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0 RESUMEN EJECUTIVO

0.1 SINTESIS DEL PROYECTO PROPUESTO

El proyecto contempla la formacion de un embalse sobre el rio Magdalena mediante una presa en
el sector encafionado denominado El Quimbo, localizado unos 1.300 m aguas arriba de la
desembocadura del rio Paez.

Las obras de aprovechamiento hidroeléctrico consisten en una presa, un dique auxiliar de cierre,
un sistema de desviacion, un vertedero, un sistema de conduccién y una casa de maquinas de pie
de presa.

El embalse tendra una longitud de 55 km al nivel maximo normal de operacién (cota 720 msnm), un
ancho méaximo de 4 km y un ancho promedio de 1,4 km. El area de inundacién seria de 8.250 ha,
el volumen total de embalse de 3.205 hm® y el volumen util de almacenamiento til de 1.824 hm?.

0.1.1 Presay dique

Dadas las condiciones topograficas y geoldgicas del area, el tipo de presa seleccionado es de
gravas con cara de concreto. La presa proyectada tendria una altura de 151 m y 632 m de longitud
de cresta. La cresta de la presa estaria localizada en la cota 724 msnm y tendria un muro
parapeto de 2,0 m de altura. El volumen de relleno de la presa seria del orden de 7,1 millones de
metros cubicos.

El proyecto requeriria de un dique de cierre, localizado sobre la margen derecha del rio, a
continuacion del vertedero, sobre la silla divisoria de aguas existente en este sitio. El dique tendria
una altura maxima de 66 m y un volumen de relleno aproximado de 2,9 millones de metros cubicos.

0.1.2 Vertedero

El rebosadero se localizaria sobre la margen derecha del rio, entre los conductos de carga y el
dique auxiliar. Tendria 210 m de longitud y 69 m de ancho constante en el canal de descarga.

La estructura de control tendria el azud a la cota 702 msnm y cuatro compuertas radiales de
14,25 m de ancho por 18,0 m de altura.

El vertedero se proyecta para evacuar la creciente maxima probable cuyo caudal pico se estima en
18.800 m®/s.

0.1.3 Desviacién

Para la desviacién temporal del rio Magdalena durante la construccién de la presa, se plantea un
esquema ataguia — tunel que consistiria en un tanel de 10 m de didmetro y longitud de 618 m, el
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cual seria excavado en la margen derecha del rio, y una ataguia de concreto compactado
incorporada a la presa, con una altura de 43 m.

Este esquema, con la ataguia de concreto incorporada a la presa, optimiza la longitud del tinel de
desviacion, acortando al minimo el espacio que ocuparian las obras de la presa y la longitud
desviada del rio.

0.1.4 Conduccion y casa de maquinas

El sistema de conduccion se ubicaria sobre la margen derecha del rio y consistiria en dos tlneles
paralelos con bocatoma a la cota 641,0 msnm.

Cada tunel estaria constituido por un tanel superior de 7,8 m de diametro, un pozo con inclinacién
de 45°y 5,8 m de didmetro y un tanel inferior con un didmetro igualmente de 5,8 m; las longitudes
aproximadas de estos componentes serian de 158 m, 77 m y 134 m, respectivamente.

La casa de maquinas seria superficial a pie de presa, con dos turbinas tipo Francis de eje vertical y
con una potencia nominal de 200 MW por maquina, trabajando con un salto neto de 122 m y un
caudal de 187,5 m%s. La capacidad total instalada seria de cerca de 400 MW.

Debido a las caracteristicas del macizo rocoso del estribo derecho, con sistemas de diaclasas en
varias direcciones que impiden la construccién segura del sistema de tlineles y cavernas requerido
por una casa de maquinas subterrdnea, se optd por una casa de maquinas superficial, para cuya
construccion se emplazaria una contraataguia temporal.

0.1.5 Obras de infraestructura

Para la ejecucién del proyecto se requeriria la construccién de vias de acceso y sustitutivas,
puentes y campamentos. El acceso al sitio de presa se desprenderia de la via Garzén — El Hobo —
La Plata, utilizando parcialmente carreteables existentes.

El embalse inundaria algunos tramos de vias existentes y el puente de Balseadero, por lo que seria
necesaria la relocalizacién de dichos tramos y de un nuevo puente sobre el rio Magdalena. La
longitud total de vias por construir sumaria cerca de 30 km aproximadamente. Adicionalmente, se
requeriria la rectificacion de un tramo de via de aproximadamente 3,0 km.

0.2 CARACTERISTICAS RELEVANTES DEL AREA DE INFLUENC |A

El proyecto se encuentra localizado al sur del departamento del Huila entre las cordilleras Central y
Oriental, sobre la cuenca alta del rio Magdalena, al sur del embalse de Betania, en jurisdiccidon de
los municipios de Garzon, Gigante, El Agrado y Altamira.

La presa que generara el embalse del proyecto hidroeléctrico El Quimbo se encuentra dentro del
cafién que formo el rio Magdalena al filo rocoso de la Formacidn Gualanday Superior en el sitio de
El Quimbo, 1300 m aguas arriba de la confluencia de los rios Magdalena y Paez.
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0.2.1 Area de Influencia Directa (AID)

El area de influencia directa comprende el vaso del embalse y las zonas de obras (vias de acceso
a los sitios de obras, zonas de vias y obras, areas de campamentos y talleres, asi mismo las zonas
de préstamo ubicadas en playas y vegas de los rios Magdalena y Paez, vias sustitutivas), se
incluye dentro del area de influencia directa el rio Magdalena aguas abajo del sitio de presa y el
embalse de Betania, desde el punto de vista de calidad de aguas, aspecto que es analizado como
impacto potencial del proyecto, durante el llenado y operacion. En el Plano PL-EIAQ-12, se
muestra el area de influencia directa del proyecto, sin incluir el embalse de Betania, ya que como
se menciond es analizado desde el punto de vista de calidad de aguas.

El area de aporte territorial, la cual esta constituia por los municipios en cuyo territorio se prevé la
construccion de las principales obras civiles: presa, casa de maquinas, obras sustitutivas, obras
anexas y vaso del embalse, hace parte del AID.

Las siguientes veredas y centros poblados hacen parte de AID y son los que se localizan en la
zona de embalse, obras y vias sustitutivas: La Cafiada, La Escalereta, San José de Belén, La
Yaguilga y Pedernal en jurisdiccién del municipio El Agrado; del municipio de Garzén las
veredas: Alto San Isidro, Monserrate, Balseadero, Jagualito, Barzal, Los Medios, y el centro
poblado La Jagua; del municipio Gigante las veredas Matambo, Rioloro, Veracruz, Libertador,
La Honda, Espinal. Del municipio Altamira, la vereda Llano de la Virgen, y la vereda Alto de la
Hocha, del municipio Paicol hace parte Domingo Arias, el municipio Tesalia, haria parte de
esta area, debido a que alli estarian ubicadas algunas zonas de préstamo. Hacen parte del
area de influencia directa del proyecto las zonas previstas para el reasentamiento de
poblacién.

0.2.2 Area de Influencia Indirecta (All)

Comprende la cuenca tributaria directa del embalse, que incluye las microcuencas de las
guebradas, por la margen izquierda: Los Cocos, Las Guaduas, El Cedro, El Hueco, Zanjén el Alto,
El Pedroso, Zanjén Algarrobo, Zanjon La Cascajosa, El Granadillo, La Turbia, Zanjén de la Mosca,
Quebrada El Limon hasta la cota 900 msnm, Quebrada Yaguilga hasta la cota 800 msnm, Zanjon
El Altillo, Quebrada La Seca hasta la cota 800 msnm, Zanjén El Palmar, El Rio Magdalena hasta la
confluencia con la Quebrada Lagunillas hasta la cota 800 msnm y el Rio Paez hasta la confluencia
con la Quebrada El Espinal; por la margen derecha: El Rio Suaza hasta la cota 800 msnm, la
Quebrada Aguacaliente hasta la cota 1000 msnm, Quebrada Las Damas, La Quebrada de Garzén,
La Quebrada de Majo, Quebrada Jaquillo, Quebrada Voltezuela, Rioloro hasta la cota 1000 msnm,
La Quebrada Alonso Sanchez hasta la cota 1000 msnm, El Zanjén de la Barrialosa, La Quebrada
La Honda hasta la cota 1000 msnm, la Quebrada Guandinosa hasta la cota 1000 msnm y una
franja de 500 metros a lado y lado del Rio Magdalena, desde el sitio de presa hasta la Quebrada
Puerto Seco. Ver Plano PL-EIAQ-13

La anterior, se enmarca en los siete municipios que se ubican en las subregiones centro y
occidente del departamento del Huila: Gigante, Garzén, El Agrado, Altamira, Pital, Paicol y Tesalia.
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0.2.3 Medio abiético

0.2.3.1 Geologia y geomorfologia

Geologicamente el area de influencia indirecta esta constituida, en sus rocas mas antiguas, por un
zocalo o basamento precambrico, compuesto fundamentalmente por rocas metamorficas de alto
grado (migmatitas, neises y granulitas) que afloran en ambos flancos del valle. El basamento
precambrico se encuentra en algunas zonas recubierto por sedimentitas fosiliferas paleozoicas en
tanto que en otras se encuentra cubierto por rocas del Mesozoico Inferior.

El Mesozoico esta constituido por rocas continentales y marinas del Triasico - Jurasico y por
sedimentitas, en general marinas del Cretacico. El Triasico - Jurasico esta representado por las
Formaciones Luisa, Payandé y Saldafia que conforman el Grupo Payandé (de los cuales sélo la
Formacion Saldafa aflora en la zona de estudio) y el Cretacico por las Formaciones Caballos,
Villeta y Guadalupe.

El Cretéacico superior y el Terciario, con desarrollos no uniformes y espesores de hasta varios miles
de metros, se compone de sedimentitas continentales, correspondientes de abajo hacia arriba a la
Formaciéon Guaduas, Grupo Gualanday y Formaciones Honda y Gigante (o Mesa).

El Cuaternario recubre buena parte de la zona y estad representado por terrazas, abanicos
aluviales, conos de deyeccion y lahares, afectados en parte por movimientos tectdnicos recientes.

Historicamente, durante el Triasico inferior a medio, la sedimentacion de la Formacién Luisa se
restringio a la region occidental del actual Valle Superior del Magdalena.

En el Tridsico superior el mar penetr6 en el Valle Superior del Magdalena y dio lugar a la
deposicion de calizas fosiliferas correspondientes a la Formacion Payandé.

Se inicié luego una actividad volcanica esencialmente explosiva y simultineamente una ampliacion
del area receptora de materiales, tendencia que continué hasta el fin de la sedimentacién de la
Formacion Saldafia. Cuando ces6 la subsidencia, se colmatd la cuenca y se extinguid el
vulcanismo, prosiguié un periodo erosivo que se prolong6 hasta el Cretacico Pre-Aptiano.

La deposicién de la Formacién Yavi sefiala el inicio de una nueva etapa con la ingresion del mar
cretacico que cubre el Valle Superior del Magdalena y el ambito de las actuales Cordilleras Central
y Oriental, permitiendo la acumulacion de los sedimentos que constituyen las Formaciones
Caballos, Villeta y Guadalupe.

A finales del Cretécico se da inicio al levantamiento desigual de las Cordilleras Central y Oriental y
al retroceso del mar, se deposita la Formacion Guaduas.

Durante el Terciario, la region del Valle Superior del Magdalena se convierte en una franja de
cuencas intramontanas que se rellenan con sedimentos molasicos correspondientes al Grupo
Gualanday y a la Formacion Honda.

En el Plioceno - Pleistoceno (Terciario superior) disminuye la actividad tecténica y se producen
basculamientos en algunos tramos del borde oriental del Valle Superior del Magdalena. Se
constituye la Formacion Gigante.

Durante el Cuaternario se conforman depoésitos aluviales, vulcano-clasticos, fluvio-lacustres, de
flujos de lodo y de ladera.

Estratigraficamente, en la regiéon del Proyecto se encuentran depdsitos inconsolidados y
semiconsolidados de materiales vulcano-clasticos y aluviales del Cuaternario y una secuencia de
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rocas igneas, metamorficas y sedimentarias con edades comprendidas desde el Precambrico
hasta el Terciario.

Estructuralmente, el Valle Superior del Magdalena corresponde a una depresion tectonica,
limitada por fallas inversas con cabalgamiento de las unidades mas antiguas representadas por
rocas duras de los piedemontes de las Cordilleras Central y Occidental.

El fallamiento longitudinal de alto grado que se observa también en las partes centrales del valle y
el plegamiento longitudinal de la secuencia Cretacico - Terciario son sus principales caracteristicas
tectdnicas, producto de una tectdnica compresiva ocurrida en el Cenozoico, especialmente durante
el Mioceno y el Plioceno (Terciario superior), debido a la Orogenia Andina.

En la zona del embalse afloran rocas sedimentarias de las Formaciones Gualanday Superior,
Gualanday Medio, Honda y Gigante, asi como depdsitos cuaternarios que constituyen aluviones,
terrazas bajas y medias, abanicos aluviales recientes y el lahar de Altamira. La orientacion general
de esta secuencia estratigrafica es NS a N10-50E, con buzamiento de 25-35 grados al oriente y
sur-oriente, asi como buzamientos fuertes cercanos a los 90 grados e incluso inversiones.

Las margenes izquierda y derecha del embalse se desarrollan sobre rocas de la Formacién
Gualanday Superior, Honda y Gigante; asi como sobre algunos depésitos aluviales recientes,
terrazas y abanicos aluviales recientes, en general de poca extensién. El eje del embalse se
localiza casi en su totalidad sobre rocas de la Formaciéon Honda y algunas terrazas medias y bajas
y depositos aluviales recientes.

Las estructuras que se hallan en la zona del embalse o tienen alguna influencia en ella,
corresponden a las Fallas de Pitalito - Garzén - Algeciras, Suaza, Balseadero - Matambo,
Jerusalén, Rioseco, La Jagua y Tarqui, el anticlinal de Agrado - Matambo y los sinclinales de
Gigante, Garzon y Tarqui.

Con base en criterios morfogenéticos se ha establecido en la zona del proyecto una clasificacion
de unidades geomorfoldgicas la cual comprende: tres provincias, dos unidades basicas de relieve
y 16 geoformas producto de los diferentes procesos morfogenéticos.

Provincias:
e Valle superior del Magdalena
*« Piedemonte oriental de la Cordillera Central

* Piedemonte occidental de la Cordillera Oriental

En cada una de las provincias geomorfolégicas determinadas, estan presentes dos unidades
basicas de relieve: Terrenos Montafiosos y colinados y a Terrenos Planos a Ondulados. Dentro de
este Ultimo se diferencian en la region la llanura aluvial de piedemonte del rio Magdalena y las
llanuras aluviales de los valles intramontanos de los rios Paez, La Plata y Suaza.

Geoformas:

« Debidas a procesos tecténicos en terrenos montafiosos y colinado: Domo anticlinal,
Cubeta sinclinal, Cresta monoclinal, Serrania, Secuencia de anticlinales y sinclinales en
materiales homogéneos, Anticlinal excavado y Terrenos karsticos.

« Debidas a procesos de denudacion en terrenos montafiosos y colinados: Montafias y
colinas graniticas, Montafias y colinas de rocas de alto grado de metamorfismo y

Penillanura.
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« Debidas a procesos agradacionales: Plano de inundacion, Terrazas, Abanico aluvial,
Lahar, Cuencas intramontanas con sedimentos fluvio-lacustres y Cono de deslizamiento.

El area del sitio de presa y obras se localiza en la provincia geomorfoldgica del valle superior del
Magdalena donde se diferencian terrenos montafiosos y colinados afectados por procesos
tectonicos y erosivos o denudacionales y terrenos bajos planos a ondulados debidos a procesos
agradacionales.

Para el andlisis de la morfodinamica de la zona del proyecto se han diferenciado dos sectores: el
sector Magdalena - Suaza y el sector Paez - La Plata, establecidos con base en las cuencas
hidrograficas de los rios Magdalena, Suaza, Timana, Paez y La Plata.

0.2.3.2 Suelos

Geomorfolégicamente hay cuatro paisajes, a nivel regional, bien definidos: montafia, piedemonte,
lomerio y valle. Cada uno de ellos se divide, a la vez, en unidades fisiograficas diferentes y en
formas del relieve que oscilan desde las planicies aluviales de los valles, los planos inclinados
disectados o no de los glacis y los abanicos, las formas onduladas de las colinas y las laderas de
pendientes fuertes y topografia abrupta de la montafia. En materia de clima, hay en la zona dos
pisos térmicos: el calido y el medio y en cada uno de ellos dos provincias de humedad: humeda y
seca. Contribuye a la complejidad edafica la ocurrencia de una gama variada de materiales
geologicos, transportados algunos (sedimentos aluviales y coluvio-aluviales) e in situ la mayor
parte (materiales de origen igneo, metamorfico y sedimentario).

La complejidad del recurso suelo en la regién, se manifiesta por la ocurrencia de 19 ambientes
edafogenéticos y de 33 unidades de suelos (asociaciones, consociaciones, complejos y grupos
indiferenciados).

En cuanto al paisaje de montafia, aparecen los tipos de relieve denominados filas, vigas, cimas,
crestas y crestones repartidos en los pisos térmicos medio himedo y seco y en el calido seco. Se
establecieron once unidades de suelos que aparecen en los ambientes edafogenéticos resultantes
de la combinacién de fisiografia, clima y materiales geoldgicos.

En el paisaje de pie de monte, taxondmicamente se identificaron en la unidad suelos los 6rdenes
Inceptisol, Entisol, Mollisol, Alfisol y Ultisol de regimenes de humedad udico y Ustico. Se
identificaron y delimitaron doce unidades de mapeo (diez asociaciones, una consociacion y un
complejo).

El paisaje de lomerio esta compuesto especialmente por colinas, lomas y depresiones
intercolinares y aparece en los pisos térmicos medio hiimedo y calido seco. La gama de suelos es
variada pues la integran inceptisoles, andisoles, mollisoles y entisoles.

El paisaje de valle corresponde basicamente a las planicies aluviales recientes de rio Magdalena y
sus afluentes. EIl paisaje se compone de diferentes tipos de relieve formados por la dinamica
fluvial: vegas, terrazas de diferentes niveles y taludes de terraza. Los suelos pertenecen a los
ordenes Entisol, Inceptisol, Mollisol y Alfisol, o que indica que varian en desarrollo genético desde
muy incipiente (en las vegas y terrazas bajas), hasta avanzado en los niveles altos de la misma
fisiografia. Hay valles en el piso térmico medio himedo, pero la mayor extensién se encuentra en
el piso basal, bajo condiciones de clima seco.

En cuanto a la clasificacion de las tierras por su capacidad de uso y manejo en el area de influencia
del proyecto El Quimbo, a nivel regional, hay:
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« Tierras aptas para la agricultura: Subclase Ill sc; Subclase Ill; Subclase IVs; Subclase 1Vsc;
Subclase IV se; Subclase IV sec; y Subclase IVhs.

- Tierras aptas para ganaderia: Subclase Vls; Subclase Vise y Subclase Visec;

e Tierras que requieren cobertura vegetal permanente tipo multiestrata: Subclase VlIs;
Subclase VIl se y Subclase VIl sec

e Tierras para la conservacién y/o recuperacion de la naturaleza: Clase VIII

Los suelos en la zona de embalse se distribuyen en los diferentes tipos de relieve en que estan
divididos los paisajes de valle, piedemonte, lomerio y montafla que conforman,
geomorfolégicamente, el area basal y la franja de contencion de las aguas que seran represadas.

- Paisaje de valle: Corresponde en el area del embalse, a la planicie aluvial del rio
Magdalena y de algunos tributarios: Suelos de las Vegas, Suelos de las Terrazas y Suelos
de los Taludes de Terraza.

- Paisaje de piedemonte: Algunos sectores del area a inundar por el embalse tienen como
“dique” de contencidn terrenos pertenecientes a los tipos de relieve denominados glacis de
erosion, colinas y lomas, conos y abanicos, propios del paisaje de piedemonte: Suelos de
los Glacis Erosion; Suelos de las Colinas y Las Lomas; Suelos de los Conos y los Abanicos
y Suelos de los Vallecitos Estrechos.

« Paisaje de lomerio: Resultado de la diseccién por entalle de una red mas o menos densa
de drenajes lo que conduce, con el tiempo, a la formacion de colinas y lomas de laderas
cortas con multiples asociaciones de pendientes: Suelos de Colinas y Lomas.

- Paisaje de montafia: Corresponde a suelos de Filas y Vigas, laderas de clima calido seco
que se presentan hacia la parte norte del embalse.

0.2.3.2.1 Uso actual del suelo y conflictos de uso del suelo

En el municipio del Agrado la mayor extension la ocupan los pastos que dominan
aproximadamente el 75% del area del municipio. Los tipos de pastos, corresponden a
enrastrojados (35%), naturales (19%) y manejados (6.8%). El area con produccion agricola
corresponde al 14% del uso en el municipio, la vegetacion natural boscosa al 0,03% y el bosque
plantado al 6,5%. El 67% se encuentra en alto conflicto de uso del suelo en tierras con aptitud para
la conservacion, de clases VI y VII; El 9% se encuentra en conflicto medio y corresponde a suelos
cultivados en café, cacao, platano, maiz y sorgo.

En el municipio de Gigante, aproximadamente el 41% de los suelos se encuentra ocupado por
pastos; la cobertura en bosques ocupa aproximadamente el 19%; el 15% se encuentra cubierta por
vegetacion arbustiva, el 20% por usos agricolas y el 5% por eriales y zonas urbanas. En alto
conflicto de uso del suelo se encuentra aproximadamente el 2,5%; en conflicto medio se encuentra
el 12% aproximadamente; en conflicto Bajo se encuentra aproximadamente el 22% vy sin conflicto
de usos del suelo son aproximadamente el 63%.

El municipio de Paicol, posee el 70% de su territorio en pastos. El uso agricola, corresponde a
cultivos temporales (arroz) y permanentes (café, cacao). Los conflictos de uso, considerados entre
altos y medios se presentan en aproximadamente el 62% del area del municipio.

En el municipio de Garzén, de acuerdo con la informacién del EOT, el 61% del suelo se encuentra
cubierto por vegetacion boscosa, el 8% por rastrojos, el 18% por pastos y 13% por cultivos, en los
que el café y el platano representan mas del 70% de los cultivos del municipio.

INGETEC S.A. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REV. 2 - OCTUBRE, 2008
DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO gc

C/QUIMBO/EIAQ-08.doc



EMGESA S.A. ES.P. 0-8

0.2.3.3 Hidrologia

El area hidrografica del proyecto EI Quimbo corresponde al rio Magdalena desde su nacimiento en
el Macizo Colombiano hasta la desembocadura del rio Paez, en una longitud aproximada de
180 km. Su extension es de 6.832 km?. Los mas importantes afluentes del Magdalena en este
sector son el rio Guarapas con una cuenca tributaria de 860 km?, la guebrada Negra con 285 km?,
el rio Bordones con 719 km?, el rio Timana con 211 km? y el rio Suaza con 1453 km?®. En el tramo
especifico del proyecto, en la zona comprendida entre la desembocadura del rio Suaza hasta la
confluencia con el rio Paez, desembocan una serie de quebradas aproximadamente paralelas
entre si y perpendiculares al rio Magdalena, con areas de drenaje mas pequefias, dentro de las
gue sobresalen Garzén, Rioloro, Yaguilga y Guandinosa.

El caudal medio del rio Magdalena en Puente Balseadero (sector medio del embalse) es de cerca
de 222,6 m%/s, con un periodo de niveles altos de mayo a agosto, medios maximos en julio y un
periodo de niveles bajos de octubre a marzo. En el sitio de presa el caudal medio es de 235,4 m¥s.

Para la estacién Puente Balseadero se registran valores medios de transporte de sedimentos en
suspension de 5,2 Mt/afio. Asumiendo el mismo factor de incremento utilizado para caudales
liquidos en el sitio de presa del Quimbo, el transporte de sedimentos en suspension seria de
6,0 Mt/afio.

0.2.3.4 Usos y calidad del agua

En el area del proyecto los principales usos del agua en el rio Magdalena, desde la confluencia con
el rio Suaza en la cola del embalse, hasta la confluencia con el rio Paez, aguas abajo del sitio de
presa, corresponden a riego para cultivos principalmente para los temporales (tabaco, arroz, sorgo
y soya) y en menor grado para cultivos permanentes de cacao. En el sector mencionado existen
aproximadamente 18 bocatomas de variada capacidad que por bombeo alimentan las zonas de
cultivo.

La calidad del agua del rio Magdalena con base en datos recientes, muestra incrementos en los
valores de las variables fisicoquimicas definidas como de proporcionalidad constante, desde La
Jagua hasta aguas abajo del sitio de presa y de la confluencia con el Rio Paez. La conductividad
eléctrica se presenta en valores ligeramente inferiores al promedio reportado para el rio Magdalena
(150 uS/cm) por Roldan en el texto Fundamentos de limnologia Neotropical. Universidad de
Antioquia, Medellin (1992). Los iones como el calcio, los cloruros, el hierro, el magnesio, el sodio y
el potasio, tienen un comportamiento similar a los que presentan las variables de proporcionalidad
constante incrementandose en direccion aguas abajo y encontrandose en rangos ligeramente
inferiores a los reportados como tipicos para el rio Magdalena. El hierro presenta incrementos
aguas abajo del sitio de presa.

Los nutrientes en sus formas reducidas y oxidadas se pueden considerar dentro de los rangos
normales de acuerdo con lo reportando por Roldan (1992).

Las concentraciones de oxigeno disuelto se encuentran alrededor de 7 ppm y las de materia
organica medida indirectamente como DBO son bajas.

Los tributarios del rio Magdalena que mayores concentraciones de nutrientes aportan en el sector
son: la quebrada Garzén y el rio Paez; el efecto de la primera sobre el rio Magdalena no es
perceptible dada la capacidad de dilucién del rio.
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0.2.3.5 Hidrogeologia

Se establecié una jerarquizacion o escala relativa de la permeabilidad de cada unidad, segun la
cual desde el grupo mas permeable hasta el impermeable son:

Depoésitos cuaternarios, continlan con una permeabilidad alta las formaciones Guadalupe y
Caballos, el Grupo Gualanday con una permeabilidad baja, la formacion Gigante con una
permeabilidad muy baja y las formaciones Honda, Guaduas, Villeta y Saldafia, los Intrusivos
Jurasicos y las rocas metamorficas del Paleozoico y el Precambrico, con permeabilidad nula o de
caracter impermeable.

Con base en la permeabilidad relativa de las unidades litoestratigraficas se definieron cinco
unidades hidrogeoldgicas (I, 11, Ill, IV y V).

Las principales zonas de recarga de los acuiferos en la region donde se localiza el proyecto la
constituyen los bordes del Valle Superior del Magdalena, las zonas de falla que lo atraviesan, las
zonas montafiosas donde estan presentes las crestas de anticlinales conformados por unidades
litoestratigraficas permeables, los sectores donde hay cambios de pendiente entre las zonas
montafiosas y planas, y las zonas planas o suavemente onduladas donde se encuentran depdsitos
cuaternarios.

Con respecto a las zonas de descarga, no existe un inventario de manantiales en la zona del
proyecto, pero por la disposicion estructural de las secuencias sedimentarias que contienen niveles
acuiferos, se espera que éstas se encuentren al occidente del cerro de Matambo, asociadas a la
falla de Chavarro.

El aprovechamiento de agua mediante el uso de aljibes se destaca principalmente en las veredas
La Escalereta y San José de Belén donde se estima que de éste tipo de agua se benefician
alrededor de 120 personas con un caudal diario de aprovechamiento de 22 200 I/dia.

0.2.3.6 Geotécnia

En el area de influencia del proyecto, se registraron 23 zonas inestables activas y dos zonas
potencialmente inestables en el area del embalse, desde el sitio de presa hasta la cola del
embalse. En el capitulo correspondiente se hace referencia a cada una de ellas, teniendo en
cuenta su localizacion en el area del proyecto, el area afectada, el volumen involucrado, la
descripcion del fenémeno inestable, las causas que lo han originado, las generalidades del sitio y
su relacion con la cota de inundacion del embalse.

Con base en las caracteristicas litoldgicas de las unidades litoestratigraficas, la expresion
morfologica y algunos parametros geotécnicos se definen para el sitio de las obras, cuatro zonas
homogéneas, cada uno de comportamiento geotécnico similar, como parte de la zonificacion
geotécnica.

Zona homogénea 1: Hacen parte de esta zona homogénea los niveles de conglomerado con
intercalaciones de arenisca, limolita, arcillolita de las formaciones Gualanday Superior e Inferior.

Zona homogénea 2: Hacen parte de esta zona homogénea los niveles de conglomerados con
intercalaciones de arenisca y limolitas, flujos de lodo volcanico, limolitas, arcillolitas benténicas,
flujos de pumita y conglomerado, areniscas y conglomerados con intercalaciones de limolita, de la
formacion Gigante, asi como los estratos de arenisca localmente conglomeratica interestratificada
con arcillolita de la formaciéon Honda.
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Zona homogénea 3: Conformada por los estratos de arcillolita con intercalaciones de arenisca y
conglomerado de la formacion Gualanday Media, y los estratos de arcillolita y limolita con
intercalaciones de arenisca de la formacion Guaduas.

Zona homogénea 4: Hacen parte de esta zona los depésitos aluviales y flujos de lodo que hacen
parte de los distintos niveles de terraza, conformados por arena, grava, limo y arcilla, dispuestos en
forma independiente o combinada, inconsolidados y en general densos.

0.2.3.7 Atmésfera

0.2.3.7.1 Clima

Variacion de la Temperatura: La temperatura en la zona del proyecto tiene un incremento de 1°C
por cada 145 metros de reduccion en altura. En la cuenca, la estacion La Betulia, presenta régimen
de temperatura de caracter bimodal, el resto de las estaciones utilizadas en el estudio presenta
régimen monomodal.

Variacion de la Precipitacion: La precipitacion media en la cuenca del rio Magdalena tiende a
disminuir en direccién norte, entre el sitio de presa del proyecto El Quimbo y la cabecera de la
cuenca alta. Varia espacialmente desde los 2 200 mm/afio en la parte alta de la divisoria de aguas
en la cuenca del rio Suaza hasta los 1 049 mm/afio en la parte baja de la cuenca (sitio de presa).

En la cuenca hay dos regimenes de precipitacion. El primero de caracter bimodal, ubicado en el
corredor que conforma la parte mas deprimida de la cuenca y que sigue el eje del rio Magdalena y
el segundo, de caracteristicas monomodales, ubicado en las divisorias de la cuenca.

Variacion de la Humedad relativa: La humedad relativa se mantiene practicamente constante en la
zona; presenta valores promedios que oscilan entre 76% y 86% desde la divisoria de la cuenca
hasta el sitio de presa.

Variacion del viento: el predominio de los vientos es la direccién sur — este, con una media anual
de 5,6 m/s. La intensidad de estos vientos es mayor entre los meses de julio y agosto, con una
disminucién entre noviembre y enero.

Variaciéon del brillo solar: El brillo solar varia entre 1.121 horas/afio a 1.640 horas/afio
presentandose los valores mas bajos en la divisoria del lado este de la cuenca y los valores mas
altos en la divisoria del lado sur de la misma.

Nubosidad: Se estimé el valor de horas sin Brillo Solar en el orden de 2.740 horas/afio; esta
cantidad de horas sin Brillo Solar es equivalente al 62,5% de cielo cubierto y a 5/8 octas de
nubosidad promedio anual.

Variacion de la evaporacion: La evaporacion en la zona del proyecto varia entre 668,5 mm/afio a
1.338,2 mm/afio presentandose los valores mas bajos en la divisoria del lado este de la cuenca y
los valores mas altos en la divisoria del lado sur de la cuenca, similar al comportamiento del brillo
solar.

0.2.3.7.2 Calidad del aire

En los sectores de Puerto Seco y Domingo Arias que corresponden a zonas con poblacién
cercanas a los sitios de obras, las concentraciones de particulas y gases estan muy por debajo de
los limites permisibles, condicién caracteristica de ambientes sanos con muy poca actividad
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antropica. Por el contrario en el caso del sector localizado en el municipio de Gigante se aprecian
concentraciones mas representativas para éstos parametros, en especial en lo que se refiere a
particulas suspendidas totales, demostrando el aporte de contaminantes que el funcionamiento de
la via hace a la zona.

0.2.3.7.3 Ruido

Los niveles de presion sonora registrados durante todos los periodos de monitoreo superan los
limites establecidos por la norma. Tales niveles estdn dados por la operaciéon de las vias que
comunican a los municipios de Gigante y Garzdn con Neiva, y los centros poblados de Puerto Seco
y Domingo Arias.

0.2.3.8 Andlisis de visibilidad y calidad del paisaje

En la evaluacién de la calidad visual del paisaje, se parti6 de la informacién del mapa de
vegetacion; para la calificacion de la calidad dada por el uso y la cobertura del territorio o calidad
de usos.

Se presenta un andlisis de calidad intrinseca del paisaje en funcion del tipo de cubierta, su
disposicion y complejidad ecologica y espacial (tendencia a la homogeneidad o a la
heterogeneidad) y sus caracteristicas fisiograficas. El analisis muestra como los paisajes del area
considerada poseen una calidad intrinseca alta (7,98% del territorio), muy alta (24,5%), moderada
(35,73%), baja (21,69%) y muy baja (3,52%) lo que indica que el paisaje presenta moderado a alto
valor estético, derivado, en buena parte, por la complejidad ecoldgica que brindan las formaciones
de bosques riparios (en la zona de influencia directa del proyecto), y los bosques bajos intervenidos
gue se presentan en las areas montafiosas que rodean la zona del embalse proyectado.

0.2.4 Medio biético

0.2.4.1 Vegetacion

Se identificaron, sectorizaron y describieron las zonas de vida y tipos de cobertura vegetal
presentes en el area de influencia del proyecto. La definicion de las zonas de vida se baso en el
sistema de Holdrige mientras que los tipos de cobertura se definieron mediante la interpretaciéon de
fotografias aéreas de la zona. La caracterizacion de éstos Ultimos se realiz6 mediante el
levantamiento de parcelas donde se obtuvo informacién para describir los diferentes tipos de
cobertura tanto desde el punto de vista floristico como estructural, realizar un analisis tanto
cualitativo como cuantitativo de la regeneracion natural, identificar las especies en algin grado de
amenaza, reconocer las afinidades biogeograficas de la flora presente en la zona, estimar la
biomasa vegetal afectada por el proyecto y mediante el acompafamiento de la poblacién local se
detallaron los usos que tiene la flora en la zona.

En el area de influencia del proyecto se encontraron tres zonas de vida: Bosque muy seco tropical
(bms-T) ubicado en pequefias franjas en los municipios del Agrado, Altamira y Garzon; Bosque
seco tropical (bs-T) ubicado sobre las margenes del Rio Magdalena en los municipios de El
Agrado, Garzén y Gigante y Bosque himedo premontano (bh-PM) que se extiende sobre las
margenes del Rio Magdalena a partir de los 1000 m en los municipios de Garzén, Gigante, El
Agrado y Pital.
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Se identificaron nueve tipos de cobertura vegetal en el area de influencia del proyecto: Bosques de
galeria, bosques secundarios intervenidos, bosques asociados a cultivos multiestrata con predominio
de cultivos de cacao y frutales, rastrojos altos, rastrojos bajos, pastos naturales asociados a rastrojos
bajos y altos, suelos erosionados con maleza, cultivos transitorios expandidos y permanentes.

En términos floristicos, la zona report6 un total de 324 especies, pertenecientes a 71 familias, en
donde la mayor diversidad se presentd en el bosque ripario con 50 especies y la familia legumosae
presentd la mayor diversidad con 42 especies. La estructura en los distintos tipos de cobertura fue
bastante heterogénea pero en general la tendencia fue la siguiente: en cuanto a la estructura
horizontal las clases de DAP (Diametro a la Altura de Pecho) con valores mas bajos fueron
dominantes en todos los tipos de cobertura a excepcién de bosque multiestrato donde los valores
medios y altos presentaron el mayor nimero de individuos. La densidad mas alta se present6 en el
rastrojo alto seguido del corddn ripario mientras que el bosque multiestrata presenté los valores
mas bajos. En cuanto a la estructura vertical las clases de altura en general presentaron la misma
tendencia que las de DAP y el estrato dominante en términos de abundancia fue el arbustivo
menos en el bosque multiestrata donde el arbéreo superior fue el mejor representado.

La regeneracion en el area de estudio es un proceso que se deriva de la sucesion secundaria que
se presenta luego del cambio del uso del suelo, en donde es muy comun el paso de cultivos a
rastrojos bajos por el abandono de la actividad agricola. Por otro lado, la tendencia general en
términos cuantitativos es la baja cantidad de especies lefiosas que registran juveniles donde el
rastrojo bajo es el que presenta el mayor nUmero de especies y algunos de los valores mas altos
en la regeneracion natural. Como especies amenazadas encontradas en el area de estudio se
presentan dos de la familia Meliaceae: Cedrela odorata L. (Cedro) catalogada como en peligro de
extincién (EN), y Trichilia acuminata (H. & B. ex Roemer & Schults) catalogada a nivel global como
Vulnerable (VU).

A nivel biogeogréfico, los estudios del area demuestran que se encuentran especies compartidas
con el litoral Caribe y los enclaves secos del valle del Magdalena. Asi mismo, se encuentran
especies con distribucion regional, registradas para los departamentos de Valle, Huila, Tolima,
Cundinamarca y Risaralda.

El uso mas importante del bosque seco en el area esta relacionado con la extraccion de lefia, el
carbon de madera y otros combustibles, asi como el uso medicinal, ornamental y para consumo
directo de frutos. Las especies de madera valiosa, que se encontraban principalmente en los
bosques secundarios y de galeria o riparios, han sido objeto de intensa extraccion por lo que
actualmente no se encuentran ejemplares de estas especies de gran tamafio; en el area de estudio
no se encuentran zonas que legalmente correspondan a areas de aprovechamiento forestal.

En cuanto al uso de cobertura vegetal en desarrollo del proyecto se presenta en el jError! No se
encuentra el origen de la referencia. , la biomasa a intervenir es la siguiente:

Biomasa a intervenir

Tipo de cobertura B'O”,”asa por Hectareas Biomasa total (m ?)
hectéarea (ton)

Bosgue multiestrata 832,2 818,6 681 256,3

Bosque secundario intervenido 282,7 8,2 2318,1

Bosque ripario 220,6 842,1 185 758,8

Rastrojos altos 16,4 1161,1 19 007,2

Rastrojos bajos 30.8 1314,4 40 483,5

Pastos 9 2 494,6 22 451,4

Cultivos 9 1201,7 10 815,3
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Biomasa por

z - 3
hectarea (ton) Hectareas Biomasa total (m °)

Tipo de cobertura

Total 7 840,7 962 090,7

0.2.4.2 Fauna

En dos épocas representativas del periodo hidrolégico local, correspondientes a la transicion de
aguas altas a aguas bajas y de aguas baja a aguas altas, se realizaron muestreos de fauna en
estaciones enmarcadas en las unidades de vegetacion presentes en el area de influencia del
proyecto. Con el objeto de homogenizar los resultados se procurd estandarizar el esfuerzo de
captura en cada estacién de muestreo; es decir, se tratd de utilizar el mismo nimero de trampas y
redes durante periodos de tiempo equivalentes.

Anfibios y reptiles

La fauna anfibia registrada durante el presente trabajo esta representada por 13 especies, siete
géneros y cuatro familias de anuros. En la distribucion porcentual de familias de anuros en la
region es evidente la dominancia de Leptodactylidae (41,6%), Hylidae (33,3%) y Bufonidae
(16,6%), las cuales constituyen, en proporciones similares, los grupos de ranas predominantes en
las tierras bajas del valle medio del Magdalena y en los climas cdlidos del Caribe, Colombia y
Suramérica.

Para la region estudiada se obtuvieron registros de 34 especies de reptiles pertenecientes a 33
géneros y 14 familias. Este grupo de especies representa un 8% del total de las especies
registradas para Colombia y un 42% de los registrados para el Caribe y valles interandinos por
Sanchez et al., (1995). El 46% de las especies de reptiles registrados en el area de estudio fueron
ofidios y entre ellos la familia Colubridae (serpientes inofensivas) fue la mejor representada con 13
taxa (37% del total de reptiles). Registros interesantes constituyen la rana Colostethus vergeli y el
lagarto Lepidobleparis xanthostigma, cuya distribucion mas surefia conocida estaba en el
departamento del Tolima, amplidndose asi, gracias a este estudio, los rangos de distribucién
conocidos para dichos taxa.

Entre los reptiles escamosos encontrados en el presente estudio, la proporcién de serpientes vs.
lagartos coincide con la tendencia registrada para el caribe colombiano y sus valles interandinos.
De manera similar a los anfibios, el conjunto de reptiles registrados para la regién de interés son
tipicos de las tierras bajas del valle medio y bajo del Magdalena y esta constituido por elementos
reconocidos por su amplia tolerancia ambiental, capaces de explotar exitosamente los escasos
recursos disponibles en regiones profundamente modificadas.

De manera general, se encontré que en la herpetofauna regional, en cuanto a riqueza de especies
aparentemente existe predominio de los reptiles sobre los anfibios. Este resultado se relaciona
directamente con las condiciones climaticas prevalecientes en la zona y sus consecuencias; la
desproporcion a favor de los reptiles es comin en regiones que poseen estaciones secas
prolongadas, zonas aridas y semiaridas que reciben precipitaciones inferiores a los 1500 mm, y en
areas altamente degradadas por la intervencién humana. De otra parte, los reptiles junto a su gran
capacidad de desplazamiento (excepto algunos saurios) desarrollaron una mayor adaptabilidad
hacia los mosaicos disponibles en el medio fisico y estructural del habitat, incrementando entre
otras, la variedad de habitos alimenticios.

Cinco de las especies de reptiles registradas en la region estudiada estan en el Apéndice Il : el
morrocoy (Geochelone carbonaria), la iguana (lguana iguana), las especies de serpientes de la
familia Boidae (Boa constrictor y Epicrates cenchria), asi como el coltbrido (Clelia clelia).
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Mamiferos

Para las tierras bajas del departamento (altitudes inferiores a 1000 msnm), se encontraron registros
de 74 especies representadas por 58 géneros, 19 familias y nueve érdenes. Hipotéticamente, estas
serian las especies potencialmente presentes en el area de influencia directa del proyecto; no
obstante, la diversidad de mamiferos en el area de interés es mucho menor, en razén al avanzado
estado de alteracién de los ambientes naturales a nivel regional, lo cual redunda directamente en la
ausencia de grupos de predadores terciarios (grandes felinos), y especies frugivoras asociadas a
formaciones vegetales en buen estado (ej. Murciélagos frugivoros como los del género
Phyllostomus), entre otros.

Mediante los muestreos de campo, entrevistas informales y consulta bibliografica se establecié que
para el area de influencia del proyecto estan presentes al menos 37 especies de mamiferos y son,
sin duda, por avistamientos ocasionales de individuos, especies que anteriormente llegaron a ser
comunes e incluso abundantes en la zona.

Los mamiferos mas representados en la regién corresponden a los érdenes: Didelphimorphia,
representado por dos especies de la familia Didelphidae. Chiroptera, que con la familia
Phyllostomidae, compone el 70% de la mastofauna de la regidon. Rodentia, predominantemente de
la familia Muridae y componen el 25% del total de mamiferos para la region estudiada. Carnivora,
considerados elementos raros en el area de estudio, pues también han sido perseguidos por
actividades de caceria; la familia Felidae esta representada por dos especies: el tigrillo (Leopardus
pardalis) y el gato pardo (Herpailurus yaguaroundi). Lagomorpha, con una sola especie en el area
de estudio: el conejo (Silvilagus brasiliensis). Primates, reportados por los pobladores en el area
cercana al sitio de presa, aunque durante la fase de campo no fue posible su avistamiento.

Para el area de estudio se encontrdé que tres especies de mamiferos se encuentran catalogadas
bajo una de las categorias mayores de amenaza de extincion (VU) (Dinimys branickii, Aotus
griseimembra y Lontra longicaudis) y una en los criterios menores (NT) (Leopardus cf. Pardalis).

La caza es una actividad muy comudn en la region. Es frecuente encontrar grupos de cazadores,
con perros especialmente entrenados para la captura de venados (Mazama americana) y otras
presas ocasionales como borugas (Agouti paca), fieques (Dinimys branickii), armadillos (Dasypus
novemcinctus), conejos (Sylvilagus brasiliensis), etc.

Aves

En el area de influencia directa del proyecto habitan por lo menos 103 especies de aves
representadas en 89 géneros, 31 familias y 15 6rdenes. Del nimero de taxones considerados para
la region, el 80% provienen de registros directos del trabajo de campo.

Si se tiene en cuenta la composicion a nivel érdenes, como es de esperarse en areas con escasa
vegetacion en buen estado de conservacion, dominan ampliamente las aves Paseriformes, seguido
por Falconiformes (12% del total regional); este orden agrupa el 80% de las aves rapaces, el 100%
de las rapaces diurnas, y la totalidad de las carrofieras de la region. Las aves de habitos
acuaticos, asociadas a lagos establecidos para piscicultura pertenecen a seis especies de garzas y
afines (Ciconiformes), cuatro de martin pescadores (Coraciiformes) y tres de Charadriformes. Las
torcazas (Columbidae: Columbiformes), representan el 5% de la avifauna regional.

