después el impacto en

22 INCODER. Proyecto Multiproposito Rio Rancheria. Bogota D.C. 11 Pag.

23 SEMANA. Los Insolitos Errores en la Represa del Rio Rancheria. Agosto 19 del 2014. . [en
linea]. [consultado 25 de junio del 2016]. Disponible en:
http://www.semana.com/nacion/articulo/errores-en-la-represa-del-rio-rancheria/399736-3
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la media Guajira es la sequia, un panorama desolador para estas
comunidades.”*

Esta situacion llevé a la comunidad Wayuu a acudir ante la Comision
Interamericana de Derechos Humanos, para obligar al Estado colombiano a
gue se les garantice su acceso al agua.

5.5 EMBALSE TOPOCORO

5.5.1 Descripcién general. Embalse Topocoro (Hidroeléctrica de Sogamoso),
ubicado entre los municipios de Girdn, Betulia, Zapatoca, Los Santos y San
Vicente de Chucuri, en el departamento de Santander. El embalse almacena
el agua que se utiliza para la generacién de energia eléctrica.

5.5.2 Caracteristicas técnicas.

e Presa de 190 m de altura y una casa de maquinas subterranea con las
tres unidades de generacion mas grandes de Colombia

e Volumen total: 4800 Mm3

e Usos: Generacion de energia eléctrica, actividades de turismo y pesca.

e Capacidad instalada: 820MW

Permite usos alternos a la generacion de energia como la pesca artesanal, el
turismo cultural y de naturaleza, el transporte fluvial para las comunidades y la
conservacion de la biodiversidad. 2°

5.5.3 Problematica. Los problemas que han aparecido en el embalse
Tocoporo a la largo de su existencia han sido varios. Entre los mas graves
estan el llenado del embalse y los males olores emitidos por el mismo.

“Una falla técnica en una de las compuertas de la represa del rio Sogamoso,
ocasiond que el caudal de este afluente se redujera hasta en un 70% cuando
inicié el proceso de llenado del embalse. La situacion tomd por sorpresa a
cerca de 1.500 campesinos que viven en el sector conocido como La Playa, en
Barrancabermeja (Santander) quienes salieron a pescar en la madrugada y
descubrieron que el rio estaba seco. Durante diez horas, los pescadores

24 CARACOL NOTICIAS. Donde Esta el Agua del Rio Rancheria? La sequia de los wayu por
una represa. Julio 12 del 2015. Archivo Digital. Febrero 19 del 2014. [en linea]. [consultado 25
de junio del 2016]. Disponible en: http://noticias.caracoltv.com/colombia/donde-esta-el-agua-
del-rio-rancheria-la-sequia-de-los-wayu-por-una-represa

25 |SAGEN. Central Hidroeléctrica Sogamoso. Balance de resultados durante la construccion
200-2014.
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bloguearon la via que comunica a Bucaramanga con Barrancabermeja.”?®
Isagen brindd soluciones a los campesinos, y entre los acuerdos a los que
llegaron estén los de reconocer a las familias afectadas, identificar proyectos
productivos para implementar con la comunidad y visitar los terrenos, aguas
arriba del embalse, con el fin de ejecutar proyectos turisticos.

El afio pasado, afio 2015, el Tribunal Administrativo de Santander le ordend a
Isagén, empresa constructora del proyecto, limpiar el espejo de agua de la
cobertura vegetal y todos aquellos materiales blandos y organicos del rio
Sogamoso. De igual manera la toma de medidas ambientales preventivas.

La decision fue tomada tras una demanda impuesta por pobladores de la zona,
gue argumentaron ser victimas de malos olores y pérdida de la calidad del
agua. Ademas de padecer problemas de salud como nauseas, vomitos, dolores
de cabeza y problemas en la piel.

5.6 EMBALSE EL QUIMBO

5.5.1 Descripcion general. El embalse el Quimbo esta ubicado al sur de la
ciudad de Neiva, en el departamento del Huila. Esta localizado a unos 1.300 m
aguas arriba de la confluencia del Rio Paez con el Rio Magdalena. Sus obras
fueron oficialmente inauguradas el 25 de febrero de 2011.

5.6.2 Caracteristicas técnicas.

e La presa tiene una altura de 151m, es de tipo gravas con cara de
concreto.

e Longitud de 55km y un ancho de 4 km.

e Volumen total: 3.205 hm3

e Areainundada: 8.250 ha.

e Usos: Generacion de energia eléctrica, turismo y actividades de pesca.

e Capacidad instalada: 400 MW

5.6.3 Problematica. Este embalse ha sido en Colombia uno de los que mas ha
presentado problemas ambientales y sociales. En diciembre del 2015 el
embalse tuvo que parar su funcionamiento por orden del Tribunal
Administrativo del Huila. Debido a la falta de movimiento y el estancamiento, el
agua se encontraba con una alta carga de nutrientes, lo que aumentdé el
proceso de descomposicion, se empezo a evidenciar el florecimiento de algas

26 EL TIEMPO. Isagen Admite Falla en Llenado de Embalse. Junio 10 del 2014. Archivo Digital.
Febrero 19 del 2014. [en linea]. [consultado 25 de junio del 2016]. Disponible en:
http://www.eltiempo.com/archivo/documento-2013/DR-869585
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como las cianobacterias y los niveles de concentracibn de oxigeno se
redujeron. Ademas, se aumentaron los malos olores en algunos sectores, por
el mismo estancamiento. “Evidencia clara de la presencia del acido sulfhidrico,
un gas nocivo y letal que en concentraciones de menos de una parte por millon
inhibe la respiracion celular de los peces.”?” Fueron varias las protestas
generadas por los pescadores quienes pedian suspender la reapertura de la
presa, temian la alta mortandad que se podia llegar a presentar en los peces.