Es importante recalcar la ausencia de grandes frugivoros, como los tinamues, pavones, etc.; su
presencia o ausencia suele indicar la presencia de bosques en mediano o buen estado de
conservacion y son altamente susceptibles a su pérdida o perturbacion.
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Se obtuvieron registros de tres especies migratorias, estas son: el pato (Anas discors), el gavilan
(Buteo platypterus) y Catharus ustulatus, y de 10 especies citadas en el Apéndice I, pertenecientes
a cuatro o6rdenes e igual niumero de familias (Falconidae, Psittacidae, Strigidae y Trochilidae).

La aficion por la caceria, expuesta anteriormente, es acompafiada por la captura de aves para ser
mantenidas como ornamentales y/o para ser comercializadas para el mismo fin. El grupo mas
perseguido es el de los loros y pericos (Psittacidae) y torcazas y palomas (Columbidae); otras
especies como la guacharaca (Ortalis motmot) son cazados para consumo, por lo cual las poblaciones
locales son practicamente relictuales.

0.2.5 Ecosistemas acuaticos

El rio Magdalena presenta un perfil moderadamente pendiente, de 1,15% en la zona del embalse;
con rapidos en algunos tramos de su recorrido, meandros y sinuosidades. Sus principales
afluentes son el rio Paez que desemboca a 1,3 km aguas abajo del sitio de presa, el rio Suaza, asi
como las quebradas Rioloro, Guandinosa, Buenavista, Yaguilga y Las Damas entre otras.

Se realizaron muestreos hidrobioldgicos en 12 estaciones en tres épocas del afio, representativas
de un ciclo hidrolégico completo, tanto sobre el Rio Magdalena - La Jagua y como en sus
afluentes: Rio Suaza, Quebrada Garzén, Quebrada Yaguilga, Quebrada Guandinosa, Quebrada
Rioloro y Rio Paez.

0.2.5.1 Perifiton y plancton

Los andlisis de perifiton y plancton mostraron, para el periodo de bajas lluvias (en marzo de 2007),
tanto en el rio Magdalena como en sus tributarios, un total de 31 especies de algas perifiticas. El
rio Magdalena muestra una baja riqueza especifica, resultado de las velocidades de la corriente
asociada a sus elevados caudales, situacién que dificulta el establecimiento de una comunidad
perifitica madura. En los tributarios, se presenté una mayor variacion en los valores de diversidad
con maximos valores en la quebrada Garzén y minimos en el rio Paez, variacion también
coincidente con el nimero de especies.

Para el periodo de altas lluvias tanto en el rio Magdalena como en sus tributarios se registré un
total de 21 especies de algas perifiticas, siendo evidente la menor riqueza para este periodo con
respecto al periodo seco inmediatamente precedente. Considerando que para este periodo se
presentd dilucién de la materia organica y nutrientes presentes en estos cursos de agua, es posible
inferir que el factor seleccionador de las especies en la comunidad fue la velocidad de la corriente.
En la temporada de ascenso de las aguas, la comunidad estuvo dominada por la abundancia de
las cianoficeas (Lyngbya sp.1) en todos los puntos de muestreo del rio.

A diferencia del muestreo realizado en marzo de 2007, el dendrograma de similaridad de Bray
Curtis no muestra una clara separacion entre las comunidades algales del rio Magdalena con
respecto a sus tributarios, claro reflejo del efecto disturbante y homogenizador que generan las
lluvias y mayores velocidades de corriente.

0.2.5.2 Bentos

En periodo de bajas lluvias se registré un total de 11 érdenes de invertebrados bénticos en el rio
Magdalena siendo los efemerdpteros y dipteros los que mayor nimero de especies aportaron a la
comunidad. La abundancia total asi como el nimero de especies, presentd amplia variacion entre
los puntos de muestreo del rio Magdalena. Para este periodo en los ftributarios del rio se
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registraron 13 ordenes, encontrando en la quebrada Yaguilga el mayor nimero de especies asi
como la mayor riqueza de 6rdenes entre todos los tributarios, mientras que en el rio Paez
solamente se registraron cuatro 6rdenes. En términos de ndmero de especies y abundancia los
dipteros y efemerdpteros fueron codominantes en todos los cursos de agua.

En el periodo de lluvias altas en el rio Magdalena se registré un total de 7 érdenes de
macroinvertebrados bénticos, nimero bastante menor que el obtenido en el periodo de aguas
bajas (marzo de 2007). En el caso de las algas, sus ciclos de vida mas cortos permiten la
reestructuracion de sus poblaciones a una tasa mas rapida, mientras que con los
macroinvertebrados bénticos la alteracién de sus habitats como resultado de los mayores caudales
gque empiezan a presentarse con el ascenso de las lluvias.

Para los tributarios, en junio se registraron 12 6rdenes de macroinvertebrados, siendo también las
quebradas Yaguilga y Guandinosa las que alcanzaron la mayor riqueza de especies, aunque la
mayor riqueza de oOrdenes se presentd en las quebradas Garzén y Yaguilga y el menor
nuevamente en el rio Paez.

En cuanto a la calidad del agua, el periodo seco (marzo de 2007) mostré mayores valores en el rio
Magdalena. En junio, correspondiente con el incremento de las aguas, la calidad del agua segun
su comunidad de macroinvertebrados se deteriord sustancialmente.

0.25.3 Peces

La informacién proveniente de los muestreos de campo establece una comunidad ictica compuesta
por cuatro ordenes, 10 familias y 24 especies; las familias mas abundantes en nimero de especies
son las Characidae, del orden Characiformes con nueve especies y la Loricariidae, del orden
Siluriformes con cinco especies. El orden de menor representacion es el de los
Cyprinodontiformes con una familia y una especie, seguido de los perciformes con una familia y
tres especies.

Durante el periodo de aguas bajas, se presentaron las mayores abundancias; menores
abundancias en la transicion y para el periodo de aguas altas se tiene que fue el segundo mas
abundante en nimero de individuos capturados.

Se establecieron dos grandes grupos que pueden considerarse como habitats diferenciables dadas
sus caracteristicas de pendiente, caudal, calidad de aguas, sustrato y vegetacién marginal, en
relacion con la cobertura sobre el espejo de agua: el primero conformado por todas las estaciones
localizadas en los afluentes menores y las de los afluentes mayores muestreados en aguas bajas.
El otro gran grupo estd conformado por las estaciones localizadas en el rio Magdalena y los
afluentes mayores en los muestreos de transicién y aguas altas.

Para el periodo de aguas bajas, la similaridad entre estaciones no muestra un patrén espacial, las
estaciones tanto del rio Magdalena como de los afluentes principales vy tributarios menores se
agrupan indiscriminadamente.

Para el periodo de transicion, se conforman dos grupos, el primero de los cuales esta compuesto
por las estaciones del rio Magdalena y los afluentes mayores y el segundo claramente separado
con las estaciones de los tributarios menores.

El muestreo de aguas altas muestra una clara separacion de las estaciones del rio Magdalena con
respecto a las de los tributarios mayores y de los tributarios menores; estos Ultimos al igual que
para el periodo de transicién, se agrupan de forma homogénea, mostrando la similaridad de su
composicion ictica.
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La distribucion de las especies durante la temporada de aguas bajas, indica condiciones favorables
para especies de menor tamafio, que se encontraron dentro de las de mayor rango de distribucion
(las sardinas Creagrutus beni y Bryconamericus sp); estas condiciones estan relacionadas con
menores caudales e indirectamente velocidad de corriente, entre otras; en este grupo de especies
de amplia distribucion, la presencia de la coronta (Parodon suborbitalis), indica oferta de perifiton
en esta época, relacionada con mayor transparencia de las aguas.

Para el periodo de transicion, Las especies de mayor distribucion fueron los Loricariidae
Lasiancistrus caucanus (cucha bebechiche) y Chaetostoma milesi (cucha) y el pimelodido
Pimelodus grosskopfii (capaz).

En el periodo de aguas altas al igual que para el periodo de transicion, el mayor rango de
distribucion encontrado fue para el capaz (Pimelodus grosskopfii) y para la cucha (Chaetostoma
thomsoni).

Teniendo en cuenta los resultados de los tres muestreos que integran el ciclo hidrolégico completo,
se observa que las especies de mayor rango de distribucion fueron la cucha bebechiche
Lasiancistrus caucanus y el capaz Pimelodus grosskopfii, seguidos de la coronta Parodon
suborbitalis y las sardinas Creagrutus beni, Astyanax fasciatus y Bryconamericus sp.

De las dos especies con mayor rango de distribucién en el area son: la cucha bebechiche
(Lasiancistrus caucanus) y el capaz (Pimelodus grosskopfii). La especies que mostraron menor
rango de distribucion en el area fueron la sardina Astyanax magdalenae, la aguja Ctenolucius
hujeta, el jacho Geophagus steindachneri, la coronta Parodon calliensis, el bocachico Prochilodus
magdalenae, la guabina Rhamdia sebae, el baboso Trychomicterus sp y el bunocefalido Xyliphius
magdalenae.

De acuerdo con los muestreos realizados, los sistemas de mayor interés ecolégico por el mayor
namero de especies presentes en ellos, son los afluentes menores del rio Magdalena en el sector:
guebradas Rioloro, Yaguilga y Guandinosa, principalmente.

Las especies que tienen importancia econémica en la zona, dado que ademas de pescarse para el
consumo se comercializan, son el capaz (Pimelodus grosskopfii) y la tilapia (Oreochromis niloticus).
En status especial de conservacion se encuentran: el bocachico (Prochilodus magdalenae)-CR; el
patalé (Ichthyoelephas longirostris)-EN y la Corunta (Parodon caliensis)-EN, del cual se capturd
solamente un ejemplar en el rio Magdalena en Tarqui y que de acuerdo con los pescadores solo se
encuentra aguas arriba de ese punto.

Dentro de las especies que podrian ser vulnerables, en la zona se puede considerar el baboso
(Trichomycterus sp), dado que su habitat generalmente se restringe a afluentes menores, con altas
concentraciones de oxigeno disuelto y bajas concentraciones de sélidos.

0.2.5.4 Macrdfitas

Se realizaron levantamientos floristicos de la vegetacion acuatica encontrada en el area de
influencia directa del proyecto, registrando una descripcion del lugar y para cada parcela
registrando la profundidad del agua. Para cada especie encontrada se anot6 su fisiotipo y biotipo
de acuerdo a la clasificacidon de Schimdt, midiendo la cobertura (%), y un promedio de la altura (m)
y habito.

La evaluacién de macrofitas se realizo mediante el levantamiento de parcelas en donde se
cuantificaba el nimero de especies, la cobertura (en m2) y el tipo biolégico al que pertenecia. Se
encontré un total de 21 especies pertenecientes a 12 familias, donde Cyperaceae presento la
mayor riqueza. Cyperus alternifolius fue la especie que presento la mayor cobertura y la quebrada
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Yaguilga la que presento la mayor riqueza. Se registraron tres biotipos de macrofitas Ephydata,
Helophyta y Acropleustophyta donde el mas abundante fue el segundo. Se registraron 8 fisiotipos:
Sagitariida, Herbida, Hydrocharida, Nymphaeida, Decodontida, Graminida, Lemnida y Juncoide, de
los cuales el mas abundante fue Graminida.

0.2.6 Medio socioeconémico

0.2.6.1 Proceso de participacion

La estrategia de participacién del proyecto alcanzé los niveles de acercamiento e informacion,
interlocucion y retroalimentacion, con los actores de los ambitos regionales, locales y puntuales.
Para el area de influencia indirecta se desarrollé un proceso informativo que alcanzé el nivel de
informacion e interlocucién, a través de reuniones en las que participaron las autoridades
regionales, representadas en La Gobernacion del Huila, Electrohuila, municipios de la region, y
representantes de los medios de comunicacion del departamento, EMGESA como empresa
promotora del Proyecto e INGETEC S. A. firma consultora. En un primer encuentro se realiz la
presentacion de los resultados del Estudio de Factibilidad del Proyecto El Quimbo, al igual que el
plan actual de EMGESA para la elaboracion de los estudios ambientales asociados al mismo. En
el segundo encuentro se presentd el avance del estudio ambiental, respecto a la caracterizacion,
identificacién y evaluacién de impactos y las medidas de manejo del Proyecto, vy, finalmente, en
encuentros posteriores se discutieron especificamente los contenidos de las diferentes medidas de
manejo para las afectaciones de las dimensiones sociales y biéticas.

En el proceso de socializacién se propiciaron espacios amplios de informacién e interlocucion,
generando las condiciones necesarias para que las comunidades locales y actores pudieran
enterarse de las actividades del Proyecto y expresar sus puntos de vista y expectativas sobre el
mismo. En diferentes encuentros con las autoridades locales de los municipios de Gigante,
Garzon, Tesalia, Altamira, El Agrado, Pital y Paicol se presentd el estudio, sus avances y una
retroalimentacion de las medidas de manejo, con el fin de recopilar los puntos de vista de las
autoridades e incorporarlos al estudio, después de analizar su viabilidad. Asimismo, se involucro
en el proceso informativo y de participacion, a las administraciones posesionadas al inicio del afio
2008 con quienes se ha participado en diferentes eventos asociados al Proyecto.

El proceso informativo desarrollado con las autoridades locales también incluy6 la realizacion de
dos eventos informativos: el primero se desarrollé a través de reuniones en las alcaldias de
Gigante, Garzon, Altamira, Tesalia y Agrado en el que se presento el alcance definido para la
realizacion del estudio ambiental, la firma consultora, el plan de EMGESA relacionado con el
Proyecto, y los resultados del estudio de factibilidad del Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo, para
dar paso a las intervenciones de los asistentes, y el segundo, se realiz6 a través de un taller con
las alcaldias de Garzon, Gigante, Agrado, Altamira, Pital, Paicol y Tesalia; el alcance y los objetivos
fueron los mismos que se plantearon para las comunidades del AID.

En el ambito puntual, la socializacion del estudio alcanzé los niveles de informacion, interlocuciéon y
retroalimentacion, mediante un acercamiento directo, que involucré las comunidades en general,
Sus organizaciones, representantes y organizaciones no gubernamentales de indole municipal. La
primera actividad que se realizd, tuvo como objetivo la identificacion de los lideres, de los sistemas
de convocatoria, y de los recursos logisticos disponibles, para iniciar el proceso de informacién con
las comunidades y con las autoridades locales. Como elementos pedagogicos se utilizaron las
visitas realizadas con finalidades de convocatoria, informacién y coordinaciéon de actividades; la
comunicacion telefénica para el contacto continuo en la planeacién y desarrollo con los miembros
y/o representantes legales de las comunidades y predios; las reuniones que posibilitaron el
intercambio de informacién y de saberes, con un caracter tanto informativo como de

INGETEC S.A. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REV. 2 - OCTUBRE, 2008
DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO gc

C/QUIMBO/EIAQ-08.doc



EMGESA S.A. ES.P. 0-19

retroalimentacion; los talleres de cartografia social, como instrumento para leer y descifrar el
territorio de manera colectiva, con el fin de obtener elementos culturales, sociales y econémicos;
carteleras pedagégicas, como material de apoyo a los encuentros y reuniones.

Los actores participantes en el proceso adelantado en el ambito puntual fueron las comunidades
gue residen en el vaso del embalse, en las areas de préstamo, en la zona de vias sustitutivas. En
esta area se ejecutaron dos eventos en el proceso de socializacién del Proyecto. En el primero se
presentd el alcance definido para la realizacion del estudio ambiental, la firma consultora, el plan de
EMGESA relacionado con el Proyecto, y los resultados del estudio de factibilidad del Proyecto
Hidroeléctrico EI Quimbo, para dar paso a las intervenciones de los asistentes. El total de
reuniones realizadas en esta primera jornada fue 14, en las veredas y empresas comunitarias. El
objetivo de esta primera reunién fue la presentacién del proyecto, de los resultados del estudio de
factibilidad del proyecto, del plan de EMGESA frente al Proyecto y la presentacion de la firma
consultora encargada de la realizacion del estudio de impacto ambiental, con las actividades a
realizar en las comunidades en el desarrollo del estudio.

Las comunidades que participaron en este proceso fueron: del municipio de Agrado: Vereda La
Cafiada y sus empresas comunitarias El Triunfo, El Lago y La Cafiada; la vereda La Escalereta, y
la empresa comunitaria del mismo nombre; y las veredas San José de Belén, La Yaguilga y
Pedernal. En el municipio de Gigante, participaron las veredas Veracruz, Rioloro, El Espinal,
Matambo y las empresas comunitarias Los Cocos, Remolinos y Las Pefas, y las veredas
Libertador y La Honda, y el centro poblado Rioloro. En el municipio de Garzén se realizaron los
eventos en las veredas Alto San Isidro, Monserrate, Balseadero, Barzal, y Jagualito, y en el centro
poblado La Jagua. También se realizd una reunién con las empresas Minas Miraguas. A las
reuniones en Garzon se invitd a la comunidad de la vereda Llano de la Virgen del municipio de
Altamira. En Paicol se visitd y realizé una reunién con la comunidad de Domingo Arias Bajo. La
vereda Alto de la Hocha del municipio de Tesalia fue convocada a los eventos informativos que se
realizaron en Gigante.

Para el segundo evento informativo se utilizé la técnica de taller. En este espacio se present6 el
avance del estudio referente a la linea base, a la identificacion y evaluacion de impactos, y a las
medidas de manejo consideradas y se trabajo, con las comunidades objeto de traslado, aspectos
relacionados con el programa de reasentamiento. La convocatoria para los diferentes eventos se
realizé predio a predio, en las comunidades que residen en los asentamientos que conformarian la
zona de embalse, vias y zonas de préstamo. Se destaca del proceso participativo, el alto nivel de
asistencia de las comunidades convocadas, el grado de interés e intervencién de los asistentes, el
apoyo de la comunidad y de sus lideres al equipo encargado de la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental y de la realizacién de los diferentes eventos, el cubrimiento que alcanzé la
gestién de informacién y el nivel de interlocucién y consulta que se alcanz46. Todo el proceso se
encuentra debidamente documentado y soportado en los registros fotograficos y filmicos, en las
actas de los eventos, y en las planillas de asistencia y de entrega de las convocatorias.

Un tercer encuentro fueron las mesas tematicas que se desarrollaron con las comunidades del
ambito puntual, donde se profundizaron los planes de manejo en los aspectos relacionados con el
reasentamiento, en sus dimensiones social y econdmica, en los posibles sitios de reubicacion
planteados en el estudio, en los manejos bidticos y en los programas de informacion y de
fortalecimiento institucional. Utilizando un plegable didactico con informacién sobre el Proyecto y el
plan de manejo ambiental, al igual que con resefias de los planes de manejo en un lenguaje
sencillo y accesible al publico asistente a los talleres, se explicd, se respondieron preguntas y
recopilaron propuestas de las comunidades para analizarlas, algunas de las cuales fueron
incorporadas al plan de manejo.

Otros escenarios de participacion fueron los eventos programados por entidades de la zona a los
que asistieron funcionarios de EMGESA y de Ingetec S.A. Un ejemplo, es el foro citado por la
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Camara de Comercio de Neiva que fue realizado en Garzén; alli se expusieron los avances del
Proyecto ante un amplio auditorio que congregé a las comunidades que residen en la zona de
embalse, a representantes politicos de la region, a funcionarios de las administraciones
municipales, a funcionarios de la CAM, y a la comunidad en general. EMGESA ha participado en
eventos convocados por organizaciones sociales y comunitarias tanto del orden regional como
local para exponer el contenido del estudio, los impactos y sus correspondientes medidas de
manejo.

En todos los escenarios de participacion e informacion desarrollados por el Proyecto y asociados al
mismo, se destaca el nivel de asistencia, de participacion, de discusion y de retroalimentacion que
se ha construido en torno a la posible ejecucion del proyecto y sus implicaciones tanto a nivel
regional, como local y puntual.

0.2.6.2 Dimensién demogréfica

La dimensién demografica comprende el analisis de las condiciones de la poblacion asentada en el
area de influencia del Proyecto, teniendo en cuenta todos los municipios que podrian recibir
impactos y las comunidades residentes en las zonas de embalse, de vias y de préstamo de
material. En el area de influencia indirecta - All se prioriza el andlisis de la dindmica de
poblamiento, el tipo de poblacion asentada en el territorio y las actividades econdémicas
sobresalientes de cada municipio. Este analisis se fundamenta en la informacion de los Planes de
Desarrollo Municipal, en el Plan Basico de Ordenamiento Territorial de Garzén, EOT'’s, estadisticas
del Censo General de Poblacion de 2005, asi como en la revision de documentacion de la
Gobernacion del Huila.

Las dinamicas de poblamiento de las subregiones Centro y Occidente del Huila, a las que
pertenecen los municipios objeto de estudio, se asocian a momentos de la historia que marcaron la
composicién social, econdmica y cultural de estas comunidades. En primera instancia se destaca
en el periodo de la conquista, la ocupacion del Alto Magdalena por indigenas pertenecientes a las
comunidades Paez, Andaki, Pijao y Yalconias, y su tenaz resistencia a la conquista espafiola en
cabeza de Gonzalo Jiménez de Quesada y posteriormente por Sebastian de Bel alcazar. En la
Colonia, ingresa un nuevo actor a este escenario de conflicto: la iglesia catolica y el inicio de la
evangelizacion del Huila, a cargo inicialmente de la Comunidad Jesuita, y posteriormente por la
Orden de San Francisco. Se resume el papel de la iglesia catélica en el periodo de la Colonia como
ente aglutinador, con la conformacion de las di6cesis de Garzon y Tolima, y posterior consolidacién
de los nuevos asentamientos, que incrementaron la poblacion huilense.

Como tercer hito historico importante para el desarrollo demografico del Departamento, esta el
llamado proceso de Colonizacion del Caqueta, que inicié6 desde el siglo XIX y atrajo poblacion
huilense por diversos factores: la explotacion de la quina entre 1830 y 1860, la explotacién
cauchera de la casa peruana Casa Arana a principios del siglo XX, hasta la década de los veinte, la
violencia partidista entre 1948 y 1958. Otro factor importante en la historia del Departamento es el
desarrollo vial con la carretera troncal que atraviesa el territorio y lo comunica con el departamento
del Caqueta, y con la interconexion a través de vias secundarias de todos los municipios, ocurrido
en el siglo pasado.

La emigracion de la fuerza de trabajo hacia tres centros receptores: la Amazonia colombiana
receptaculo de hombres y mujeres huilenses en busca de tierras donde realizar labores agricolas y
ganaderas; el Valle del Cauca, centro de atencion de la poblacién joven huilense que se traslada
en busca de empleo y estudios superiores, y Bogota que atrae a todo tipo de poblacién en aras de
una oportunidad laboral y mejores condiciones de vida. Y en sexto lugar, la presencia de fuerzas
irregulares en la region como el narcotrafico, la guerrilla y grupos paramilitares, ha contribuido al
cambio en las dinamicas sociales y econémicas de la regién. Estos actores han modificado el uso
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del suelo con la promocion de los cultivos ilicitos, han contribuido al incremento de poblacion en las
cabeceras municipales con procesos de desplazamientos forzosos en las areas rurales, y han
modificado las condiciones de seguridad y de orden publico de la region.

La distribucién de la poblacién por zona (urbana-rural) permite establecer que predominan los
municipios en los que la poblacion rural es mayoritaria, y en menor proporcion los municipios
donde la poblacién urbana es mayor, como en Garzén y en Altamira, segun las cifras del censo de
1993. Al comparar las cifras del censo 2005, con las del censo de 1993, la distribucién de la
poblacion se modifica, especialmente en el municipio de Garzén, que pasa de ser un municipio con
el mayor nimero de poblacion residente en el casco urbano a ser un municipio con el mayor
numero de poblacion ubicada en la zona rural. Este cambio en la estructura de la poblacién puede
estar asociado a la reactivacién de las actividades econdmicas propias del area rural, a que la
ciudad se ha convertido en un factor de expulsién de poblacion hacia las zonas rurales, a que el
municipio recibe inmigracién proveniente de los municipios cercanos tanto del departamento del
Huila como del Caqueta, y a las condiciones del orden publico en la region.

El municipio de Tesalia también modifica la distribucion de la poblacion, aumentando la poblacién
que reside en el casco urbano. Igual situacién se presenta en Gigante, donde la poblacién que
reside en el casco urbano sobrepasa levemente a la que reside en el resto del municipio. En
Altamira y El Agrado, la distribucién de la poblacién también varia, de ser rural pasa a concentrar
en los cascos urbanos un mayor nimero de poblacién. La variacidon de la distribucién de la
poblacién en estos municipios puede estar asociada a que la zona rural se ha convertido en un
area que expulsa poblacion hacia los centros urbanos. Finalmente, El Pital y Paicol mantienen su
estructura de poblacion por zona; siguen siendo municipios donde predomina la poblacién en las
zonas rurales.

La informacion que sustenta la dimension demografica del AID, proviene del censo socio-
econdmico y cultural aplicado en el mes de junio de 2007, de la indagacion en las diferentes
alcaldias, de la observacion directa realizada en las diferentes salidas a la zona del proyecto, y de
la consulta de fuentes secundarias tanto histéricas como demograficas. La combinacion de las
diferentes fuentes permite mostrar el panorama actual de la poblacion que reside en la zona, en
cuanto a los grupos de poblacidn, a las unidades territoriales que harian parte del proyecto y a la
distribucion de la poblacién por sexo y grupos de edad. Asi mismo, se presentan las tendencias de
crecimiento de la poblacion tomando como referencias los censos de poblacion de 1973 al 2005, al
igual que la poblaciéon econdmicamente activa de la zona del Proyecto. Esta dimension finaliza con
el aparte sobre los patrones de asentamiento y las condiciones de vida, para lo cual se recurre a la
metodologia del indice de necesidades basicas insatisfechas.

El area de influencia directa - AID la conforman las veredas que integrarian la zona de embalse, la
zona de vias sustitutivas y las zonas de préstamo en los municipios de Gigante, Agrado, Garzon,
Altamira y Tesalia. En esta zona residen actualmente 1537 personas, en un total de 750 predios.
De las 8586 ha requeridas para el Proyecto, Gigante es el municipio que mayor area aportaria
(44%) y es el segundo municipio en cuanto al nimero de poblacién posiblemente afectada con el
39% (598 personas) EI municipio que concentra el mayor nimero de poblacién es El Agrado, con
el 44% (672 personas) y aportaria un area equivalente al 38%. Garzon retne en poblacion el 16%
(251 personas) y en area participaria con el 17%. En Tesalia se ubicarian las zonas de préstamo,
y alli reside el 0,6% de la poblaciéon (10 personas), con un area de 1,25%. Paicol aportaria el
0,04%, y finalmente, Altamira aportaria el 0,21% para la zona de embalse, con el 0,4% de
poblacién (seis personas)

Se identifican ocho grupos de poblacion en la zona: campesinos beneficiarios del programa de
reforma agraria, campesinos minifundistas propietarios y no propietarios, campesinos invasores
recientes, finqueros, hacendados, jornaleros, pescadores, partijeros y areneros. Estos grupos
representan la heterogeneidad de las estructuras sociales rurales, propias de la regién de estudio,
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gque se manifiesta en la coexistencia de diversas formas de propiedad de la tierra, en las relaciones
de produccién y en el conjunto de relaciones que se tejen entre los diferentes actores que residen
alli. El primer grupo estd compuesto por ocho empresas comunitarias creadas a partir del proceso
de reforma agraria adelantado en su momento por el INCORA, hacia las décadas del setenta y
ochenta del siglo pasado. Se constituyeron en grupos asociados, beneficiarios de la explotacion de
parcelas, con titulos colectivos sobre las areas asignadas, que explotan a través de la agricultura,
principalmente y de la ganaderia. Se destaca de este grupo, la Empresa Comunitaria La
Escalereta, por su nivel de organizacién, de participacién y de consolidacién de las estructuras
sociales y economicas, que se basan en las relaciones de parentesco, de ayuda y de confianza
gue han construido en una historia que abarca 35 afios. Las demas experiencias (Los Cocos, La
Libertad, Remolinos, Las Pefias, La Cafiada, El Triunfo y Los Lagos) presentan menores niveles de
consolidacion en su proceso interno, que se manifiesta en el grado de desarrollo de estas
organizaciones. El total de poblaciéon que reside en estas comunidades es de 499, que equivale al
33% de la poblacion del AID, que conforman 114 familias y habitan en 310 predios, que oscilan
entre menos de una ha hasta 50 ha.

En la segunda categoria se agrupan los campesinos propietarios de predios minifundistas y los
campesinos jornaleros sin tierra que laboran en las fincas y haciendas cercanas a su lugar de
residencia. Tanto los propietarios como los no propietarios se dedican al jornaleo en los predios
grandes de la zona. El area de estos predios oscila entre menos de una ha y 50 ha. A este grupo
pertenecen los campesinos residentes en el centro poblado La Jagua, y en las veredas San José
de Belén (caserio), La Cafada, Pedernal, La Yaguilga, Veracruz, Balseadero, La Honda, Llano de
la Virgen, Monserrate, El Espinal, Barzal y Rioloro. Las principales caracteristicas de este grupo
de poblacién son: los propietarios dedican sus predios al cultivo de maiz, platano, yuca, cacao,
frutales, o a la ganaderia, y sus ingresos los complementan con el jornaleo en las fincas aledafas.
De las actividades econémicas desarrolladas por el jefe del hogar depende principalmente, el
sustento de la familia, que en algunos casos se mejora con las labores desarrolladas por las
mujeres con la cria de especies menores, o con las jornadas en las que también trabaja como
jornalera o empleada de aseo. En total son 640 personas (42% del total de la poblacion del AID),
que componen 162 familias y que son propietarios de 317 predios.

El tercer grupo se ha denominado campesinos invasores recientes, debido a que en los Ultimos
cinco afios han ocupado fincas de la region, donde tienen cultivos y como en la finca Roda Pasos
tienen viviendas y han adecuado la finca para la agricultura y la ganaderia. En la zona de estudio
se encuentran dos fincas en estas circunstancias: Finca La Brisa en jurisdiccion de la vereda Alto
San Isidro, municipio Garzon y la Finca Roda Pasos, en la vereda Matambo, municipio de Gigante.
En la finca La Brisa, en la margen derecha del rio Suaza, cerca a la confluencia con el rio
Magdalena, en el valle que se forma alli, 7 campesinos han invadido este sector de la finca, donde
tienen las labranzas y cultivan platano, yuca, y cacao. Los campesinos habitan en La Jagua,
centro poblado cercano, de donde se desplazan diariamente a laborar en las parcelas. La Finca
Roda Pasos fue invadida en el afio 2003 por campesinos provenientes de Gigante. En total suman
31 personas, nueve familias y 12 predios.

Al aglutinar los tres grupos anteriores considerando exclusivamente la forma de tenencia de la
tierra, y clasificandolos como minifundistas por tener predios menores a 50 ha, se obtiene que esta
modalidad concentra el mayor nimero de poblacion, de familias y de predios del AID. En total
suman 1170 personas, (76% del total de la poblacién), 285 familias (79% del total de las familias) y
639 predios (85% del total de predios del AID).

El cuarto grupo de poblacion corresponde a los finqueros, propietarios de predios con extensiones
entre 51 ha y 200 ha. Estas fincas se caracterizan por usar el sistema de arriendo de las tierras, o
por la explotacion directa de los duefios, y se dedican a la agricultura y a la ganaderia. Los
propietarios viven en Garzén o en Gigante y con alguna regularidad las visitan; otros duefios viven
permanentemente en ellas. En total son 161 personas, 41 familias y 45 predios.
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El quinto grupo lo conforman los propietarios de grandes fincas, que se dedican a la ganaderia
lechera, de engorde y a la agricultura. El sistema de explotacién de estas haciendas puede ser de
tres formas: la primera cuando de manera directa el propietario realiza actividades agropecuarias
en su predio; la segunda, el arriendo de las tierras para cultivos, y la tercera bajo el sistema de
“partijero” método que consiste en el uso de la tierra para agricultura o ganaderia con la modalidad
de que el 50% de las utilidades son para el duefio de la tierra y el 50% restante para el partijero; en
este método el propietario del predio no invierte capital en el proceso productivo. Al igual que las
fincas, este tipo de predios son importantes para la generacién de empleo, no solamente para las
veredas y centros poblados cercanos, sino para las cabeceras municipales de Garzon y Gigante.
Estos predios se caracterizan por presentar extensiones mayores a 200 ha, un nivel superior de
tecnificacion, mayor capacidad de carga por hectarea para la ganaderia, el uso de mano de obra
contratada, potreros tecnificados, abastecimiento de agua permanente principalmente con distritos
de riego. En estos predios residen 109 personas que conforman 36 familias. En total se
encuentran en el AID, 19 haciendas.

El jornaleo se constituye en una actividad econémica que es ejecutada, generalmente, por
personas de escasos recursos economicos y, que en la mayoria de casos, no cuentan con vivienda
propia, terreno propio para cultivar y no han tenido acceso a la educacién. La herramienta de
trabajo con la que cuentan es su fuerza laboral. La mayoria de jornaleros proceden de las zonas
rurales de la region, incluidas veredas, pequefios centros poblados y cascos urbanos de los
municipios de Garzén, Gigante, Altamira, Agrado, Paicol, Tesalia. Esta actividad ha sido realizada
por generaciones e involucra a hombres mujeres y nifilos. Por ejemplo, para los habitantes de la
vereda San José de Belén del municipio de Agrado, estad es una actividad que han realizado por
generaciones y esperan que sus hijos tomen el mismo trabajo que ejecutan sus padres.

La partija consiste en una forma de trabajo asociativo establecida entre dos personas a saber: una
duefia de un predio y otra una persona que no posee tierras (partijero) y que utiliza esta manera de
trabajo para garantizar la subsistencia familiar. Esta practica de explotacion de la tierra es comun
en los municipios y veredas del el area de influencia del proyecto. El trato se realiza generalmente
de palabra, es decir, no esta mediado por documento escrito alguno. El producto de la labor del
partijero debe ser “partido” (de alli su nombre) en partes iguales con el duefio del predio. Esta es
una forma de trabajo antiguo, las personas recuerdan que abuelos y tatarabuelos han establecido
este tipo de trabajo asociativo.

Los pescadores artesanales son un grupo de poblacion que deriva su sustento de la pesca en el rio
Magdalena que es realizada por hombres, mujeres, jovenes y nifios de muy bajos recursos
econOmicos. Por ser temporal, es combinada en ocasiones con labores de jornaleo, es decir, que
cuando no existe la posibilidad de engancharse como jornalero se acude a la pesca. En la mayoria
de ocasiones, esta es una actividad familiar. No obstante, la labor puede involucrar a amigos o
vecinos, siempre y cuando, alguno de ellos posea el bote y las artes de pesca. En caso contrario,
deben alquilarse estas “herramientas” y el pago se asume por partes iguales.

Al analizar la conformacion de la poblacion por zona, considerando las fuentes de materiales y
depositos, las zonas para las vias sustitutivas y la zona de embalse, que constituyeron las areas
censadas, se obtiene que en la primera se concentra el 1% de la poblacion, en la segunda el 3,7%
del total de la poblacién y finalmente, en la zona de embalse reside el 95,3% de la poblacién
afectada, que equivale a 1.466 individuos, que serian objeto de reasentamiento. Del total de la
poblacion (1.537), el 53% corresponde a hombres y el 47% a mujeres. En los tres caserios donde
reside el mayor nimero de poblacién (920 personas), el 52% es masculino y el 48% es femenino,
en concordancia con lo establecido para la zona en general. En La Escalereta, Barzal y Los
Medios, la poblacion femenina es levemente mayor, y en los demas asentamientos existe un
namero mayor de hombres o se encuentran en igual proporcion los géneros. El comportamiento
de la poblacion del AID, en estas variables, es similar a las cifras del departamento.
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La poblacién del area de influencia conforma una piramide poblacional que es amplia en su base y
disminuye en la medida en que se aumenta la edad. Seguin grupos de edad, la poblacién es
mayoritariamente joven (40,8%). El rango de edad de cero a nueve afios concentra el 20,5% de la
poblacién total, al igual que el rango de 10 a 19 afios. El 14,4% se encuentra en el decil de los 20
a los 29 afios de edad, el 13,2% entre los 30 y 39 afios de edad, el 12,2% entre los 40 y 49 afios, el
8,5% entre los 50 y 59 afios, y el 9,5% agrupa a la poblacién mayor a sesenta afios. En este rango
de edad, el nUmero de hombres es mayor en 11 personas a las mujeres que suman 66; se destaca
que existen un nimero importante de personas que sobrepasan los 70 afios, hasta los 89 afios que
es la edad maxima, que residen en todas las veredas del area de influencia directa. Este Ultimo
porcentaje indica un nivel de longevidad importante y se relaciona con la esperanza de vida
alcanzada en la zona.

La poblacién econé6micamente activa - PEA, mayor a 10 afios de edad, asciende a 1.056 personas,
cifra que equivale al 69% del total de la poblacién del AID. En La Escalereta la PEA, asciende al
70% de la poblacién total de la vereda, en San José de Belén al 60%, asentamiento donde el
namero de nifios hasta los nueve afios asciende al 41%; en Veracruz al 69% y en Matambo al
77%.

0.2.6.3 Dimensién espacial

El Area de Influencia Directa (AID) cuenta con un cubrimiento del servicio de acueducto del 76,2%,
gue en la mayoria de las veredas es prestado por acueductos veredales, que se abastecen de
agua de las quebradas, nacimientos, pozos o aljibes. El servicio de alcantarillado, en el AID tan
so6lo dos veredas tienen este servicio, equivalente al 34,2% del total del area. En las veredas no
cubiertas, las aguas servidas son vertidas a pozos sépticos 0 a campo abierto, y a rios y
quebradas.

Asi mismo, Unicamente el 32,8% del area tiene servicio de recoleccion de residuos sélidos, por lo
gue en el resto realizan practicas de separacion de residuos sélidos, quema, entierro y disposicion
a campo abierto (especialmente a orillas de rios y quebradas). En especial ésta Ultima, se traduce
en contaminacién de fuentes de agua y estimulo para la proliferacion de moscas y mosquitos, y
malos olores, en zonas cercanas a las viviendas.

La empresa que administra la prestacién del servicio de energia eléctrica en esta area es
Electrohuila, con un cubrimiento del 95,6%, y cuya principal problematica es la suspension
temporal del servicio. Del total de veredas que comprenden el Area de Influencia Directa, sélo dos
(27,7%) poseen el servicio de telefonia fija, administrado por la Empresa de Telecomunicaciones
Telecom S.A. La telefonia mévil es empleada en la totalidad de las veredas como forma de
comunicacién, y en la gran mayoria de ellas funcionan todos los operadores aunque con algunas
dificultades frente a la calidad de la sefial en algunas zonas.

De la poblacion que se encuentra ubicada en la posible area de obras y embalse, el 66,0% se
encuentra afiliado al SISBEN, mientras que el 28,2% esta vinculado a EPS, el 2,1% se encuentra
sin afiliacion al sistema de salud, el 0,4% se encuentra vinculado por medio del sistema de
proteccidon a desplazados, y sobre el 3,5% de las personas censadas, no se tiene informacion
sobre su pertenencia al sistema.

Los residentes del area, asisten principalmente para atencion médica a los hospitales Maria
Auxiliadora y San Vicente de Pall, en Garzon, al hospital San Antonio, en Gigante, al hospital San
Antonio de El Agrado, a las clinicas de las diferentes EPS a las que se encuentran vinculados, y a
los cinco puestos de salud disponibles.

INGETEC S.A. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REV. 2 - OCTUBRE, 2008
DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO gc

C/QUIMBO/EIAQ-08.doc



EMGESA S.A. ES.P. 0-25

Los nifios y nifias de dicha zona se enferman principalmente de gripa y otras afectaciones del
sistema respiratorio, dengue, parasitos, fiebre, diarrea, dolor de estbmago y de cabeza, infecciones
virales y salpullido; mientras que las patologias que afectan a la poblacion adulta son
principalmente gripa y otras afectaciones del sistema respiratorio, hipertension y afecciones del
sistema circulatorio, reumatismo, neuralgias y afecciones en los sistemas digestivo y urinario, entre
otras.

La cobertura del servicio de educacion en el Area de Influencia Directa es desarrollada por trece
centros educativos de basica primaria, de los cuales, actualmente dos se encuentran cerrados y
abandonados. Las principales problematicas que se presentan, ademas de la deficiente
infraestructura, son la baja cobertura, la minima asignacion de docentes y las condiciones
precarias de algunas de las instituciones.

En el Area de Influencia Directa se registran 427 viviendas, de las cuales 359 estan ocupadas, 53
deshabitadas y 15 son de uso temporal. Respecto a las caracteristicas constructivas, el material
predominante de las paredes son ladrillo y bloque, los pisos son principalmente en cemento, y los
techos de zinc.

Las principales actividades recreativas de los habitantes del Area de Influencia Directa son
realizadas en torno a quebradas y rios cercanos, con paseos familiares (“paseo de olla”), bafio,
pesca recreativa y camping. Entre otras actividades se encuentran la realizacion de campeonatos
o partidos de fitbol, microfttbol y basquet, asistir a bailes, ver television, jugar billar, tejo y minitejo
0 apostar a los gallos.

Basicamente se escuchan emisoras regionales y nacionales de musica tropical y noticias, y se
sintonizan con dificultad los canales de television nacional. No se accede a la prensa regional o
nacional y no se reporta la existencia de periodicos locales. En la mayoria de las veredas se
emplea la mensajeria como medio de comunicacion y convocatoria, con la instalacion de carteles
en lugares estratégicos de las veredas como escuelas y tiendas.

El AID cuenta exclusivamente con infraestructura para transporte terrestre. En general, la zona se
articula a la region y al pais, a través de la carretera Nacional, llamada Troncal del Magdalena,
permitiendo un gran flujo hacia y desde Caqueta, Putumayo, Cauca y Narifio, especialmente.

0.2.6.4 Dimensién econémica

Las fuentes de informacién secundaria, que fueron entre otras, POT, EOTSs; Planes de Desarrollo;
Estadisticas del Sector Agropecuario; Estadisticas de agremiaciones Informes institucionales e
Informes de agremiaciones. Las fuentes de informacion primaria corresponden a los Censos
Socioecondmico INGETEC. S.A. 2007 y 2008 y Econémico INGETEC. S.A. 2008; Ficha veredal
INGETEC. S.A. 2007; Entrevistas a representantes de los gremios a productores agropecuarios y a
funcionarios de las instituciones del sector agropecuario con presencia en el area.

El andlisis se estructuré y desarrollé integrando los resultados de los niveles local, veredal,
municipal, regional y departamental.

Los sectores econdmicos o productivos considerados fueron: Agricola, pecuario, pesquero y
extractivo.

Las principales variables involucradas para la cuantificacién de indicadores corresponden a
estructura de la propiedad, usos del suelo, volumenes y valor de la produccion, destinos y usos de
la produccién, demandas de mano de obra, etc.

Entre los resultados obtenidos se destacan:
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556 personas son propietarias o poseedoras de un (1) sélo predio.

144 personas son propietarias o poseedoras de dos (2) predios cada una.

54 personas son propietarias o poseedoras de tres (3) predios cada uno.

43 personas son propietarias o poseedoras de cuatro (4) predios cada una.

13 personas son propietarias o poseedoras de cinco predios cada una.

3 personas son propietarias o poseedoras de seis predios cada una.

2 personas son propietarias 0 poseedoras de siete predios cada una.

Ademas, existen 6 poseedores o propietarios de parte de un predio.

702 predios (86.77%) que ocupan 2.583 ha (12.93%) son minifundio (menores de 30.0 ha).

70 predios (8.65%) que ocupan 3.950 ha (19.78%) son mediana propiedad (de 30.0 ha a 100.0 ha).
37 predios (4.29%) que ocupan 13.441 ha (67.29%) son gran propiedad (mayores de 100.0 ha).

Las parcelas (predios hasta 50.0 ha) son 737 (91.10%, y ocupan 4.025 ha (20.15%). Para la zona
de embalse separadamente, las parcelas agrupan 722 predios (91.28%) y ocupan 3.973 ha
(20.40%).

Las fincas (predios con extensiones mayores de 50.0 ha, hasta 200.0 ha) agrupan 49 predios
(6.06%) y ocupan 4.419 ha (22.14%).

Para la zona de embalse separadamente, las fincas agrupan 47 predios (5.95%) y ocupan 4.205 ha
(21.61%).

Las haciendas (predios con extensiones mayores a 200.0 ha), agrupan 23 predios (2.85%, y
ocupan 11.531 ha (57.79%).

Para la zona de embalse separadamente, las haciendas agrupan 22 predios (2.78%, que ocupan
11.301 ha (58.08%) de la extension total del AID.

Los cultivos transitorios ocupan 1.860 ha y los permanentes 1.259 ha. Los pastos ocupan 1.404 ha
y la piscicultura 57 ha piscicultura. El total de area dedicada a la explotacién agropecuaria es de
4.523 ha. De cultivos y explotaciones pecuarias se cosechan anualmente, 5.709 ha, para una
intensidad general, de uso del suelo de 1.26 cosechas por afio. 3.406 ha cosechadas, son de
cultivos transitorios, con una intensidad de uso del suelo de 1.64 cosechas por afio. De cultivos
permanentes se cosechan 1.259 ha por afio.

El volumen total anual de la produccion agricola del AID, es de 30.381 de las cuales 17.830
toneladas corresponden a productos de los cultivos transitorios y de 12.551 toneladas a productos
de los cultivos permanentes. La produccion pecuaria es de 2.710 toneladas.

El valor bruto total anual, de la produccién agropecuaria actual del AID, es de $31.916 millones de
pesos de 2007, de los cuales $26.210 millones corresponden a la produccién agricola y $5.705
millones corresponden a la produccion pecuaria.

El total anual de los costos de la produccion agropecuaria es de $19.803 millones, de los cuales
$16.520 corresponden a los costos de la produccién agricola y $3.283 millones a los costos de la
produccion pecuaria.
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El valor anual del Beneficio Neto de la produccién agropecuaria, es de $12.112 millones,
correspondiendo $ 9.949 millones a la actividad agricola. Los requerimientos anuales de mano de
obra, para la actividad agropecuaria son de 340.537 jornales, los cuales representan 1.419
empleos, considerando 240 jornales/persona/afio como pleno empleo rural. Del total de mano de
obra demandada el 75.24% es mano de obra contratada o asalariada y el 24.76 es mano de obra
familiar (no paga como jornaleros).

Existe un porcentaje significativo de la mano de obra asalariada que es aportado por trabajadores
residentes en las cabeceras municipales y centros poblados vecinos. En cuanto al nivel de
ocupacion de la mano de obra familiar se estimé que este es del 30%, lo que indica que no se
traba en jornadas laborares completas, sino parciales (por “ratos”).

Existen 1.561 personas, que corresponden a jornaleros (1.0809 personas), empleados rurales (151
personas), mayordomos (151 personas), administradores (33 personas), partijeros (43 personas),
arrendatarios (12 personas), entre otros.

Respecto a los niveles de empleo, 2.140 personas son las oferentes de mano de obra, para el
desarrollo de las actividades agropecuarias del AID, donde se da un nivel real de ocupacion,
promedio del 63.31%.

La poblacién en edad de trabajar del AID es de 1.056 personas; de éstas, 770 personas tienen
como ocupacién principal ser “ama de casa”, “dedicadas al hogar” y “estudiantes”, siendo la oferta
real de mano de obra en el AID 286 personas (30,0% del total de mano de obra demandada),

existiendo déficit de oferta de mano de obra del 70.00%.

La pesca comercial y artesanal en el embalse de Betania, segun la Secretaria de Agricultura y
Mineria del Huila (2007) la produccién piscicola conseguida en el Huila pasé de 14.304 Tm en
2006 a 15.253 Tm en 2007, con una valoracion a precios corrientes de 2007 de $57.250,6 millones;
algo méas de 8.350 Tm fueron causadas bajo el sistema intensivo de jaulas y jaulones flotantes,
habiendo generado durante este Gltimo afio 99 nuevos empleos. Ademas, se exportaron 825 Tm
valorados en US$5,1 millones (9,8% del total producido en Betania), con incrementos de
voliumenes exportados desde 2005, siendo las empresas mas participativas Comepez S.A,,
Piscicola New York y Proceal.

En cuanto a la pesca artesanal la Fundacion Humedales (2008), como parte del seguimiento al
proceso de repoblamiento de especies en el embalse, reporta un total de 392 pescadores (277
permanentes), distribuidos asi: 231 (135) en el Subembalse Magdalena y 161 (142) en el
Subembalse de Yaguara.

En el subembalse Magdalena se identifican 23 puntos de pesca y en el Yaguara 36 puntos, en los
que se reporta una produccion para 2007 de 492,7 Tm, de las cuales el 54% (285,3 Tm) provino de
Hobo; 33% (178,9 Tm) de Yaguara y 5% (28,5 Tm) de Campoalegre, produccién valorada en
$1.473,6 millones (precios de 2007), predominando las mojarras plateada, brasilera y roja; entre los
pescadores artesanales de Betania se calcula el 2,5% del volumen total capturado lo que ellos
dejan para su subsistencia.

Para el caso de la pesca artesanal se recomienda fortalecer los procesos de ordenacion pesquera
para garantizar la sostenibilidad de los recursos pesqueros y su uso; destacando la captura de
bocachico, especie no establecida en el embalse y sus volimenes provienen de acciones de
manejo como el repoblamiento. Considerando los pescadores permanentes y la valoracion de lo
capturado durante 2007, el promedio de ingreso es $443,000 /mes.

En el area de influencia directa se encuentra el centro poblado Rioloro que desarrolla una
actividad comercial y de servicios establecida y que en Rioloro (Ingetec 2008) da cuenta de 27
diferentes establecimientos, predominando “Tienda” (5) y “Panaderias, bizcocherias, heladeria” (4),
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los demas tipos se presentan una sola vez; en cuanto al tipo de productos y servicios ofrecidos, se
tiene una amplia gama entre los que predominan los comestibles tipicos elaborados en el sitio,
gaseosas, otros comestibles, servicio de telefonia movil, cervezas y articulos de aseo,
predominando como sitio de compra la localidad de Garzén y el mismo Rioloro (productos
elaborados en el sitio y ventas realizadas por los distribuidores). ElI 85% de los propietarios residen
en Rioloro.

La actividad comercial (méas del 90% de los inventarios son vendidos a la poblacion de Rioloro) y
laboral (genera 67 empleos: 31 permanentes y 36 ocasionales, solo el 3% de los empleados no
residen en Rioloro y Veracruz) que se desarrolla en Rioloro depende en su gran mayoria de los
residentes en estos dos sitios; las ventas en su gran mayoria se realizan directamente en Rioloro;
Veracruz por presentar cercania fisica importante con Rioloro, realiza parte de sus compras (20%)
en Rioloro.

La pesca artesanal entre Puerto Seco y La Jagua, segun el estudio de La Fundacion Humedales
(2008) establece una poblacion de 39 pescadores artesanales, 31 de ellos dedicados de manera
permanente a esta actividad, la cual desarrollan en ocho zonas de pesca identificadas por el
estudio de seguimiento del repoblamiento (Suaza, El Mirador, Puerto Seco y La Jagua). Entre las
especies capturadas, las mas frecuentes son: capaz y la mojarra plateada, presentando también
capturas de bocachico, especie objeto de repoblamiento; durante 2007 se registra en Puerto Seco
una produccion de 20,7 Tm y el subestrato Suaza-Magdalena (Alto Magdalena) 19,6 Tm. En
Puerto Seco se vende principalmente en los restaurantes de la localidad y parte en Garzon,
produccion total valorada en $241,8 millones (2007); los pescadores artesanales de Puerto Seco
dejan cerca del 4% del volumen total capturado para su subsistencia.

Considerando el valor total de la produccion pesquera en Puerto Seco, los ingresos de los
pescadores se pueden estimar en $431.500/mes; para Suaza-Magdalena se estiman en
$606.316/mes

A finales de agosto y comienzos de septiembre (2008) Ingetec S.A. realiz6 un censo de
pescadores entre Puerto Seco y La Jagua y determiné la existencia de 75 pescadores artesanales,
de los cuales 26 se dedican exclusivamente a esta actividad, generandose la hipétesis de la
distorsion en la poblacion causada por incrementos en los volimenes de captura.

En el AID existen 56 estanques que ocupan cerca de 730.000 m2 de espejo de agua, en los que se
maneja un promedio de 170 peces por m2 de agua, siendo las principales variedades: tilapia roja,
cachama, carpa, trucha, mojarra plateada, bocachico y sabalo; hay produccién de alevinos que son
vendidos en la misma zona. Los estanques estan ubicados en Gigante, Garzén y Agrado y se,
considera la posibilidad de llegar a producir 30 Tm/mes (2007), generando 70 empleos directos.

Otras actividades en el AID son la extraccién de materiales y los procesados. Existen 4 puntos de
extraccion de material de arrastre a los que estan vinculados unas 30 personas mediante una
Asociacion, su produccion es destinada principalmente a abastecer procesos constructivos urbanos
y rurales y la construccion y mejoramiento de vias. La variedad y volumen de productos
procesados dentro del AID son marginales, destacandose la elaboracién de quesos, panela y
ensilaje y algunos comestibles.

0.2.6.5 Dimensioén cultural

La dimension cultural es uno de los aspectos determinantes en la configuracion demogréfica,
espacial, econdmica, politica y organizativa de una poblacién; también afecta la creacion de
infraestructura de servicios y comunicaciones y el uso y distribucién de la tierra, por lo cual es
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importante su caracterizacion y andlisis para la comprension de las dinamicas culturales y las
potencialidades y resistencias de una comunidad para dar respuesta a una situacién dada.

Permite, por otra parte, conocer los distintos procesos que han conformado una comunidad, con
unos rasgos de identidad cultural caracteristicos, que juegan un papel dinamico en sus
transformaciones, como algo inherente a sus pobladores y sus formas de organizacion y
participacion comunitaria, a sus acciones familiares y personales, sus valores, simbolos,
cosmovision, creencias, fortalezas y debilidades como comunidad.

Se caracteriza la dimension cultural para el All a partir de informacién secundaria suministrada por
las alcaldias de los municipios de Garzon, Gigante, Agrado, Tesalia, Pital, Paicol y Altamira, a partir
de la cual se analizan de manera general aspectos historicos y socioculturales relevantes, que
permiten conocer acerca de procesos que han incidido de manera importante en la conformacion
de las dinamicas histéricas, socioeconémicas y culturales de los municipios del All; para el AID
estos aspectos son desarrollados de manera puntual.

A partir de esta caracterizacion se pudo establecer que las veredas en su mayoria han sido
fundadas por familias de la region y que su estructura social se caracteriza por la preponderancia
de los vinculos familiares, las redes sociales de amistad y solidaridad, y relaciones laborales, tanto
al interior como en el relacionamiento de cada una de las veredas. Los nuevos pobladores se
articulan a las dindmicas sociales y en ocasiones modifican su medio social con actividades
productivas, principalmente ganaderia y cultivos extensivos.

Las Juntas de Accion Comunal son el eje fundamental de relacibn de la vereda con las
instituciones a través de las cuales se desarrollan programas y proyectos institucionales, asimismo,
desempefian un papel preponderante en la organizacion interna de la comunidad, garantizando la
organizacion de trabajos comunitarios, y acciones de apoyo y solidaridad entre los miembros de las
comunidades.

Igualmente se analizan estrategias adaptativas utilizadas por los pobladores del AID frente a las
dinamicas culturales de la region, dentro de las cuales sobresalen la estructura econémica familiar
donde trabajan tanto adultos como jovenes, y las formas de economia mixta de complementar los
ingresos familiares con actividades de jornaleo. Estas estrategias brindan a las comunidades
capacidad de adaptacién frente a problematicas socioeconémicas que se puedan presentar.

A partir de la clasificacion que se estableci6é para los grupos de poblacién que conforman el AID
(pequefios propietarios, finqueros, hacendados, jornaleros, parceleros de empresas comunitarias e
invasores de predios), se describen aspectos historicos y socioculturales relevantes para la
caracterizacion cultural, y se analizan modificaciones culturales y potencialidades por cada uno de
los grupos de poblacién.

Con el fin de profundizar estos andlisis culturales en los aspectos familiares, de redes sociales y
formas de organizacion establecidas en el AID, se tom6 como punto de referencia el tiempo de
residencia de los pobladores de las veredas, las redes sociales que establecen tanto al interior de
cada una de las veredas como entre estas, y los niveles de organizacion y gestion, determinando
con base en esta informacién, niveles de arraigo y vulnerabilidad.

Los pobladores del AID del Proyecto se caracterizan en primera instancia, por hacer parte de la
identidad cultural del pueblo huilense en lo que se refiere la religiéon y participacién en practicas y
simbolos culturales del Departamento, no obstante al interior de cada vereda se han desarrollado
cierto tipo de redes sociales que las diferencian entre si.

Las veredas que conforman el AID en su mayoria han sido fundadas por familias antiguas de la
region, lo que les confiere una estructura social que se caracteriza por la preponderancia de los
vinculos familiares y las redes sociales de amistad y solidaridad. Las formas de organizacién que
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predominan son las Juntas de Accion Comunal, alrededor de las cuales giran las actividades
internas de la comunidad y las acciones de gestidon ante las instituciones publicas y privadas.

Tanto el origen de dichas veredas, como las formas de desarrollo de las mismas, han definido sus
rasgos culturales. Es asi como se pueden distinguir veredas con mayor nivel de desarrollo cultural,
como La Escalereta, en donde se estimulé una cultura solidaria basada en lazos sociales y
econémicos que llevaron a establecer valores de responsabilidad, derechos y compromisos
reflejados en el mantenimiento y progreso de la empresa comunitaria, la perpetuacion de sus
creencias religiosas y el liderazgo de las personas mayores. Otras veredas con condiciones
similares son Veracruz y Rioloro.

Barzal y la Yaguilga son veredas con un nivel de desarrollo cultural medio en donde se establecen
relaciones basicas entre vecinos, con rasgos de solidaridad y respeto por los mayores, pero sin
mayor esfuerzo por la constitucion de redes sociales.

Veredas como Pedernal, La Cafiada (con las Empresas Comunitarias Los Lagos, EL Triunfo y La
Cafiada) y Matambo (Empresas Comunitarias Los Cocos, Remolinos y Las Pefias), se expresan
culturalmente con ausencia de trabajo comunitario, cierto desinterés hacia sus propias formas de
organizacion social y econdmica, reflejada en el minimo mantenimiento o abandono de la
infraestructura social y econémica, debilidad organizativa de la JAC, y poca participacion en las
decisiones del municipio, entre otras caracteristicas. Sin embargo, valores como la unidad
permanecen entre sus pobladores.

Los grupos de poblacion presentes establecen relaciones tanto de vecindad y organizacién, como
econémicas y comerciales, dependiendo los jornaleros y pequefios propietarios del trabajo que
demandan las fincas y haciendas, como en el caso del caserio San José de Belén, en donde las
redes familiares se articulan a las redes sociales.

Las formas de subsistencia estan dadas por el trabajo agropecuario y la comercializacion al interior
de redes de locales, regionales y nacionales. Estos grupos de poblacién presentan caracteristicas
adaptativas que les confieren la capacidad de afrontar cambios y fluctuaciones dadas por las
condiciones socioeconémicas.

El uso y manejo del entorno natural, se caracteriza por el aprovechamiento del recurso hidrico
mediante sistemas de riego que funcionan por gravedad, la presencia de cultivos extensivos que
demandan mano de obra y en los que se hace un manejo tecnificado con utilizacion de insumos
quimicos que contaminan la tierra y las fuentes de agua, y la deforestacion y ampliacion de la
frontera agricola.

0.2.6.6 Aspectos argueoldgicos

Este proyecto, al inscribirse en la regién del Alto Magdalena, ofrece un gran reto a nivel
arqueologico por cuanto en esta zona se ubican dos de las areas de importancia para la
arqueologia de Colombia, y porque no decir de Suramérica. Estas son San Agustin (Huila) y
Tierradentro (Cauca), las cuales hacen parte de la lista de la UNESCO como bienes de importancia
para toda la humanidad debido a la unicidad de los vestigios que alli se conservan.

En el area de influencia del proyecto que comprende el valle del rio Magdalena desde el rio Suaza
hasta el Paez, se identificaron 78 areas de interés arqueoldgico, las cuales albergan vestigios de
las poblaciones que ocuparon esta regién en época prehispanica y comienzos de la colonia.
Segun la periodizacion propuesta para el Alto Magdalena, 7 de ellos contienen vestigios del
periodo Clasico Regional (siglo | a. C. —VIII d. C.), lo que corresponde al 9% de las areas de interés
arqueologico identificadas; 54 al periodo Reciente (siglo VIII-XVI d. C.), es decir el 69,2%; 1 (1,3 %)
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al periodo colonial; 7 (9%) contienen vestigios del Clasico Regional y Reciente y por Gltimo hay 9
(11,5%) sin definir. Estos ultimos incluyen los lugares con petroglifos y algunos otros donde la
muestra cultural no permite adscribirlos a un periodo cronolégico determinado.

La mayor parte de estas areas de interés arqueolégico se ubican por debajo 0 muy cerca de la cota
maxima de operacion del embalse (720 msnm) y solamente 5 estan por fuera del area de influencia
directa del proyecto. AUn asi algunos de estas Ultimas contienen evidencias culturales de
importancia para la comprension de las comunidades que habitaron la regién. Es asi, como la
localizada en la vereda Hatoviejo del municipio del Pital, en el sitio conocido como El Zanjén de
Corinto (Q30), es importante por cuanto se trata de una estacién de arte rupestre compuesta por al
menos 20 paneles con motivos grabados (esquematicos y naturalistas) que se extienden en una
longitud de aproximadamente un kilbmetro y que segun la informacion disponible parece ser Gnico
en el Alto Magdalena.

A pesar del alto grado de intervencion de la zona debido a los cultivos de tabaco, maiz, arroz, y
sorgo se logré identificar varias areas de interés arqueoldgico que contienen estratos culturales
inalterados, que deben ser estudiados en detalle durante la ejecucion de las préximas etapas del
Proyecto. En otras areas se identificaron estructuras en piedra que delimitan areas de forma
circular, cuadrada y rectangular poco conocidas, las cuales deben ser objeto de trabajos a mayor
profundidad con el fin de poder precisar cual fue su funcion.

0.2.6.7 Dimensién politico organizativa

El area de influencia del proyecto tiene como actores sociales a campesinos, finqueros y
hacendados. Asi mismo hacen presencia los gobiernos locales, sus representantes e instituciones
departamentales y nacionales. Igualmente existen las Juntas de Accién Comunal con reconocida
capacidad de convocatoria y representatividad. También se encuentran organizaciones de mujeres,
pescadores, pequefios productores café, cacao, productores agropecuarios, usuarios de vivienda y
la pastoral social. Los actores sociales identificados en este informe se caracterizan por contar con
organizaciones heterogéneas cuya variedad se relaciona con diferentes aspectos de la vida social
tales como la tenencia de la tierra, la consecucion de mejoramiento productivo y, por ende, de
condiciones en la calidad de vida y la gestion ante las entidades que ofrecen programas o
proyectos.

El ejercicio del poder politico y econémico presenta desequilibrios que se expresan con mayor
énfasis entre las areas urbanas y rurales de los distintos municipios. Segun los indicadores, se
evidencian grados de desarrollo desigual entre las areas urbanas y rurales de los diferentes
municipios, producto de las variaciones en la formulacion y aplicacion de las politicas publicas.
Actualmente las alcaldias de Garzén, Gigante y Pital son de filiacién del Partido Verde Opcion
Centro; las alcaldias de Agrado y Paicol estan encabezadas por el Partido Conservador y las
alcaldias de Tesalia y Altamira estan encabezadas por el Partido Convergencia Ciudadana.
Actualmente el Partido Conservador, seguido por el Partido Convergencia Ciudadana y el Partido
Liberal Colombiano son las filiaciones politicas que tienen mayor nimero de concejales.

La zona centro del Departamento, donde se localiza el Area de Influencia del Proyecto, no ha sido
ajena al conflicto armado que afecta al pais. Esta situacidon se hace visible ain en la gestién
publica municipal expresada particularmente en la poca coordinacién interinstitucional y la falta de
acciones coordinadas entre los diferentes entes territoriales. También es notoria la participacién
pasiva de la ciudadania, sobretodo en las actividades de veeduria.

Existe presencia de instituciones nacionales, departamentales y locales, asi como instituciones
publicas de orden regional y algunas ONG de caracter internacional. Las instituciones del orden
nacional con presencia en el area de influencia corresponden a la presencia en la regién de entes
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de control (Contraloria y Procuraduria), de administracion de justicia (Fiscalia), de la organizacion
electoral y de registro (Registraduria), de capacitacion (SENA-UNAD), de seguridad (Policia y
FFAA), de proteccién a la infancia y la familia (ICBF).

Las instituciones departamentales se encargan del sector productivo, de asuntos financieros del
sector solidario (Cooperativas de Ahorro y Crédito), de la prestacion de servicios publicos de agua
y energia (Electrificadora del Huila, Aguas del Huila) y de servicios de educacion superior
(Universidad Surcolombiana).

Las organizaciones sociales y comunitarias son de caracter rural y urbano y van desde las Juntas
de Accion Comunal urbanas y rurales, pasando por organizaciones de voluntarios, agremiaciones o
asociaciones de usuarios de diferente indole o de pequefios y medianos productores (Asociacion
de cacaoteros, caficultores, Asociacion de usuarios de vivienda) y ONG internacionales (GTZ,
CORDAID, CAFOD) que trabajan a través de la pastoral social en programas de apoyo a la
infancia. Tres entidades regionales como son Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena
CAM, Corporacion Auténoma Regional del Rio Grande de La Magdalena — CORMAGDALENA y
CORPOAGROCENTRO también hacen presencia en la zona.

0.2.6.8 Tendencias de desarrollo

El area de influencia del Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo presenta ventajas por su ubicacion
geo-espacial que proyecta esta zona como un eje de conectividad entre las regiones centro y sur
del pais, razén por la que los gobiernos locales, el gobierno departamental y los gremios
productivos planean, en el largo plazo, convertir esta zona del departamento en un centro
agroindustrial y eco-turistico que ademas ofrezca servicios de calidad y productos competitivos en
los mercados nacionales y extranjeros. Ademas esta region del departamento tendra un impulso al
sector agricola con la creacion de distritos de riego, que junto con la posible construccion del
Proyecto hacen prever cambios, tales como la reconversién de uso de los suelos, el incremento de
espejos de agua para piscicultura y reestructuraciéon en los EOT, POT y PBOT vy, en el mediano
plazo, la sobreoferta para la mano de obra disponible en la zona. No se puede descartar del
andlisis de tendencias la realidad de los municipios y su ubicacion geopolitica debido a la
incidencia que tiene el conflicto armado y sus consecuencias en la realidad sociopolitica de los
municipios. Esto significa que las acciones de los grupos armados ilegales continuarian
particularmente en forma de ataques esporadicos a la infraestructura vial, energética e institucional.

Existen proyectos desarrollados en los diferentes municipios que tienen que ver con las funciones
propias de los gobiernos locales, algunos de los cuales estan desarrollados por el sector privado.
Se establecieron 8 proyectos que tendrian relacién directa con el Proyecto Hidroeléctrico El
Quimbo, 2 en el municipio de Garzén que son de ampliacion de acueductos en zonas rurales y
reforestacion de microcuencas; 3 en el municipio de Gigante de construccion o ampliacién de
acueductos y construccidon de baterias sanitarias en veredas del AID del Proyecto y 3 en el
municipio de Altamira que tienen que ver con ampliacién de lineas y redes eléctricas, construccién
de reservorios de agua y produccién de biocombustible que se ubican en la vereda Llano de la
Virgen.

0.2.6.9 Caracteristicas de la Comunidad Domingo Arias Bajo, municipio de Paicol

La vereda Domingo Arias Bajo esta localizada en el municipio de Paicol. Limita al norte con el rio
Paez y el municipio de Tesalia, al sur-oriente con la vereda Matambo (municipio de Gigante) y al
occidente con una vereda del mismo municipio de Paicol. No se encuentra ubicada en zonas de
afectacion del Proyecto, pero por su cercania al sitio de presa y de obras, se considera como una
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comunidad afectada por el mismo. Esta conformada por 9 predios y una poblacion de 7 familias y
23 habitantes, la mayoria pequefios propietarios y minifundistas. La mayoria de la poblacion de la
vereda estd conformada por personas mayores de 20 afios, siendo los rangos de edad con mayor
poblacion los comprendidos entre 40-49 afios y mayores de 60 afios.

Los Unicos servicios publicos presentes en la vereda son el acueducto veredal que toma aguas de
la quebrada La Turbia y la energia eléctrica, teniendo ambos servicios una cobertura del 100%
para las 8 viviendas habitadas.

0.2.6.10 Informacién sobre poblacién a reasentar

El total de la poblacion que reside en la zona de embalse asciende a 1466. La vereda La
Escalereta es el asentamiento donde se concentra el mayor nimero de poblacion con el 27%, a
continuacion se encuentra Veracruz con el 22%, San José de Belén con el 14%, Matambo con el
10,7%, Barzal con el 6,5%, Balseadero con el 6%, La Honda con el 3,9%, El Pedernal con el 3%.
Las demas veredas aportan el 6,93% del total de la poblacion objeto de reasentamiento. La
distribucion de la poblacion segun la edad es la siguiente: el rango de edad entre los cero y los
nueve afios aglutina el 20,5%, al igual que el rango de los 10 a los 19 afios; el nivel de los 20 a los
29 afios concentra el 14,5%, por tanto la poblacion es mayoritariamente joven (55,5%). La
poblacion adulta suma el 33,5%, y la poblacién mayor a 60 afios es el 9,4%. Respecto a la
conformacion de la poblacion por sexo, el 47% (685) de la poblacion es femenino y el 53% (781) es
masculino. En las veredas donde se ubicaria la zona de embalse existe un total de 413 viviendas
unifamiliares que se caracterizan porque el material predominante en las paredes es el ladrillo o el
blogue, el piso en cemento vy el tipo de techo mas comudn es el zinc. El area de la vivienda esta
compuesta por la residencia, que es la estructura central, y el solar o huerta, donde se cultivan
arboles frutales, plantas medicinales, y hortalizas; alli también se mantienen y crian especies
menores como cerdos y gallinas; esta zona también es usada como depdsito para guardar
herramientas y maquinaria de trabajo.

Dentro de la tipologia construida para efectos de este documento en lo concerniente con la
extension de los predios (menores a 50 hectareas: parcelas; iguales o mayores a 50 y menores de
200 hectareas: fincas; iguales o mayores a 200 hectéareas: haciendas), las Empresas Comunitarias
se encuentran en el primer grupo y su produccién en ocasiones es muy diversificada, pues algunas
cuentan con predios que por su extension y topografia no pueden desarrollar cultivos intensivos y
se restringen a cultivos de pancoger y a la ganaderia extensiva en pastos no siempre mejorados.

Otros grupos de poblacién, al no contar con predios donde producir, se ven impelidos al jornaleo,
tal es el caso de la comunidad ubicada en San José de Belén y Veracruz, principalmente.

Otros, por sus condiciones socioecondmicas, son considerados como poseedores (posesion u
ocupacion, propiedad colectiva sin titulo, y propiedad individual sin titulo), muchos de ellos
residentes en las veredas de La Escalereta, Veracruz, Matambo, San José de Belén, Barzal y
Balseadero; este grupo labora en sus predios, en los que obtienen productos para su subsistencia
y en algunos pocos casos jornalean; hay otros que se desplazan desde Gigante hasta el predio
para luego retornar a la cabecera municipal donde mantienen relaciones econémicas y familiares
determinantes.

Se puede decir que todos los integrantes de las ocho empresas comunitarias al igual que los otros
grupos de poblacion, son poseedoras de una gran actitud y aptitud frente al trabajo, con limitantes
importantes para llegar a desarrollar las actividades agropecuarias que tal vez ellos quisieran: sus
recursos econdmicos son limitados y en algunos casos no cuentan con el medio de produccion
tierra, 0 sus tierras no son las mejores en términos de calidad y topografia, sus condiciones
agroldgicas y la disponibilidad de agua principalmente.
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0.2.6.11 Posibles sitios de reasentamiento

Los posibles sitios de reasentamiento de la poblacién a reasentar del AID en zona de embalse,
se identificaron con base, tanto en las propuestas realizadas por los miembros de las
comunidades a reasentar, como en la aptitud del suelo y en las posibilidades de garantizar el
suministro de agua. Estas veredas hacen parte del AID del Proyecto y los predios
determinados como posibles sitios de reasentamiento hacen parte del area de influencia
puntual del Proyecto.

En los estudios tendientes a la identificacion de predios para el reasentamiento se tuvieron en
cuenta varios criterios para su escogencia: i) que fueran predios que no estuvieran dedicados
a la actividad agricola, con el fin de no generar nuevas afectaciones sobre la actividad
econdmica, ii) proximidad y disponibilidad de fuentes de agua, iii) blsqueda de tierras similares
desde el punto de vista de su aptitud agropecuaria, iv) ubicaciéon a nivel municipal y vias de
acceso, v) proximidad a mercados locales y regionales.

Se identificaron predios en los municipios de Garzon (vereda Caguan), Gigante (veredas Rioloro,
Bajo Corozal y la Guandinosa-sector El Recreo), Agrado (veredas La Escalereta, Pedernal, Bajo
Buenavista y la Galda) y Altamira (vereda Llano de La Virgen). Se llevaron a cabo reuniones
informativas del Proyecto y de los avances del EIA con lideres y personas de la comunidad y se
realizé la ficha veredal en las veredas Caguan, Bajo Corozal, La Guandinosa- sector El Recreo,
Bajo Buenavista y La Galda. Por otra parte se aplico la ficha censal a los propietarios y habitantes
de los posibles predios considerados como zonas para reasentamiento. En total se censaron 36
predios, en los que habitan 46 familias y 161 personas.

0.3 OBRAS Y ACCIONES BASICAS DE LA CONSTRUCCION Y O PERACION

Las obras principales del Proyecto consisten en una presa de gravas con cara de concreto ubicada
sobre la cota 573 msnm, con altura de 151 m, cresta con longitud de 632 m, a la cota 724 msnm,
digue auxiliar de enrocado con nucleo central de arcilla, con una altura de 66 m y una longitud de
cresta de 390 m. Las demdas obras del proyecto son: ataguia, tinel de desviacion del rio
Magdalena, vertedero entre la presa y el dique y casa de maquinas superficial aguas abajo de la
presa en la margen derecha del rio Magdalena.

El proyecto El Quimbo tiene tres componentes basicos para la operacién: el embalse, el vertedero
y la central hidroeléctrica.

Mediante la operacién de la central se intentard acumular al maximo en el embalse los caudales
disponibles en la época de lluvias, buscando minimizar los reboses requeridos para mantener la
seguridad de la presa en los niveles especificados en el disefio y utilizando los volimenes
acumulados en el embalse en los momentos que la operacidon conjunta de los embalses de
Emgesa lo requiera. La central de El Quimbo servird para regular caudales aprovechables también
en la central hidroeléctrica de Betania.

0.4 METODO DE EVALUACION AMBIENTAL SELECCIONADO

Para la identificacién de impactos ambientales del Proyecto, se realizé la desagregacién de las
actividades que cada una de las obras del proyecto implica, consideradas en el contexto espacial
(localizacién) y temporal (tiempo). La desagregacion de estos aspectos, sobrepuestos con las
caracteristicas ambientales de la zona, fue la base para la identificacion de los impactos. Este es
un proceso cualitativo, dado que no tiene en cuenta criterios de magnitud y solamente permite

INGETEC S.A. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REV. 2 - OCTUBRE, 2008
DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO gc

C/QUIMBO/EIAQ-08.doc



EMGESA S.A. ES.P. 0-35

establecer la presencia o ausencia de los aspectos evaluados. Para cada uno de los impactos
identificados se elabord una ficha de insumos de informacién basica para su evaluacion, la cual
tiene los criterios para la identificacion, caracterizacion y calificacion de los mismos. Esta
metodologia califica el impacto neto producido por el proyecto, es decir, la diferencia entre el
impacto con proyecto y el estado actual del componente afectado en relacion con el impacto.

Identificados los impactos estos fueron caracterizados realizando su descripcion, localizacion y
enunciacion, lo mismo que sus efectos secundarios.

Descripcién del impacto: define el impacto; explica en qué consiste la afectacién y ubica, en el
espacio, la influencia de la misma. Se enumeran y explican los impactos secundarios o efectos
indirectos resultantes de los eslabonamientos generados por el impacto primario.

Entorno de afectacion: Hace referencia a la cobertura del impacto. Extension del medio receptor o
ambito de afectacién. El entorno de afectacién de los impactos, en el caso del proyecto El Quimbo,
alcanza tres niveles: subregional, cuando la afectacion del impacto puede extenderse en toda la
region del centro del Huila; local, cuando la afectacion del impacto puede extenderse a varias
veredas y puntual, cuando la afectacion del impacto tiene muy poca extension territorial.

Evolucion o tiempo: Describe si el impacto se desarrolla de manera rapida o lenta.
Condicién: Se indica si el impacto es reversible o irreversible.

Para la calificacion de los impactos, se utilizé la féormula propuesta por Arboleda (1989) y
modificada por Ingetec en numerosos estudios de impacto ambiental.

Esta formulacion se basa en seis criterios caracteristicos de cada impacto (PO, MR, INC, NV, DU y
C).

IP = PO x (MR+INC)y x NV x DU x C x 10

Donde:
IP . Importancia del Impacto Potencial
PO : Probabilidad de Ocurrencia
MR : Magnitud Relativa del impacto (de acuerdo con Dimension)
INC : Incidencia no cuantificable o nivel de riesgo
NV  : Nivel de vulnerabilidad
DU : Duracion
C . Caracter del impacto

La férmula (1) considera que:

MR + INC es siempre < 1 o] INC £ 1-MR
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0.5 JERARQUIZACION Y

SIGNIFICATIVOS

CUANTIFICACION DE

IMPACTOS  AMB IENTALES

De acuerdo con la aplicacion de la formulacién mencionada, se obtiene la jerarquizacién y
cuantificacion de los impactos ambientales; la jerarquizacién, se realiza con base en el valor de la
calificacién de importancia del impacto, que se presenta en el Cuadro 0.5-1:

Cuadro 0.5-1Jerarquizacién y cuantificacion de impa

ctos ambientales significativos

Impacto

Calificacion del
impacto
potencial (sin
manejo)

Dimensién

Afectacion de asentamientos
nucleados y dispersos

5,31 muy alto

Se desplazaran 362 familias, para un total de 1.466
personas que residen en la zona del embalse.

Afectacion sobre el empleo

4,72 alto

1.704 personas que perderian su fuente de empleo.

Afectacion de las actividades

productivas

4,86 alto

Numero de hectareas dedicadas al sector agropecuario
4.514,9 hectareas

Numero de sitios donde se realiza la extraccion de material
aluvial: 4 sitios; uno de los cuales tiene una concesién
otorgada por Ingeominas en 77 hectareas, por 30 afios.

Pérdida del patrimonio cultural

4,72 alto

Afectacion de la Capilla de San José de Belén, declarada
patrimonio cultural del departamento del Huila. El traslado
de la capilla afectaria los habitantes de la vereda de San
José de Belén y veredas cercanas, porque perderian el
simbolo de identidad histérica y cultural representada en la
capilla donde acuden principalmente en fechas religiosas
de importancia para la zona, como en semana santa y las
fiestas de San José. La poblacion que acude a estas
celebraciones es principalmente la de mayor edad, en
razon de sus valores y tradiciones religiosas

Pérdida de infraestructura

3,48 alto

Si se tiene en cuenta que la longitud total de la red vial en
el area de estudio es de aproximadamente 179 km, las
pérdidas representan el 3,6% en el caso de la troncal
nacional, el 2,4% en el caso de la troncal regional y el
27,9% del total, en el caso de los ramales veredales y
carreteables. La infraestructura de redes -eléctricas
afectadas seria: el sistema de distribucién con nivel de
voltaje a 13,8 kV que conforma la electrificacion rural,
seguido por el sistema de subtransmision a 34,5 kV en
anillo que alimenta las subestaciones 34,5-13,8 kV y el
sistema de transmisién a 115 kV compuesto por la linea El
Bote (Neiva) - Altamira. Se afectaria un tramo de tuberia
del sistema de acueducto y las lagunas de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado La Jagua.

Pérdida de la conectividad

3,00 medio

En el ambito regional se perderia la conexion de Garzon
con El Agrado, Pital y La Plata por pérdida del puente
Balseadero. En el espacio local se afectaria la conectividad
en las veredas Matambo, El Pedernal, Balseadero, La
Yaguilga, La Escalereta y La Cafiada, y en el centro
poblado de Rioloro. Asi mismo se afectaria la conexién
entre El Agrado y Pital con Garzén por el puente de Los
Cocos.

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

2,9 medio

En cuanto a los volimenes de produccion pesquera
durante 2007, el documento de la Fundacién Humedales
(2008) dice que el subestrato Puerto Seco produjo 20,7 Tm
y el subestrato Suaza-Magdalena (Alto Magdalena) 19,6
Tm para un total de 40,3 Tm. Esta produccion fue valorada
en $241,8 millones (precios corrientes de 2007): 43%
corresponde a Puerto Seco ($103,6 millones) y 57% al
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Impacto

Calificacion del
impacto
potencial (sin
manejo)

Dimensién

Sector Suaza-Magdalena ($138,2 millones) (el valor
porcentual varia teniendo en cuenta la participacion de las
especies capturadas).

En cuanto a los volimenes de produccion pesquera
durante 2007, el documento de la Fundacién Humedales
(2008) dice que el subestrato Puerto Seco produjo 20,7 Tm
y el subestrato Suaza-Magdalena (Alto Magdalena) 19,6
Tm para un total de 40,3 Tm. Esta produccion fue valorada
en $241,8 millones (precios corrientes de 2007): 43%
corresponde a Puerto Seco ($103,6 millones) y 57% al
Sector Suaza-Magdalena ($138,2 millones) (el valor
porcentual varia teniendo en cuenta la participacion de las
especies capturadas).

Pérdida del patrimonio Arqueoldgico

2,24 medio

73 sitios de interés arqueoldgico, hasta el momento
identificados, se podrian ver afectados de manera directa
por las obras del proyecto. Sin  embargo su
representatividad no cuenta con hallazgos de nuevas
culturas.

ordenamiento
municipios

Modificacion  del
territorial de los
afectados por el Proyecto

1,59 medio

La dimensioén del efecto por modificacion territorial se
determina por las areas afectadas como resultado del
emplazamiento del Proyecto. En este sentido, de las 8250
hectareas requeridas para el Embalse, Gigante es el
municipio que mayor area aporta con un 44%, El Agrado
aporta un area equivalente al 38%, Garzo6n participa con el
17% y el municipio de Altamira aportaria el 0,2%.

Presiéon migratoria en las cabeceras
municipales de Gigante y Garzén

1,53 medio

Las cabeceras municipales de Gigante y Garzén son los
centros urbanos receptaculos de la poblacién foranea que
llegara a la zona atraida por las expectativas de empleo
que generara el proyecto.

Regulacion del régimen de caudales
durante llenado y operacion

1,25 medio

Durante operacién se presenta regulacion con la operacion
del embalse manteniendo un caudal constante de 375 m®/s
para frecuencias comprendidas entre el 1y 3 % y 218 m%s
para frecuencias comprendidas entre el 25y 98%

Perdida de cobertura vegetal

1,00 bajo

La pérdida de vegetacion natural y seminatural por el
embalse y obras seria: en bosques multiestrata (asociados
a cultivos de cacao) 818 hectareas, en bosque ripario 842
hectareas, en bosque secundario intervenido 8,2
hectareas, en rastrojos altos 1161 hectareas y en rastrojos
bajos 1314 hectéareas.

Perdida y alteracion de suelos

0,90 bajo

Se intervienen 8552,9 hectareas de suelos, de los cuales
596,8 pertenecen a la clase agrolégica Ill y 4721,2 a la
clase IV

Posible afectaciéon de servicios
sociales del area adyacente

1,08 medio

Se pueden ver afectados servicios sociales por falta de
afluencia de usuarios.

Agradacién de las colas del

embalse

1,02 medio

Volumen de agradacion esperado en la cola del embalse
sobre el rio Magdalena proyectado para 50 afios de vida
atil del proyecto seria de: 49 hm®y 129 ha de extension.

Formacion de habitats

acuaticos

nuevos

0,68 bajo

El nuevo cuerpo de agua tendra una extension de 8250 ha
en la cota 720 msnm, 55 km de longitud, ancho promedio
de 1,4 km y volumen util de 2530 hm® de agua, que
ofertaran habitat para especies de habitats Iénticos. En
peces la tilapia (Oreochromis spp), sera el género mas
abundante en el embalse.

Alteracion  de los patrones
ecologicos y de calidad del paisaje

0,54 bajo

El indice de conectividad para Bosque abierto y matorral,
gue son equivalentes a rastrojos altos y bajos, sin proyecto
es de 0,065 y con proyecto de 0.067.
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Impacto

Calificacion del
impacto
potencial (sin
manejo)

Dimensién

Para Bosques riparios este indice es de 0.077 y con el
proyecto seria de 0.079.

Afectacion sobre la fauna terrestre

0,50 bajo

La comunidad de fauna terrestre potencialmente impactada
corresponde a individuos de: Anfibios: 13 especies,
Reptiles: 34  especies, Mamiferos  del  orden
Didelphimorphia 2 especies, Mamiferos del orden
Chiroptera 13 especies, Mamiferos del orden Rodentia 10
especies, Mamiferos del orden Carnivora 4 especies,
Mamiferos del orden Primates 1 especie y Aves 103
especies .

Alteracion de las comunidades

hidrobiol6gicas

0,45 bajo

Modificacion de la comunidad ictica: disminucion de las
poblaciones de especies de peces que tienen preferencia
por habitat I6ticos tales como los loricaridos (cuchas),
tricomictéridos (babosos), algunos pimelédidos (picalén,
capaz) y algunos caricidos (dorada) e incremento de
aquellas que prefieren habitats Iénticos como ciclidos
(mojarras nativas y tilapias), poecilidos (piponcitas) y
algunos microcaracidos (sardinas), principalmente.

Afectacion por generacién de
residuos de excavacion

0,45 bajo

El excedente de excavacion por las actividades de
construccién del proyecto es de 600,00 m® que seran
dispuestos en botaderos y que podrian ocasionar alteracion
de calidad de agua y aire.

Generacion de expectativas y de
conflictos

0,63 bajo

Poblacion del &rea de influencia del Proyecto.

Se afectaria también la poblacion de la regién centro-sur
del Departamento, principalmente por expectativas frente a
generacion de fuentes de empleo.

Alteracion de la calidad del agua

0,50 bajo

El proyecto durante construccién, podria incrementar la
carga de solidos en el rio Magdalena en los sitios de obras
en un 0,65% y de materia organica en un 0,9%.

Alteracion de la calidad del aire y
ruido

0,20 muy bajo

La afectacion en la calidad del aire durante la construccién
cubriria una extension de 297,3 ha en los alrededores de
los sitios de obras.

Generacion de residuos soélidos
domeésticos e industriales

0,15 muy bajo

En pico maximo de poblacién laborando en la construccién
y asumiendo esta poblacion como permanente en todo el
periodo constructivo, se podrian generar 1427 kg/dia de
residuos soélidos si no realizara el aprovechamiento y
reciclaje de los mismos.

Generacion de inestabilidad y
erosion en el borde del embalse

0,09 bajo

Las zonas inestables localizadas sobre la cota de
inundacién y en el borde del embalse, cubren un area del
orden de 150 000 m? e involucran un volumen de material
potencialmente deslizable del orden de 360 000 m°.

Alteracion del microclima en los
alrededores del embalse

0,06 muy bajo

No se espera que se presenten alteraciones del clima en
los alrededores del embalse, con base en la experiencia de
Betania.

Incremento en los presupuestos de
los entes territoriales por
transferencias

2,30 medio

Fondo especial de inversiones $4.493,2 millones (por una
sola vez).

Impuesto predial $107,8 (por afio).

Industria y comercio $136,1 (por afio).

Transferencias: CAM $3.503,2 (por afio);

Municipios aportan areas al embalse $1.751,6 (por afio).
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Calificacion del
Impacto Impacto Dimensién
potencial (sin
manejo)
Generacion de empleo temporal 1,62 medio La afectacion se daria en los niveles local y subregional,
representados en los municipios de Garzoén, Gigante, El
Agrado, Tesalia, Altamira, Paicol y Pital, y en los demés
municipios que conforman la region centro del
departamento del Huila.
Alteracion de las caracteristicas de 0,72 bajo Las probabilidades de estado tréfico del embalse se
la calidad de agua del rio encuentran entre mesotréfia y eutréfia.  El embalse
Magdalena en el embalse el Quimbo, retendra parte de los nutrientes y sedimentos
Quimbo, aguas abajo del sitio de provenientes de la cuenca del Magdalena, disminuyendo
presay del embalse Betania sus aportes a Betania, disminuyendo ligeramente en éste el
potencial de eutroficacion.
Alteracion de la calidad del aire por 0,13 muy bajo Durante la construccion del proyecto podrian generarse
generacion de olores olores provenientes de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales y del relleno sanitario.
Durante la operacién, por acumulacion de lodos organicos
en las colas del embalse, que podrian afectar por
emanaciéon de olores, principalmente al poblado de la
Jagua.
Interaccion del proyecto 4,72 Alto El proyecto no intervendrd directamente ninguna &rea
Hidroeléctrico El Quimbo con el protegida del nivel local y regional. Un sector del embalse
sistema de areas protegidas del se localizaria en areas de la Reserva Forestal de La
nivel local, regional y nacional. Amazonia — Ley 2da de 1959.