La empresa operadora del embalse el Quimbo, Emgesa, no cumplié con la
fechas de entrega del proyecto, ni con las exigencias ambientales que el mismo
le demanda. El tema ambiental alrededor del Quimbo ha estado en la lupa no
solo de las autoridades competentes de la region, sino de la misma sociedad
civil y organizaciones sociales. El llenado se realizé sin las debidas
autorizaciones y protocolos ambientales. Esto afectara notablemente el
ecosistema del rio Magdalena y las especies de flora y fauna, pero
principalmente a uno de los renglones mas importantes y productivos del
departamento: el sector piscicola.

En los estudios de impacto ambiental, las 8586 hectareas de tierras fértiles
que ya fueron inundadas representan una cifra cercana a los $50.000 millones
en oferta natural. Las tierras desde el punto de vista ecoldgico y productivo,
representan las mejores del departamento?®, ese fue uno de los argumentos
con los que organizaciones ambientales quisieron frenar la implementacién de
este proyecto sin éxito alguno.

En términos generales, las grandes represas han causado la pérdida de los
bosques y de habitats naturales, de poblaciones de especies, y la degradacion
de las cuencas rio arriba debido a la inundacion de la zona de los embalses;
también se ha perdido la biodiversidad acuética y los impactos en la calidad del
agua es otro de los temas de preocupacion. Al presente, los impactos sobre los
ecosistemas suelen ser mas negativos que positivos, ademas de que han
provocado la pérdida significativa de especies y también de ecosistemas. Pero
los diferentes problemas derivados de su construccion pueden ser mitigados y
controlados siempre y cuando se les dé la importancia del caso. En Colombia
muchos embalses como los anteriormente descritos han sufrido los estragos de
un mal disefio y una mala operacion. Se ha demostrado que es posible detectar
a tiempo la problemética y darle un manejo adecuado. Para los futuros
embalses es importante el analisis a profundidad de la problematica

27 EL TIEMPO. El Quimbo se Reactiva, pero el Debate Ambiental no Para. Enero 10 del 2016.
Archivo Digital. Febrero 19 del 2014. [en linea]. [consultado 25 de junio del 2016]. Disponible
en: http://www.eltiempo.com/estilo-de-vida/ciencia/represa-el-quimbo-apertura/16476978

28 ASOQUIMBO. Los Lios Ambientales que Tiene el Quimbo. Enero 3 del 2016. Archivo Digital.
Febrero 19 del 2014. [en linea]. [consultado 25 de junio del 2016]. Disponible en:
http://www.quimbo.com.co/
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desarrollada a nivel local con el fin de no hacerla reiterativa y asi mostrar que la
creacion de embalses no son una mala decision.

Independientemente de los impactos negativos generados por la construccién
de embalses, existen resultados positivos que son visibles. En cuanto a los
impactos positivos se puede sefalar que al disminuir el flujo del agua, se
reduce la erosibn sobre las costas del rio., se pueden controlar las
inundaciones, ademas de que se provisiona el agua para consumo humano,
para la industria y la actividad agricola. Puede ser que incremente la
profundidad de los cursos de agua por lo que se favorece a la navegacion; al
desarrollo econdmico de la zona y a la generacion de empleo y de energia
eléctrica. Debido al creciente desarrollo de la poblacion en nuestro pais la
demanda energética es alta, a tal punto que en tiempos de veranos
prolongados se ha tenido que acudir a la importacion de energia eléctrica. Algo
que claramente se puede eliminar si se cuenta con las suficientes obras
capaces de suplir las necesidades en los momentos criticos. 2°

29 COMISION MUNDIAL DE REPRESAS. . Op; Cit.p. 11.
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6. CONCLUSIONES

Se analizaron los impactos sociales y econdmicos generados por la
construccion de embalses en Colombia. Fueron investigados los embalses que
a nivel local mas problemas han presentado, de igual manera se hizo un
analisis a nivel argumentativo de los pros y contras que este tipo de estructuras
generan durante y después de construidas. Los embalses funcionan de manera
idonea siempre y cuando se ejecuten buenos disefios y se manejen con toda
la responsabilidad, diligencia y cuidado los criterios ambientales vy
operacionales.

Se recopild la informacién a nivel técnico, ambiental y social mas relevante de
diferentes embalses a nivel nacional destacando diferentes investigaciones,
tesis, informes técnicos y periodisticos.

Se definieron claramente los impactos ambientales y sociales producto de la
construccion en los embalses analizados. En cuanto a los impactos negativos
mas destacados se encuentran la sumergencia de tierras cultivables, el
desplazamiento de los habitantes de las zonas anegadas, la reduccion de la
diversidad biologica, la no emigracion de peces, la interrupcion del transporte
de elementos nutritivos aguas abajo y la disminucién del caudal de los rios, lo
cual modifica el nivel de las capas freaticas, la composicion del agua
embalsada y el microclima. En cuanto a los impactos positivos que mas
resaltan estan la generacién eléctrica, una energia renovable amigable con el
medio ambiente, el riego, el control de inundaciones, la generacion directa de
empleo, el comercio generado a través del turismo y la piscicultura, factores
que aportan directamente al crecimiento de la economia regional.
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