Agradacién de las colas del embalse: La operacion del embalse Quimbo provocaria la
agradacion de las colas del rio Magdalena y de la quebrada Yaguilga asi:

Cola rio Magdalena: El volumen de agradacién esperado en la cola del embalse sobre el rio
Magdalena por la barra de sedimento grueso es de 49 hm?® proyectado para 50 afios de vida util del
proyecto. EIl area de depdsito de la barra por encima de la elevacién 720 msnm (nivel maximo
normal de operacion), es de 129 ha.

Cola quebrada Yaguilga: El volumen de barra esperado de depdsito es del orden de 1,55 hm?® y el
area de deposito por encima del nivel maximo normal de operacion es de cerca de 23 ha.

Las afectaciones derivadas por la barra de sedimentos serian: Puente de La Jagua; localizado
sobre el rio Suaza, proximo a la Inspeccion de La Jagua, sobre la carretera Panamericana que
comunica al Departamento de Caqueta con el Departamento del Huila. EIl lecho natural del rio
Suaza en el sitio de puente esta proximo a la elevacion 716 msnm, debido a la acumulacién de
sedimentos en la barra de sedimento grueso, el lecho se elevara aproximadamente a la cota 724
msnm, para 50 afios de operacién del embalse. Lo anterior implica la necesidad de realzar el
puente por lo menos 8 m.

Proteccion contra inundacion de la poblacién de La Jagua: La cota de lecho del rio Magdalena
frente a la poblacion de La Jagua es aproximadamente 716 msnm y con la barra de sedimento
grueso para 50 afios de operacion del embalse serd del orden de 724 msnm. El sector mas
préximo al rio Magdalena esta en la cota 736 msnm. Una profundidad de 12 m en el rio,
representa una capacidad de descarga del orden de 8 672 m%s, lo cual representa una creciente
superior a 10 000 afios de periodo de retorno. El anterior resultado garantiza una muy baja
probabilidad de inundacién de la poblacién de La Jagua durante la vida util del proyecto.
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Regulacion del régimen de caudales durante llenado y operacion: El rio Paez tiene un caudal
similar al del rio Magdalena en el sitio de presa, por lo que se estima la reduccion de caudales
durante el primer mes de llenado en un 50% aguas abajo de la confluencia del rio Paez con el
Magdalena y del 100% en el rio Magdalena para el tramo de 1,3 km. comprendido entre el sitio de
presa y su confluencia con el rio Pdez. En los siguientes cuatro meses de llenado, se realizaran
pruebas a las unidades de generacion y existiran lapsos de tiempo en los cuales no se realizaran
descargas y cuando se realicen, se descargara un caudal minimo de 75 m*/s y un caudal maximo
de 187,5 m¥s por cada unidad. Durante operacién se presenta regulacién con la operacion del
embalse manteniendo un caudal constante de 375 m%s para frecuencias comprendidas entre el
1% y 3% y 218 m?/s para frecuencias comprendidas entre el 25% y 98%.

Los efectos derivados de la alteracion de caudales durante el llenado, corresponden a la
disminucién de habitat para vida acuatica en un tramo de 1300 metros en el Rio Magdalena, dado
que se mantendra un caudal ecolégico de 36 m*/s, el cual aunque mantiene condiciones de calidad
y cantidad de aguas para el mantenimiento de organismos acuaticos, estara por debajo de los
medios mensuales en este sector.

Alteracion de las caracteristicas de la calidad de agua del rio Magdalena en el embalse el
Quimbo, aguas abajo del sitio de presa y del embal se Betania: de acuerdo con el modelo
LACAT, la probabilidad de estado tréfico del embalse, estara entre la meso y la eutréfia; tendra
periodos en los que se presentara estratificacion térmica. Durante el llenado del embalse, no se
presentaran déficits de oxigeno y las concentraciones de DBOs, seran bajas. El rio Magdalena
aguas abajo del sitio de presa, tendra concentraciones de OD, aceptables para vida acuéatica, tanto
en llenado (segundo mes en adelante) y la operacién. En el embalse Betania no se modificaran
sustancialmente las caracteristicas de la calidad de aguas; parte de los sedimentos y de los
nutrientes que actualmente llegan al embalse Betania provenientes del Rio Magdalena, quedaran
atrapados en el embalse Quimbo.

Alteracion de la calidad del agua durante construcc ion: con la operacion de las instalaciones
para construccién del proyecto, la intervencion de areas para construccién de obras principales y
secundarias, se generarian aportes de soélidos, materia organica, aceites y grasas entre otros, sin
considerar manejos. La carga potencial de solidos en el rio Magdalena bajo este escenario se
podria incrementar en un 0,65% y la de materia organica de un 0,9%.

Alteracion de la calidad del aire y ruido: Con los aportes producidos por la ejecucién de las
obras (en el escenario de funcionamiento del 100% de las fuentes generadoras) las
concentraciones de material particulado podrian llegar a incrementarse en 150 unidades, en el
sector poblado de Domingo Arias, cercano al sitio de obras; estos niveles se encontrarian por
debajo de la norma diaria local. Igualmente por su cercania al area de obras, en la poblacion de
Domingo Arias, los niveles de ruido podrian incrementarse, sin superar los niveles permisibles. Las
viviendas del sector de Domingo Arias, se encuentran rodeadas de vegetacioén exuberante lo que
minimizaria los niveles de presién sonora en las viviendas.

Generacion de inestabilidad y erosién en el borde d el embalse: Las zonas potencialmente
inestables inventariadas se localizan tanto sobre rocas del Grupo Gualanday como de la formacion
Gigante, se ubican sobre la cota de inundacion y cubren un area del orden de 133 000 m® Las
caracteristicas geologicas y geomorfolégicas de la zona del embalse indican que se pueden
producir inestabilidades en la cola del embalse donde se encuentran las terrazas aluviales; sobre la
margen oriental del embalse, al sur de Lomas de Aguirre, donde afloran rocas de las formaciones
Gigante; sobre la margen oriental del embalse, entre el sitio de presa y el extremo norte de Lomas
de Aguirre, donde afloran rocas de la formacion Honda; y sobre la margen occidental del embalse,
frente a Lomas de Aguirre, donde afloran rocas de la formacién Gualanday Superior. En todos los
casos, se estima que los fendmenos de remocién en masa serian probablemente de poca
magnitud y ocurririan de forma lenta. Las fluctuaciones del embalse no incidirian en los procesos
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de erosién hidrica que se presenten en la zona adyacente al borde del embalse, es decir estos
seguiran presentandose de forma similar.

Afectacion por generacion de residuos de excavacion . El volumen total de las excavaciones
para las obras del proyecto, tanto superficiales como subterraneas, es del orden de 3 200 000 m3,
de los cuales se utilizaran en las diferentes obras 2 600 000 m3. El excedente de excavacion que
es de 600,00 m® sera dispuesto en las zonas de depésito disefiadas en el proyecto.

Alteracion del microclima en los alrededores del em balse: Con base en el andlisis de variables
climaticas (temperatura, precipitaciébn y evaporacién), realizados en periodos anteriores vy
posteriores a la operacion del embalse Betania en la estacion Rosales, localizada a
aproximadamente 3 kilometros del embalse, no se encontraron variaciones en los valores medios
mensuales, que permitan afirmar que la presencia de este cuerpo de agua ha modificado estas
variables a la distancia en que fueron registradas. Razon que permite decir que el embalse El
Quimbo no provocaria alteraciones diferentes a las que ha provocado Betania en las variables
climaticas. A nivel de microclima en el borde del embalse es posible que se presenten en una
franja estrecha incrementos en los valores actuales de evaporacion y amortiguacion de los valores
de temperatura que seguramente no excederan las décimas de grado.

Pérdida y alteracion de suelos: para la construccién y llenado del embalse, se intervendran 8586
hectareas de suelos, de los cuales 5227 son suelos con aptitud agricola que pertenecen a la clase
agroldgica 1l y IV. Los demas son suelos de las clases agrologicas VI a VIIl. Los efectos
relacionados con la pérdida de estos suelos tienen que ver con la pérdida de la productividad
agricola y pecuaria que alli se desarrolla.

Pérdida de cobertura vegetal: Por el embalse y obras se intervendria en total de 4143 hectareas
de vegetacion natural y seminatural, correspondientes a las siguientes coberturas: en bosques
multiestrata (asociados a cultivos de cacao) 818 hectareas, en bosque ripario 842 hectareas, en
bosque secundario intervenido 8,2 hectareas, en rastrojos altos 1161 hectareas y en rastrojos
bajos 1314 hectareas.

Alteracion de los patrones ecoldgicos y de calidad del paisaje: El indice de conectividad para
Bosque abierto y matorral, que son equivalentes a rastrojos altos y bajos, sin proyecto es de 0,065
y con proyecto de 0,067. Para Bosques riparios este indice es de 0,077 y con el proyecto seria de
0,079. La disminucion de los parches boscosos localizados en el area que intervendria el proyecto,
incrementa los indices de conectividad de la vegetacion remanente en los alrededores del
Proyecto. EIl efecto sin embargo, no constituye un mejoramiento de la estructura ecoldgica de
estos tipos de cobertura, dado que se incrementa el fraccionamiento de los parches por la insercién
del espejo de agua del embalse.

Afectacion sobre la fauna terrestre: La pérdida de habitat terrestre por el embalse y obras
principales, ocasionara el desplazamiento de individuos de los siguientes grupos y numero de
especies: Anfibios: 13 especies, Reptiles: 34 especies, Mamiferos del orden Didelphimorphia 2
especies, Mamiferos del orden Chiroptera 13 especies, Mamiferos del orden Rodentia 10 especies,
Mamiferos del orden Carnivora 4 especies, Mamiferos del orden Primates 1 especie y Aves 103
especies. Ademas de lo anterior creara condiciones de habitat alimenticio y reproductivo para
especies asociadas a cuerpos de agua, que incluyen principalmente, aves y mamiferos voladores.

Formacion de nuevos hébitats acuaticos: El embalsamiento de las aguas del rio Magdalena
forma un ecosistema léntico, transformando todos los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que
rigen el actual sistema l6tico en este tramo del rio. El embalse en términos de zonificacion de
habitats sobre el eje horizontal, formara tres zonas: la zona semilética, que aln conserva la mayor
parte de los gradientes de los rios, la zona lacustre, localizada cerca al sitio de presa, cuyo
comportamiento es muy similar a la de los sistemas lénticos y la zona transicional, ubicada entre
las dos anteriores.
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De acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas y composicion bidtica, el embalse tendra dos
sectores claramente diferenciados la zona litoral y la zona limnética.

Alteracion de las comunidades hidrobiologicas: la transformacion del sistema I6tico del rio
Magdalena al sistema léntico, ocasionara la modificacion de la composicion y estructura de la
comunidad ictica. Esta transformacion consistird en la disminucion de la poblacion de especies de
peces que tienen preferencia por habitat I6ticos tales como los loricaridos (cuchas), tricomictéridos
(babosos), algunos pimelddidos (picalon, capaz) y algunos caracidos (dorada) e incremento de
aquellas que prefieren héabitats Iénticos como ciclidos (mojarras nativas y tilapias), poecilidos
(piponcitas) y algunos microcaracidos (sardinas), principalmente.

Alteracion de la calidad del aire por generacion de olores: La generacion potencial de olores
durante la construccion del proyecto se produciria en la zona de obras por los sistemas de
tratamiento de aguas residuales domésticas y por la operacién del relleno sanitario; si se presenta
en las colas del embalse durante operacion, se daria por la acumulacién de lodos organicos en las
colas principalmente de las quebradas Yaguilga, Garzon y del rio Magdalena, en un radio muy
pequeno.

Interaccion del proyecto Hidroeléctrico el Quimbo ¢ on el sistema de areas protegidas del
nivel local, regional y nacional:  El proyecto no afectara directamente areas protegidas del orden
local y regional. Parte del area que utilizara el proyecto para inundacion, hace parte de la Reserva
Forestal de la Amazonia — Ley 2da de 1959.

Afectacion de centros nucleados y dispersos: El proyecto provocaria el traslado de 369
familias, que residen en la zona del embalse y que suman en total 1489 personas. A estas familias
se les afectarian los predios, las viviendas, las actividades econdmicas, los servicios publicos
disponibles, el equipamiento comunitario, los sistemas de produccién, las redes sociales y de
parentesco y las relaciones con el territorio. Se presentaria la desarticulaciéon social representada
en la fragmentacién de los sistemas comunitarios, los patrones de organizacion social, las redes
informales de ayuda mutua, y efectos traumaticos o “stress multidimensional” generado por la
involuntariedad del desplazamiento.

El impacto provocaria efectos sobre la infraestructura fisica y social, la cultura y la organizacion
social y sobre los aspectos econdmicos de las comunidades que residen en la zona de embalse.
Los principales efectos sobre la infraestructura seran: pérdida de 413 viviendas, afectacion total o
parcial de 719 predios; pérdida de cinco escuelas, pérdida total de nueve sistemas de acueductos
veredales; afectacion parcial de cuatro sistemas de acueducto; pérdida de cuatro distritos de riego
ubicados en: La empresa comunitaria La Escalereta, en la Empresa Comunitaria La Libertad y finca
Jerico, en la finca Garafién (vereda San José de Belén) y en la finca Bilbao en la vereda
Monserrate; pérdida de espacios de recreacion representados en: cancha de fatbol de la Empresa
Comunitaria La Escalereta, canchas deportivas de la vereda Veracruz, polideportivo de la Empresa
Comunitaria La Escalereta; pérdida de dos salones comunales: salén comunal de la vereda
Veracruz, salén comunal o casino de la Empresa Comunitaria La Escalereta; pérdida de dos casas
comunales y bodegas: Casa comunal y bodega de la antigua finca de la Empresa Comunitaria La
Libertad, Casa de la antigua finca y bodega de Empresa Comunitaria La Escalereta; pérdida de
tres capillas: Capilla de la vereda Veracruz, Capilla de la Empresa Comunitaria La Escalereta y
capilla y casa cural del caserio San José de Belén; pérdida de un parque del caserio San José de
Belén; pérdida de un puesto de salud de la Empresa Comunitaria La Escalereta.

Se afectarian 9 puentes: El Balseadero, Quebrada La Yaguilga (vereda San José de Belén),
guebrada Voltezuela (vereda Barzal); en la Troncal Nacional se afectaran los puentes sobre las
guebradas Rioloro, quebrada Alonso Sanchez, quebrada La Barrialosa; el puente de Los Cocos
(vereda Veracruz), el puente peatonal en guadua, sobre la quebrada Garzén (vereda Balseadero),
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y el puente peatonal en guadua sobre la quebrada Majo en la misma vereda. Igualmente se
perderan vias y caminos veredales.

En la dimension cultural se presentarian alteraciones en las relaciones familiares, vecinales, de
ayuda mutua y de parentesco, desarticulacion de las comunidades y de sus formas de
organizacion, modificacién de sistemas de relaciones territoriales, alteracién de la cotidianidad,
repercusiones psicologicas, pérdida de referentes territoriales y culturales, competencia en el
nuevo lugar de reasentamiento con la poblacion receptora por la apropiacion y explotacion de los
recursos, los servicios, las fuentes de empleo y el uso del espacio, entre otros; posible pérdida del
espacio politico que tiene la comunidad de la Empresa Comunitaria La Escalereta.

Afectacion de las actividades productivas: La afectacion relativa, de las actividades productivas
agropecuarias, en términos de voliumenes de produccion, es bastante alta para todos los
productos, en el municipio de El Agrado, para el tabaco y el cacao en los municipios de Garzon y
Gigante y para el arroz en el municipio de Gigante.

En valores absolutos se destacan las afectaciones o reducciones de las &reas anuales
cosechadas, de los arroz (686 ha), maiz de 636 ha y tabaco 150 ha, en municipio de Agrado; de
cacao en los municipios de Gigante con 346 ha y Garzén con 235 ha.

En términos monetarios en pesos de 2.007, la reduccion del valor anual de la produccion
agropecuaria en el AID, seria de alcanza un valor total de $31.916 millones, de los cuales $19.826
millones corresponden a la produccion de cultivos comerciales, $26.221 millones al total de la
produccion agricola y 5.706 millones al total de la produccion pecuaria. Dentro de la produccion
pecuaria es importante la produccién piscicola con $2.543 millones.

Por municipios, Agrado tendria una reduccién del valor anual de la produccion agropecuaria de
$13.586 millones de 2007, de los cuales $9.446 millones corresponden al valor de la produccién de
los cultivos comerciales (arroz, maiz, sorgo, tabaco, cacao y maracuya), $13.586 millones al total
de la produccion agricola y $462 millones a la produccion pecuaria. Al municipio de Agrado le
corresponde el 51.83% del total de la reduccién del valor de la produccién agropecuaria, por del
proyecto Quimbo, Garzon el 30.73% y Gigante el 24.78%

En términos de Ingresos Netos (descontando los costos de produccion), la reduccion del valor
anual seria de $9.949 millones de 2.007. De este valor el municipio de El Agrado, tendria la mayor
reduccion con $6.046 millones, seguido de Gigante con $2.300 millones y Garzén con 1.662
millones.

En total de la reduccion anual del valor de los productos del sector primario en el AID, seria de
cercano a los $32.000 millones de 2007.

Afectacién sobre el empleo: En el AID la poblacion en edad de trabajar es de 1.056 (68,7% del
total), de las cuales hay 770 (72,9%), son amas de casa, dedicadas al hogar y estudiantes.

La produccién agropecuaria desarrollada en el AID, demanda 340.537 jornales por afio, que
representan 1.419 empleos (considerando 240 jornales/persona/afio como pleno empleo rural)
equivalentes a 1.704 empleos.

Las mayores demandas de mano de obra se dan en los municipios de Agrado con 125.285 jornales
(552 empleos), Garzon 115.430 jornales (481 empleos) y Gigante 74.741 jornales (311 empleos).

Para el total del AID, la utilizacion de mano de obra familiar es de 50.852 jornales que representan
212 empleos. En relacion con el empleo de la mano de obra familiar es importante resaltar, que en
promedio estas personas no laboran en jornadas completas equivalentes a un jornal, sino el
equivalente a 0.40 jornal.
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El nivel real de ocupacion es del 72% (no todas las personas que trabajan en el AID, se pueden
considerar con pleno empleo).

Mas del 83% del empleo generado en el AID, esta siendo suplido por trabajadores residentes las
cabeceras municipales de Gigante y Garzén y en los centros poblados de Rioloro, La Jagua y La
Cafnada.

En cuanto a las formas de contratacion o participacion en desarrollo de las actividades
agropecuarias, la ocupacion de las personas como jornaleros representa el 84.69% del total de
mano de obra empleada.

Incremento en los presupuestos de los entes territo riales por transferencias: El Incremento
en los presupuestos de los entes territoriales por transferencias se presenta como un impacto
positivo por el ingreso de fondos adicionales a los presupuestos de los municipios incluidos en la
cuenca aferente y en el embalse y a la Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena —
CAM-, resultado de las transferencias y pagos de impuestos y compensaciones que debe hacer el
propietario del proyecto, de acuerdo con lo establecido en la Ley 56 de 1981 y la Ley 99 de 1993,
con sus Decretos reglamentarios.

Segun la Ley 56 de 1981, se requiere el pago de una compensacion anual por impuesto predial
(Articulo 4), que beneficiard a municipios aportantes de areas para el desarrollo del proyecto, el
cual correspondera a la compensacion anual por el impuesto predial que dejaran de percibir los
municipios provenientes de los inmuebles que serdn adquiridos por la empresa propietaria del
proyecto.

El fondo especial de inversiones (Articulo 5), beneficiard a los municipios que, de manera
exclusiva, aporten areas para el desarrollo del proyecto. El pago lo hara el proyecto hidroeléctrico
por una sola vez, por un valor igual a la suma de los avallos catastrales de todos los predios que la
entidad propietaria del proyecto adquiera o programe adquirir. La ley prevé el pago del 50% a mas
tardar en la fecha de apertura de la licitacién de las obras civiles y el pago del 50% restante, una
vez se realice el registro de las escrituras de cada predio, para un total de $4.493,16 millones (de
2007), los que se deben ejecutar s6lo como gastos de inversion en programas y obras
recomendados en el estudio social y bajo control de la Contraloria Departamental correspondiente.

El pago anual de impuestos de industria y comercio (Articulo 7), sera el resultado de multiplicar el
precio de venta en bloque del kW (reajustado, de acuerdo con el indice nacional de incremento del
costo de vida certificado por el DANE) por la capacidad de generacidon de energia instalada,
medida en nimero de kW.

Pérdida de fuentes de empleo: Otro impacto asociado al proyecto es la pérdida de fuentes de
empleo, representadas en la_dinamica econdémica lograda en el AID principalmente por la
vinculacién de capital y tecnologia, que han permitido la inclusién de buena proporcién de su
territorio en areas productivas, dedicadas a cultivos transitorios (tabaco rubio, maiz, sorgo, arroz),
semipermanentes (cafia, platano) y permanentes (cacao, citricos), lo que conlleva niveles de
actividad permanentes. El AID logra tener el nivel de produccién agraria alcanzada hoy en dia con
la vinculacion de capital y tecnologia, para lo cual requiere 1.704 empleos permanentes. La
poblacion en edad de trabajar, que vive actualmente en el AID, segun el censo realizado por
INGETEC (2007), es de 1.056, de las cuales hay 770 definen su ocupacién principal como: ama de
casa y dedicadas al hogar y estudiantes; es decir, que 286 personas se dedican a otras labores en
el AID que tendrian trabajo alli, representando el 27,1% del total de mano de obra demandada,
siendo deficitaria en el 83,2% de mano de obra, la cual se desplaza desde algunos centros
poblados y las cabeceras de Garzon y Gigante.

A nivel local se verian afectadas las personas que venden su fuerza de trabajo, residentes o no en
el AID; las personas que estan vinculadas a otros sectores de manera permanente o temporal,
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como por ejemplo profesores, comercio, transportistas y las personas que dependen
indirectamente de los anteriores. En el ambito regional se verian afectados los jornaleros que se
desplazan desde los centros poblados y las cabeceras municipales a ocuparse en el AID; los
dependientes de los establecimientos comerciales vinculados con el sector agrario y las personas
que dependen indirectamente de los anteriores.

Generacion de expectativas y de conflictos: La generacion de expectativas y de conflictos es
otro efecto asociado al proyecto. Se entiende por expectativas, las percepciones que sujetos
individuales o grupales van creando o construyendo sobre el Proyecto, y sobre las cuales se sacan
conclusiones para calificarlo, asumir una posicion frente a éste o realizar interpretaciones sobre los
beneficios o perjuicios que pueda generar. Fuera de los canales y programas de informacién
realizados por parte de EMGESA que sobre el Proyecto se desarrollen, surgirdn numerosos
canales de informacién que van desde el rumor hasta los informes de los medios de comunicacién
locales, regionales y nacionales. El conjunto de medios de informacién, combinado con las
acciones del Proyecto podria generar expectativas por las siguientes razones: grado de afectacién
de la comunidad por alteracion de las condiciones bioticas, fisicas, socioeconémicas y culturales
causadas por el Proyecto; afectaciones al territorio en torno a las vias y accesos obstruidos por el
Proyecto y la consecuente pérdida de la conectividad; oferta de empleo durante la fase de
construccion del Proyecto; pérdida de areas de produccion agropecuaria y el cambio en el uso del
suelo.

Pérdida de la conectividad: El impacto denominado pérdida de la conectividad consiste en el
aislamiento geografico y espacial tanto por pérdida de pasos por el rio a través de puentes, pasos
en canoa Yy tarabitas, como por pérdida de vias de acceso a veredas y cabeceras municipales.
Este impacto se presentaria por la interrupcion de las siguientes vias: La Troncal Nacional, Troncal
Regional, vias secundarias (sin pavimentar) y caminos veredales. Se aislarian pueblos, veredas,
comunidades, fincas, escuelas, estudiantes y jornalearos principalmente, con la consecuente
incomunicacion y rompimiento de redes sociales, comerciales, productivas y administrativas. En el
ambito regional se perderia la conexion de Garzén con La Plata y a nivel local se afectaria la
poblacién de las veredas Matambo, El Pedernal, La Caflada, La Yaguilga, La Escalereta y
Balseadero, y del centro poblado de Rioloro. Asi mismo se afectaria la conexién entre El Agrado y
Pital con Garzon por el puente Balseadero y un tramo de la via.

Pérdida del patrimonio cultural:  En la zona de embalse, en el caserio San José de Belén se
ubica la capilla de San José de Belén que fue declarada patrimonio cultural del departamento del
Huila mediante Decreto No. 423 de 1982, y ratificada como patrimonio cultural por la Secretaria
Técnica del Centro Filial del Consejo de Monumentos Nacionales en atencién a la solicitud de la
Direccién de Patrimonio del Ministerio de Cultura Ref: 411-2353-2007. Esta edificacion se
constituye en un simbolo importante de identidad histérica, cultural y religiosa tanto para los
pobladores del caserio y la vereda de San José de Belén como para habitantes de las veredas
cercanas. La afectacion de la capilla representaria la pérdida no solamente del patrimonio y
simbolo religioso y cultural, sino el espacio fisico para asistir a celebraciones religiosas de
trascendencia en el municipio desde hace mas de un siglo.

Posible afectacion de los servicios sociales del ar  ea adyacente al embalse: Consiste en la
posible afectacién de la prestacion de los servicios sociales de salud y educacién que se ubican en
las inmediaciones de la zona de embalse, debido al traslado de la poblacién que reside en esta
zona. Al producirse el traslado de estas comunidades, los servicios sociales, corren el riesgo de
cierre por la falta de alumnos o de personas que atender en el puesto de salud de Rioloro.

Generacion temporal de empleo:  Un impacto positivo que el proyecto provocara es la generacion
temporal de empleo. Este impacto se relaciona con los requerimientos de contratacién de mano de
obra de la regién para adelantar las obras y actividades del Proyecto. Este requerimiento
(especialmente de mano de obra no calificada), seria cubierto prioritariamente con la vinculacién de
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personas residentes en el Area de Influencia del mismo. Igualmente, el Proyecto provocaria la
generacion de empleos o fuentes de trabajo indirecto, relacionados con el ofrecimiento de servicios
inherentes al desarrollo del mismo. Una caracteristica fundamental de este impacto es su
temporalidad. La vinculacion del personal no calificado se haria efectiva durante el periodo de
realizacion de las obras del Proyecto. Este impacto se mantendria con algunas alteraciones
ascendentes y descendentes, hasta la culminacion de las obras.

Modificacion al ordenamiento territorial de los mun icipios afectados por la zona de embalse:

El Proyecto Hidroeléctrico El Quimbo, le imprime al desarrollo territorial de los municipios del area
de influencia cambios importantes en su desarrollo. En relaciéon con la dimensién territorial, segun
los célculos del uso de hectareas que requiere el Proyecto, los municipios de Garzén y sus veredas
Barzal y Balseadero; Gigante y sus veredas La Honda, Veracruz y Matambo; El Agrado y sus
veredas San José de Belén, La Escalereta y Pedernal y, en menor grado, el municipio de Altamira
y su Vereda Llano de la Virgen verian comprometidas un total de 8250 hectareas de las cuales
Gigante es el municipio que mayor area aporta con un 44,5%, El Agrado aporta un area
equivalente al 38.3%, Garzon participa con el 17% y el municipio de Altamira aportaria el 0,2%
para la zona de embalse. (En Tesalia se ubican las zonas de préstamo). El uso que actualmente
se le da a estas hectareas se corresponde con una vocacion agropecuaria y la afectacion estaria
dada por el cambio en el uso del suelo lo cual incide en la dimension econdémica en el cambio de la
vocacion agropecuaria a la de produccion energética inicamente en estos porcentajes territoriales,
no asi en la vocacion econdémica de la vereda o el municipio. En ese sentido, la planeacion y las
modificaciones a los EOT o PBOT de los municipios tendria que tomar en cuenta la recomposicién
y/o transformacion territorial y demogréfica de algunas de sus veredas actuales o la eventual
creacién de nuevas veredas si fuera necesario en caso de que el reasentamiento sea dentro de los
limites de su jurisdiccién. En caso de que el reasentamiento trascienda los limites de un municipio
y se realice dentro de la jurisdiccion de otro, ambos municipios tendrian que incluir estos cambios
en sus EOT o PBOT para atender la nueva situacién. El impacto es menor en la medida en que los
municipios cuenten con una mayor area territorial. Las tendencias de desarrollo de las veredas
correspondientes a los municipios ya mencionados estdn enmarcadas en la produccion
agropecuaria, siendo el subsector agricola el que aparece como el de mayor impulso por parte de
los gobiernos locales y el sector privado. En este sentido, estas tendencias se mantendrian a
excepcion de los proyectos productivos agricolas, de ganaderia y piscicultura que estan en
ejecucién o planeados para la vereda San José de Belén del municipio de EI Agrado.
Corresponderia al departamento solicitar a los gobiernos municipales aportar informaciéon acerca
de cuales serian las tendencias de desarrollo para sus respectivos entes territoriales teniendo en
cuenta los cambios que generaria la construcciéon del Proyecto Hidroeléctrico, tendencias que
tendrian que ver con la generacion eléctrica, el sector productivo acuicola y las actividades
productivas asociadas al turismo en la magnitud y proporcion correspondiente a cada ente
territorial dado que el Plan de Desarrollo Departamental considera estos tres aspectos del
desarrollo en esta zona del departamento asociados directamente a la construccion del Proyecto.

Presion migratoria en las cabeceras municipales de Gigante y Garzon : Como consecuencia de
la construccion del proyecto se presentardn migraciones de poblacién hacia los dos centros
urbanos mas importantes y cercanos a las obras: Gigante y Garzén. El incremento de la poblacion
aumentaria la demanda de recursos naturales y de bienes y servicios sociales, alterando la
demografia local y los valores socioculturales asi como las costumbres de vida de los residentes en
estos municipios.

Pérdida del patrimonio arqueolégico: En el valle del rio Magdalena entre los rios Suaza y Paez
(Departamento del Huila), situados por debajo de la cota de los 720 msnm que es el nivel maximo
normal que se ha considerado para la operacion del Proyecto, se encuentran yacimientos que
albergan las huellas y vestigios dejados por las sucesivas poblaciones que habitaron este sector
del Alto Magdalena desde el periodo de cazadores recolectores hasta el siglo XV-XVIIl. d. C. A
partir de la prospeccién se identificaron 78 areas de interés arqueolégico (lugares de vivienda,
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cementerios, conjuntos de arte rupestre), cuyo riguroso estudio es basico para ampliar el
conocimiento de las diversas sociedades prehispanicas que habitaron este sector del valle del
Magdalena y por ende de todo el Alto Magdalena. Las areas se encuentran distribuidas por toda la
zona del Proyecto y aunque un buen porcentaje de ellas, esta alteradas por accion de los
buscadores de tesoros (guaqueros) y la implementacion de cultivos intensivos de arroz, sorgo,
tabaco y maiz principalmente, algunas de ellas conservan depésitos culturales inalterados. La
construccion de las diferentes obras (embalse, obras principales, vias sustitutivas, entre otras)
traera como consecuencia la afectacion de gran parte del Patrimonio Arqueolégico existente en el
area de influencia directa del proyecto. En esencia se podria decir que de los 78 yacimientos
identificados, hasta el momento, 73 van a ser afectados directamente por las obras del proyecto.
Esto corresponde aproximadamente al 93% del Patrimonio Arqueoldgico identificado hasta el
momento.

Generacion de empleo temporal:  El impacto se relaciona con los requerimientos de contratacion
de mano de obra de la region para adelantar obras y actividades del Proyecto. EIl requerimiento
(especialmente mano de obra no calificada), seria cubierto prioritariamente con la vinculacion de
personas residentes en su Area de Influencia. Se generaria empleos o fuentes de trabajo indirecto,
relacionados con el ofrecimiento de servicios inherentes al desarrollo del mismo.

Es un impacto temporal; y la vinculacion se haria durante la realizacion de obras asociadas al
Proyecto, presentando vinculaciones y desvinculaciones laborales. Se estiman 3.171 personas
asignadas al Proyecto, 85% son obreros: mano de obra no calificada, razén por la que se
considera un impacto importante por su papel dinamizador en la economia regional y local,
disminuyendo temporalmente sus indices de desempleo.

Se manejaria una politica de empleo para la convocatoria, seleccién y vinculacién de la mano de
obra no calificada, priorizando personas de la regién y con mayor prelacién a las personas que
pierdan el empleo en el area de embalse, presa y obras anexas, al igual que los pescadores
artesanales que pescan entre Puerto Seco y La Jagua.

Afectacion de la pesca artesanal en el rio Magdalen  a, entre la Jagua y la cola del embalse de
Betania: Existe expectativa y prevencién con un alto grado de incertidumbre sobre las
consecuencias del impacto en la actividad que desarrollan los pescadores pues se tiene el
referente de Betania, que es calificado como negativo.

La pesca artesanal es desarrollada entre Puerto Seco y La jagua por 39 pescadores, de los cuales
hay 31 dedicados de manera permanentes a esta actividad, obteniendo un promedio mensual entre
$330.000 y $465.000. Este impacto es definitivo entre el sitio de presa y La Jagua y sélo podria
volver a practicarse después de estabilizado el embalse, se realice el POPA, se conceptle por
parte de la autoridad ambiental frente a la posibilidad de desarrollar otras actividades econémicas
dentro del embalse y, de ser afirmativo, se haga una distribucion espacial tanto de las actividades a
ser desarrolladas alli como de los sitios en que tradicionalmente es repartido un cuerpo de agua
como el que alli se generara.

Ademas de ser considerados de manera prioritaria en la demanda de empleo temporal, los
pescadores artesanales podran desarrollar otras actividades durante el llenado y la operacion del
embalse con el proposito de recuperar los ingresos; segun estudios de repoblamiento en Betania,
es posible, con mayores esfuerzos y cumplimiento de acuerdos en torno a restricciones, llegar a
niveles de captura que atiendan las necesidades basicas de los pescadores. Es conveniente
iniciar con ellos un proceso de conformacion de niveles de organizacion.

Posible desarrollo de actividades piscicolas y turisticas en el area de influencia del proyecto: El
posible desarrollo de la piscicultura y el turismo en el embalse no son considerados directamente
por el Proyecto hidroeléctrico ya que ellas estarian sujetas al Plan de Ordenamiento Piscicola y
Acuicola —POPA~- (producido por la Autoridad Ambiental competente) en cuanto al tema de la
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piscicultura; y a los resultados de la dinamizacion turistica regional una vez que entre en operacion
el Proyecto hidroeléctrico. En todo caso, considerando que el embalse es unipropésito, se debera
compatibilizar estas actividades con el propésito principal del Proyecto cual es la generacion de
energia. La materializaciéon del impacto depende de conceptos ajenos al Proyecto.

Una vez lleno, comienza un periodo de estabilizacion del embalse; cuando se emita un concepto
técnico referido a su estabilizacion, entra la Autoridad Ambiental competente a realizar el POPA. Si
su concepto es favorable al desarrollo de otras actividades en el embalse, se deberan desarrollar
estudios técnicos y econémicos que soporten la viabilidad de la actividad.

Las comunidades que cuenten con accesos al embalse (p.e. Rioloro y la parte alta de Veracruz)
podran desarrollar actividades econémicas adicionales, complementarias o diferentes a la que
realizan hoy, su acceso al futuro embalse abre la posibilidad de desarrollo del turismo.

0.6 ZONIFICACION AMBIENTAL Y DE MANEJO

La zonificacién ambiental del area de influencia del proyecto Hidroeléctrico El Quimbo, se basa en
el conocimiento adquirido durante la elaboracién del presente estudio, e incluye la revision de
estudios precedentes. Para esta zonificacion se han determinado las potencialidades, fragilidades
y sensibilidades ambientales del area, tanto de la zona de influencia indirecta como directa, en su
condicién sin proyecto. Las areas de alta potencialidad ambiental, incluyen las zonas con
coberturas de rastrojos bajos, en manchas relativamente grandes y continlas, localizadas en
suelos de clases agrolégicas VI, VII y VIII (cuyo uso potencial corresponde principalmente a la
conservacion) y en predios de mediano a gran tamafo. Su alta potencialidad ambiental radica en
que por sus caracteristicas pueden con subsidios relativamente bajos, pasar a estados
sucesionales superiores, albergando fauna terrestre y elementos de flora de interés ecoldgico.
Dentro de estas zonas, se encuentran las localizadas sobre la margen izquierda del embalse, cerca
al sitio de presa, en las inmediaciones del cerro Matambo. También presentan alta potencialidad
ecosistémica por las mismas caracteristicas anotadas anteriormente, las microcuencas de las
guebradas Los Juncos y Zanjon Capitolio, localizadas sobre la margen derecha del embalse, cerca
de los sitios de obras principales. Los ecosistemas acuaticos de alta potencialidad, incluyen las
quebradas tributarias directas del embalse, que presentan la mayor riqueza de especies de peces y
mayor diversidad de habitats y microhabitats. Estas quebradas incluyen a La Yaguilga, La
Guandinosa, Rioloro y Garzén. El centro poblado La Escalereta, por su alta capacidad de
organizacion y desarrollo de estrategias para afrontar cambios socioeconémicos y culturales es de
alta potencialidad ambiental.

Areas de mediana potencialidad; incluyen ecosistemas terrestres que actualmente se encuentran
representados por coberturas de rastrojos altos y bosques secundarios intervenidos,
particularmente aquellos que conforman manchas relativamente continuas, los bosques riparios,
particularmente los localizados en las quebradas La Yaguilga, La Guandinosa, Rioloro y Garzén y
los rios Magdalena, Suaza y Paez. El caserio San José de Belén y las veredas Barzal, Jagualito, y
La Yaguilga son areas de mediana potencialidad ambiental.

Las Areas de baja potencialidad, corresponden a aquellas que se encuentran en mejor estado de
conservacion y cercanos a su capacidad de carga. Estas areas incluyen sectores conservados de
bosques riparios, localizados en las inmediaciones de las quebradas antes mencionadas,
incluyendo las de las quebradas Las Damas y Buenavista.

Las areas de fragilidad ambiental alta incluyen los ecosistemas con cobertura de bosques riparios y
rastrojos altos, localizados principalmente sobre la margen izquierda del rio Magdalena, en zonas
de pendientes bajas y suelos de aptitud agricola. En el area de influencia del proyecto, las areas
de fragilidad ecosistémica alta, corresponden entre otras a los bosques riparios de las quebradas
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Buenavista, Yaguilga y Seca. Los habitantes de la vereda Veracruz en su mayoria residen hace
mas de 30 afios en sus comunidades, no poseen tierras y viven en predios menores a 1 ha. La
Escalereta, presenta dependencia de sus habitantes tanto por el alto nivel de organizacién
econdmica, social y cultural de la comunidad como por los lazos de parentesco, lo que podria
descomponer la capacidad de adaptacién de sus familias de manera individual, al momento de un
rompimiento de su estructura comunitaria. Las Empresas comunitarias La Libertad, Los Cocos,
Remolinos, Las Pefias, La Cafiada, El Triunfo y Los Lagos son también de fragilidad social alta.

Las areas de fragilidad ambiental media, corresponden a las zonas con bosques riparios de las
quebradas La Honda, La Guandinosa, Rioloro, Garzén y Las Damas, los tributarios directos del
embalse y los rios de mayor caudal (Magdalena, Suaza y Paez), dado que aun presentan
capacidad de asimilaciéon y particularmente los tributarios menores del embalse evidencian
capacidad de autodepuracién; en esta categoria se incluyen el centro poblado Rioloro, ubicado
sobre el margen de la Troncal Nacional entre Gigante y Garzon.

De fragilidad ambiental baja, esta el caserio San José de Belén, por la dependencia econémica de
sus habitantes como jornaleros en fincas y haciendas aledafias al caserio. Sin embargo, la
fragilidad es baja ya que se adaptan a las condiciones laborales presentes.

Las areas de sensibilidad ambiental alta: aunque para el area de influencia del proyecto, no se
conoce el area vital minima de los ecosistemas pueden ser incluidos en esta categoria, los
sectores de bosque ripario de las quebradas Buenavista, La Yaguilga, La Honda, La Guandinosa,
Rioloro, Garzén y Las Damas.

Sensibilidad ambiental media: se incluyen en esta categoria, los sectores de bosque ripario, de las
guebradas, mencionadas en la categoria anterior, con franjas mas amplias y menos aisladas.
También los parches de rastrojos altos menos fragmentados y de mayor extensién y el caserio San
José de Belén y veredas de Barzal, Jagualito, y La Yaguilga.

Las éareas de sensibilidad ambiental baja, corresponden a los ecosistemas naturales con
coberturas de rastrojos bajos, localizados en el area de influencia directa e indirecta del proyecto,
los ecosistemas acuaticos loticos de mayor caudal (rios Magdalena, Suaza y Paez) y la poblaciéon
de La Escalereta: en su trayectoria como empresa comunitaria, han adquirido y acumulado gran
experiencia que les ha permitido en varias ocasiones solucionar comunitariamente problemas
econdémicos y productivos.

Zonificacion de manejo ambiental

Areas de Exclusion: Corresponde a areas que no pueden ser intervenidas por las actividades del
Proyecto. Dentro de las areas de exclusién, se encuentran, los ecosistemas estratégicos, de
conservacion y manejo especial de los municipios del area de influencia del proyecto, proyectadas
de acuerdo con los EOT’s de los municipios del area de influencia del proyecto. Las franjas de
vegetacion riparia, asociadas a los tributarios directos del embalse, localizadas fuera del area de
influencia directa del proyecto aguas arriba de los sectores destinados para enriquecimiento
floristico, dado su estado de conservacion y su papel en el mantenimiento de los corredores
ecoldgicos, son areas de exclusién, debido a que son los ecosistemas de mayor importancia por su
papel en la preservacion de la biodiversidad local y regional y de las fuentes hidricas.

Areas de Intervenciéon con restricciones: se trata de areas donde se desarrollan manejos
especiales y restricciones acordes con las potencialidades, fragilidades y vulnerabilidades
ecosistémicas que ameritan tanto manejos preventivos como mitigatorios particulares. Estas areas
corresponden a las de baja potencialidad ecosistémica por su estado de desarrollo que incluyen las
coberturas boscosas mas estructuradas, ricas y diversas, que corresponden a la vegetacion riparia,
los bosques secundarios intervenidos y los rastrojos altos de las areas de influencia directa del
proyecto (areas de inundacion y de obras principales y permanentes). Estas areas, que en
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términos de su potencialidad para ofertar mayores y mejores condiciones de habitat son bajas, en
relacion con su manejo tienen una alta potencialidad pues ofrecen variedad de semillas y plantulas
gue pueden ser utilizadas en la restauracién de zonas aledafias al proyecto y destinadas para
compensacion y posterior conservacién. En relacion con los ecosistemas acudaticos, el rio
Magdalena en el sector del vaso del embalse y aguas abajo, hasta el ingreso al embalse Betania,
se interviene, para conformar el embalse, por lo que en este sector el manejo debe orientarse a
prevenir el deterioro de la calidad del agua alli y aguas abajo durante el llenado y la operacién.
Aguas abajo del sitio de presa, la alteracion del rio Magdalena esta asociada al cambio de la
calidad del agua y del régimen de caudales, por lo que los manejos se orientan a mantener
condiciones adecuadas tanto para atender las demandas sociales como para vida acuatica.

Areas de Intervencion: Estas areas corresponden a las que aun teniendo alta potencialidad, estan
ampliamente representadas en el area de influencia indirecta del proyecto, se localizan en suelos
cuyo uso potencial es diferente a la agricultura y ganaderia, y que de otra parte gran parte de ellas
se encuentran en predios de gran extensién. Se incluyen en esta categoria las zonas destinadas
para las obras principales del proyecto, zonas de fuentes de materiales, de botadero y de
instalaciones temporales. Aunque se tratan de areas de intervencion, tienen previstos manejos
acordes a los impactos que su intervencion genera sobre calidad de aguas, aire, ecosistemas
terrestres y acuaticos. El vaso del embalse se incluye dentro de las areas de intervencion. Las
coberturas con rastrojos altos, bosques riparios y bosque secundario intervenido, son objeto de
manejos relacionados con el rescate de plantulas y semillas a utilizar en el proceso de restauracion
en areas aledafias destinadas para compensacion; en estas coberturas se prevé también el
aprovechamiento forestal.

0.7 CRITERIOS TENIDOS EN CUENTA EN LA SELECCION DEL AREA DE CONSTRUCCION
DEL PROYECTO

Desarrollo 6ptimo para la generacién

Entre los estudios realizados previamente se encuentran los de prefactibilidad que elabor6 la firma
Interdisefios para el ICEL en el afio de 1 983, y que financié El Fondo Nacional de Proyectos de
Desarrollo “FONADE”. Durante esta etapa se realizaron estudios basicos de hidrologia, geologia,
geomorfologia, sismologia, geotecnia y sedimentologia. El objetivo basico de estos estudios fue
buscar el desarrollo 6ptimo para generacion hidroeléctrica, de los recursos hidricos del rio
Magdalena desde su nacimiento hasta la desembocadura del rio Paez.

El sistema considerado incluyd cinco aprovechamientos que fueron analizados individualmente y
en conjunto. Dentro de estos aprovechamientos, resultaron atractivos los de El Quimbo, Pericongo
y Guarapas.

Para cada proyecto se definieron los esquemas basicos, se realizaron los estudios de potencia y
energia y se definieron los presupuestos y programas de construccion.

Como proyecto mas atractivo, se escogié el proyecto EI Quimbo por los ahorros de costos y
beneficios esperables por su cercania y relacién con la central Betania. Como parte del estudio se
realiz6 una evaluacion ambiental que incluyé la caracterizacion general del area y la identificacion y
evaluacion preliminar de impactos ambientales.

En el afio 1996, La CHB realiz6, mediante contrato con el consorcio INGETEC - CIMELEC -
SINCO, el estudio de factibilidad del proyecto EI Quimbo. En el desarrollo de dicho contrato,
también se realizaron estudios ambientales orientados a apoyar la definicién de las caracteristicas
y parametros basicos del proyecto.
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0.8 SINTESIS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Con el fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos en los programas del PMA y
lograr el uso Optimo de los recursos humanos y logisticos estimados, la administracion,
coordinacién y orientacién de las acciones para desarrollar el PMA en la etapa constructiva debe
estar a cargo de una unidad operativa destinada para tal fin. Este modelo se ha denominado
UNIDAD DE GESTION SOCIO-AMBIENTAL — UGSA, que debe corresponder al nivel de la
direccion de construccién de obras y actuar de forma independiente para garantizar el 6ptimo
manejo ambiental durante todas las etapas de desarrollo del Proyecto, tendrda capacidad de
decision y sera autonoma en las determinaciones respecto a las acciones ambientales.

Se propone esta unidad, porque se considera que la ejecucion de los diferentes programas debe
ser manejada integralmente en todos sus componentes, tiene como objetivo fundamental el
desarrollo integral del individuo y las comunidades ante las nuevas circunstancias de su entorno y
de su territorio, permitiendo el afianzamiento de las condiciones sociales y ambientales en el area
de influencia del Proyecto.

La UGSA se concibe como un sistema administrativo, operativo, de planificacion, ejecucion,
gestion y seguimiento de la ejecucion del Plan de Manejo Ambiental. Este andamiaje
organizacional estaria compuesto por estructuras articuladas y dependientes entre si, en constante
retroalimentacion y crecimiento, favoreciendo dinamicas flexibles e innovadoras que permitan la
reevaluacién y/o construccién de los procedimientos.

0.8.1 Plan de manejo fisicobiético

Dentro del plan de manejo ambiental se contemplan los componentes fisico y biético. En el primero
se establecen ocho programas, y en el segundo tres. Cada uno de ellos involucra objetivos, metas,
etapas, impacto ambiental, tipo de medida, acciones por desarrollar, lugar de aplicacién,
responsable de la ejecucién, cronograma de la ejecucion y cuantificacién y costos.

Los programas establecidos en el componente fisico son:

Programa de manejo de residuos excedentes de excava cién: Por medio de este programa se
pretende disponer de manera adecuada y segura los excedentes de excavacién. Debido a la
accion que involucra se considera el manejo de una serie de impactos ambientales dentro de los
gue se cuentan la alteracion de la cobertura vegetal, alteracion de suelos, contaminacion del
recurso hidrico y alteracion de la calidad del aire. Con la finalidad de evitar, prevenir y mitigar se
consideran acciones de manejo como adecuacion de zonas de deposito, conformacion y
estabilidad de taludes, manejo de aguas, drenajes y recuperacion de la cobertura vegetal.

Manejo de Recurso Hidrico: Este programa considera la utilizacion del recurso agua para las
actividades constructivas sin ocasionar deterioro en la calidad de las fuentes superficiales. Para
ello incluye el manejo de las captaciones, manejo de los residuos liquidos domésticos e industriales
y manejo para cruces viales de cuerpos de agua. El impacto ambiental considerado como
relevante es el deterioro de la calidad de las diferentes fuentes de agua superficiales y cursos
intermitentes. Se contemplan actividades como: la seleccion de los cuerpos de agua, tratamiento
del agua para consumo, tratamiento de las aguas residuales domésticas y tratamiento de aguas
residuales industriales. De igual forma, se contemplan actividades guiadas a evitar el aporte de
sedimentos, materia organica y nutrientes.

Programa de atencién y proteccidn de sitios critico s sensibles o vulnerables durante la
operacion del proyecto, en el borde del embalse: Aqui se tiene como meta evitar en zonas de
borde y de proteccion del embalse la activacion de inestabilidades. En el caso del impacto
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ambiental se tiene la generacion de inestabilidad y erosién en el borde del mismo; para ello se
plantean como acciones a desarrollar para los primeros cinco afios, la identificacion de otros sitios
inestables, el monitoreo de esos lugares para el conocimiento de su evolucion a lo largo de los
cinco afios, realizar investigaciones geotécnicas y el disefio e implementacién de obras de
estabilizacion y de control de erosién e implementacion de obras de infraestructura.

Programa de restauracion en zonas de uso temporal: Las metas de este programa consideran
gue las zonas de uso temporal sean dejadas sino en mejores condiciones a las encontradas, si en
condiciones similares. Asi mismo, pretende reestablecer las condiciones ambientales de las areas
afectadas temporalmente con la finalidad de promover los procesos ecoldgicos locales y restaurar
las condiciones iniciales del suelo para que se le pueda ser utilizado de acuerdo al uso inicial. Los
impactos que se consideran en el programa estdn dados por la alteracién de la calidad
fisicoquimica del agua, pérdida y alteracién de suelos, pérdida de cobertura vegetal, alteracién de
los patrones ecolégicos y de calidad del paisaje y afectacion de fauna terrestre.

Las acciones relacionadas al programa estan enfocadas al retiro de campamentos y magquinaria,
una vez finalice la construccion, la adecuacion del terreno acorde a las geoformas, es decir, que la
totalidad del terreno utilizado para las obras deberan ser llevadas a condiciones similares o
mejores a las encontradas en un inicio.

Manejo de Residuos Sélidos : Se tienen dos metas en este programa a). Realizacién de una
adecuada segregacion, manejo, tratamiento, transporte y disposicion de los residuos sélidos
domésticos, especiales e industriales generados en el proyecto, y b). Minimizar la generacién de
residuos no reciclables y promover medidas de reutilizacién. Los impactos que se contemplan son
la alteracion de la calidad del agua, alteracion de suelos y alteracion de la calidad del paisaje. Se
proponen actividades que involucran el manejo de diferentes tipos de residuos sélidos dentro de
los que se encuentran Residuos solidos domésticos, residuos peligrosos y residuos especiales.

Manejo de Fuentes de Emisiones y Ruido: Las metas de este programa estan enfocadas hacia
la proteccion de la salud humana y del medio ambiente, de contaminacion atmosférica que esté
relacionada con las obras de ejecucion del proyecto. De igual forma durante la realizacién del
proyecto se debe cumplir con la normatividad ambiental vigente para aire, ruido y salud
ocupacional que garantice la integridad de los trabajadores del proyecto asi como de las
poblaciones vecinas. El impacto ambiental que para este caso deberd ser controlado es la
alteracién de la calidad de aire y de los niveles de ruido, ocasionados en el desarrollo de las
actividades de las obras (infraestructura y operacion de maquinaria). Las acciones involucran
manejo y control de material particulado, manejo y control de gases de fuentes méviles y manejo y
control del ruido.

Programa de Manejo de Calidad de Aguas en el Embals e y Aguas Abajo : Como metas se
tienen reducir el aporte de nutrientes al embalse, participar en la gestién para la implementacion de
sistemas de tratamiento de las aguas residuales de los municipales que vierten sus aguas a través
de quebradas, directamente al embalse, participar en la restauracion de la cobertura vegetal de los
principales tributarios directos del embalse y prevenir la proliferacion de macréfitas acuaticas en el
espejo de agua. Los impactos que se contemplan son la alteracién de las caracteristicas de la
calidad del agua del Rio Magdalena en el embalse, y la regulacion del régimen de caudales
durante el llenado y la operacion. Para contrarrestar estos impactos se encuentran acciones para
la adecuacion del vaso del embalse, recuperacion de cobertura vegetal en tributarios del embalse,
control de crecimiento de macroéfitas acuaticas, control de larvas acuaticas de insectos que puedan
ser vectores de enfermedades y la adecuacion del lecho del rio Magdalena entre el sitio de presa y
la desembocadura del rio Paez para permitir el caudal ecolégico (llenado y operacion).

Manejo de suelos: Son metas del programa: reutilizar material del suelo de las areas de uso
temporal para la restauracién de las mismas en un alto porcentaje una vez termine su uso y limitar
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la pérdida de suelos a las areas de inundacién, obras principales y secundarias permanentes. El
impacto que aqui se contempla es la pérdida y alteracion del suelo. Acorde con lo anterior se
consideran acciones guiadas hacia la proteccion de los suelos no intervenidos y expuestos a dafio
en su calidad, conformacion de bancos de suelo, y rehabilitacién de botaderos, areas de fuentes de
materiales y de instalaciones.

Para el componente biotico los programas contemplados son:

Programa de Manejo de Cobertura Vegetal y Habitats = Terrestres: Dentro de este programa se
establecen cuatro acciones principales: Manejo compensatorio y mitigatorio de la cobertura vegetal
y de habitats terrestres, manejo de la cobertura vegetal y la flora del vaso del embalse, previo
llenado del embalse y antes de iniciar actividades de adecuacion del vaso del embalse. Para cada
uno de ellos se fijan metas que ayuden a su cumplimiento. Se debe entregar un area con
cobertura vegetal natural equivalente a la extension de cobertura boscosa y de rastrojos altos que
intervendra el proyecto, rescate de material vegetal antes del inicio del llenado, contar con un
porcentaje de avance para el manejo de ecosistemas y especies (flora y fauna) que se vean
afectados por el proyecto antes del llenado del embalse, finalmente, tener informacion actual
acerca de las especies de flora y fauna que requieran acciones especiales para su conservacion.

Los impactos manejados con este programa son pérdida de cobertura vegetal, alteracion de los
patrones ecologicos y de calidad del paisaje, afectacion de fauna terrestre, alteracion de la calidad
de agua en el embalse, generacion de inestabilidad y erosion en el borde del embalse y
especialmente la afectacion de la Reserva Forestal de la Amazonia — Ley 2da de 1959. Las
acciones que se prevén dentro del programas son entonces, conservacién, restauracion y
compensacion de la cobertura vegetal y habitats terrestres, restauracion de cobertura vegetal,
manejo de flora en el area del embalse, desarrollo y fomento de ecosistemas y especies de flora en
peligro critico, compensacion por aprovechamiento de cobertura vegetal y aprovechamiento
forestal. En algunos casos, las acciones contienen otra serie de actividades que deben ser
consideradas para el cumplimiento éptimo de cada una de ellas y asi lograr minimizar los impactos
y dar cumplimiento a los objetivos y metas consideradas dentro de programa.

Programa de Manejo de Fauna Silvestre: Dentro de las metas se pretende la cuantificaciéon y
caracterizacion ecolégica de los sitios previstos para la recepcion de la fauna terrestre desplazada
de las areas intervenidas, considerando especialmente la fauna mas vulnerable; realizar el
ahuyentamiento y reubicacion de la fauna terrestre, contar con informacién de base,
implementacion de obras para reducir la muerte de individuos de la fauna silvestre e
implementacion de sefializacion vial y capacitacion ambiental de los trabajadores relacionados con
las obras del proyecto. El impacto ambiental considerado es la afectacion sobre la fauna terrestre.

Se consideran el estudio ecolégico de sitios de reubicacion, rehabilitacion de areas,
ahuyentamiento, captura y traslado de fauna, salvamento contingente, proteccion a fuentes y
equipos de generacién de alto voltaje y sefializacién vial y educacién ambiental, como acciones a
ser desarrolladas dentro de este programa.

0.8.2 Plan de gestion social — PGS

El Plan de Manejo integra los programas, proyectos y acciones que permitiran prevenir, mitigar,
controlar, corregir y compensar los impactos negativos, y potencializar los positivos, que pudieren
ocurrir a la poblacién implicada, por adelantar en las etapas de obras preliminares, construccion,
operacion y cierre del Proyecto.

Los programas que integran el PGS son: Informacion y participacion, Fortalecimiento Institucional,
Salubridad y Saneamiento Basico, Generacion de empleo temporal, Reasentamiento de poblacién,
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Manejo para la reactivacién productiva en el All y areas aledafias, Reposicion de infraestructura
fisica y social, Seguimiento a la prestacion de los servicios sociales en el area aledafia al embalse,
Monitoreo a la presion migratoria, Manejo del patrimonio cultural, Gestidon Social en operacion, y el
Programa de Cierre de la gestién social del proyecto.

Programa de informacion y participacion : El marco normativo del Proyecto Hidroeléctrico El
Quimbo estd basado en la participacion como un derecho fundamental consagrado en la
Constitucién Nacional de 1991, a partir de la cual se propicia la participacion en la discusion y toma
de decisiones acerca de la vida nacional, departamental y municipal. La concepcién democratica
participativa implica que las comunidades toman parte en la gestidn, fiscalizacion, concertacion y
decisién en los asuntos que las afectan. Se hace énfasis en la democracia informativa, para que
las comunidades conozcan, analicen y hagan parte de las decisiones ambientales que sean
tomadas. El Programa de Informacién y Participacion se constituye en el soporte que articula la
puesta en marcha y ejecucion de programas y proyectos del Plan de Gestion Social y del PMA.

En este sentido, la Estrategia de Participacion del Proyecto se concibe como un soporte, cuyo
objetivo sera abrir y mantener canales y espacios de comunicacion Empresa - Comunidades del
area de influencia del Proyecto para informar, aclarar dudas, minimizar temores, rebajar
expectativas, pero, principalmente, convertir a los afectados en sujetos actuantes para la toma de
decisiones donde se pondran en juego su espacio territorial, sus opiniones, sus valores de arraigo
y pertenencia, sus actividades productivas, y el cambio en su territorio.

De este programa hacen parte dos proyectos, el Proyecto de informacion, promocion y
divulgacion cuyo objetivo es establecer un sistema de comunicacion que garantice el
acercamiento, intercambio e interaccion entre Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo, comunidades,
administraciones publicas e instituciones del area de influencia con el propdsito de propiciar la
insercion y articulacién del Proyecto a la Regién, creando condiciones favorables para adelantar el
proceso de concertacion, facilitar la ejecucion de los programas y proyectos de manejo ambiental,
nivelar las tensiones e intereses de las partes involucradas y garantizar la apropiacién y continuidad
del Plan de Manejo Ambiental para lo cual se abriran dos oficinas, una en la cabecera municipal de
Garzon y otra en Gigante y una Oficina Mévil que atendera el area de embalse y eventualmente el All;
y el Proyecto de consulta y concertacién , que hace parte del programa, y tiene como objetivo
propiciar la consulta y concertacion como un proceso de participacion activa e interaccion entre los
agentes del Proyecto y la comunidad, con el fin de garantizar que las comunidades sean gestoras
de sus propios procesos de mejoramiento de la calidad de vida en el marco del PMA. Este
proyecto busca establecer reglas de comunicacion y de promocion de las diferentes estrategias del
PMA de manera clara y directa, atender la demanda de la ciudadania y las expectativas de manera
oportuna y veraz y hacer sondeos de opinién y manejo de la oferta y demanda de mano de obra y
de requisitos para acceder los proyectos y programas del PMA.

Programa de reasentamiento : El programa de reasentamiento se concibe como un proceso
integral que busca la reconstruccién de la calidad de vida de las familias que serian trasladadas por
el Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo. Igualmente, pretende apoyar a las personas en la
preparacion para el traslado y su reasentamiento de tal manera que se produzcan los menores
perjuicios posibles y se contribuya a mejorar, 0 por lo menos a restablecer, los ingresos y los
niveles de vida de la poblacién. Los objetivos principales del programa de reasentamiento son
generar un proceso de desarrollo humano sostenible para que la poblacién desplazada alcance
niveles de calidad de vida digna, a través de la ejecucion del proyecto de desarrollo econémico, de
la restitucion del habitat, de la reconstruccion del tejido social, del acompafiamiento permanente y
asesorias, y del programa de informacion y participacion.

Para el reasentamiento de la poblacion afectada se consideran tres alternativas de manejo: el
reasentamiento colectivo, el reasentamiento individual y la negociacién directa. La primera
modalidad de reasentamiento colectivo tipo poblado se propone principalmente para las

INGETEC S.A. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REV. 2 - OCTUBRE, 2008
DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO gc

C/QUIMBO/EIAQ-08.doc



EMGESA S.A. ES.P. 0-55

comunidades que presentan un patréon de asentamiento nucleado, es decir aquellos caserios que
concentran, en un area especifica, las viviendas, el equipamiento comunitario, los servicios
publicos, y en las inmediaciones ubican las parcelas o los predios donde desarrollan sus
actividades agropecuarias (La Escalereta, San José de Belén, Veracruz y Domingo Arias Bajo).
Esta modalidad respeta este patrén cultural, que ha resultado funcional para sus habitantes y que
se basa fundamentalmente en las relaciones de parentesco, de ayuda y de confianza, establecidas
entre los residentes actuales. Por esto se propone restablecer el centro poblado, con los servicios
sociales e infraestructura, con la restitucién de las actividades productivas, en las areas aledafas al
nuevo caserio, y con la recuperacion del tejido social que soporta las dinamicas sociales,
econdmicas y culturales de las comunidades.

La segunda modalidad de reasentamiento colectivo, de tipo disperso, se basa principalmente en la
restitucién del predio, de la infraestructura y los servicios sociales, de la vivienda, de las actividades
econOmicas desarrolladas en el mismo y de la restauracién del tejido social. Se propone como una
alternativa para las comunidades que presentan un patron de asentamiento de tipo disperso
(Balseadero, Barzal, La Honda, Pedernal, Matambo, El Espinal, Rioloro, Alto San Isidro y La
Jagua), que se caracteriza por la distribucién de la tierra en pequefias parcelas o labranzas, en
donde desarrollan la agricultura y/o la ganaderia y tienen su vivienda en el mismo predio; estos
asentamientos poseen algunos de los servicios publicos y su forma de organizacion tradicional la
representa la junta de accion comunal. Esta modalidad se concibe como la reposicién individual de
terreno productivo en un solo globo de tierra de manera que se pueda usar colectivamente la
infraestructura de produccion y de servicios, como actualmente lo hacen.

La diferencia entre las dos modalidades del reasentamiento colectivo es la distribucion del area a
reponer: En la primera se propone, disponer de un lote de terreno para construir las viviendas, el
equipamiento comunitario y la infraestructura social, y alrededor de esta area se ubicarian las
unidades agricolas donde desarrollarian su actividad econémica (Un ejemplo de ésta modalidad es
la Empresa Comunitaria La Escalereta que concentra en un area las viviendas, la infraestructura
social, y el equipamiento, para distribuir alrededor sus parcelas) La segunda modalidad, propone
dividir el &rea a reponer en unidades agricolas en donde se les construiria la vivienda, los servicios
publicos, la infraestructura necesaria para la produccion, y en un lote se restablecera el
equipamiento comunitario que cada comunidad posea. Como ejemplo de este tipo de
asentamiento, se toma la vereda Barzal, en donde se encuentran establecidas las fincas, cada una
con sus servicios, vivienda y el area para la produccion, y en un espacio central de la vereda se
construye el equipamiento de uso comunitario, como la escuela.

Para el reasentamiento individual se consideran dos modalidades: la reposicidn del predio en zona
rural y la reubicacion en el mismo predio por afectacion parcial. La primera modalidad ofrece a las
familias la reposicion del predio, acompafiado de los proyectos de desarrollo econdmico,
reconstruccién de la infraestructura y acompafamiento y asesorias, en las zonas propuestas para
el reasentamiento ubicadas en los municipios del area de influencia directa. Se pretende que las
familias que opten por esta modalidad ubiquen un predio en zona rural de los municipios del area
de influencia directa, o que el proyecto les ofrezca alternativas para que la familia seleccione y se
le adjudique el nuevo predio e inicie el restablecimiento de sus condiciones de vida, con la asesoria
y el acompafamiento del equipo gestor del proyecto.

Para la reubicacién en el mismo predio, sera necesario realizar un estudio del area que no se
requiere para la construccion de las obras del Proyecto, con el fin de analizar las posibilidades para
restablecer en el area disponible sus condiciones de vida. La evaluacion de la viabilidad de la zona
restante estara a cargo de un equipo conformado por un técnico, un economista y un profesional
del area social. Cuando el concepto sobre la viabilidad del area restante sea negativo, la familia
puede entrar en un proceso de compra de la totalidad del predio, o acogerse al programa de
reasentamiento. Si la afectacion parcial del predio es igual o mayor al 70% del area, el proyecto
propondréa la compra de la totalidad del predio, segun lo establece la Ley 56 de 1981.
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La tercera modalidad es la negociacion directa como una alternativa para el traslado. Comprende
la compra del predio, y un proceso de acompafamiento y asesoria legal y social a las familias que
opten por esta alternativa, por un periodo de dos afios, siempre y cuando las familias lo permitan y
su traslado se realice en jurisdiccidon de los municipios de Agrado, Altamira, Gigante, Garzén, y
Paicol.

También busca la restitucion de gran parte de la produccion que se realiza actualmente en el AID,
como también la de buena parte del empleo que se veria afectado por el desarrollo del proyecto,
para lo cual se tendran en cuenta criterios fundamentales como la aptitud del suelo, por lo que el
proyecto tendra que restablecer unas condiciones productivas que coadyuven a la consecucion de
los objetivos ya mencionados. En primera instancia existe la posibilidad de encontrar las areas
necesarias para el desarrollo de este proyecto en predios aledafios al embalse y que actualmente
son subutilizadas, llevandose a cabo un proceso de reconversion productiva y no permitiendo que
las condiciones econémicas de los afectados por el Proyecto se vean aminoradas.

En el programa de reasentamiento se considera un proyecto para la atencion a la tercera edad y a
las mujeres jefes de hogar. El proyecto esta dirigido a Adultos Mayores solos que seran sujetos de
reasentamiento. Tiene como objetivo brindar acompafiamiento prioritario, permanente y
personalizado en los aspectos: social, psicologico y para el manejo econdmico de los predios
restituidos. Esta planteado para que los beneficiarios sean incluidos en el sistema de salud y en
proyectos o programas que desarrollen entidades publicas o privadas de los entes territoriales cuya
poblacién objetivo sea la tercera edad. Las acciones para la atencion a las mujeres jefas de hogar
sujeto de reasentamiento de cuyos ingresos dependa la familia. Tiene como objetivo brindar
acompafiamiento prioritario y especial en los aspectos: social, psicolégico y en el manejo
econémico de los predios restituidos, establecer concertadamente necesidades de capacitacion,
actividades de capacitacion en un oficio que les permita constituir microempresas. Ofrece también
inclusion de las mujeres y sus hijos en el sistema de salud y apoyo psico-social para la restitucion
de confianza y generacién de vinculos y lazos familiares y sociales en los sitios de reasentamiento.

Programa de Manejo para la reactivacion productiva de areas aledafas: este programa busca
el restablecimiento del sistema econdémico local afectado por el embalse y sus obras anexas para
recuperar las fuentes de empleo existentes antes de la construccion del proyecto hidroeléctrico,
mediante el desarrollo agropecuario a través de la gestion para la identificacion, la formulacion de los
estudios técnicos y econdémicos y materializacion de proyectos de irrigacion y adecuacion de tierras y
la formulacién e implementacion de proyectos de reconversion productiva y fomento e incentivo a otras
actividades productivas como la piscicultura, dirigidos a los propietarios de los predios ubicados en
areas aledafnas a la ocupada por el proyecto hidroeléctrico, incluidos en jurisdiccién de los municipios
del Area de Influencia Indirecta —All- Altamira, Agrado, El Pital, Garzon, Gigante, Paicol, Tesalia
(considerando la posibilidad de la extensiéon de las acciones en algunos de los municipios aledafios
como Guadalupe, Suaza, Tarqui, Elias, Timana, Hobo y Algeciras, principalmente). Los proyectos
productivos optimizaran la produccion con base en la mejor utilizacion de los recursos presentes en el
medio, la mano de obra, la mayor intensidad en el uso del suelo, la incorporaciéon de tecnologias
apropiadas a las condiciones de la region y de los productores, para mantener y aumentar los niveles
de produccién de las explotaciones.

Programa Reposicion de infraestructura fisica: consiste en la adecuada y oportuna reposicion de
la infraestructura fisica (vias, puentes y lineas de transmision de energia) y de infraestructura social
(guarderias, escuelas, salones comunitarios, iglesias, acueductos y sistemas de tratamiento de
aguas residuales), garantizando de esta forma la restauracién de las condiciones previas a la
intervencién por la insercién del embalse.

Programa de fortalecimiento institucional: se disefia para atender los impactos ocasionados en
los municipios del area de influencia del Proyecto, que aportan area al embalse, referidos a
cambios en el ordenamiento territorial y del uso del suelo. El objetivo del programa es actualizar
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los planes de ordenamiento territorial en las areas de influencia directa, orientando zonificacion de
usos del suelo de acuerdo con las alteraciones producidas por el Proyecto, en virtud de tales
alteraciones y en el marco del ordenamiento ambiental de la region. El Proyecto Monitoreo a la
Presion Migratoria , evaluara el aumento del flujo migratorio proveniente de otros municipios y
departamentos, atraido por la construccion del Proyecto, que seguramente se instalara en las
cabeceras municipales de Gigante y Garzén, por la cercania al sitio de obras, la primera, y por el
ofrecimiento de servicios, la segunda. Lo anterior para darle el manejo correspondiente en cuanto
a control de las afectaciones y traumatismos causados por el mismo en estos centros urbanos.

Programa de salubridad y saneamiento basico paralo s trabajadores vinculados al proyecto:

se refiere a los impactos denominados riesgo de incremento en la morbi-mortalidad de la poblacién
asentada en el area de influencia, de la poblacion migrante que llega a las zonas aledafias al
proyecto, y de los trabajadores vinculados al Proyecto. Se orienta a controlar los posibles
incrementos en los indices de morbilidad y mortalidad de la poblacion aledafa al Proyecto y de sus
trabajadores, durante la construccion y operacion del mismo.

Programa de empleo temporal y suministro de servici os durante la construccién del
proyecto: tiene por objetivo desarrollar las acciones para el manejo de la generacion de empleo
asociado a la construccién del Proyecto, para la contratacion de mano de obra calificada y no
calificada, y la consecucién en la zona, de servicios como transporte, alimentacién, hospedaje,
servicios de aseo y vigilancia, entre otros.

Programa Seguimiento a la prestacion de los servici  0s sociales en el area aledafa al
embalse: pretende realizar el seguimiento a la prestacion de los servicios sociales de las veredas
que circundan el Proyecto para precisar las afectaciones relacionadas con el funcionamiento de los
mismos al implementar el programa de reasentamiento de la poblacion que reside en la zona del
embalse, y tomar las medidas correctivas. Los servicios sociales a monitorear son las escuelas de
las veredas La Yaguilga, El Pedernal, Barzal, los dos centros educativos ubicados en el centro
poblado Rioloro y la parroquia del mismo caserio. Igualmente serdn monitoreados el
funcionamiento del puesto de salud y el hogar comunitario de Rioloro.

Programa de traslado y restauracion del patrimonio cultural: pretende trasladar y restablcer el
patrimonio cultural presente en el area de influencia del Proyecto, representado en la capilla de
San José de Belén, ubicada en la vereda y caserio de San José de Belén, y declarada patrimonio
cultural del departamento del Huila. Para la preservacion de la capilla de San José de Belén se
propone su traslado y restauracion en el sitio determinado para tal fin, en el marco del
reasentamiento de los pobladores del caserio de San José de Belén.

Programa de Arqueologia Preventiva: Teniendo en cuenta que parte del Patrimonio
Arqueoldgico de la region va a ser impactado de una manera fuerte por las obras del Proyecto
Hidroeléctrico EI Quimbo, se ha propuesto como medida de manejo arqueoldgico el Programa de
Arqueologia Preventiva compuesto por tres subprogramas: Subprograma de Arqueologia Basica
(preconstruccion), Subprograma de Seguimiento y Monitoreo Arqueoldgico (construccion) vy
Subprograma de Difusion y Divulgacion Arqueolégica (preconstruccién, construcciéon y operacion).
Con la correcta aplicacion del Plan de Manejo Arqueolégico se mitigara y compensara el impacto
negativo que ocasionen las obras del proyecto El Quimbo sobre el Patrimonio Arqueoldgico de la
Region, convirtiendo en positivo este impacto. Entre las actividades que se proponen dentro de
este plan de manejo se incluyen prospecciones sistematicas intensivas, excavaciones,
catalogacion y documentacién de las estaciones de arte rupestre y el traslado de un petroglifo que
esta por debajo de la cota de 720 msnm.

Plan de Gestidon Social en Operacion: El programa diseflado para la etapa de operacién se
denomina Gestion Social en Operacion, y tiene por objetivos implementar las medidas de manejo
gue respondan a cada uno de los impactos que se generaran en esta etapa, y continuar con la
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implementacion de las medidas de manejo de los impactos relacionados con la afectacion de
centros poblados nucleados y dispersos la generacion de expectativas y conflictos, y el
fortalecimiento institucional. Se desarrollaran acciones de informaciéon y participacion a las
comunidades del Area de Influencia Directa y a las entidades territoriales (administraciones
municipales) de la misma; se continuara con el programa de reasentamiento: consolidacion de los
nuevos asentamientos en los aspectos sociales, econdmicos y culturales; se brindara asesoria y
acompafiamiento permanente a los grupos de poblacién que fueron reasentados, durante los
primeros dos afios de la etapa de operacidn, segun los parametros del proyecto de Asesorias y
Acompafiamiento, en el marco del programa de reasentamiento; el mantenimiento de la oficina de
atencion a la comunidad encargada de recibir y responder las inquietudes, solicitudes, quejas y
reclamos de la comunidad, al igual que de la atencién de contingencias: Plan de Contingencia,
mecanismos de alarma, entre otras, y finalmente contemplard la promocion del fortalecimiento
institucional de los municipios del Area de Influencia Directa.

Programa de educacion ambiental:  Este programa esta sustentando en el marco normativo de la
Constitucién, la Ley Medio Ambiental y la Ley General de Educacién y sus decretos
reglamentarios. Esta orientado a la generacion de nuevas actitudes de las personas residentes en
el area de influencia del proyecto con el medio ambiente y los recursos naturales. Las estrategias y
acciones de este programa tienen relacién con la capacitacion y la educacion formal y no formal a
las personas adultas y en edad escolar, vinculadas a escuelas y/o colegios del AID del Proyecto
mediante convenios con las secretarias de educacién de los municipios y el departamento.
Realizara también acciones dirigidas al personal de EMGESA, de las empresas contratistas y de
auditoria vinculadas directamente con las obras. Asi mismo desarrollara campafias de difusion y
sensibilizacion para las cuales se produciran piezas comunicativas y materiales didacticos dirigidos
a la poblacion residente en el area de influencia.

Programa de restitucion de empleo: Este programa esta dirigido a la poblacion que se
desempefia como jornaleros, empleados, administradores, partijeros, arrendatarios, contratistas,
mayordomos, paleros, transportadores, cuyas fuentes de ingresos se generan por actividades
desarrolladas en el AID. Tiene como meta Restablecer el empleo para los jornaleros, empleados,
administradores, partijeros, arrendatarios, contratistas, mayordomos, paleros y transportadores en
las nuevas zonas de reasentamiento.

Programa de atencién a los pescadores artesanales |  ocalizados entre Puerto Seco y La
Jagua: Tiene por objetivo atender social y econdmicamente a los pescadores artesanales que
desarrollan su actividad en el rio Magdalena entre Puerto Seco y La Jagua y que seran
potencialmente impactados por el llenado del embalse. Igualmente contempla impartir la
capacitacién necesaria para que los pescadores artesanales, durante operacion del Proyecto,
tengan la capacidad de realizar sus jornadas de pesca en el embalse una vez éste se haya
estabilizado y haya oferta piscicola suficiente que garantice los ingresos basicos determinados
como indicadores de estado. Impartir la capacitacion necesaria para que los pescadores
artesanales, durante operacion del Proyecto, tengan la capacidad de realizar sus jornadas de
pesca en el embalse una vez éste se haya estabilizado y haya oferta piscicola suficiente que
garantice los ingresos basicos determinados como indicadores de estado.

0.9 NECESIDADES DE APROVECHAMIENTO DE RECURSOS CON SUS
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Para el abastecimiento de agua requerida durante la construccion del proyecto, se haria uso de las
aguas del Rio Magdalena mediante una bocatoma ubicada sobre la margen derecha del rio. Se
estima una poblacién flotante constituida por 3170 personas, para las cuales se considera como
consumo minimo 150 I/habitante-dia. El caudal maximo requerido y el volumen diario que se
emplearia, se muestran a continuacion:
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Caudal y volumen méaximo diario de agua

Pardmetro Unidad Valor
Poblacién Atendida habitante 3170
Caudal requerido I/hab-dia 150
Caudal total requerido I/s 55
Volumen diario de agua requerido m? 475,5

Se calcula un caudal para abastecimiento del proyecto de 5,5 I/s, que no ocasionara ninguna
disminucién importante en el caudal del rio, debido a su baja magnitud, y por ende no se veran
afectadas las captaciones localizadas aguas debajo de la bocatoma.

Los vertimientos para las aguas residuales domésticas provenientes del campamento estarian
ubicados aguas arriba del puente El Colegio sobre el rio Magdalena. El caudal descargado seria
continuo y con caudal variable, y un maximo esperado de 4,4 I/s. El caudal de retorno calculado
para la poblacién flotante se ensefia en el siguiente cuadro:

Caudal aguas residuales para poblacion flotante

Parametro Unidad Valor
Poblacion Atendida habitante 3170
Caudal de abastecimiento IIs 55
Coeficiente de retorno - 0,8
Caudal de aguas residuales /s 4.4

Para las aguas residuales industriales los puntos de descarga se localizardn aguas arriba del
Puente El Colegio sobre el rio Magdalena y seran de manera intermitente. Los caudales de
tratamiento seran variables dependiendo de las operaciones de lavado y mantenimiento. El caudal
a emplear como caudal de disefio es de 2 I/s.

En cuanto a la ocupacion de cauces se tiene que la mayor ocupacion del rio se llevara a cabo para
la construccion de la presa principal del proyecto. Las demas ocupaciones del cauce del rio
incluirdn la explotacion de fuentes de materiales del islote localizado a 2,7 km aguas abajo de la
confluencia del rio Magdalena con el rio Paez.

Los volumenes de excavacion y relleno estimados para cada una de las obras que conforman el

proyecto son los siguientes:

Excavacion:

ftem Volumen (m )

Tunel de desviacion

En corte abierto 179 540

Subterraneas 70 000
Tuaneles de carga

En corte abierto 11 000

Subterraneas 43 000
Presa y ataguia 826 000
Galeria de drenaje 12 950
Rebosadero 1725 000
Casa de maquinas 225000
Dique 130 000
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ftem Volumen (m )
Total Excavacion 3222 490
Relleno:
ftem Volumen (m %)
Presa 7 130 000
Dique Auxiliar 2900 000
Total Rellenos 10 030 000

En el inventario forestal realizado en desarrollo del estudio, se evaluaron cinco tipos de cobertura,
Bosque multiestrata, rastrojo alto, bosque ripario, bosque secundario intervenido y potreros
arbolados. La construccion del proyecto afectara 894.981,9 m® de biomasa, de los cuales
681.256,2 m* corresponden a bosque multiestrata y 185.758,8 m®a bosque ripario.

A continuacion se resume la biomasa y madera a intervenir con las obras del proyecto.

Biomasa y madera a intervenir por el proyecto

< Volumen de . Peso total en toneladas
) Area total en Biomasa total a . -
Tipo de cobertura hects madera total a 3 de madera a intervenir
ectareas. . . 3 extraer en m
intervenir en m (toneladas)

Bosque Multiestrata 818,6 678 875 92 681 256,27 548 523,39
Bosque Ripario 842,1 185 009 37 185 758,84 133 241,22
Rastrojo Alto 1161,10 18 473 10 19 007,21 14 088,19
Pastos arbolados 204 6 616 70 6 641,53 5 496,84
Bosque Secundario
intervenido 8,2 231306 2 318,14 1 894,00
TOTAL 3 034,00 891 288,14 894 981,99 703 243,65

Para las emisiones atmosféricas se tendra en cuenta la emisién de particulas suspendidas totales
que se asocian a la mayoria de actividades constructivas de la presa y obras anexas del proyecto
hidroeléctrico. Las emisiones estan asociadas a actividades de explotacién de fuentes de
materiales, preparacion de concreto y recorrido de vehiculos por vias sin pavimentar.

Para estimar las concentraciones provenientes de la preparacion de concreto se estimdé una
produccion de 7 Tn de concreto al dia; actividades que incluyen las operaciones de carga y mezcla
de los diferentes productos, y se muestran en el siguiente cuadro.

Estimacion de emisiones por la preparacion de concr eto

Factor de Factor de Cantidad de Produccion Produccion
emision sin emisién con materiales para emisiones sin emisiones con
Punto de emision control control produccién control control
a/Kg g/Kg Kg/dia Kg/dia Kg/dia

Transferencia agregado 0,0069 SD 3000 20,7 -
Transferencia arena 0,0021 SD 3000 6,3 -
Transferencia de cemento 0,3600 0,0005 1000 360 0,5
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Factor de Factor de Cantidad de Produccién Produccion
emision sin emision con materiales para emisiones sin emisiones con
Punto de emision control control produccién control control
o/Kg o/Kg Kg/dia Kg/dia Kg/dia
Mezcla 0,2720 0,0087 7000 1904 60,9

SD: Sin datos

Los residuos soélidos que se produciran por la construccion del proyecto seran residuos domésticos,
industriales y especiales, provenientes de los campamentos y de los diferentes frentes de
construccion.

Para determinar la cantidad estimada de residuos sélidos domésticos que pueden ser generados,
se tomo6 como base una poblacion de 3170 personas, como poblacion maxima que puede estar
asociada a la construccién del proyecto y una tasa de generacion de residuos sélidos con un valor
promedio de 0,45 kg/habitante-dia, tomada del RAS 2 000 para poblaciones menores. A
continuacion se presenta el estimativo de los volimenes de los residuos sdlidos. Estimacion de los
volumenes de residuos solidos:

Parametro Unidad Cantidad
Poblacion Habitantes 3170
Tasa de Generacion (RAS 2000) kg/habitante-dia 0,45
Afio de operaciéon dias 365
Produccion diaria de residuos kg/dia 1427
Produccion anual de residuos kg/afio 520 837

El volumen total de las excavaciones, tanto superficiales como subterraneas necesarias para la
construccion de las obras es del orden de 3 200 000 m®. De este volumen se podrian utilizar en los
distintos rellenos aproximadamente 2 600 000 m?, por lo cual sera necesario disponer de botaderos
que tengan una capacidad total del orden de 600 000 m® estos botaderos ocuparian areas
relativamente pequefias. El siguiente cuadro muestra las caracteristicas de los botaderos para la
disposicion del material sobrante.

Caracteristicas de los Botaderos

PROCEDENCIA ] VOLUMEN
- ZONA DE PRESTAMO

UBICACION EXCAVACION No. (m?

Aguas arriba - . Ay

Margen derecha Tuanel de desviacion y presa 3 75 000

Aguas arriba - Presa 4 75 000

Margen izquierda

Aguas abajo Tuneles de carga y de desviacién, casa 450 000

Margen derecha de méaquinas y rebosadero 10

TOTAL 600 000
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0.10 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Los costos totales directos (CTD) de construccion fueron estimados en US$ 433 004 161 los cuales
incluyen:

- Infraestructura US$ 8906 120
- Presay obras anexas US$ 203 354 783
- Obra civil de generacién US$ 47 867 299
- Equipo electromecanico US$ 169 322 960
- Equipo de subestacion US$ 3118000
- Lineas de transmision uss$ 435 000

Los costos totales indirectos (CTI) de la construccion fueron estimados en US$ 189 521 952 los
cuales contemplan:

- Plan de Manejo Ambiental

o Compra de tierras del proyecto US$ 23 545 155
o Componente fisicobiético US$ 8304 566
o Componente social US$ 27 334 589

= Reposicién de infraestructura  US$ 31 747 535

- Plan de Contingencia Us$ 671 900
- Plan de Monitoreo uss$ 788 100
- Imprevistos US$ 48 936 082
- Ingenieria y Supervision US$ 48 194 024

El costo total (CTD + CTI) de las obras, es de US$ 622 526 113

Los costos del proyecto fueron estimados con base en precios referenciales y analisis de precios
unitarios.
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1 GENERALIDADES

11 INTRODUCCION

El proyecto hidroeléctrico EI Quimbo se encuentra localizado al sur del departamento del Huila
entre las cordilleras Central y Oriental, desde el Macizo Colombiano hasta la desembocadura del
rio Paez en el Magdalena, entre las coordenadas 1° 30’ y 2° 30’ de latitud norte y 76° 35’ y 75° 35’
de longitud oeste, 69 km al sur de Neiva. El acceso a la zona se hace por la carretera pavimentada
gue de Neiva conduce a Gigante y Garzon.

El proyecto sera un aprovechamiento a pie de presa con capacidad instalada de 400 MW, con la
cual se estima que se puede lograr una generaci()n media de energia de 2216 GWh/afio. El
embalse tendra un volumen util de 2 601 hm”y un area inundada de 8250 ha.

Las obras principales se localizan en el estrecho de El Quimbo sobre el rio Magdalena, 1.3 km
aguas arriba de la desembocadura del rio Paez, lugar al cual se accede por la desviacion a La
Plata entre El Hobo y Gigante.

Segun estimativos realizados por la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), la
capacidad de generacion eléctrica actual del pais, ampliada con los proyectos actualmente en
ejecucion, puede atender en forma adecuada la demanda hasta el afio 2011 y, a partir de dicho
afio, se requiere la puesta en operacion de nuevos proyectos para evitar riesgos de racionamiento.

EMGESA, con el propoésito de ampliar su capacidad de generacién, ha venido estudiando el
desarrollo del aprovechamiento hidroeléctrico EI Quimbo. Este proyecto, si logra un tramite
ambiental exitoso ayudaria a atender el aumento de la demanda eléctrica nacional y podria generar
importantes beneficios a nivel local y departamental.

Este documento presenta el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico El Quimbo,
cuyo objetivo general fue evaluar la oferta de los diferentes componentes ambientales y los
recursos que demandara la construccion y operacion del proyecto, con el fin de optimizar y
racionalizar los usos de los recursos y lograr su viabilidad mediante la obtencién de la Licencia
Ambiental otorgada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Los contenidos y alcances de este documento buscan cumplir con los requerimientos del Decreto
1220 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y los Términos de
Referencia expedidos por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial para la
elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental para la construccién y operacidon de centrales
hidroeléctricas generadoras, consignados en la Resolucion 1280 de junio de 2006, lo mismo que
los requerimientos especificos del MAVDT consignados en los Autos 515 de febrero 28 de 2008 y
2495 del 12 de agosto del mismo afio..

Para el desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental se tomé informacién primaria y secundaria
como se describe detalladamente en el numeral 1.5.

El documento esta conformado por once capitulos:

En el Capitulo 2 se hace una descripcion de las caracteristicas técnicas del proyecto en sus fases
de construccion y operacién y se describen los disefios a nivel de factibilidad de las diferentes
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obras que conforman el proyecto como son presa, dique, sistema de desviacion, rebosadero,
bocatomas, tlneles de carga, casa de maquinas, patio de conexiones, equipos, transmision,
infraestructura vial, infraestructura de redes eléctricas y campamentos. Se presenta informacién
sobre requerimientos de recursos naturales, estimativos de mano de obra, cronograma de
construccion y costos.

En el Capitulo 3 se realiza una caracterizacion del area de influencia del proyecto, teniendo en
cuenta tanto el area de influencia directa como el area de influencia indirecta. Se describen los
aspectos de los medios abibtico, biético y socioeconémico.

En el Capitulo 4 se caracterizan los recursos naturales que demanda el proyecto y que seran
utilizados, aprovechados o afectados durante las diferentes etapas del mismo.

En el Capitulo 5 se presenta la metodologia y se desarrolla la evaluacién ambiental del proyecto,
mediante la identificacién y evaluacién de los impactos, analizando dos escenarios: con y sin
proyecto.

En el Capitulo 6 se realiza la zonificacion de manejo ambiental para las diferentes actividades del
proyecto segin la siguiente clasificacion: areas de exclusién, areas de intervenciéon con
restricciones y areas de intervencion.

En el Capitulo 7 se encuentra el plan de manejo ambiental que consiste en los programas,
proyectos y actividades necesarios para prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos
generados por el proyecto.

En el Capitulo 8 se plantea el programa de seguimiento y monitoreo del proyecto.

En el Capitulo 9 se desarrolla el andlisis de riesgos y se estructura el plan de contingencia durante
la construccion y los lineamientos para la operacion.

En el Capitulo 10 se encuentra el plan de abandono y restauracion final para las areas que son
intervenidas de manera directa por el proyecto y que deben ser desmanteladas.

En el Capitulo 11 se presenta el plan del inversion del 1% que consiste en una propuesta técnico-
econOmica para realizar la inversion.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1  Objetivo general

Evaluar la oferta de los diferentes componentes ambientales y los recursos que demandara la
construcciéon y operacion del proyecto, con el fin de optimizar y racionalizar los usos de los
recursos y lograr su viabilidad mediante la obtencién de la Licencia Ambiental otorgada por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

1.2.2 Obijetivos especificos

- Establecer la demanda de los diferentes recursos ambientales, mediante la descripcién de
cada una de las obras y actividades de construccion y operacion del proyecto.
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- Establecer la oferta y vulnerabilidad ambiental de la zona de influencia del proyecto, mediante
la descripcién y caracterizacion de los diferentes elementos de los componentes biético,
abiotico y socioeconomico.

- Evaluar la compatibilidad del proyecto con los planes gubernamentales a nivel nacional,
regional o local que existan para el area de influencia.

- Definir los ecosistemas ambientalmente criticos, sensibles y de importancia ambiental, con el
fin de identificar las areas de manejo especial que deban ser excluidas o manejadas de manera
especial en el desarrollo del proyecto.

- ldentificar y evaluar los impactos que generarda el proyecto, en sus fases de construccién y
operacion y desmantelamiento, sobre los diferentes componentes del ambiente.

- Formular el plan de manejo ambiental del proyecto, mediante los planes de prevencion,
mitigacion, correccién y compensacién de los impactos previstos, durante las etapas de
construccion, operacion, desmantelamiento, abandono o terminacion del proyecto.

- Establecer los programas de monitoreo de los diferentes componentes ambientales y el
seguimiento de los planes de manejo ambiental, de tal forma que sea posible evaluar el
comportamiento, eficiencia y eficacia del plan de manejo ambiental.

- Elaborar el analisis de riesgos del proyecto y estructurar el plan de contingencias del proyecto,
para sus etapas de construccion y operacion.

13 ANTECEDENTES

1.3.1 Justificacion

Segun estimativos realizados por la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), la
capacidad de generacion eléctrica actual del pais, ampliada con los proyectos actualmente en
ejecucidn, puede atender en forma adecuada la demanda hasta el afio 2 011 y hacia el afio 2 012,
se requiere la puesta en operacion de nuevos proyectos para evitar riesgos de racionamiento.

En vista de lo anterior, la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG) ha adoptado una
nueva metodologia que incorpora un mecanismo de subasta para garantizar que la expansion de la
capacidad de generacion eléctrica se haga oportunamente y con las mejores alternativas
disponibles.

Con la metodologia de expansion adoptada por la CREG, las empresas del sector eléctrico
colombiano tienen la posibilidad de ampliar su participaciéon en el mercado, pero requieren para ello
la identificacion y oferta de proyectos eficientes. EMGESA, con el propésito de ampliar su
capacidad de generacioén, ha venido estudiando el desarrollo del aprovechamiento hidroeléctrico El
Quimbo. Este proyecto, requiere de un tramite ambiental exitoso para ser presentado en las
subastas futuras de energia, ayudando a atender el aumento de la demanda eléctrica nacional.

Varios estudios realizados en el pasado han contemplado el aprovechamiento hidroeléctrico El
Quimbo como una opcién de generacion hidroeléctrica promisoria.

1.3.2 Estudios e investigaciones previas

Varios estudios realizados en el pasado han contemplado el aprovechamiento hidroeléctrico El
Quimbo como una opcién de generacion hidroeléctrica promisoria.
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Entre los estudios realizados se encuentran los de prefactibilidad que elabor6 la firma Interdisefios
para el ICEL en el afio de 1983, y que financié El Fondo Nacional de Proyectos de Desarrollo
“FONADE". Durante esta etapa se realizaron estudios basicos de hidrologia, geologia,
geomorfologia, sismologia, geotecnia y sedimentologia. El objetivo basico para estos estudios fue
buscar el desarrollo 6ptimo para generacién hidroeléctrica, de los recursos hidricos del rio
Magdalena desde su nacimiento hasta la desembocadura del rio Paez.

El sistema considerado incluyd cinco aprovechamientos que fueron analizados individualmente y
en conjunto. Dentro de estos aprovechamientos, resultaron atractivos los de El Quimbo, Pericongo
y Guarapas.

Para cada proyecto se definieron los esquemas basicos, se realizaron los estudios de potencia y
energia y se definieron los presupuestos y programas de construccion.

Como proyecto mas atractivo, se escogié el proyecto EI Quimbo por los ahorros de costos y
beneficios esperables por su cercania y relacion con la central Betania. Como parte del estudio se
realizé una evaluacion ambiental que incluyé la caracterizacion general del area y la identificacion y
evaluacion preliminar de impactos ambientales.

En el afio 1996, la Central Hidroeléctrica de Betania S.A. E.S.P realizd, mediante contrato con el
consorcio INGETEC - CIMELEC - SINCO, el estudio de factibilidad del proyecto El Quimbo. En
desarrollo de dicho contrato también se realizaron estudios ambientales (Diagndstico Ambiental de
Alternativas) orientados a apoyar la definicion de las caracteristicas y parametros basicos del
proyecto y sus componentes principales.

En noviembre de 1996, la Central Hidroeléctrica de Betania S. A., entrega al Ministerio del Medio
Ambiente el Diagnéstico Ambiental de Alternativas, elaborado con base los términos de referencia
especificos expedidos por el ministerio mediante Auto No 009 de enero 5 de 1996.

1.3.3 Marco normativo

El marco normativo que se tuvo en cuenta es el siguiente:
CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA DE 1991
Titulo 1. De los Principios Fundamentales
Articulo 7. El Estado reconoce y protege la diversidad étnica y cultural de la Nacién colombiana.

Articulo 8. Es obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales
de la Nacion

Titulo 1. De los derechos, las Garantias y los Deberes
Capitulo 2: De los derechos sociales, econémicos y culturales

Articulo 49. La atencion de la salud y el saneamiento ambiental son servicios publicos a cargo
del Estado. Se garantiza a todas las personas el acceso a los servicios de promocion, proteccion
y recuperacioén de la salud.

Articulo 58. Funcidn social y ecol6gica de la propiedad.

Articulo 63. Los bienes de uso publico, los parques naturales las tierras comunales de grupos
étnicos, las tierras de resguardo, el patrimonio arqueolégico de la Nacién y los demas bienes que
determina la ley, son inalienables, imprescriptibles e inembargables.
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Articulo 70. Las culturas.
Articulo 72. Patrimonio cultural.
Capitulo 3: De los derechos colectivos y del ambiente.
Articulo 79. Ambiente sano y participaciéon de la comunidad.
Titulo XI. De la Organizacién Territorial
Capitulo 4: Del régimen especial
Articulo 330. Régimen de territorios indigenas.
Titulo XII. Del régimen econémico y de la Hacienda Publica
Capitulo 2 : De los planes de desarrollo.

Articulo 339. Habrd un plan de desarrolloconformado por una parte general y un plan de
inversiones de las entidades publicas del orden nacional.

LEY 99 DE 1993

Titulo X. De los modos y procedimientos de participacion ciudadana.
Articulo 69. Del derecho a intervenir en los procedimientos administrativos ambientales.
Articulo 74. Del derecho de peticion de informacio.
Articulo 76. De las comunidades indigenas y negras.

Titulo VIII. De las rentas de las corporaciones autbnomas regionales

Articulo 43. Tasas por utilizacién de aguas. Paragrafo. Reglamentado por el decreto nacional
1900/2006.

Articulo 45. Transferencia del Sector Eléctrico. Reglamentado por el Decreto Nacional 1933/94.
LEY 56 DE 1981
Capitulo II. Impuestos, compensaciones y beneficios

Articulo 4. Impuesto predial.

Articulo 5. Constitucion de fondos especiales.

Articulo 7. Impuestos, tasas, gravamenes o contribuciones de caracter municipal diferentes del
impuesto predial

LEY 141 DE 1994

Fija regalias para la explotacion de todo tipo de minerales metélicos y no metalicos para materiales
de construccion como:

- Gravas es del orden del 1%.

- Para arenas y agregados es del 3%.
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DECRETO 136 DE 1990

Articulo 60. No se podra otorgar licencia de exploracién para proyectos de pequefia mineria en
aluviones de los rios, de su margen, o de las islas ubicadas en sus margenes.

Expropiacion.
Articulo 183. Solicitud de expropiacion.
Articulo 185. Personeria para demandar.
Articulo 186. Indemnizacion.

DECRETO 1320 DE 1998

Reglamenta la consulta previa con las comunidades indigenas y negras para la explotacion de los
recursos naturales dentro de su territorio.

DECRETO 1220 DE 2005
Reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993, sobre licencias ambientales
Articulo 7. Proyectos obras y actividades sujetas a licencia ambiental
Articulo 8. Competencia del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
LEY 142 DE 1994
Del régimen de los servicios publicos domiciliarios.
LEY 143 DE 1994

Régimen para la generacion, interconexion, transmision, distribucion y comercializacién de
electricidad en el territorio nacional.

RESOLUCION 1280 DE 2006

Acoge los términos de referencia HE-TER-1-01 para la elaboracién del Estudio de Impacto
Ambiental para la Construccién y Operacion de Centrales Hidroeléctricas Generadoras.

RESOLUCION 044 DE 1994

Por medio del cual se regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final
de escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos de construccién, de
demolicidn y capa orgéanica, suelo y subsuelo de excavacion.

DECRETO 948 DE 1995
Reglamento de proteccion del aire.

Capitulo X. De la vigilancia, verificacion, control y cumplimiento de las normas para las fuentes
fijas.

Articulo 100. Las fuentes fijas contaminantes se clasifican por categorias, segun el grado de
reconversion tecnolégica requerida:
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Paragrafo 3. El Ministerio de Minas y Energia debera presentar un plan de reconversion a
tecnologias limpias para todas las hidroeléctricas y refinerias que operan en el pais.

Capitulo XII. Participacion ciudadana en el control de la contaminacion atmosférica.

Articulo 136. Toda persona que se sienta afectada por la contaminacién, podra, sin formalidad
alguna, verbalmente o por escrito, solicitar al Defensor del Pueblo de la localidad, o las
autoridades ambientales, que se realice una verificacién para determinar si se cumplen o no las
normas ambientales y se proceda, si fuera el caso, a sancionar y corregir la causa de la
contaminacion.

El Marco Normativo considerado para el estudio y ex  puesto por temas es el siguiente

Aguas
- Alteraciones del Flujo Natural: articulo 3°del C6 digo de Recursos Naturales

- Utilizacion: articulos 18 y 39 del Cédigo de Recursos Naturales

- Aguas Negras: articulos 70, 142,143 y 145 del Cédigo de Recursos Naturales
- Para uso energético: articulos 73y 77, Decreto 1 541/78

- Varios: Decreto 1 541/78

Atmoésfera

- Proteccién: articulos 11, 73, 74, 75 y 76 del Cédigo de Recursos Naturales
- Contaminacién: articulo 75 del Cédigo de Recursos Naturales

Calidad del aire

- Quemas abiertas: articulo 2°Decreto 2 107/95

- Emisiones de vehiculos: articulos 798°y 12 Decre to 2 107/95

- Contaminacion atmosférica: articulos 2° 9% 10°y 21 Decreto 2 107/95

- Olores varios temas: Decreto 948/95

- Ruido: Decreto 948/95

Escombreras

- Resolucién 541/94

Fauna silvestre

- Preservacion: articulos 2°% 39 11, 13a29y 219 Decreto 1 608/78

Medio Ambiente

- Preservacion, mejoramiento y defensa: articulos 1°, 2° 7°% 9°y 12 Ley 23/73; articulos 1° 29
39 13, 14, 155, 16, 30, 33, 34 y 45 del Cdodigo de Recursos Naturales

Participacion ciudadana

- Ley99/93

- Ley134
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14 ALCANCES

Los alcances del Estudio de Impacto Ambiental incluyen:

La racionalizaciéon en el uso de los recursos naturales y culturales, minimizando los riesgos e
impactos ambientales negativos, que pueda ocasionar el futuro proyecto y potenciando los
impactos positivos.

Descripcién de las caracteristicas del proyecto, de sus obras y actividades a nivel de factibilidad,
enmarcando en ellas los diferentes programas, obras o actividades del proyecto.

Recopilacion de informacion primaria con diferentes métodos y técnicas de muestreo para cada
una de las disciplinas del estudio y complementarla con la informacién secundaria requerida para
cada uno de los componentes.

Dimensionamiento y evaluacién cualitativa y cuantitativamente de los impactos producidos por el
proyecto, estableciendo el grado de afectaciéon y vulnerabilidad de los ecosistemas y los contextos
sociales.

Valoracion de los impactos, con una metodologia que permita disminuir la subjetividad y mantener
el caracter interdisciplinario.

Propuesta de soluciones para todos y cada uno de los impactos identificados, estableciendo el
conjunto de estrategias, planes y programas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA). El plan de
manejo ambiental incluye justificacion, objetivos, alcances, tecnologias a utilizar, resultados a
lograr, costos y cronograma.

Participacion de las comunidades afectadas en el desarrollo del estudio con procesos de
informacion de la caracterizacién, de los impactos generados por el proyecto y medidas
propuestas, consignando los resultados de estos procesos en actas con las comunidades.

15 METODOLOGIA

El presente estudio, se desarrollé6 con base a la Resolucion 1280 DE 2006 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por la cual se acogen los términos de referencia para la
elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental para la construccién y operaciéon de centrales
hidroeléctricas generadoras, el Auto 515 del 22 de febrero de 2008, dem Ministerio del Ambiente,
Vivienda y Desarrrollo Territorial, mediante el cual se dispuso que el proyecto no requiere la
presentacion de Diagnostico Ambiental de Alternativas y se establecen terminos de referencia
especificos para el proyecto y el Auto 2495 del 12 de agosto de 2008, mediante el cual el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, solicita informacion adicional del Estudio de Impacto
Ambiental.

Para el desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto hidroeléctrico Quimbo se tomé
informacién primaria y secundaria. Para la recopilacién de la informacién primaria se desarrollaron
trabajos de campo en diversas épocas del afio. A continuacién se presentan en forma resumida las
metodologias para el desarrollo de los trabajos (ver Cuadro 1.5-1).

Para la identificacion de impactos ambientales del proyecto, se realizé la desagregacion de las
actividades que cada una de las obras del proyecto implica, consideradas en el contexto espacial
(localizacién) y temporal (tiempo). La desagregacién de estos aspectos, sobrepuestos con las
caracteristicas ambientales de la zona, es la base para la identificacion de los impactos.

Este es un proceso cualitativo, dado que no tiene en cuenta criterios de magnitud y solamente
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permite establecer la presencia o ausencia de los aspectos evaluados.

Para cada uno de los impactos identificados se elaboré una ficha de insumos de informacion
basica para su evaluacién, la cual tiene los criterios para la identificacion, caracterizacion y
calificacion de los mismos. Esta metodologia califica el impacto neto producido por el proyecto, es
decir la diferencia entre el impacto con proyecto y el estado actual del componente afectado en

relacién con el impacto.

Cuadro 1.5-1 Metodologias para el desarrollo de los

trabajos

Fuente de Informacion

Analisis

Producto

Aspectos fisico biéticos

Climatologia

Homogenizacién de la informacién,
tratamiento estadistico, construccién de
balances.

Diagnostico climatico, Mapa de
isoyetas.

Geologia, geomorfologia

Fotointerpretacion, Trabajos de campo.

Diagnéstico del estado actual a nivel
geoldgico, de estabilidad y erosion.
Mapas de Geologia y estabilidad.

Suelos, Usos del suelo

Informacion secundaria producida por el
IGAC sobre suelo del Dpto del Huila,
Fotointerpretacién, comprobacion de
campo de las unidades levantadas y
revision de patrones de fotointerpretacion,
Levantamiento de perfiles de suelos.

Diagnostico de suelos y usos del
suelo. Mapa de suelos y Usos del
suelo.

Usos del agua

Levantamiento directo en campo y
complementacién con informacion
secundaria.

Levantamiento de campo,
georeferenciacion de los sitios de
aprovechamiento.

Diagnéstico de los usos del agua,
Perfil del estado de aprovechamiento
y disposicion de agua.

Calidad del Aire y Ruido
Levantamiento directo en campo.

Levantamiento en campo de los niveles de
ruido y de la calidad del aire a través de
sonometrias y a muestreadores de alto
volumen. ( Se realizarén modelaciones de
emisiones para evaluar la influencia de las
mismas sobre lasa zonas vulnerables)

Diagnéstico del estado del area en
cuanto a Calidad del aire y ruido.

Calidad Fisicoquimica del agua
Levantamiento directo en campo y
analisis de laboratorio hechos en
Daphnia

Se realizaron los muestreos fisicoquimicos
en los principales cuerpos de agua en
temporadas representativas de aguas altas
y aguas bajas. (Andlisis multivarados
integrando la informacién con la
hidrobiolégica)

Diagnostico del comportamiento de
calidad fisicoquimica del agua en
aguas bajas y aguas altas.

Hidrogeologia
Informacion secundaria.

Se realizaron analisis a partir de
informacién geoldgica y geomorfoldgico.

Diagnostico del estado actual a nivel
hidrogeol6gico, Mapa de
Hidrogeologia.

Ictiologia e Hidrobiologia

Muestreos de campo,
complementados con informacion
secundaria.

Se realizaron muestreos con ténicas de
evaluacion ecoldgica rapida en los
principales cuerpos de agua del area de
influencia del proyecto, en temporadas
representativas de aguas altas, transicion y
aguas bajas. Mediante analisis
multivariados se integro la informacién con
la caracterizacion fisciquimica.

Diagnostico de la Ictiologia e
hidrobiologia de la zona del proyecto

Flora y vegetacion

Informacion secundaria, fotointerpretacion,
comprobacion de campo de las unidades
levantadas y revision de patrones de
fotointerpretacion, Levantamiento de
vegetacion y flora en dos periodos de
muestreo.

Diagnostico de cobertura vegetal del
area de influencia indirecta,
caracterizacion floristica y fisionémico
estructural del area de influencia
directa.

INGETEC S.A.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO

C/QUIMBO/EIAQ-07.doc

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
REV. 3 - MARZO, 2008
gc




EMGESA S.A. ES.P.

1-10

Fuente de Informacién

Analisis

Producto

Fauna

Informacion secundaria, reconocimiento y
muestreo en campo en dos épocas
climaticas.

Caracterizacion de la fauna del area
de influencia directa e indirecta del
proyecto.

Aspectos sociales

EOT municipales, planes de
desarrollo, Agendas Ambientales,
informacion censal DANE, Umatas,
sector salud, sector educativo, entre
otros.

Se realiz6 el analisis de la informacién
secundaria. para el analisis de las
diferentes dimensiones sociales estudiadas

Diagnostico social, econémico y
cultural del area de influencia.

Dimension espacial, demogréafica,
econdmica y cultural

Trabajo de campo: reconocimiento
inicial del area.

Recopilacion de informacién en
cabeceras municipales

Aplicacion de fichas veredales y
cartografia social

Aplicacion del censo al 100% de la

poblacién posiblemente afectada por
las obras

A nivel veredal se recogi6 informacion de
campo a través de la aplicacion de fichas
veredales y de cartografia social en talleres
realizados con las diferentes comunidades.

Para el area de intervencion directa del
proyecto se realiz6 el censo
socioecondmico al 100% de los predios y
poblacién posiblemente afectada por las
obras.

Adicionalmente se realizaron entrevistas a
lideres y personas con tradicién en las

comunidades, a gremios de productores y
productores charlas y observacion directa

Diagnostico de los aspectos sociales,
econémicos y culturales. para el All,
El area de influencia directa y la
poblacion directamente afectada por
el proyecto, considerando los niveles
de vulnerabilidad

Arqueologia
Levantamiento directo en campo

Se realiz6 la prospeccion arqueoldgica y
se contextualizé histéricamente a nivel
regional y local.

Diagnostico del potencial arqueolégico
de la region y principalmente del area
de influencia local y puntual donde se
desarrollaran los trabajos.

Evaluacion ambiental

Metodologia — proceso cualitativo, no tiene
en cuenta criterios de magnitud. Permite
establecer la presencia o ausencia de los
aspectos evaluados. ldentificaciéon y
evaluacion: metodologia adaptada de
Arboleda.

Identificacion, caracterizacion y
evaluacion de los impactos
ambientales del proyecto.

Plan de Manejo Ambiental

Programas, proyectos y actividades para el
manejo de los impactos identificados.
Desarrollado con andlisis interdisciplinario.

Plan de Manejo Ambiental

Riesgos

Identificacion y evaluacion de amenazas,
vulnerabilidades y riesgos. Andlisis
multidisciplinario

Riesgos en construccion y operacion

Plan de Contingencia

Se realiz6 el plan de contingencia a partir
del andlisis de riesgos naturales y
antrépicos tanto endégenos como
exogenos.

Plan de contingencia para los riesgos
identificados incluyendo los
procedimientos estratégicos y
operativos.

En el Cuadro 1.5-2 se presenta la relacion de los trabajos de campo realizados para la elaboracién
del Estudio de Impacto Ambiental.

Cuadro 1.5-2 Trabajos de Campo

ACTIVIDAD

FECHA INICIAL

FECHA FINAL

Salida de reconocimiento

Marzo 14 de 2007

Marzo 14 de 2007
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ACTIVIDAD

FECHA INICIAL

FECHA FINAL

Marzo 27 de 2007

Marzo 30 de 2007

Caracterizacion fisicoquimica de
calidad de aguas

Marzo 26 de 2007
Julio 9 de 2007

Abril 1 de 2007
Julio 14 de 2007

Caracterizacion hidrobiolégica

Marzo 26 de 2007
Junio 4 de 2007
Julio 9 de 2007

Abril 1 de 2007
Junio 9 de 2007
Julio 14 de 2007

Caracterizacion de suelos del area de
influencia directa

Julio 2 de 2007

Julio 8 de 2007

Caracterizacion de calidad de aire y
ruido

Abril 20 de 2007

Mayo 6 de 2007

Caracterizacion de vegetacion y flora

Mayo 22 de 2007
Agosto 30 de 2008

Julio 7 de 2007
Septiembre 10 de 2008

Inventario forestal

Mayo 22 de 2007

Julio 10 de 2007

Caracterizacion de fauna terrestre

Julio 10 de 2007
Agosto 25 de 2008

Julio 25 de 2007
Septiembre 10 de 2008

Verificacion uso actual del suelo

Agosto 9 de 2007

Agosto 13 de 2007

Socializacion: Reuniones informativas
con municipios y veredas

Reuniones informativas con alcaldes
electos de los municipios del Area de
Influencia del proyecto

Abril 13 de 2007
Noviembre 19 de 2007
Marzo 7 de 2008

Abril 25 de 2007
Noviembre 30 de 2007
Marzo 8 de 2008

Caracterizacion social — area del
proyecto — Aplicacién del censo

Areas posibles de reasentamiento —
Aplicacion de censo

Mayo 14 de 2007
Marzo 5 de 2008

Junio 7 de 2007
Marzo 10 de 2008

Caracterizacion social — aspectos
econémicos

Junio 7 de 2007

Junio 22 de 2007

Caracterizacion arqueolégica

Julio 25 de 2007

Agosto 24 de 2007

En el Anexo 1.1 se muestra en cronograma general del estudio

Relacién de participantes en el desarrollo del estudio. En el Cuadro 1.5-3 se presenta la relacion de
profesionales que participaron en la elaboracion del presente estudio de Impacto Ambiental.

Cuadro 1.5-3 Profesionales participantes en el estu  dio

Nombre o L
Profesién / Especialidad Responsabilidad Expeflen(:la Dedicacion
(afos) (meses)
DIRECCION Y COORDINACION
Juan José Marifio Ingeniero civil - Asesor Asesoria ambiental 38 0.75
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Nombre o L
Profesion / Especialidad Responsabilidad Expepenua Dedicacion
(afos) (meses)
. . - Direccion del estudio

Fernando Manjarres Ingeniero Civil ambiental 12 1.25

Coordinacion participacion
o . . comunitaria

Clemencia Paramo Trabajadora social Coordinacion de aspectos 22 2.00
socioeconémicos
Coordinacion estudios

Guillermo Castafio Bidlogo biéticos, zonificacion 20 4.50
ambiental

ASPECTOS FISICOS

Bernardo Diaz Ingeniero civil - Hidrélogo Hidrologia 30 0.25

Fernando Proafio Ingeniero civil - Hidrélogo I—_Ildrolog|a, cllr_natolo_gla, 18 2.50
riesgos y contingencia

Andrea Vargas Ingeniero civil-Hidraulica Descripcién proyecto 3 3.00

Jorge Correa Ingeniero eléctrico (IjDescrlpc[on proyecto - lineas 32 0.25

e energia

David Fraija Ingeniero Civil V|a§ de_l proyecto y 5 0.50

sustitutivas
. o Coordinacion aspectos fisicos
P Ingeniero sanitario - i :

Ivan Silva ambiental - modelacion calidad de 21 15

aguas
. . . P Aspectos sanitarios y de

Adriana Bautista Ingeniero quimico calidad de aguas 7 0.75

Sandra Patino Ingeniera quimica Modelacion calidad de aguas - 4.00

Gustavo Burbano Ingeniero ambiental Calidad de arre, _rwdo y 2 1.50
aspectos sanitarios

Alberto Alvarez Osejo | Geo6logo - hidrogedlogo Hidrogeologia a7 0.25

Fernando Garzon Geodlogo Qeolog|a, ggomorfologua € 18 1.25
hidrogeologia

Abdén Cortés Agrélogo Estudio de suelos 45 1.00

Miguel Jara Ingeniero civil Hidrologia, climatologia 12 1.25

Javier Gamez Ingeniero civil H'drau“(.:?,l’ sedimentacion y 14 0.25
agradacion

Fabian Acuia Ingeniero Civil Hidraulica 2 0.25

Andrés Alarcon Ingeniero Civil Fuentes de mgtc_anales y 11 1.25
zonas de depdsito

Jairo Aranguren Ingeniero eléctrico Descrlpc[on proyecto - lineas 0.25
de energia

Juan Pablo Aguilar Ingeniero Civil Hidraulica 2 0.10

América Cortés Ingeniero ambiental A§pectos sanitarios, residuos 2 0.75
sélidos

Manuel Romero Ingeniero Civil Disefio base de datos 13 0.25

ASPECTOS BIOTICOS

William Lépez Biodlogo Calidad de aguas - limnologia 15 1.0

Carlos Diaz Bidlogo Limnologia — peces, 18 1.50
ecosistemas acuéticos

Edgar Garcia Ingeniero forestal Inventario forestal 10 3.00

Ana Guzman Bidloga Limnologia - macrofitas 3 0.50

Gina Rodriguez Bidlogo Caracterizacion biética, Flora 7 4.00
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Nombre o L
Profesion / Especialidad Responsabilidad Expepenua Dedicacion
(afos) (meses)

Pedro Galvis Bidlogo Fauna terrestre 7 5.00

Gabriel Paramo Bidlogo Caractenzacion y analisis de 20 1.00
paisaje — flora

Diego A. Arcial Bi6logo Fauna Terrestre 5 2.00

Saldarriagal

Johanna Isabel )

Murillo Pacheco Bidloga Fauna terrestre 3 2.00

John Infante Bidlogo Vegetacion 1 2.00

Elizabeth Campos Bidloga Macrofitas 7 2.00

ASPECTOS SOCIALES

Amanda Poveda Trabajadora social Revisién aspectos sociales 22 2.00

Fabio Mejia Economista agrario Aspecto_s economicos y 22 5.50
tendencias de desarrollo

Marta Martinez Antrop6logo Aspectos _§00|ales y 8 7.50
participaciéon comunitaria

Mauricio Puyo Sociblogo ASP?‘?‘OS _§OC|ales y 10 7.00
participaciéon comunitaria
Aspectos sociales —

Sadl Ibafiez Socidlogo Dimension geogréfica y 14 0.85
politico organizacional

Esperanza . . .

Piedeschacon Trabajadora social Aspectos econémicos 1.21

Hilda Jiménez Antropdloga - arquedloga Aspectos arqueolégicos 1.75

Ana Caicedo Antropdloga - arquedloga Aspectos arqueolégicos 2.25

Andrea Bonilla Socibloga Auxiliar social - 2.00

Daniel Rudas Socidlogo Cargc_tenz_gcmn som_al M 1 4.00
participaciéon comunitaria

Ricardo Caicedo Ingeniero agrénomo Aspectos econémicos 1.00

Pablo Pérez Antropdlogo - arquedlogo Aspectos arqueolégicos 19 3.00

VARIOS

Gonzalo Rodriguez Ingeniero de sistemas Manejo de base de datos - 12 0.75
encuestas - SIG

Francisco . ) ’ 21

Castellanos Cartografo y fotointerprete | Cartografiay SIG 4.50
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Anexo 1.1 Cronograma general del estudio
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10 PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACION FINAL

10.1 PROGRAMA DE DESMANTELAMIENTO Y USO DEL LAS ARE AS E INSTALACIONES
DEL PROYECTO AL FIN DE SU OPERACION

El proyecto esta disefiado para una vida util de 50 afios con base en la informaciéon de los
sedimentos que aporta la cuenca tributaria. En términos generales y con muy pocas excepciones
este tiempo de vida util resulta mayor.

Adicional a lo anterior, una vez el nivel de sedimentos alcance la cota de la bocatoma se pueden
realizar manejos que incrementen la vida util del proyecto; dentro de estos, se incluyen la
extraccion de los sedimentos de la zona de captacién o localizar la bocatoma en cotas superiores.
También puede resultar factible realizar un aprovechamiento a filo de agua del rebosadero.

Cualquiera de los anteriores escenarios se daria después de 50 afios de operacion y dependera de
muchas variables, dentro de ellas el costo de energia que justifique continuar con el
aprovechamiento.

10.1.1 Objetivos

El objetivo del plan de abandono y restauracion final es aprovechar las instalaciones que el
proyecto dejaria de utilizar y dar un uso compatible con las condiciones ambientales al embalse.

10.1.2Metas

Desmantelamiento de la totalidad de los equipos mecanicos y eléctricos de la central con el cierre
de la operacién de la central.

Adecuacion de las instalaciones (casa de maquinas) para usos sociales.
Adecuacion de la presa, eliminando riesgos de rebose por crecientes.

Elaboracion del plan de uso del embalse acorde con la normatividad ambiental vigente y con las
expectativas de las poblaciones del area de influencia directa.

Disefio y ejecucion de manejos preventivos en el area de embalse y zonas circundantes acordes
con las caracteristicas ecoldgicas y socioeconémicas al final de la operacion del proyecto.

10.1.3Etapa

Etapa de cierre del proyecto.

10.1.4Impactos ambientales del cierre

Cambio de uso de las instalaciones de operacion del proyecto.
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Cambio de uso del espejo del embalse

Generacion de materiales y equipos provenientes del desmantelamiento de la casa de maquinas
Alteracion de la calidad del agua del rio Magdalena aguas abajo del sitio de presa

Alteracion del régimen de caudales aguas abajo del sitio de presa

Riesgos por sobrepaso de caudales por la presa

10.1.5Tipo de medidas

Mitigacion

10.1.6Acciones por desarrollar

Desmonte de los equipos eléctricos y mecanicos de la casa de maquinas (turbinas e instalaciones
eléctricas) y traslado fuera del area para su reutilizacion.

Adecuacion del edificio de casa de maquinas para uso comunal de acuerdo con la legislacion
ambiental vigente y los requerimientos de las comunidades del area de influencia directa. La
edificacién puede ser utilizada como centro comunal.

Disefio del plan de uso del embalse acorde con las caracteristicas ambientales y socioeconémicas
reinantes a la época de cierre. El lago en el que se convertird el embalse ya no tendria las
limitaciones de uso anteriores relacionadas con la operacion de la central y que implicaba la
fluctuacidon de niveles. Con esta nueva condicién podria ser utilizado para actividades como la
recreacion activa, la piscicultura intensiva aprovechando areas adicionales y riego aguas abajo del
sitio de presa. Todo lo anterior partiendo de la evaluacién de las condiciones reinantes y
prospectadas de calidad de aguas y de la fauna que estara establecida en el ecosistema.

Establecimiento de condiciones de uso del rio aguas abajo del sitio de presa, considerando que los
caudales dejaran de estar regulados por la operacién del proyecto y que el agua provendra de las
capas superiores del embalse.

Elevacion del nivel de la presa para minimizacién de riesgos de sobrepaso al perder el embalse la
capacidad de amortiguacion de crecientes.

10.1.7Responsable de la ejecucién

EMGESA S.A E.S.P sera la responsable de acondicionar el embalse y las instalaciones una vez
finalice la vida util del proyecto.

10.1.8 Cronograma de ejecucion

El disefio del programa de abandono y restauracion final deberé ser elaborado con cinco afios de
anticipacion al cierre de la operacion del proyecto.

Las actividades relacionadas con el abandono y cierre pueden tener una duracién aproximada de
dos afios a partir de la salida de operacién del proyecto.
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10.2 PROGRAMA DE CIERRE DE LA GESTION SOCIAL

10.2.1 Objetivos

10.2.1.1 Obijetivo general

Devolver las areas abandonadas por el Proyecto Hidroeléctrico El Quimbo, para su reincorporacion
a las dindmicas sociales y econémicas de la localidad y la regién.

Cerrar las actividades de la gestion social del Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo.

10.2.1.2 Objetivos especificos

— Presentar, actualizar, y concertar el Plan de Abandono y Restauracion Final del Proyecto con
las comunidades del AID y con los entes territoriales.

— Preparar a las comunidades y a la regioén para el retiro de la Empresa que oper6 el Proyecto
durante su vida util.

— Informar los aspectos relacionados con la terminacion de la operacién del Proyecto

— Asesorar a las entidades municipales sobre aspectos de finanzas y en relacion con la
incorporacion de las &reas del Proyecto a las dinamicas regionales.

— Evaluar el proceso asociado a la implementacion del plan de gestion social desarrollado
durante las tres etapas del Proyecto.

— Entregar el Plan de Contingencias y Riesgos a las entidades competentes del orden municipal
y departamental, hoy CLOPAD y CREPAD, respectivamente.

— Realizar una publicacién que condense el desarrollo del plan de gestién social.

10.2.2 Metas

100% de areas abandonadas por el Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo, devueltas y reincorporadas
a las dindmicas sociales y econémicas de la localidad y la regién.

100% de actividades y proyectos del programa de gestion social, cerrados con la participaciéon de
la comunidad del AID vy los representantes de las entidades municipales y organizaciones privadas
de las AID y All del Proyecto Hidroeléctrico ElI Quimbo.

0% de pasivos ambientales en el medio socioecondmico.

Realizacién de 14 reuniones de concertacion con las comunidades del AID y con las autoridades
locales sobre el Plan de Abandono y Restauracion Final del Proyecto.

25 reuniones informativas de cierre del programa de gestion social en obra con las comunidades
del AID y con los entes territoriales.

1 video sobre la experiencia y resultados del Plan de Gestién Social, durante las etapas de obras
preliminares, construccién y operacion, como herramienta para las reuniones de cierre de la etapa
de cierre del Proyecto.
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4 jornadas de asesorias a los 4 municipios al mes, durante los seis meses sobre la reinsercion de
las areas del Proyecto a la region.

1 evaluacién de todo el proceso desarrollado en el plan de gestién social del Proyecto.

Las autoridades competentes adquieran la informacién sobre el Plan de Contingencias del
Proyecto y continen con su implementacion.

1 publicaciéon sobre el Plan de Gestidon Social, para recoger las experiencias y resultados del
proceso desarrollado por el Proyecto.

10.2.3 Etapa

Etapa de cierre del proyecto

10.2.4 Impacto ambiental

El impacto ambiental general, corresponde al cierre de la operacién del Proyecto Hidroeléctrico El
Quimbo, y se puede manifestar en:

Generacion de expectativas por cierre de la operacion, abandono de la infraestructura del Proyecto
y restauracion de &reas utilizadas.

Desconfianza e inseguridad de las comunidades, las autoridades municipales y departamentales y
las organizaciones propias de los pobladores del AID y All, ante los procesos de reincorporacion de
las areas a las dinamicas sociales y econémicas.

10.2.5 Tipo de medida

Mitigable

10.2.6 Acciones por desarrollar

La gestion social que desarrollara la Empresa en esta etapa del Proyecto se orientara a la
implementacion de una estrategia de informacion, que comprenderd las siguientes actividades:

- Presentacion, actualizacién y concertacion del Plan de Abandono y Restauracién Final del
Proyecto con las comunidades y con las entidades tanto privadas como publicas que han
participado en el proceso de gestidon social desarrollado por el Proyecto. La actualizacién
estar4d acorde con la normatividad vigente en el pais y con las condiciones sociales y
econdmicas de las comunidades en el momento del cierre del Proyecto.

- Informacién a las comunidades y a las entidades locales publicas y privadas relacionadas con
el Proyecto sobre: la culminacion del funcionamiento de la obra, la propuesta sobre el uso del
suelo, el manejo y disposicion de los residuos que se generaran durante el desmantelamiento,
entre otros. La metodologia para el proceso de informacién seran las reuniones y la emision
de piezas de divulgacion a través de los medios usados por el proyecto. Las reuniones se
realizardn en las veredas y en el centro Poblado La Jagua que integren el &rea de influencia
directa, y con las entidades municipales que conforman el All. En las reuniones informativas
se presentard un video que recopile las principales experiencias y resultados del plan de
manejo ambiental en las etapas de obras preliminares, de construccion y de operacion. En este
espacio se brindara la informacion suficiente para evitar la formacion de falsas expectativas
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relacionadas con el cierre y con el uso final del suelo. Se entregara un plegable con la
informacion relacionada con las actividades de cierre, sobre el uso del suelo resultado de la
concertacion con las comunidades y autoridades locales y los proyectos que se implementaran
para la realizacion de los nuevos usos.

— Asesoria para la apropiacién y regulaciéon del uso del embalse por las autoridades locales
competentes (uso de la infraestructura, edificaciones, vias, uso del suelo): La Empresa definira
el destino que tendra la infraestructura que construyd y utilizé para el funcionamiento de la
obra, propiciando que sea para beneficio de la region. La asesoria a los entes municipales se
dirigird a apoyar a las instituciones para que se adapten a las nuevas condiciones regionales,
especialmente en los aspectos de finanzas debido a que los ingresos por transferencias se
dejaran de recibir; igualmente se les prestara asesoria sobre las nuevas condiciones del uso
de las areas del proyecto.

— Resolucion de manifestaciones, reclamos o sugerencias de las comunidades y de las
entidades relacionadas con el Proyecto, durante el periodo de duracion de este programa.

- La Empresa entregara el Plan de Contingencia con el analisis de riesgos a las entes
territoriales que se encargaran del area del Proyecto, junto con los documentos que den cuenta
de la implementacién del mismo.

— Cierre del proceso y evaluacion final, con una metodologia que exprese los logros, dificultades,
avances Yy resultados de los programas y proyectos desarrollados como parte del Plan de
gestién social.

— Sistematizacion y publicacion de la experiencia de manejo de los impactos producidos por el
Proyecto, en el medio socioeconémico.

10.2.7 Lugar de aplicaciéon

El area de influencia directa que corresponde a 18 veredas: La Cafiada, La Escalereta, La
Yaguilga, San José de Belén, El Pedernal, Matambo, Llano de La Virgen, Alto San Isidro,
Monserrate, Balseadero, Jagualito, Barzal, Veracruz, Rio Loro, Libertador, La Honda, y El Espinal
y al centro poblado La Jagua; y los municipios de Tesalia, Gigante, Garzén y El Agrado. En el
ambito departamental, a las entidades que participan en el proceso informativo.

10.2.8 Poblacion beneficiada

Comunidades campesinas que se residen en inmediaciones del proyecto, y comunidades que
fueron objeto de reasentamiento.

Entidades territoriales que aportaron area al proyecto, entidades departamentales participes en el
proceso informativo, organizaciones no gubernamentales con presencia en la zona.

10.2.9 Responsable de la ejecucion

EMGESA S.A. E.SP

10.2.10 Cronograma de ejecucién

El programa tendra una duraciéon de un afio para cerrar la gestion social.
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11 PLAN DE INVERSION DEL 1%

La ley 99 de 1993 establece, en el Paragrafo Unico del Articulo 43, que “....Todo proyecto que
involucre en su ejecucion el uso del agua, tomada directamente de fuentes naturales, bien
sea para consumo humano, recreacién, 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 hidrograficas que alimenta la
respectiva fuente hidrica....”.

El Decreto 1900 del 12 de junio de 2006 reglamenta este paragrafo especificando el campo de
aplicacion de los recursos que se generen por este rubro, las condiciones que debe reunir un
proyecto para ser sujeto a esta inversion del 1%, los costos del proyecto sujetos a liquidacion del
monto de la inversién, los tramites y competencias para aprobacion de la inversion y la destinacion
de los recursos.

En su articulo 2° el Decreto 1900 considera que para estar sujeto a la inversion del 1% el proyecto
debe cumplir 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
ésta, las actividades correspondientes a los procesos de construccion 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. ”

Y dispone que dicha inversion “..sera realizada por una sola vez, por el beneficiario de la licencia
ambiental.”

Dado que el Proyecto Hidroeléctrico El Quimbo cumple con las condiciones que impone el Decreto,
se debe proponer a la autotidad ambiental competente, en este caso al Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, el plan de inversion de dichos recursos y radicarlo ante la
Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena —CAM-, para que emita el concepto
respectivo.

11.1Liquidacién de la Inversién del 1%

El Decreto establece que la liquidacion de la inversion del 1% se realizard “ con base en los
siguientes costos:

a) Adquisicion de terrenos e inmuebles;

b) Obras civiles;
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c) Adquisicion y alquiler de maquinaria y equipo utilizado en las obras civiles;
d) Constitucién de servidumbres. ”

Y que estos costos “...corresponden a las inversiones realizadas en la etapa de construccién y
montaje, previa a la etapa de operacion o produccién.”

De acuerdo con lo establecido, las obras y actividades sobre las cuales se establece el calculo de
costos para la inversién del 1% corresponden a:

- Adquisicion de terrenos asociados al vaso del embalse

- Adquisicién de terrenos asociados a la construccion de obras principales y secundarias
para la construccion y operacién del proyecto

- Adquisicién de terrenos para la construccion de vias sustitutivas
- Adquisicién y alquiler de maquinaria y equipos utilizados en las obras del proyecto

El costo estimado para estas obras y actividades es el siguiente:

Costo afio
Obras del proyecto (2007) Costo en pesos
USDx1000
Infraestructura 8,906.0 | 16,600,784,000
Presa y obras anexas 203,335.0 | 379,016,440,000
Obra civil de generacion 47,867.0 | 89,224,088,000
Equipo electromecanico 169,323.0 | 315,618,072,000
Equipo de subestacion 3,118.0 5,811,952,000
Lineas de transmision 435.0 810,840,000
Adquisicion de tierras 22,551.0 | 42,035,064,000
Imprevistos 44589.1 | 83,114,082,400
Total 500,124.1 | 932,231,322,400
1% 5,001.2 9,322,313,224
* Valor del dolar de marzo 10 de
2008

11.2 Destinacién de los recursos

Establece el Decreto 1900 que las inversiones “... se realizaran en la cuenca hidrogréfica que se
encuentre en el area de influencia del proyecto objeto de licencia ambiental, de acuerdo con lo
dispuesto en el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica que incluya la respectiva
fuente hidrica de la que se toma el agua.” y especifica que “En ausencia del respectivo Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica, los recursos se podran invertir en algunas de las
siguientes obras o actividades:
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a) Elaboracion del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica en un porcentaje
gue establezca el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial;

b) Restauracion, conservacion y proteccion de la cobertura vegetal, enriquecimientos
vegetales y aislamiento de areas para facilitar la sucesion natural;

c) Adquisicion de predios y/o mejoras en zonas de paramo, bosques de niebla y &reas 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) Instrumentacién y monitoreo de recurso hidrico;
e) Monitoreo limnolégico e hidrobiolégico de la fuente hidrica;
f) Construccion de obras y actividades para el control de caudales, rectificaciéon y manejo de

cauces, control de escorrentia, control de erosién, obras de geotecnia y demas obras y actividades
biomecéanicas para el manejo de suelos, aguas y vegetacion;

0)] Interceptores y sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas. Para la
realizacién de los estudios respectivos, se podra 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) Capacitacion ambiental para la formaciéon de promotores de la comunidad en las tematicas
relacionadas en los literales anteriores, a fin de coadyuvar en la gestién 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.

b) Restauracion, conservacion y proteccion de la cobertura vegetal, enriquecimientos
vegetales y aislamiento de areas para facilitar la sucesion natural.

c) Instrumentaciéon y monitoreo de recurso hidrico

h) Capacitacién ambiental para la formaciéon de promotores de la comunidad en las tematicas

relacionadas en los literales anteriores, a fin de coadyuvar en la gestién ambiental de la cuenca
hidrografica;

Para establecer la propuesta del plan de inversion del 1%, se revisaron el Plan de Gestion
Ambiental Regional de la Corporacién Auténoma del Alto Magdalena —CAM- 2001-2010, el Plan
de Accion Trienal 2007 — 2009 y los Esquemas de ordenamiento territorial de los municipios del
area de influencia del proyecto.

El Plan de Gestién Ambiental Regional 2001 — 2010, de la CAM, priorizé cuatro problemas, con los
cuales fij6 objetivos para el desarrollo sostenible. Los problemas identificados son:

1- Fraccionamiento y fragmentacion de los corredores de conservacion, transformacion de los
ecosistemas y pérdida de la biodiversidad que albergan

2- Pérdida de capacidad de regulacion de las cuencas abastecedoras, disminucion de la
oferta hidrica superficial, deterioro de la calidad y uso ineficiente del recurso.
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3- Baja sostenibilidad ambiental de las principales actividades productivas e inadecuado
aprovechamiento de la oferta natural del departamento.

4- Insuficiente cobertura de la funcién de la autoridad ambiental a nivel regional y local y
sectorial; y baja implementaciéon y cumplimiento de los instrumentos y reglamentaciones
sobre ordenamiento territorial, usos del suelo y recursos naturales.

Con base en los objetivos del plan de gestion ambiental de la Corporacion, para atender los
problemas ambientales prioritarios identificados, se plantean las siguientes actividades para zonas
cercanas al area del proyecto, que se enmarcan en los objetivos de la Corporacién para su
inclusién en sus proyecto y en los que se pueden realizar las inversiones del 1 %.

La distribucién porcentual de los recursos provenientes del 1%, se plantea de la siguiente manera:

- Restauracioén, conservacion y proteccion de la cobertura vegetal.... 60% = $5,593'387,934

- Interceptores y sistemas de tratamiento de aguas residuales..... 30% = $2,796'693,967
- Capacitacién ambiental...... 10% = $932'231,322
11.2.1Restauracidn, conservacion y proteccion de |  a cobertura vegetal, enriquecimientos

vegetales y aislamiento de areas para facilitar la sucesién 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 ambien  tales

Dentro de los proyectos estrategicos el Proyecto 1, corresponde a la “Planificaciéon y gestién de
areas protegidas para la conservacién y aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y los
bienes y servicios ambientales”.

Dentro de este proyecto, puede integrarse el mejoramiento de las condiciones ambientales del
Parque Natural Regional Cerro Miraflores , Declarado por la Corporacién mediante Acuerdo No.
012 de 2005. Esta zona de reserva hace parte del nlcleo orografico conocido como Macizo de
Garzon. Alli nacen varias fuentes de abastecimiento de agua para la poblacion de los municipios
de Garzén, Gigante y Algeciras.

Mejoramiento de las condiciones ambientales del Parqgue Natural Regional Cerro Miraflores

La problematica ambiental de esta zona de reserva esta relacionada con la entresaca de especies
forestales, la conformacion de pastizales enrastrojados, usados para ganaderia extensiva.

Parte de los recursos del 1% pueden ser utilizados para la adquisicion de areas que conformen la
zona de amortiguacion, mediante estrategias que consideren la compra de predios, el fomento a la
implementacion de servidumbres ecoldgicas, la promocién de reservas privadas o implementacion
de incentivos de apoyo y capacitacion y la restauracién con cobertura vegetal de areas que se
consideren prioritarias, dentro del area de reserva.

Los recursos destinados para lo anterior serian:

Para el disefio de la estrategia de conformacién y manejo del area de amortiguaciéon: $279'669.397

Para la adquisicién de predios: $839'008.190
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Restauracion con cobertura vegetal de &reas prioritarias: $1.678'016.380

Conservacién y manejo de microcuencas en municipios del area del proyecto:

Dentro de las areas de importancia local, para la conservacion del recurso hidrico y para el
mantenimiento de la biodiversidad, se encuentran los siguientes, mencionadas por municipio:

- Municipio del Agrado: Serrania Las Minas, Nacimiento de la quebrada Yaguilga y rondas
hidricas de las quebradas Yaguilga, Buenavista, Chimbayaco y Seca.

- Municipio de Gigante: Humedales de la Chonta, Silvana, Alto Corozal, La Trampa y Cerro
Matambo

- Municipio de Altamira: zonas de ronda de las quebradas Chimbayaco, Yaguilga,
Buenavista y Seca.

- Municipio de Garzén: Reserva San Guillermo — El Recreo y Cerro Miraflores

- Municipio de Pital: Serrania Las Minas, nacimiento de las quebradas del Oso, Mirador,
Poleal y El Coral.

Para la gestion del mejoramiento ambiental de estas areas y de acuerdo con la priorizacion que
establezcan en conjunto la CAM y las autoridades locales, puede invertirse los siguientes recursos
provenientes del 1%:

Para el estudio de priorizacién de la inversién en estas areas y para la identificacion prioridades de
ejecucion: $ 83'900.818

Para el disefio de obras y actividades de recuperacion: $195'768.578

Para la adquisicién de predios y ejecucién de obras, incluyendo la recuperacion de la cobertura
vegetal: $2.517'024.570

11.2.2 Interceptores y sistemas de tratamiento de aguas residuales domeésticas. Para la
realizacion de los estudios respectivos, se podra i nvertir hasta un 10% del valor total de esta
inversién. En este caso la titularidad de las obras y de los estudios sera de los municipios o
distritos segun el caso:

El segundo proyecto estrategico de la Corporacion es la “Planificacién y gestion integral del recurso
hidrico”. El enféque de intervencion a esta problematica para la Corporacion es integral,
considerando el manejo desde el nacimiento de las fuentes de agua hasta su desembocadura,
“entendiendo que su tratamiento y aprovechamiento para consumo humano y para otros usos, al
igual que su manejo y vertimiento final, son parte del mismo proceso y de la naturaleza ciclica del
recurso”. Con base en la anterior vision dada por la Corporacion, el objetivo de este proyecto es
garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico con prioridad para el abastecimiento del consumo
humano.

De acuerdo con lo anteror y considerando algunas de las metas para este proyecto, parte de la
inversién del 1%, podria destinarse en coordinacién con la Corporacién y las autoridades
municipales para el desarrollo de los siguientes proyectos:

Disefio y construccion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales de los municipios de
Agrado, Pital y Altamira.

NGETEC S.A. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REV. 4-OCTUBRE, 2008
DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO gc

C/QUIMBO/EIAQ-07.doc



EMGESA S.A.E.S.P. 11-6

Agilizar la construccién del sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de Garzon.

La inversion de parte del 1% para el disefio o actualizacion del disefio de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales de los municipios de Agrado, Pital y Altamira y las adecuaciones
gue se requieran al sistema de alcantarillado seria de:

Para el disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales del Municipio de Agrado:
$12'434.722
Para la construccion del sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de Agrado:

$248'694.444

Para el disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales del Municipio de El Pital:
$7'434.722
Para la construccion del sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de El Pital:
$148'694.444
Para el disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales del Municipio de Altamira:
$5'433.333
Para la construccion del sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de Altamira:

$108'666.667

Para agilizar la construccién del sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de
Garzon, la inversion proveniente del 1% seria de: $150'508.333

11.2.3 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 hidrogréfica

En los municipios cercanos al proyecto, existen grupos ecolégicos interesados en el conocimiento y
divulgacion de los asuntos ecoldgicos y ambientales de la regién. Dentro de estos se encuentran
los Grupos ecolégicos de los municipios de Gigante y Garzon.

La experiencia de estos grupos debe ser potencializada de tal forma que sirvan para la
conformacion de otras organizaciones que representen los intereses ambientales de comunidades
de la region.

Estas organizaciones participarian en la formacion de promotores ambientales que den orientacion
técnica a las comunidades campesinas sobre el cuidado y manejo de las cuencas, particularmente
de las que abastecen acueductos veredales.
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El fortalecimiento de estas organizaciones ambientales, estaria orientado por la Corporacion en
estrecha coordinacion con la Autoridades Municipales (Garzén, Gigante, Agrado, El Pital y
Altamira).

Fortalecimiento de organizaciones ambientales y grupos ecoldgicos existentes en los municipios de
Gigante y Garzén

El primer objetivo seria capacitar a dos representantes de cada grupo ecolégico en manejo integral
de cuencas, mediante la financiacién de estudios y sostenimiento de las personas que los realicen.
La capacitacion deberd ser transmitida en convenio con una entidad del nivel superior, con
experiencia en el tema y sede en la region. Los representantes de cada grupo ecoldgico deben
tener capacidad para transmitir los conocimientos adquiridos.

Formacién de promotores ambientales en los municipios de Agrado, El Pital y Altamira

El segundo objetivo seria capacitar a tres personas de cada uno de los municipios (Agrado, El Pital
y Altamira). Esta capacitacion la realizarian los integrantes de los grupos ecolégicos de Gigante y
Garzon durante y después de recibir los estudios relacionados con el manejo integral de cuencas.

Disefio_de estrategias de sostenibilidad econdémica de las organizaciones ambientales, grupos
ecoldgicos y promotores ambientales

El tercer objetivo seria buscar mecanismos y estrategias para la sostenibiliddad econdémica de los
grupos ecolégicos y los promotores ambientales conformados, para lo cual la Corporacién brindaria
informacioén, para la celebracion de covenios y la busqueda de fuentes de financiacion con ONG'’s
nacionales e internacionales.

La inversion del 1% para esta actividad podria ser la siguiente:
Fortalecimiento de grupos ecolégicos existentes: $76'800.000
Formacion de promotores ambientales: $ 54°000.000

Disefio de mecanismos y estrategias de sostenibilidad econémica de los grupos ecolégicos y de
promotores ambientales: $ 29'400.000

Asesoria_cientifica, pedagdgica, técnica y financiera a los Proyectos Ambientales Escolares vy
proyectos de formacién ambiental a los maestros de la Basica Primaria de las veredas del AID vy los
de, Basica Secundaria y Secundaria y Jefes de Nucleo de los municipios de Garzon, Gigante,
Agrado y Altamira.

El primer objetivo estaria orientado a asesorar la estructuracion o reestructuracion de los PRAE de
las escuelas, hacia la investigacion, conocimiento y practica de conservaciéon de la cuenca, de
manera integrada a los procesos formativos de los estudiantes en las &reas de ciencias naturales y
ciencias sociales.

El segundo objetivo se dirigiria a apoyar la capacitacion de los maestros de las areas naturales y
sociales de bésica Primaria, de las veredas del AID y Secundaria y Jefes de Nucleo de las
instituciones educativas de Garzén, Gigante, Agrado y Altamira, en investigacién y conservacion de
la cuenca.
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El tercer objetivo se enfocaria a la formacion cientifica y pedagdgica del personal docente, para
dotarlo de herramientas basicas de investigacién y practica, que le permitan comprender la
dinamica de la cuenca hidrografica, y reproducir dichos conocimientos a sus estudiantes.

Los costos asociados a este proyecto, dentro de la inversién del 1%, serian:

Asesoria a los PRAE de las escuelas del AID $231'609.396
Capacitacion de maestros y Jefes de Nucleo del AID $231'609.396
Formacion cientifica y pedagdgica al personal docente $288'812.529

11.3 Cronograma de ejecucion

El cronograma de ejecucién de la inversion del 1%, se presenta a continuacion. Este sera ajustado,
de acuerdo con el concepto que emitan las autoridades ambientales y el disefio de las obras y
actividades.

NGETEC S.A. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REV. 4-OCTUBRE, 2008
DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO gc

C/QUIMBO/EIAQ-07.doc



EMGESA S.A.E.S.P. 11-9
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11.2.1 Restauracién, conservacion y proteccion de la cidvarvegetal, enriquecimientos vegetales y
aislamiento de areas para facilitar la sucesionurat, Adquisicion de predios y/o mejoras en zoras d
paramo, bosques de niebla y areas de influenciaadamiento y recarga de acuiferos, estrellas fllesa

y rondas hidricas. En este caso la titularidad de predios y/o mejoras, sera de las autoridades
AMDIENTAIES. ... ittt s e e s nnnne e e e s snnneeeessnneneeessnrnneees FAL
11.2.2 Interceptores y sistemas de tratamiento de agusidwales domésticas. Para la realizacién de
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION

El proyecto se encuentra localizado al sur del departamento del Huila entre las cordilleras Central y
Oriental, sobre la cuenca alta del rio Magdalena, al sur del embalse de Betania, en jurisdiccion de

los municipios de Garzén, Gigante, El Agrado y Altamira. (Ver Figura 2.1.1)

El sitio de ubicacion de la presa que generara el embalse del proyecto hidroeléctrico El Quimbo se

encuentra dentro del cafién que formo el rio Magdalena al filo rocoso de la Formacion Gualanday
Superior en el sitio de El Quimbo, 1300 m aguas arriba de la confluencia de los rios Magdalena y
Paez. El acceso se hace por la carretera que de Neiva conduce a Gigante y Garzén, 15 km al sur

del municipio de Hobo se desprende la via a la Plata, la cual atraviesa el rio Magdalena en el

Puente EIl Colegio, aproximadamente 35 km aguas arriba del sitio de presa de Betania.

En el Plano PL-EIAQ-01 se presenta la localizacién general del proyecto.

Figura 2.1.1 Esquema de localizacién del proyecto

! Embalse El Quimbo
Cota 720 msnm

Garzoén

Area embalse: 8 250 ha
Area obras: 336 ha
Area total: 8 586 ha

*Gigante 43,91%
*Garzéon 16,76%
eAltamira 0,21%
*El Agrado 37,83%

*Paicol 0,04% ' K
*Tesalia 1,25% ! R
-
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2.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El presente Proyecto Quimbo se justifica no solamente en las politicas nacional y regionalmente
definidas en materia de generacién hidroeléctrica y de confiabilidad que se brindaria al sistema
energético nacional, sino que obedece al interés de Emgesa S.A. E.S.P. y la disponibilidad actual
de los recursos para desarrollar el proyecto. Emgesa S.A. E.S.P. ha elaborado de manera
auténoma la propuesta que reposa en el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y
considera que se trata de una Unica opcion que busca aprovechar de manera eficiente y 6ptima las
condiciones topograficas, geolégicas y de localizacion del sitio seleccionado. Se trata entonces de
proceder con el estudio de impacto ambiental respecto de la Unica opcién que resulta viable para
EMGESA S.A. E.S.P.

Con respecto a la altura de la presa y al nivel maximo operativo del embalse, los andlisis realizados
durante la elaboracion de los estudios técnicos de factibilidad permiten concluir que el nivel que
optimiza el aprovechamiento del recurso hidrico es el nivel 720 msnm, ya que este debe limitarse
para no afectar el casco urbano de la poblacion de la Jagua, localizada en la confluencia de los rios
Suaza y Magdalena. En los analisis realizados desde el punto de vista del aprovechamiento 6ptimo
del recurso, un descenso de 10 m en el nivel del embalse produciria la pérdida de un 31% del
volumen (til de embalse, sumada a una reduccién del 7% en el salto neto para generacion, lo cual
afectaria seriamente la viabilidad econdmica y financiera del desarrollo; de otra parte reducciones
moderadas en el nivel de operacion del embalse, ademéas de reducir la eficiencia del
aprovechamiento, no evitan las afectaciones a los elementos mas vulnerables, los cuales se
encuentran en las vegas y terrazas bajas aledafias al rio Magdalena.

Los andlisis realizados durante los estudios técnicos de factibilidad del proyecto (1996) para
establecer la altura de presa y nivel de operacién que optimiza el uso del recurso mostraron las
siguientes cifras:

o Reduccion de
Caracteristicas Quimbo 720 a
principales Quimbo 710 (%)

Altura de presa 6.4
Volumen (til del embalse 31
Area afectada 17
Salto neto para 7
generacion
Energia media anual 6

En el estudio de factibilidad de 1996, se encontré que la reduccién del 7% en salto llevaba a una
reduccion del 50% en beneficio neto para el proyecto. Este resultado indica en principio que, desde
el punto de vista técnico-econdmico, el aprovechamiento 6ptimo del proyecto corresponde a la cota
720.

Adicionalmente la evaluacién ambiental comparativa entre las alturas de presa y nivel del embalse
arrojo los siguientes indicadores:

Reduccién de
Impactos principales Quimbo 720 a
Quimbo 710 (%)
Pérdida de tierras 17%
Desplazamiento de
poblacién 25%
Perdida de infraestructura
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Reduccion de
Impactos principales Quimbo 720 a
Quimbo 710 (%)
* Vias de comunicacion 33%
* Puentes 0
* Escuelas 0
* lglesias 0
* Salones comunales 0

Las afectaciones ambientales diferenciales, entre las alturas de presa y nivel del embalse
corresponden a:

La vegetacion natural corresponde a bosque de galeria, bosques secundarios intervenidos y
rastrojos altos. En Quimbo 710, el area con vegetacion natural se estima en 15% menor que en
Quimbo 720.

Desde el punto de vista ecolégico el impacto del proyecto, se presenta por la pérdida y obstruccion
de corredores ambientales que conforman los ecosistemas terrestres y que corresponden a los
bosques de galeria asociados al rio Magdalena vy sus tributarios. Estos permiten principalmente el
intercambio y transito de fauna, en el valle del Magdalena y tributarios laterales entre los dos
flancos de la cordillera. Este impacto, por sus caracteristicas, presenta igual manifestacion para
cualquiera de las alturas de presa pues su principal implicacién esta dada por la interrupcién.

Los riesgos identificados como desestabilizacion de laderas del embalse, fallas en la operacion de
los equipos de generacion y control, no se diferencian entre las alturas de presa, dado que la
fluctuacién del nivel del embalse asociada a las inestabilidades sera igual, y que el esquema de
generacion de todas las alternativas tiene las mismas obras, por lo que no se constituyen en
parametros de diferenciacion entre ellas.

Al efectuar la comparacion de alturas de presa, en lo correspondiente a los aspectos sociales, se
observa que Quimbo 710 afectara del orden de un 25% menos familias que el embalse a la cota
720. De estas familias, la mayoria poseen sus areas productivas en la zona baja y plana del valle
central del rio Magdalena, por debajo de la cota 710, circunstancia que las hace objeto de
reasentamiento o de restablecimiento de actividades productivas, lo cual hace que el impacto real
no tenga la diferencia marcada por el porcentaje.

Adicionalmente, los grupos de poblacion mas vulnerables en los aspectos socioculturales,
socioeconomicos y sociopoliticos, que corresponden a los pequefios campesinos agrupados en
empresas comunitarias o no, y con propiedad minifundista, estan localizados en las zonas bajas y
planas del valle central del rio Magdalena, quedando necesariamente incluidos en las areas
requeridas por cualquiera de las alturas de presa analizadas, por lo que el impacto se considera
similar.

La variacion entre la proporcion de afectacion de las tierras y cultivos comerciales, al igual que la
variacion en la afectacion de la red vial, la infraestructura agropecuaria, la infraestructura social y
de servicios publicos basicos aunque puede llegar a ser del orden de 20% a 30%, no da lugar a
que se consideren como diferencias que permitan determinar ventajas o desventajas entre las
alturas de presa consideradas. Los beneficios econdémicos estimados permiten absorber la mayor
inversién en manejos en el caso de la presa con cota a la 720 msnm sin dejar de ser la que mejor
aprovechamiento hace del recurso hidrico.

El embalse cuyo Unico proposito sera la generacion de energia eléctrica, se formara mediante la
construccion de una presa de 151 metros de altura localizada sobre el rio Magdalena en el sitio
denominado EI Quimbo (jurisdiccion del Municipio de Gigante). El area inundada sera de 8.250 ha
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(municipios de Altamira, El Agrado, Gigante y Garzon). La capacidad instalada serd de 400MW y
se obtendra a partir de dos turbinas tipo Francis localizadas en la Casa de Maquinas al pie de la
presa. El embalse tendra una longitud del orden de 55 km (cota 720), un ancho promedio de
1,4 km, un volumen (til de 1 824 hm®y un area inundada de 8 250 ha. En el Plano PL-EIAQ-02, se
puede ver el area del embalse.

Aguas abajo del sitio definido para el proyecto El Quimbo, sobre el rio Magdalena, se encuentra el
embalse y la central hidroeléctrica de Betania. La operacion conjunta de ambos proyectos
permitird optimizar la utilizacion del recurso hidrico, aumentando la vida Gtil del embalse de
Betania, al reducir la cantidad de sedimentos afluente, y aumentando la regulacién de caudales
para su aprovechamiento hidroenergético, para beneficio del pais.

Considerando que la afluencia de sedimentos a Betania actualmente es de 31,8 hm?®/afio y que la
afluencia de sedimentos al embalse de Quimbo seria de 10,5 hm®afio, la nueva afluencia de
sedimentos al embalse de Betania cuando el Proyecto El Quimbo esté en operacion seria del
aproximadamente 21,3 hm®afio.

El volumen muerto actual de Betania es del orden de 637 hm?®, la vida (til con una afluencia de
sedimentos de 31,8 hm%afio es de 20 afios, mientras que si la afluencia de sedimentos se
disminuye a 21,3 hm?®/s, como seria en caso de gue el proyecto El Quimbo estuviera en operacion,
la vida util del embalse Betania seria de aproximadamente 30 afios.

Segun los estudios del afio 1996, la regulacién del caudal aportado por el embalse del EI Quimbo
significa en términos comparativos aumentar el embalse Util de Betania en un 170% incrementando
su generacion firme en un 35%. El incremento esperado en energia media es del orden del 1%. En
el Cuadro 2.2.1 y Cuadro 2.2.2, se presenta la energia generada en Betania con y sin el proyecto
El Quimbo.

Con la entrada en operacion de la central, la produccion energética disponible del pais aumentaria
en promedio 2 216 GWh/afio, garantizando el incremento de la disponibilidad energética necesaria
para el desarrollo econémico y productivo del pais. Es mas, con su conexion al STN a 230 kV y
gue podria llegar a 500 kV, se lograria afianzar y robustecer el sistema de transmision del Huila y
de intercambio de energia a nivel nacional e internacional.

El proyecto hidroeléctrico de El Quimbo sera un aprovechamiento a pie de presa con capacidad
instalada de 400 MW, con la cual se estima que se puede lograr una generacion media de energia
de 2216 GWh/afo.

Las obras principales consisten en una presa de gravas con cara de concreto ubicada sobre la cota
573 msnm, con altura de 151 m, cresta con longitud de 632 m, a la cota 724 msnm, dique auxiliar
de enrocado con ndcleo central de arcilla, con una altura de 66 m y una longitud de 390 m. Las
demas obras necesarias para llevar a cabo el proyecto estdn compuestas por: preataguia, ataguia,
tunel de desviacién del rio Magdalena, vertedero entre la presa y el dique, tanel de conduccién y
casa de maquinas aguas abajo de la presa en la margen derecha del rio Magdalena, cuya
ubicacion y distribucion se presentan en el Plano PL-EIAQ-03.

En los Numerales 2.2.1 y 2.2.2 se describen todas las obras de construccion y requerimientos de
operacion para la ejecucion del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo.
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Cuadro 2.2.1. Energia generada en Betania (Sin Quim  bo) (MWh)
Energia generada en Betania (Sin Quimbo) (MWh)
Generacion

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual
1961] 146,146 140,700 152,465 294,223] 172,209] 262,216] 283,721] 206,750] 165,232 165,232] 198,607| 155,305] 2,342,805
1962] 140,700| 140,700 140,700 140,700] 165,232| 344,933 357,603] 275,695 179,972| 207,810( 200,404| 158,708] 2,453,156
1963| 161,853| 180,050 168,372 253,823 206,087| 201,593| 186,146] 206,375] 165232 165,232| 165,232] 140,700] 2,200,696
1964] 80,447| 46,934| 37,574| 125,997| 165,232 196,899| 245452| 229,491| 192,074| 165,232 165,232 140,700] 1,791,264
1965| 140,700| 81,797| 69,313 134,264 218,592| 239,809| 220,168| 203,964| 165,232| 165,232| 205,817| 200,139] 2,045,028
1966] 140,700| 140,700 107,140 122,235 100,947 91,053 165232 165232] 163,158] 108,852 134,668 145232] 1,585,149
1967| 150,615 140,700 167,646 186,220 165,232| 314,831| 277,421| 248,638] 165,286 165,232| 165,232| 140,700] 2,287,753
1968] 140,700| 140,700 165,165 185,742| 239,599| 282,717| 344,201] 248,692] 171,402] 199,519| 187,897| 188,875] 2,495,208
1969] 140,700| 140,700 140,700 206,854| 192,285 263,840 223,902| 264,348] 166,235] 204,005] 242,342 264,391] 2,450,300
1970] 187,413| 155,955 215,935 204,837| 223,706 307,766] 181,615 232,431] 221,689] 220,007| 285,124 191,175] 2,627,654
1971] 256,853| 222,566| 255437| 322,762| 222,183 214,697| 292,142| 188,479| 178,574| 221,886 257,299| 193,421] 2,826,299
1972 223,423| 177,292 201,997| 261,648 234,203| 228,232| 321,132| 168,097| 185697| 165,232| 169,132| 178,400] 2,514,485
1973| 140,700| 131,901 74,477| 92,362| 136,941] 141,210 165232 165,232] 189,888 186,469 234,979] 273,419] 1,932,809
1974| 182,973| 299,707| 315,196 277,477| 195401| 218,763 287,036] 239,178] 200,777| 227,341 296,786 199,328] 2,939,963
1975| 152,442 145,282 257,347| 195,113] 213,159] 327,589| 230,624] 241,622] 224,995] 229,491 304,160 305,870] 2,827,694
1976] 165,200] 202,179 281,021| 361,382| 373,814| 326,687| 378,216] 288,704| 246,624| 228,748| 228,834| 185,579] 3,266,888
1977| 140,700 140,700 129,387| 140,700| 165,232| 184,718 222,783] 189,800| 248,713| 248,922| 258,011| 142,874] 2,212,538
1978] 140,700| 140,700 129,668 176,565 165,232| 219,072| 210,493] 196,604] 165232 165,232 165,232 140,700] 2,015,430
1979] 140,700| 83,672 134,419 169,879 200,564 295,336| 227,663] 167,168] 170,334| 165,232| 245,095 179,495] 2,179,557
1980 144,722 155,400 168,231| 276,738 190,562| 299,757| 227,077| 171,614] 172,654| 206,883 165,232| 140,700] 2,319,568
1981] 140,700| 140,700 140,700 214,076 291,040 237,776] 266,178] 165232| 165232 165,232 212,658/ 170,857] 2,310,381
1982 244,561 225,398 269,092 313,984 224,517| 245,825 292,884| 262,492] 225965 218,784 188,499] 221,543] 2,933,544
1983| 179,802 140,700 196,545 306,737| 268,453 180,929| 165,232| 257,308| 165467 165,576 166,181 198,852] 2,391,782
1984| 236,481 225,531| 169,679] 234,223 204,949] 260,641] 250,584] 226,956] 191,495] 258,317| 288,943 246,528] 2,794,328
1985| 150,645 140,700 140,700 140,700] 165,232] 279,331| 275,163| 268,652] 190,724| 165,232 184,848 149,741] 2,251,666
1986] 140,700| 183,917 309,195 255,851| 165,232 256,978| 373,778] 213,517| 190,605] 322,210( 263,351 144,795] 2,820,128
1987| 140,700| 140,700 140,700 140,700 187,306 209,125 201,698] 261,165 177,108] 183,467| 169,317| 150,675] 2,102,658
1988] 140,700| 133,700| 63,678| 110,635 132,688 163,782| 343,920| 181,046] 165232 165232 247,289 228,970] 2,076,871
1989] 177,723| 166,728 312,250 199,096| 247,205 288,272| 285,686] 185,638] 168,836] 205,516] 212,231| 143,478] 2,592,658
1990] 140,700| 140,700 177,484| 226,284| 271,254 314,325 259,106] 236,752| 178,742| 165,232 165,232| 141,747] 2,417,558
1991 142,906| 140,700 140,700 133,954 158,551| 141,470 254,706] 312,230 232,239] 168,601] 178,632] 171,152] 2,175,840
1992] 140,700| 140,700 133,271| 113,210 105,201] 143,806] 156,033] 218,665 165,232 165,232[ 129,509| 119,117] 1,730,676
1993| 74,331] 91,903| 134,278 151,387| 178,631] 312,395 240,597| 206,912| 181,615 165,232 196,936] 235,622] 2,169,839
1994 164,408| 158,131 251,179 365,805 310,213 376,416] 304,060 275,619] 194,622| 199,875] 206,528 183,940] 2,990,795

Prom | 156,863] 152,310 173,283] 206,946] 201,673] 246,259| 256,397] 222,656] 186,239] 191,927] 208,396 181,551 2,384,499
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Cuadro 2.2.2. Energia generada en Betania (Con Quim  bo) (MWh)

Energia generada en Betania (Con Quimbo) (MWh)
Generacion
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual
1961] 209,356| 207,069| 207,069| 298,018| 169,905 206,218 209,236| 197,779 140,101 140,101 203,817 207,069 2,395,737
1962] 207,069| 207,069| 207,069| 207,069| 140,101, 168,439 270,003) 300,610 186,515 198,676 186,542 207,069 2,486,229
1963] 210,045| 233,324| 212,096| 281,834| 189,654) 171,913 161,036| 154,472| 140,101 140,101 140,101 207,069 2,241,747
1964] 207,069| 136,517 84,233| 150,389| 123,647| 140,101| 140,101] 140,101] 162,231| 140,101] 140,101] 207,069 1,771,661
1965] 207,069] 207,069| 176,135 189,100 140,101 140,101 140,101 140,101 140,101 140,101 140,101| 207,077 1,967,158
1966] 207,069| 207,069 207,069| 171,540/ 108,993 89,016| 129,296/ 130,038 95,755| 108,576| 127,338| 207,069 1,788,827
1967] 207,069| 207,069| 148,197| 126,857 126,182| 140,101 166,312| 231,374 141,868 140,101 140,101| 207,069 1,982,299
1968] 207,069| 207,069| 220,053| 239,607| 231,326 205,189 316,449 274,004| 207,460, 182,917 174,062| 221,487 2,686,691
1969] 207,069| 207,069| 179,278| 194,525| 140,101 174,567| 210,093 256,433 142,039 194,702| 226,407 289,412 2,421,694
1970] 242,244| 241,814| 230,958| 264,016] 216,523| 236,769 167,189 202,611 219,661 203,070| 276,054 230,257 2,731,166
1971] 275,130| 252,461 255,356| 345,297| 242,517 183,543 290,422 219,819 165,881 205,183 241,352 220,969 2,897,931
1972) 235,732| 234,841| 235,955| 325,188| 204,789| 193,472 261,617 196,618 171,022| 140,101 166,275 213,878 2,579,488
1973] 207,069| 207,069| 204,465 93,112| 134,487 133,919| 140,101 140,101| 140,101 140,101| 195,633 314,235 2,050,394
1974] 269,921| 333,936| 281,249| 277,233| 191,171| 194,376 215,654| 173,292| 164,190| 182,835 272,661| 242,781 2,799,300
1975] 208,657| 207,069| 238,044| 255,675| 224,050| 218,690 202,926| 251,337| 209,339| 211,674| 292,571| 308,400 2,828,432
1976] 226,429| 258,229| 274,695| 347,469| 332,324| 299,533 373,607 302,923 274,714 209,793 213,302 223,706 3,336,724
1977] 207,069| 207,069| 207,069| 207,069| 140,101 166,435 166,986 150,768 186,759 236,294 245,665 207,454 2,328,738
1978] 207,069| 207,069| 207,069| 207,069| 152,197 193,189 171,215| 161,075 140,101 142,424 140,101 207,069 2,135,646
1979] 207,069| 207,069| 207,069| 174,423| 140,101 169,552| 172,935 140,202 155,119 148,752| 226,956 212,950 2,162,196
1980] 207,069 245,228| 226,424| 274,935 156,100| 215,701 175,899| 140,101 140,101 192,006/ 140,101| 208,235 2,321,901
1981) 212,761 212,728| 237,072] 244,945| 253,779| 198,275| 194,354| 143,556| 142,541| 142,526| 213,295| 217,470 2,413,301
1982] 282,033] 276,702| 278,553| 345,780| 239,824| 191,334| 217,687| 247,024| 213,958| 200,948 171,011 246,340 2,911,194
1983] 217,350| 207,069| 207,069| 253,079| 244,662 142,275| 198,887| 260,791 140,965 145,984| 147,311 232,730 2,398,171
1984] 260,456| 247,689| 209,224| 291,586| 221,459| 189,798 225482 220,158 173,041 244,613| 281,561 276,753 2,841,822
1985] 223,289| 207,069| 207,069| 210,140| 140,101 194,620, 221,210, 236,659 176,281 152,698 166,069 221,386 2,356,592
1986] 208,818| 264,529| 326,239| 310,652| 148,074 235,800 346,976| 229,822| 177,031 316,687 258,565 207,069 3,030,261
1987] 207,069| 207,069| 147,093] 187,354 140,101 140,101 140,101 140,101 161,421| 169,652 149,132| 219,397 2,008,591
1988] 207,069| 207,069| 169,912| 109,227| 125,763| 140,101 143,313| 147,351 140,101| 143,174 231,454| 258,036 2,022,571
1989) 221,073] 207,069| 257,577| 262,573| 227,373| 210,118| 284,639| 224,897 157,598| 190,865/ 197,829| 207,069 2,648,679
1990] 207,069| 207,069| 207,069| 207,069| 227,074| 196,198 271,351| 255,664| 156,773| 140,101 140,101 217,046 2,432,584
1991] 207,069| 207,069| 207,069| 207,069| 136,442 140,101 140,101 160,595| 242,787 145553 164,972| 225,605 2,184,431
1992] 207,069| 207,069| 207,069| 192,942 93,272| 126,468| 136,721| 140,101 140,101 109,308, 111,163 179,350 1,850,631,
1993] 155,326 92,175| 152,963| 169,878 140,101| 140,101 140,101 145,123] 159,320| 140,101| 194,863 257,627 1,887,680
1994] 221,578| 214,949| 263,134| 342,626| 286,364 322,438 311,544| 290,318 207,224| 189,394 190,373 213,093 3,053,036
Prom 217,658 217,250, 214,314| 234,275| 180,258 182,604 207,460/ 198,409| 168,009| 171,447| 191,381 227,332 2,410,397

2.2.1 Construccién

2.2.1.1 Descripcién de las obras a construir

2.2.1.1.1 Ataguia

La ataguia es una estructura de 41 m de altura y un ancho de cresta de 5 m, la cual esta
conformada por un nlcleo central impermeable y espaldones en gravas o enrocado, cuyos
sobretamafios estaran localizados hacia la parte exterior del talud como proteccion. Los taludes
aguas arriba y aguas abajo tendran una inclinacién de 1,5H : 1V. El volumen se estima del orden de
490 000 m®. La localizacién general de las obras de desviacion se presentan en Plano PL-EIAQ-
03
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2.2.1.1.2 Preataguia

La pre-ataguia serd una estructura de 17 m de altura conformada en gravas sucias o enrocado y
estara incorporada al espaldén de aguas arriba de la ataguia y tendrd inclinacién de taludes de 1,4H :
1V. Su volumen se estima del orden de 47 000 m®. La localizacién general de las obras de
desviacién se presentan en el Plano PL-EIAQ-03

2.2.1.1.3 Canal de desbordamiento

El canal de desbordamiento de la ataguia tiene un ancho de 40.0 m y esta conformado por un
canal de aproximacion del flujo de longitud 65 m, una plataforma para la colocacion del dique
fusible de longitud 26.0 m y un tramo final escalonado hasta la elevacion 594 msnm.

El dique fusible tiene su base en la cota 610 msnm, y presenta una seccién transversal con ancho
en la base de 24 m y ancho en la cresta de 4.50 m. La cresta del dique se localiza en la cota
615.40 msnm. La localizacion general de las obras de desviacion se presentan en Plano PL-EIAQ-
03

2.2.1.1.4 Tuanel de desviacién

El tinel de desviacion previsto tiene una longitud de 530.5 m y una pendiente longitudinal de 0,38
%. Los portales del predisefio del tunel de desviacién se encuentran ubicados de tal forma que el
talud frontal de emportalamiento quedara localizado en el nivel de meteorizacion de roca que
permite mejorar las condiciones para estabilidad de las excavaciones.

La seccién transversal del tinel sera una herradura de pata curva con radio de 11.0 m, revestida
en concreto convencional en su totalidad.

La entrega al rio en el portal de salida se realizara con un angulo de deflexion del orden de 35°
con relacion a la direccion del rio hacia aguas abajo de la descarga del tanel.

La disposicién general, el perfil y la seccion del tanel de desviacién se presentan en Plano PL-
EIAQ-07.

2.21.15 Presa

La presa principal del proyecto es de gravas con cara de concreto, debido a que este tipo de presa
es el mas favorable porque presenta la solucibn mas confiable y segura de acuerdo con las
condiciones geoldgicas y geotécnicas particulares del sitio, especialmente del estribo izquierdo, el
cual ha sufrido una disminucion de su volumen por efectos de procesos de meteorizacién y
erosidn. La solucién técnica incluye la prolongacion de la cara de concreto sobre el estribo
izquierdo hasta cubrir la parte débil del estribo, incorporandolo al cuerpo mismo de la presa.
Igualmente la cara de concreto se prolongd sobre el estribo derecho con el objeto de cubrir las
diaclasas subparalelas al rio existentes en este sitio y asegurar de esta forma posibles problemas
de filtraciones por efecto del embalse.

La presa tiene 151 m de altura, 632 m de longitud de cresta localizada en la cota 724 msnm y
taludes de 1,5H:1,0V aguas arriba y 1,6H:1,0V aguas abajo. El volumen de relleno de la presa es
del orden de 7,4 millones de metros cubicos.
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La cara de concreto esta conformada por una losa de concreto reforzado de espesor variable, la
cual remata lateralmente en losas de estribo o plinto colocadas y ancladas en la roca por medio de
barras. El remate en la parte superior es un muro parapeto de concreto reforzado cimentado en el
relleno de la presa y de altura de 8 m. El remate en la parte inferior de la losa es un talon de
concreto o plinto colocado y anclado en la roca por medio de barras.

El espesor de la losa de concreto en la cresta es de 30 cm y aumenta uniformemente con la
profundidad hasta alcanzar un espesor de 74 cm.

La localizacién y detalles de la presa se presentan en el Plano PL-EIAQ-04.

2.2.1.1.6 Dique auxiliar

Ademas de la presa, para la conformacion del embalse se requiere la construccion de un dique
localizado sobre la margen derecha del rio Magdalena, sobre una silla divisoria de aguas existente
en este sitio. El dique requerido tiene una altura de 66 m y esta constituido por un nucleo central
de arcilla, espaldones de material procedente de la Formacion Gualanday Yy filtro tipo chimenea. La
pendiente de los taludes es de 2,5H : 1,0V aguas arriba y 2,3H : 1,0V aguas abajo, tiene una
longitud de cresta de 390 m y un volumen de relleno de 2,9 millones de metros cubicos.

La localizacién y detalles del dique, se presentan en el Plano PL-EIAQ-05.

2.2.1.1.7 Vertedero

El rebosadero se localiza sobre la margen derecha del rio entre el estribo derecho de la presa y la
toma de carga, estd conformado por un canal de aproximacion a la cota 696,0 msnm, una
estructura de control con 4 compuertas radiales de 14,25 x 18,00 m (ancho x alto util), un canal
rectangular de descarga de 69 m de ancho y 210 m de longitud, el cual remata en un deflector
salto de esqui. La capacidad maxima del rebosadero es de 12 385 m?/s.

El canal de aproximacién, ubicado a la cota 696,0 msnm, tiene una geometria que permite cambiar
gradualmente la direccién al flujo proveniente del embalse. La estructura de control esta constituida
por una gola con cresta a la cota 702 msnm, tres pilas centrales y dos estribos en sus extremos.
Es controlada por cuatro compuertas radiales con contrapeso de 14,25 m de ancho por 18,00 m de
altura util y se proveera de ranuras para colocar tablones de cierre para hacer mantenimiento y
reparaciones a las compuertas. En la cota superior de la estructura de control a elevacion 726
m.s.n.m, se prevé la construccién de un puente que formara parte de la via que conduce a la cresta
de la presa.

El canal de descarga estara conformado en su solera por una placa que se inicia con una curva
céncava a la salida de la gola de 56,0 m de radio, la cual empalma con una curva convexa de radio
95,0 m a continuacion de la cual se tendra un tramo de pendiente constante del 90,0%, el cual
empalmard con una curva concava de radio 40,0 m para seguir con otro tramo de pendiente
constante del 40 % hasta el deflector radial tipo salto de esqui en la cota 604,00 msnm, con radio
de 25,00 m y angulo de tiro horizontal. El canal tendra un borde libre de 0,60 m para la CMP, por lo
que la altura de los muros laterales variara entre 11,0 m en el contacto con la estructura de control
y 7,00 m en el deflector. Se prevé que tanto los muros como la placa de fondo se anclen por medio
de barras de anclaje inyectadas.

El deflector es una estructura en concreto masivo con geometria de salto en esqui de disparo
horizontal, provisto de muros laterales que le dan continuidad a los del canal.
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La energia del flujo es disipada en el cuenco que se forma en un canal trapezoidal que permitira el
manejo de la descarga y que a su vez entregara las aguas nuevamente al rio. El alineamiento del
canal sera en curva, su longitud sera de 530,0 m y la entrega al rio estara aproximadamente en la
cota 580,0 m.s.n.m.

La disposicién general de esta obra, el perfil y las secciones de excavacidn se pueden observar en
el Plano PL-EIAQ-06.

2.2.1.1.8 Captacion y conduccion

Las obras de captacion y conduccion estan conformadas por dos bocatomas gemelas y dos
tuneles de carga distanciados 29,72 m, localizados al lado derecho del vertedero.

Las bocatomas estaran constituidas por estructuras de concreto reforzado construidas al inicio de
los tneles de conduccién, de tal manera que en alzada tienen una configuracion en forma de codo
de radio de 10,0 m, con la cual en su interior, se hace una transicion desde la seccion circular del
tinel de diametro 9,10 m, a cuadrada de 10,0 m de lado en una longitud de 10,0 m hacia aguas
arriba, sitio en el que, en el eje, se tendra la elevacién 643,72 m.s.n.m. y a partir del cual se
continua con la misma seccion hasta su extremo final, el cual constituye en su perimetro una
plataforma horizontal a la elevacion 655,0 m.s.n.m., sobre la cual se levantara la torre de captacion
de una altura de 15,0 m, provista de rejillas metalicas coladeras en sus cuatro caras verticales y en
su extremo superior a la elevacion 655,0 m.s.n.m.

A continuacion de las dos bocatomas se inician sendas conducciones en tunel, las que estan
dispuestas con una pendiente constante de 16 % desde la elevacion atras indicada en el eje
643,72 m.s.n.m., hasta alcanzar la cota 580,0 m.s.n.m. que corresponde al eje de las turbinas, a
partir del cual se mantiene horizontal en un tramo de 15,0 m hasta llegar a la casa de maquinas.

El andlisis de estabilidad de regulacion y el golpe de ariete determinaron que no hay necesidad de
almenaras, ya que los indices de regulacién son aceptables para el funcionamiento de la central en
el sistema interconectado y que la sobrepresién para la maniobra extrema de rechazo de carga no
sobrepasa el 30%, y puede ser absorbida con seguridad por las obras y los equipos de la central y
la conduccion.

La planta, el perfil y las secciones de la captaciéon y la conducciéon se pueden observar en el
Plano PL-EIAQ-08.

2.2.1.1.9 Pozo de compuertas

El cierre de las conducciones se efectla a través de compuertas verticales operadas a través de
pozos verticales localizados aproximadamente a 120 m aguas abajo de la estructura de toma.

Las compuertas seran de ruedas, disefiadas para cierre por su propio peso, accionadas por un
servomotor hidraulico. Los pozos tendran una altura aproximada de 106,0 m y 6 m de diametro. La
operacion de los mismos se hara desde una plataforma a la cota 726 msnm. Igualmente y para
alojar los equipos de control y operacion de las compuertas, se proyecta una caseta en la boca
superior del pozo. La planta, el perfil y las secciones de la captacion y la conduccion se pueden
observar en el Plano PL-EIAQ-08.
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2.2.1.1.10 Descarga de fondo

La descarga de fondo tendra el propésito de suministrar un caudal minimo en el tramo del rio
Magdalena localizado entre la presa y la confluencia del rio Paez (del orden de un kilébmetro)
durante el llenado del vaso del embalse y operacion de la central.

Para establecer el caudal minimo, se siguié la recomendacion del IDEAM consignada en la
Resolucién MAVDT 0864 de julio 22 de 2004, el caudal ecolégico se puede calcular a partir de la
curva de duracion de caudales medios diarios 0 como un porcentaje del caudal medio mensual
multianual mas bajo.

Dado que el Unico propdsito de la descarga que se construira para el proyecto es el de mantener
un caudal minimo durante el llenado y operaciébn en un tramo corto del rio Magdalena (la
justificacion de este propésito Unico se amplia en el numeral 5.1.2.1.2) se definié que el caudal
ecoldgico minimo que manejara la descarga de fondo durante el llenado sea de 36 m®/s, que
corresponde al que resulta de aplicar el 25% al caudal medio mensual multianual mas bajo del rio
Magdalena en el sitio de presa (resolucion MAVDT 0864 de julio 22 de 2004).

La descarga de fondo se localiza sobre la margen derecha de la presa, tiene un alineamiento
paralelo al eje del vertedero y descarga por debajo de su deflector, a corta distancia de la salida del
tinel de desviacion, y se compone de:

- Portal de entrada en la cota 605 msnm
- Tuanel en herradura pata curva de 2,70 m de diametro y 449,00 metros de longitud

- Camara de compuertas que aloja una compuerta radial de h =2,00 m y b =1,50 m, y una
compuerta deslizante de guarda de h =2,00 m y b =1,50 m.

- Galeria de acceso a la camara de compuertas, de seccidn herradura pata recta de 2,50 m de
diametro y 208,00 m de longitud.

- Portal de salida en la cota 586,80 msnm.

La descarga de fondo tiene capacidad para manejar un caudal maximo de 42,0 m?s, para lo cual
sera necesario controlar la apertura de la compuerta de acuerdo con el nivel del embalse.

- Con esta descarga de fondo, se garantiza un caudal de 36,0 m*/s en menos de 48 horas
después de realizar el cierre del tlinel de desviacién e iniciar el llenado del embalse. Se tiene
previsto que la descarga comience a suministrar un caudal al tramo aguas abajo de la presa
cuando el embalse alcance la cota 608,00 msnm.

2.2.1.1.11 Casa de maquinas

El sitio para la construccion de la casa de maquinas esta localizado en la margen derecha del rio,
aguas abajo del pie de presa, ubicacién donde se presentan condiciones favorables para las
excavaciones necesarias y buenas condiciones de fundacion.

La casa de maquinas del proyecto hidroeléctrico ElI Quimbo, sera superficial ubicada
inmediatamente aguas abajo de la descarga del vertedero.

Los equipos de la casa de maquinas estaran constituidos por dos unidades compuestas de
valvulas de guarda de las turbinas las cuales seran tipo Francis de eje vertical con sus respectivos
generadores, barrajes, interruptores de los generadores, transformadores de potencia, equipos
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mecanicos auxiliares, equipos eléctricos auxiliares. El eje de las turbinas se encuentra localizado
en la cota 577,40 msnm. A la casa de maquinas llega la tuberia de carga la cual tiene didmetro de
6,50m.

La subestructura tiene 58,80 m de largo, 36,36 m de ancho y 30,84 m de alto, la superestructura a
nivel del piso de operaciones tiene 97,70 m de largo, 27,0 de ancho y 19,20 m de alto y consiste en
un sistema estructural de elementos de concreto reforzado y vigas carrilera metalicas.

Las unidades estan servidas por dos puente grda principales de 4000 kN (400 t) de capacidad y
otro auxiliar de 150 kN (15 t). Estos se desplazaran sobre vigas carrilera, las cuales estaran
constituidas por elementos metalicos. Con los primeros se pueden montar las turbinas, los
generadores y extraer los rodetes de las turbinas para su reparacion. Con el segundo se pueden
mover piezas pequefias, tales como tableros, motores y equipos pequefios con mayor agilidad.

La Casa de Maquinas cuenta con area de montaje localizada en el extremo norte de la nave
principal; dicha area de montaje esta dimensionada para el montaje de dos rotores. El acceso al
area de montaje se ha dispuesto mediante la colocacién de una puerta enrollable. Se ha
proyectado que los equipos auxiliares de las unidades se coloquen frente a las mismas en cuatro
(4) niveles. EIl primero a nivel 574,40msnm (macizo de caracol), el segundo a 580.40 msnm (nivel
tapa de turbina), el tercero a 586,40 msnm (planta de localizacion de equipos — nivel 2) y el cuarto
a 592.40 msnm (localizacién de equipos — nivel de operacién).

Se ha dispuesto un edificio anexo al area de montaje, el cual tiene una longitud en planta igual al
ancho del area de montaje y un ancho de 8 m. En elevacidn tiene 3 pisos, el segundo de los cuales
coincide con el nivel del area de montaje y alojara el taller, lockers y bafios; el primero es
subterrdneo y contendra el almacén, cuarto de herramientas y cuarto de baterias y el tercero
alojara las oficinas, areas de archivo y bafios.

Los transformadores y la subestacién eléctrica se localizaran en una zona exterior hacia aguas
abajo de la casa de maquinas. Los transformadores estan ubicados aguas abajo de la nave
principal, sobre una placa en concreto la cual tendrd unos carcamos para alojar posibles fugas de
aceite. Cada banco de transformadores estara separado por muros cortafuego en concreto. Se
dispondra de un transformador monofasico de reserva. La subestacion es del tipo superficial, esta
localizada a unos 15 Km. aguas abajo de la Casa de Maquinas, sobre la margen izquierda del rio
Péaez.

Cada turbina descargara el agua sobre una darsena a través de un tubo de aspiracion, a la salida
del cual se ha previsto la colocacion de dos compuertas por unidad. El manejo de las compuertas
se hara mediante una graa portico colocada en el nivel 592,40, la cual se desplazara sobre una via
carrilera adyacente al patio de transformadores y apoyada sobre una placa en concreto a dicho
nivel. Esta via carrilera servird también para el desplazamiento de los transformadores.

La disposicién general en planta y las secciones de excavacién se indican en el Plano PL-EIAQ-09.

2.2.1.1.12 Suministro de energia para construccion

1. Obras a desarrollar

Inicialmente se construird una subestacion eléctrica de 2 MVA de capacidad, con relacion
de transformacion de 34,5/ 13,8 kV y una linea aérea de distribucion de energia de 6,9 km
de longitud, aislada a 115 kV y energizada a 34,5 kV, como derivacion del circuito Neiva 1
de 34,5 kV existente en el tramo entre la T de Potrerillos y la subestacion de Gigante.
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Para el segundo afio de construccion de las obras del proyecto se ampliara la subestacion
de construccién mediante la instalacién de un transformador 115 - 13,8 kV de 8 MVA con el
respectivo equipo de patio y se prolongara la linea de energia en 1,2 km para derivar la
energia de la linea de 115 kV entre Betania y Altamira.

Una vez finalice la construccion de las obras del proyecto, la subestacion de construccion
servira como suplencia para los servicios auxiliares de la central en la etapa de operacion.

2. Localizacién de infraestructura

La subestacion del sistema de energia para construccion se construira en la ubicacion
aproximada a las coordenadas 763 456 Norte y 834 266 Este, referencia Bogota, utilizando
un area de 1000 metros cuadrados.

La linea de energia para construccién estara ubicada entre la linea Betania - Altamira 115
kV y la subestacién de construccién, con una longitud total de 8,1 km. La derivacién se
haria a la altura de la estructura No. 296 de retencion de la linea Betania - Altamira 115 kV.

3. Caracteristicas técnicas

La subestacién de energia sera del tipo convencional con un transformador de potencia
con una capacidad de 2 MVA y relacion 34,5 - 13,8 kV y uno de 8 MVA 115 - 13,8 kV, los
cuales tendran posibilidad de ampliacion de capacidad mediante el uso de ventiladores.
Se construira un campo de 115 kV y uno de 34,5 kV con equipos convencionales y celdas
de 13,8 kV para uso interior, instaladas en una caseta de control, en la cual se montaran
los equipos de control y supervision de la subestacion.

Desde la subestacidon de construccion se realizara la alimentacion a todos los frentes de
obras en el area de las obras principales del Proyecto.

4, Meétodos constructivos

Se realizara excavacion y relleno en los sitios que se requieran, se construiran bases de
concreto para el transformador y los equipos de patio, y se construird una caseta de control
de equipos en concreto y ladrillo. El area de la subestacion estara delimitada con un
cerramiento en malla eslabonada. La subestacion estard localizada cerca la casa de
maquinas del proyecto y sobre la via de acceso a la misma.

La linea de energia sera del tipo convencional con conductores de aluminio y cable de
guarda.

Todo lo anterior, se hara cumpliendo con lo requerido por la norma sismo-resistente Colombiana
NSR-98, con las normas internacionales y con las nacionales, acorde con las necesidades y
exigencias del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y se usaran las normas
constructivas del Instituto de Planificacién y Promocion de soluciones energéticas (IPSE) para la
construccion de las redes de distribucién de energia eléctrica.

2.2.1.1.13 Subestacion principal - patio de conexiones

La subestacion estara localizada en las coordenadas 833 400 Norte y 764 800 Este, referencia
Bogota. Esta subestacion sera propiedad del Transmisor que designe la UPME, con excepcion de
los dos médulos de 230 kV para sendas unidades de la central que seran propiedad de EMGESA.
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Para la subestacién se prevé un area aproximada de 200 m x 400 m, 8 hectareas para las
necesidades del proyecto (3 hectareas) y previsiones para ampliaciéon futura (5 hectareas). La
subestacion sera del tipo convencional e incluye la instalacién de campos para dos unidades
generadoras y tres circuitos de lineas de transmisién a 230 kV mas previsién para 4 campos
futuros de linea. En el area se ha considerado la posibilidad de ampliaciéon futura para una
subestacion de 500 kV con sus respectivos autotransformadores 550/230 kV.

En la subestacion se ha considerado la construccién de una caseta para los equipos de control y
protecciones de la misma.

La subestacion se orientara de acuerdo con la disposicién de llegada de las lineas y conexién con
la casa de maquinas.

2.2.1.1.14 Lineas de transmisiéon

2.2.1.1.14.1 Conexidn entre Casa de Maquinas y Subestacion

Considerando la distancia entre la casa de maquinas y la subestacién, la interconexién por medio
de una linea aérea de dos circuitos con una distancia aproximada de cinco kilbmetros. La
interconexién de los sistemas de control y supervision de los campos de la subestacion
relacionados con las unidades de generacidn se hara mediante cable de fibra Optica instalado en el
cable de guarda de la linea.

2.2.1.1.14.2 Linea Subestacién — Sistema Nacional de Transmision

La subestacion se conectard mediante una linea de doble circuito con la Subestacion de P4ez en el
Cauca y con una linea de circuito sencillo con la Subestaciéon Altamira, en concordancia con el
estudio de conexion realizado por la Empresa de Energia de Bogota (E.E.B.), para EMGESA. Este
estudio de conexidn se encuentra actualmente

2.2.1.1.14.3 Vias de acceso al proyecto

En la zona del proyecto existe la via que conduce a La Plata cuyo origen inicia en el sitio
denominado “El Cruce” de la via Garzon — Neiva. Esta via cumple con especificaciones adecuadas
como pendientes longitudinales entre el 0,5% y el 2%, radios de curvatura amplios, ancho de via
de 7,20 m, bermas de 1 m y cunetas revestidas en concreto. El pavimento se encuentra en buenas
condiciones.

Para el acceso al sitio de presa y obras anexas, se plantean dos vias que inician en el K3+400 y en
el K4+300 de la via a La Plata tomando como KO+000 “El Cruce”. Se utilizan carreteables
existentes para el trazado del acceso. Los accesos a las obras se presentan en los Planos PL-
EIAQ-02y PL-EIAQ-10.

Los parametros de disefio que se adoptaran inicialmente, teniendo en cuenta que los vehiculos
circularan con cargas grandes y pesadas, son los siguientes:

Velocidad de disefio: 30 km/h

Ancho de calzada: 6m
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Pendiente maxima: 12%
Radio minimo: 30m
Bombeo: 2%

Peralte maximo: 10%

Los criterios de disefio que se utilizaran para las vias de acceso, se ajustaran a las
recomendaciones técnicas del MANUAL DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRTERAS de
1998, del INVIAS.

Las vias de acceso a las obras son las siguientes:

Acceso aguas abajo del sitio de presa : Para este acceso se considera la rectificacion de
un tramo de carreteable que se toma en el K4+300 de la via a La Plata, antes del puente El
Colegio sobre el rio Magdalena. La via conduce a través de terreno plano hasta llegar a la
margen derecha del rio, cerca al sitio conocido como Domingo Arias. La via es de acceso
permanente a casa de maquinas, tiene ramales para la construccion del portal de salida
del tinel de desviacion, parte baja del vertedero y portal de salida de los tuneles de carga.
La longitud es de aproximadamente 1,2 km. Se plantea construir un dique de proteccién el
cual seréa el ramal que conduce hacia la excavacion en la parte baja del vertedero.

Acceso a cresta de presa, dique auxiliar, parte alt  a vertedero, portal superior tineles
de carga y bocatomas, : Corresponde a una via permanente de 2,3 km de longitud que se
toma por el K3+400 de la via a La Plata y es la entrada a la Hacienda El Quimbo. La via
conduce a la plataforma superior de los tdneles de carga y a través de un puente que pasa
sobre el vertedero se llega a la cresa de la presa. El acceso al dique auxiliar (parte baja) y
a la parte alta del vertedero se realiza directamente por esta via, para llegar al portal
superior del tinel de carga y a las bocatomas, esta se realiza a partir de un ramal que se
desprende de esta via.

Acceso aguas arriba del sitio de presa:  El acceso se desprende en el KO+520 de la via
permanente que va a la cresta de la presa, tiene una longitud de 2 kilémetros. Esta via
esta planteada basicamente como una via de construccion que dara acceso a las obras del
dique auxiliar (parte alta), portal superior del tunel de desviacién, preataguia y
contraataguia, y demas obras necesarias del costado aguas arriba de la presa.

2.2.1.1.15 Campamentos de vivienda y campamentos técnicos

Los campamentos de vivienda estaran localizados sobre la via que conduce a La Plata
aproximadamente a 1,2 km del Puente Colegio hacia el sitio denominado el Cruce (interseccién
con la via Gigante-Neiva). Los campamentos técnicos estan ubicados sobre la margen derecha
del rio Magdalena, cuyo acceso esta aproximadamente a 100 metros de Puente Colegio.

2.2.1.1.15.1 Campamentos de vivienda emgesa

Porteria: Serd en mamposteria estructural con muros de 0.20 cm de ancho, cubierta
Sandwiche Deck de Hunter Douglas, carpinteria metalica en aluminio anonizado natural
con vidrio de 4 mm para puertas y ventanas, pisos y enchapes en ceramica con muros
pafietados, estucados y pintados. Esta edificacion tiene un area aproximada de 15 m2.

INGETEC S.A. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REV. 4 - OCTUBRE, 2008
DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO gc

C/QUIMBO/EIAQ-07.doc



EMGESA S.A. ES.P. 2-15

- Zona de Servicios : Esta zona se encuentra comprendida por tres moédulos en sistema
estructural porticado con muros exteriores de 0.20 cm. y muros interiores de 0.15 cm, dicha
zona se encuentra compuesta por los siguientes edificios: Supermercado, comedor y salén
social, salén de juegos, gimnasio y bafios mdltiples. Estos edificios contaran con los
siguientes acabados: Cubierta tipo Sandwiche Deck de Hunter Douglas, muros pafietados,
estucados y pintados, carpinteria metdlica en aluminio anonizado natural con vidrio de 4
mm, pisos y enchapes en ceramica. Los edificios que conforman la zona de servicio tienen
las siguientes areas aproximadas:

e Supermercado: 124 m?

e Comedor y Salon Social: 344 m?
« Cocina: 112 m?

« Salade Juegos: 127 m*

«  Gimnasio: 109 m?

« Bafios Mltiples: 95 m?

Area total edificaciones zona de servicios: 911 m?

- Casas Directivos : Las casas para directivos se disefiaran con mamposteria estructural
con muros de 0.20 cm de ancho, cubierta tipo Sandwiche Deck de Hunter Douglas,
carpinteria metdlica en aluminio anonizado natural con vidrio de 4 mm para puertas y
ventanas, pisos en ceramica y enchapes en ceramica en los bafios, el resto de los seran
pafietados, estucados y pintados. Cada casa tiene un area aproximada de 110.89 m2 para
un total de 4 casas con un area de 444 m2.

- Alojamientos para profesionales y técnicos  : Estos alojamientos estaran comprendidos
por 162 unidades de viviendas que contaran con un disefio estructural porticado con
muros exteriores de 0.20 cm y muros interiores de 0.15 cm, con cubierta tipo Sandwiche
Deck de Hunter Douglas, muros pafetados, estucados y pintados, carpinteria metdlica en
aluminio anonizado natural con vidrio de 4 mm, pisos y enchapes en ceramica. Con un
area comprendida de 4597 m2. (/ médulos)

En las areas de terrazas se utilizaran pisos tipo gres y los andenes en concreto a la vista.
Las columnas en concreto de los sistemas porticados seran con acabado liso y a la vista.

La localizacion de los campamentos de vivienda, tanto del contratista como de Emgesa se
presenta en la Figura 2.2.1

2.2.1.1.15.2 Campamentos de técnicos emgesa

- Porteria: Su disefio se recomendara en mamposteria estructural con muros de 0.20 cm de
ancho, cubierta Sandwiche Deck de Hunter Douglas, carpinteria metalica en aluminio
anonizado natural con vidrio de 4 mm para puertas y ventanas, pisos y enchapes en
ceramica con muros pafietados, estucados y pintados. Esta edificacién tiene un area
aproximada de 15 m?.

- Centro de Salud : Se ha dispuesto un area de 112 m® para la instalacién de consultorios,
dotacion de salon de primeros auxilios, almacen de medicamentos escenciales y zonas de
recepcion y espera.
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- Oficinas : Se recomienda para esta edificacion, un disefio estructural porticado con muros
exteriores de 0.20 cm y muros interiores de 0.15 cm, con cubierta tipo Sandwiche Deck de
Hunter Douglas, muros pafietados, estucados y pintados, carpinteria metdlica en aluminio
anonizado natural con vidrio de 4 mm para puertas y ventanas, pisos y enchapes en
ceramica. Con un area comprendida de 833 m®.

- Laboratorio de Suelos y Materiales : Se construira en un area de 630 m?. Estara dotado
con las instalaciones y equipos para llevar a cabo las pruebas y ensayos a materiales y
concretos de la obra. Se recomienda para esta edificacion, un disefio estructural porticado
con muros exteriores de 0.20 cm y muros interiores de 0.15 cm, con cubierta tipo
Sandwiche Deck de Hunter Douglas, cielo rasos acusticos de Fiberglass, muros
pafietados, estucados y pintados, carpinteria metélica en aluminio anonizado natural con
vidrio de 4 mm para puertas y ventanas, pisos y enchapes en ceramica.

- Las columnas en concreto de los sistemas porticados seran con acabado liso vy a la vista.

Bodegas y talleres: Estas instalaciones contaran con materiales que permitan una agil
construccion e instalacion, de costo razonable y acorde con los requerimientos especificos para
este tipo de edificaciones; los muros se construiran en mamposteria reforzada en bloque de
concreto y las cubiertas seran livianas metalicas. Los acabados interiores se plantean de uso
industrial que garanticen su adecuado funcionamiento.

La localizacion de los campamentos de técnicos del contratista y de Emgesa se presenta en la
Figura 2.2.2.

2.2.1.2 Métodos constructivos

2.2.1.2.1 CObras superficiales (vias, zonas de depésito y de préstamo, campamentos,
instalaciones o edificaciones, obras principales y anexas, y demas)

2.2.1.2.1.1 Desmonte

Previo al inicio de los trabajos, se realizara una visita de inspeccion para determinar el tipo de
equipo de acuerdo con las caracteristicas de la vegetacion y programarlos.

El desmonte es la remocion de la vegetacion existente en el derecho de via, en las zonas de
depdsito y de préstamo y en las areas que se destinen a campamentos e instalaciones o
edificaciones, con objeto de eliminar la presencia de material vegetal, impedir dafios a la obras y
mejorar la visibilidad.

El desmonte comprende:

- Tala, que consiste en cortar los arboles y arbustos.

- Roza, que consiste en cortar y retirar la maleza, hierba, rastrojo o residuos de siembras.
- Desenraicé, que consiste en sacar los troncos o tocones con o sin raices

- Limpiay disposicién final, que consiste en retirar el producto del desmonte al botadero.

En el caso de vias, la delimitacion de la zona de desmonte se hara a lado y lado del eje de la via
en el 4rea de derecho de via.

En el caso de zonas de depdsito o de préstamo, campamentos, instalaciones y edificaciones el
desmonte se haréa por lo menos hasta un metro fuera del limite de dichas zonas.
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Los trabajos de realizaran asegurando que toda materia vegetal quede fuera de las zonas
destinadas a la construccién, evitando dafiar arboles fuera del area indicada en el proyecto.

El desenraicé se ejecutara por lo menos, dentro de las superficies limitadas por las lineas trazadas
a lo largo de los ceros de cortes, terraplenes con espesor menor de un metro y zonas de depésito y
de préstamo y campamentos, instalaciones y edificaciones.

Las ramas de los arboles situados fuera de las areas desmontadas, que queden sobre la corona de
la explanacion, seran cortadas.

En cualquier caso se respetaran los arboles y la vegetacion adyacente a cuerpos de agua.
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Figura 2.2.1. Campamentos de vivienda Emgesa y cont  ratista
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Figura 2.2.2. Campamentos técnicos de Emgesay el C  ontratista
] :
L7
- QS
N i
o s
\ X
yao’ DE EDIFICACIONE X
I ¥ AREAS ESPECIFICAS !
[ES—— 922 Tl

R e % ' |

(2 ohgme B33 m2

éj Loblyrrdorfn e Sumk 3 obricles | BS1 & m2 §

Armocnoriens o calb (1045 m1
m\ e RS o o §§\ X ok

m:m" [ 3 Iamm me i AN 3 e >-3§ &Q& o1

:EA — cal :ﬂm = a8 m2 P 23 B X !
| [0 T Pk, 0,700 2 \ & \ %% =

N\ 3
Ratie e troalo Ciapenitin ¥
:f S T 2 N ;&Q
GACIHA ENCESS
-
ESQUEMS BASICO S
PLANTA AREA
& CONTRATISTA
() oo o o rn i )
INGETEC S.A.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO
C/QUIMBO/EIAQ-07.doc

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
REV. 4 — OCTUBRE, 2008
gc



EMGESA S.A. ES.P. 2-20

2.2.1.2.1.2 Explanacion

Previo al inicio de los trabajos, se realizara una visita de inspeccién para programar y determinar el
tipo de equipo que se requiera de acuerdo con las caracteristicas del material de explanacion.

La explanacion es la remocién del material superficial del terreno con objeto de evitar la mezcla del
material de los terraplenes con materia organica o con depdsitos de material no utilizable.

Previo al inicio de la explanacién y una vez ejecutado el desmonte, se delimitara la zona de
explanacion de acuerdo con lo indicado en el proyecto.

El espesor de la explanacién sera de acuerdo al material existente en el lugar, de acuerdo con la
estratigrafia del terreno o con la existencia de rellenos artificiales.

El material natural producto de la explanacion se empleara para el recubrimiento de los taludes de
terraplenes, asi como los pisos, fondo de excavaciones y taludes de los depésitos al termino de la
explotacion, o se distribuird uniformemente en areas donde no impidan el drenaje o que no invadan
cuerpos de agua, para favorecer el desarrollo de la vegetacién, se le adicionaran semillas de pasto
o de vegetacion propia de la zona, adecuada al paisaje y que no impidan la buena visibilidad.

2.2.1.2.1.3 Cortes

Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacién de
taludes, en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes, con objeto de preparar y formar
la seccidn de la obra.

Para el inicio de los trabajos, la zona por cortar debe estar debidamente desmontada, una vez
terminado el desmonte se delimita la zona de corte mediante estacas en las lineas de ceros, de
acuerdo con lo indicado en el proyecto. Si se determina que el material del corte se utilizara para
terraplenes, la zona debe estar explanada.

Los cortes se ejecutaran de acuerdo a las lineas de proyecto y sin alterar las areas fuera de los
limites de la construccidn, indicados por las lineas de ceros. Ademas, se ejecutaran de manera
que se permita el drenaje natural del corte.

Los cortes se ejecutaran con el talud establecido en el proyecto. En caso de que los materiales de
los taludes resulten fragmentados o la superficie sea irregular o inestable, el material en estas
condiciones sera removido.

Cuando se requiera el uso de explosivos, se evitara aflojar el material de taludes mas alla de la
superficie tedrica establecida en el proyecto.

2.2.1.2.1.4 Excavacion para estructuras de drenaje

Las excavaciones para estructuras son las que se ejecutan a cielo abierto en el terreno natural o en
rellenos existentes, para alojar obras de drenaje.

Previo en el inicio de los trabajos, la zona por excavar estara debidamente desmontada, una vez
terminado el desmonte se delimitara la zona de excavacion, de acuerdo con lo indicado en el
proyecto. . Si asi lo indica el proyecto se llevara a cabo las desviaciones necesarias para evitar que
el agua afecte los trabajos de excavacion.

La excavacion se efectuara de acuerdo a las dimensiones y niveles establecidos en el proyecto.
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Durante la ejecucion de la excavacion esta se protegera de inundaciones y se asegurard su
estabilidad, para evitar derrumbes, drenando toda el agua que afecte a la excavacion.

Cuando se autorice el uso de explosivos, se evitara aflojar el material mas alla de los limites
establecidos en el proyecto.

El material suelto o inestable, asi como toda la materia vegetal, se removera para asegurar la
estabilidad de la excavacion.

El material sobrante de la excavacion se depositara en el sitio o depdsito de desperdicios o se
distribuira uniformemente en areas donde no impida el drenaje natural del terreno o que no invada
cuerpos de agua.

Se construira un firme nivelado de concreto hidraulico sobre el fondo de la excavacién, para
desplante de la estructura.

Las grietas y oquedades que se encuentres en el fondo de la excavacion, se rellenaran con
concreto hidraulico u otro material.

2.2.1.2.1.5 Terraplenes

Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales producto de cortes o
procedentes de zonas de préstamo, con el fin de obtener el nivel subrasante que indique el
proyecto, ampliar la corona, cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y tender taludes.

Se delimitara la zona de desplante del terraplen mediante estacas u otras referencias, previo al
inicio de los trabajos, la zona de desplante del terraplen estara debidamente desmontada.

Cuando se encuentre material de calidad inaceptable en el area de desplante del terraplen, el
material sera sustituido por otro de mejor calidad, para los cual se abrird una caja de profundidad
necesaria como parte de la explanacién. El proyecto indicara si es necesaria la compactacién del
fondo de la caja, de acuerdo a las caracteristicas del material. La caja se rellenara con capas
compactadas con el material y la compactacién que indique el proyecto.

En la ampliacion de la corona o tendido de taludes en los que no se vaya a modificar el ancho de
corona de terraplenes existentes o en trabajos para la elevacion de la subrasante, se excavaran
escalones de liga.

Antes de iniciar la construccién de los terraplenes se rellenaran los huecos resultantes de los
trabajos de desmonte y explanacion con material compactado, asimismo se compactara el terreno
natural o el explanado, en el area de desplante, en un espesor minimo de treinta centimetros y a
una compactacién similar a la del terreno natural.

El material proveniente de cortes y zonas de prestamo se descargaran sobre la superficie donde se
extenderd, en cantidad prefijada por estacion de veinte metros, en tramos que no sean mayores a
los que, en un turno de trabajo, se pueda tender, conformar y compactar o acomodar el material.

En caso de material compactable, este se preparard hasta alcanzar el contenido de agua de
compactacion y obtener homogeneidad en granulometria y humedad, extendiéndolo parcialmente e
incorporandole el agua necesaria para la compactacion, por medio de riegos y mezclados
sucesivos, o eliminado el agua excedente.

Siempre que la topografia del terreno lo permita el material se extendera en capas sucesivas
sensiblemente horizontales en todo el ancho de la seccion.
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2.2.1.2.1.6 Rellenos

El relleno es la colocacién de materiales seleccionados o no, en excavaciones hechas para
estructuras, obras de drenaje y subdrenaje, cufias de terraplenes contiguos a estructuras.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar dafios en las estructuras u obras de drenaje
durante el relleno de las excavaciones.

Las capas de material se colocaran con espesores no mayores de los que puedan ser
compactados con el equipo seleccionado. La compactacién se hara de tal forma que se garantice
una compactacion uniforme en toda el area de relleno.

Para el relleno de alcantarillas, el material se extendera en capas de manera simétrica, tanto
respecto al eje transversal de la estructura como al eje longitudinal y se compactara también
simétricamente, a mano o con equipo manual.

Los rellenos de excavaciones para estructuras, muros de contencién y colchones de proteccién de
las obras de drenaje se ejecutaran previamente a la construccién de terraplenes.

En los rellenos de cufias de terraplenes, se tomaran las precauciones necesarias para evitar dafios
en los muros y las estructuras de los puentes.

Los rellenos de filtro se colocaran en capas apisonadas. Cuando se trate de rellenos de filtro para
obras de drenaje y subdrenaje, se tendran los cuidados necesarios para no dafar las paredes de la
excavacion, los tubos o los geotextiles.

Las capas de material se colocaran con espesores no mayores de los que puedan ser
compactados con el equipo seleccionado. La compactacion se hara de tal forma que se garantice
una compactacion uniforme en toda el area del relleno.

2.2.1.2.1.7 Cunetas

Las cunetas son zanjas que se construyen adyacentes a la rasante en uno o en ambos lados, con
el objeto de interceptar el agua que escurre sobre la superficie de la rasante, de los taludes de los
cortes, o del terreno contiguo, conduciéndola a un sitio donde no haga dafio a la via o a terceros.

La conformacioén de las zanjas para formar las cunetas, se efectuara mediante una excavacion, de
acuerdo con las secciones, niveles, alineacion y acabados establecidos.

La pendiente de la cuneta sera la misma que la de la via, al menos que el proyecto indique lo
contrario.

Cuando la seccién de la via pase de corte a terraplén, la cuneta se prolongara la longitud necesaria
en diagonal, siguiendo la conformacion del terreno, para entregar el agua en el terreno natural, en
la obra de drenaje méas cercana o hasta donde se establezca.

El tipo de recubrimiento, el espesor, la resistencia del concreto o la proporcién suelo-cemento,
seran las que establezca el proyecto.

2.2.1.2.1.8 Zanjas de coronacion

Son zanjas que se construyen en las laderas localizadas aguas arriba de los taludes de los cortes,
con el objeto de interceptar el agua que escurre sobre la superficie del terreno natural,
conduciéndola a una parte baja del terreno. Las zanjas podran estar recubiertas, pueden ser de
tierra, concreto o suelo-cemento, o estar recubiertas de geomembrana.
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La excavacion para formar la zanja de coronacion se efectuara de acuerdo a las secciones
establecidas en el proyecto.

La longitud de la zanja de coronacion serd la suficiente para llevar el agua desde la divisoria de
aguas hasta la desembocadura, generalmente en el fondo del cauce natural al que descarga.

Cuando asi lo indique, una vez terminada la excavacion se revestira la zanja para protegerla contra
la erosion. Previo a la colocaron del revestimiento, la superficie por cubrir estara finada,
humedecida y compactada al grado optimo.

El tipo de recubrimiento, su espesor, la resistencia del concreto o la proporcion suelo-cemento,
seran las que establezca el proyecto.

2.2.1.2.1.9 Voladuras a corte abierto

Se efectuara un control detallado de todas las voladuras que se realicen durante la ejecucion del
proyecto. Con la presentacion, por parte del Contratista de los esquemas de voladura, se revisaran
para aprobacién, todos los datos técnicos asociados con el disefio, en particular: profundidad e
inclinacion de los barrenos, distancia de la cara libre; malla y didmetro de perforacion de los
barrenos, longitud del barreno y de la sobreperforacién, longitud de retacado y material utilizado
como retacado asi como la secuencia de las voladuras.

Dado que las mayores causales de accidentes en las voladuras estan asociados con la proyeccion
de rocas y éstas a su vez dependen de la distancia de la cara libre, y de la longitud y tipo del
retacado de la voladura, entendiendo como retacado la parte del barreno situada en la parte
superior del mismo que se carga con material estéril colocado por encima de los explosivos en el
barreno, se revisara detalladamente para la aprobacién de los esquemas que la longitud del
retacado esté alrededor de 0,7 veces la distancia a la cara libre y que la relacion entre la
profundidad del barreno y la distancia a la cara libre sea superior a 2.

En las Especificaciones Técnicas para las obras principales se establecera que la velocidad de
particula producida por las voladuras sea como maximo 2 pul/s, en las viviendas o sitios de interés
mas cercanos a las voladuras. La velocidad de particula es funcion de la carga maxima
instantanea y la distancia a la estructura por controlar.

El Contratista debera haber realizado voladuras de prueba con el fin de establecer, mediante
equipos de medicion de velocidad de particula de las ondas generadas por la explosion, la
ecuacion que relacione la velocidad de particula, con la distancia y la carga maxima instantanea
permitida para el proyecto, aspecto que se revisara en los esquemas presentados por el
Contratista.

En condiciones especiales, donde la cercania inmediata de la viviendas a la voladura lo exija,
ademas de los controles mencionados se exigira la colocacion de elementos tipo “ blasting mat”
sobre la superficie de la voladura u otro tipo de materiales como: llantas, ramas, etc, con el fin de
mitigar la proyeccion de los fragmentos

2.2.1.2.2 Obras subterraneas

Para la construccion de todas las obras subterraneas se ha previsto utilizar el sistema convencional
con voladuras controladas, soportando la superficie excavada inmediatamente con concreto
neumatico, malla, pernos y arcos de acero para aumentar la capacidad del soporte en los terrenos
gue asi lo requieran.
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Todas las estructuras subterrdneas seran instrumentadas para control de estabilidad durante
construccion y posteriormente durante operacion.

Teniendo en cuenta lo variable de la geologia en una excavacidn subterranea, la probabilidad de
gue se presente una situacion local inestable durante la construccion, puede clasificarse como
moderada a baja. Una vez finalizada la excavacion subterrdnea se evalla el comportamiento, con
base en los registros de instrumentacion y se establece la necesidad o no de reforzar el
revestimiento. La instrumentacién de las estructuras revestidas permite evaluar la estabilidad
antes de que se desarrolle una condicion de falla. De lo anterior se puede deducir que la
probabilidad de que se presente una falla a largo plazo en una excavacién subterranea es muy
baja.

2.2.1.2.2.1 Voladuras en obras subterraneas

En las especificaciones técnicas se indicara que el Contratista debera presentar esquemas de los
procedimientos de perforacién y cargue; nimero, localizacién y profundidad de los huecos; detalles
de los barrenos de corte; cantidad y potencia de los explosivos por hueco y por juego de barrenos;
secuencia de ignicién entre otros aspectos que garanticen mediante su apropiado disefio la
obtencién de superficies de roca uniformes y sélidas en las excavaciones subterraneas.

Uno de los factores que mas afecta la calidad de la roca alrededor de la voladura y por
consiguiente la influencia en las estructuras exteriores principalmente en las zonas de baja
cobertura del tinel corresponde a los barrenos de la periferia. Por lo tanto, se verificara que el
espaciamiento de las perforaciones de la periferia no podra ser mayor de 0,60 m; si las condiciones
de la roca lo requieren, este espaciamiento debera reducirse hasta que el corte que se produzca
sea el 6ptimo posible a juicio de EMGESA. La distancia entre las perforaciones de la periferia y de
la primera fila para las voladuras de produccion debera ser del orden de 1,3 veces el
espaciamiento de las perforaciones de la periferial.

Se tendran las siguientes limitaciones de carga para los huecos de la periferia: carga lineal entre
2,5 N/m (0,25 kgf/m) y 3,5 N/m (0,35 kgf/m) y carga maxima especifica de 7,0 N/m® (0,70 kgf/m?.
La carga especifica se calcula dividiendo el peso del explosivo especial por barreno por el producto
de multiplicar la longitud de los barrenos por la distancia entre los huecos de la periferia y por la
distancia entre estos huecos y los huecos de la primera fila.

Cuando la excavacion se ejecute en sitios adyacentes a estructuras existentes, el Contratista
debera adoptar los métodos de excavacion y las precauciones que sean necesarias, incluyendo la
reduccion de las cargas al minimo, con el fin de evitar que las estructuras, sufran algin dafio.

Con el objeto de limitar y controlar las vibraciones producidas por las voladuras, a fin de evitar
dafios, se aplicaran las normas de control de vibraciones establecidas en el en las especificaciones
técnicas que limiten la velocidad de particula medida durante las voladuras a 2 pul/seg en las
estructuras por controlar. Este control se logra verificando que no se supere la carga maxima
instantdnea definida en las voladuras de prueba que se deben efectuar en los inicios de la obra.

2.2.1.3 Ubicacién de plantas de triturado y areas de beneficio

De acuerdo con el disefio de las vias de acceso, de las obras de infraestructura y las
caracteristicas de calidad y produccién de materiales requeridas en la construccién del proyecto, se
estiman las siguientes caracteristicas generales para las instalaciones de las plantas de
procesamiento de materiales:
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- Deben estar localizadas en un lugar cerca a las obras principales como son presa, tinel de
conduccion y casa de maquinas.

- Deben tener acceso directo por la via principal que sirve de acceso a la presa y la casa de
maquinas y estar cerca de la via principal de acceso al proyecto.

Las instalaciones propuestas de trituracién y clasificacion de materiales son del tipo de
construccion modular semi-movil o semiestacionarias. Los elementos que constituyen una planta
de este tipo comprenden la tolva de alimentacion, el sistema de trituracion (alimentador, trituradora
y evacuador del producto), instalaciones auxiliares, chasis, superestructura y sistema de traslacion.
El tiempo de instalacion y relocalizacion de este tipo de planta es del orden de dos meses.

Los equipos auxiliares tienen la finalidad de aumentar la capacidad de produccién y disponibilidad
de las instalaciones. Estos se deben componer de los siguientes elementos minimos: precribador,
grua, martillo hidraulico, grupo de arranque bajo carga y sistemas de cierre para evitar la emision
de polvo.

El sistema de trituracion y clasificacion de materiales debe estar equipado con mandibulas de
simple o doble efecto, mandibulas giratorias, hidroconos, cribas, molinos de barras, bandas
transportadoras y clasificadoras. Este sistema debe ejecutar las siguientes clases de trituracion:

CLASE DE TRITURACION PRODUCTO
Primaria Filtros y transiciones
Secundaria Filtros y sub-bases
Terciaria Agregados para concretos
Cuaternaria Arenas

La capacidad minima de produccion de la planta de trituracién y clasificacion de materiales debe
ser de 150 a 200 t/h, para su utilizacién en la construccion de todo el proyecto.

Las instalaciones de la planta de procesamiento de materiales estaran dotadas con equipos de
captacion de material particulado, pulverulento, para evitar la contaminacion atmosférica. Estos
equipos podrian ser del tipo de separacion de particulas por via himeda o lavadores, en los cuales
se utiliza la irrigacion de agua con duchas tipo flauta para retener las particulas en forma de lodo.
El sistema de almacenamiento y flujo de agua de lavado debe conformarse como un circuito
cerrado.

La planta debe tener tanques de decantacion de lodos y un sistema sinfin de retiro de lodos.
El area requerida por la planta de trituracién es del orden de 10000 m?.

El esquema de produccion de concretos depende de la disponibilidad de equipos y experiencia de
cada contratista. A continuacion se hace una descripcién general, sin embargo es posible que
durante la construccion se modifique.

Los siguientes frentes requieren concretos durante el periodo de construccion:

- Obras de arte de las carreteras
- Presa

- Vertedero

- Tuanel de desviacion

- Captacion y pozos de compuertas
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- Tuaneles de conduccion

- Pozos de carga

- Central

De lo anterior se identifican dos frentes importantes de utilizacion de concreto, uno en la zona de
la presa y otro en el sistema de conduccion. Por otro lado, se identifican otros frentes menores con

necesidades de produccién menor y de duracion limitada requeridos para la construccion de las
vias de acceso y de apoyo en otras obras.

Por lo anterior se han previsto las siguientes plantas:
Zona de la presa y zona de conduccién: Produccién teérica 50 m*/h.
Vias y otros: Trompo portatil ¥2 m*® de capacidad.

Para la instalacion de las plantas de 50 m®h se requerira un minimo de 2000 m>.

El area disponible es de 48500 m?, considerada suficiente para el emplazamiento de la planta de
concreto, zonas de beneficio y transformacion de materiales de construccién, estaciones de
suministro de combustible y areas de mantenimiento de vehiculos. Le corresponde al contratista
definir el emplazamiento final de las diferentes plantas y areas nombradas anteriormente.

2.2.1.4 Suministro de combustible

La construccién de las vias de acceso, de las obras principales del proyecto y de la infraestructura,
requiere el consumo constante de combustible para vehiculos y maquinaria. La estacion de
suministro de combustible debera tener las siguientes caracteristicas generales:

» El sistema de almacenamiento de combustibles (tanque superficial) debera satisfacer el
consumo de la totalidad de los vehiculos y maquinaria que se requieran durante la etapa
constructiva del proyecto.

« Debera tener todos los materiales para puesta a tierra del tanque de almacenamiento, que
debe incluir como minimo una varilla cooper well de un (1.00) metro de longitud y de
diametro 5/8”, hidrosolta y alambre calibre 10 AWG aislado.

e El sistema de almacenamiento y distribucion de combustible no debera instalarse en
aquellas zonas identificadas como sitios susceptibles a deslizamientos, inundaciones u
otros que pongan en riesgo la infraestructura fisica del sistema.

e La ubicacién de los sitios de almacenamiento y distribucién se debe hacer lo mas cerca
posible a la zona de las obras principales, teniendo en cuenta las distancias establecidas
en el Decreto 1521 de 1998 del Ministerio de Minas y Energia.

e Para el control de derrames y desechos en el sitio de distribucién, el piso debera tener una
pendiente del 1%, seguidamente las aguas seran conducidas por medio de canales a una
trampa de grasas.

e Para el control de derrames de combustible en el sitio de almacenamiento, se debera
construir un dique perimetral alrededor del tanque con capacidad de contencién igual al
110% de la capacidad total del tanque.
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2.2.1.5 Voliumenes de corte vy relleno

Los volumenes de excavacién y relleno estimados para cada una de las obras que conforman el
proyecto son los siguientes:

Excavacion:

Relleno:

ftem Volumen (m )
Tunel de desviacion
En corte abierto 179 540
Subterraneas 70 000
Tuneles de carga
En corte abierto 11 000
Subterraneas 43 000
Presa y ataguia 826 000
Galeria de drenaje 12 950
Rebosadero 1725 000
Casa de méaquinas 225 000
Dique 130 000
Total Excavacion 3222 490
Item Volumen (m %
Presa 7 130 000
Dique Auxiliar 2900 000
Total Rellenos 10 030 000

2.2.1.6 Ubicacién de los sitios de disposicion de materiales sobrantes

Como se mencioné anteriormente, el volumen total de las excavaciones, tanto superficiales como
subterrdneas, necesarias para la construccion de las obras es del orden de 3 200 000 m? y de este
volumen se podrian utilizar en los distintos rellenos 2 600 000 m® En el Cuadro 2.2.3 se presentan
las caracteristicas de las zonas de depdsito y en el Plano PL-EIAQ-02 se presenta su localizacion.

Cuadro 2.2.3 Caracteristicas de las zonas de depési

to
UBICACION ZONA DE DEPOSITO VOLU3MEN
No. (m°)
1000 m aguas arriba sitio de 3 109.200
presa - Margen derecha
1000 m aguas a_rrlbe_t sitio de 4 485.000
presa - Margen izquierda
700 m aguas abajo sitio de
presa - Margen derecha 10 24.300
3000 m aguas abajo sitio de
presa - Margen derecha 18 231.000
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Entre los criterios especificos mas importantes se encuentra la distancia de transporte desde el
banco del material sobrante hasta el sitio de depositacion definitivo; estos cuatro puntos se han
contemplado por ser los que ofrecen mejor ubicacidn, ademas de ser los que se encuentran a una
menor distancia de recorrido, la cual es un factor fundamental para el costo total de construccién.
El manejo de las zonas de depdsito considera las obras de drenaje superficiales, subsuperficiales,
estabilidad y restauracion una vez finalice su uso. En el plan de manejo, se presentan los manejos
previstos.

2.2.1.7 Descripcion de las fuentes de emisiones atmosféricas

Las principales fuentes de emision durante la construccion del proyecto estan asociadas a las
fuentes de area y a las fuentes méviles. Como fuentes de area se tienen todas aquellas producidas
por la explotacién de materiales de construccién en canteras, los procesos de descapote y la
excavacion, disposicion de material sobrante y el uso de explosivos para la apertura de las
canteras y la excavacion del tunel de desviacion, la disposicion temporal de materiales para la
preparacién de concreto como cemento, arenas y agregados.

Las principales emisiones producidas por las fuentes de area son de material particulado, el cual
esta relacionado directamente con el contenido de materiales finos del suelo y de la materia prima
para construccion. Estos son emitidos a la atmdsfera debido a la accién que realizan las
maaquinarias de construccion sobre el medio fisico y a la erosién edlica de los suelos desnudos y de
las materias primas sin proteccion.

Por otro lado, los aportes de monéxido de carbono, diéxidos de azufre y didxidos de nitr6geno
estan directamente relacionados con los procesos de combustién en los motores de los vehiculos y
magquinarias asociados al proyecto.

Las fuentes fijas puntuales pueden encontrarse durante el proceso de preparacion de concretos,
especificamente en el area de mezcla y triturado de piedras.

2.2.1.8 Descripcién de las fuentes de emisiones de ruido por fuentes fijas y moviles

Los incrementos en los niveles de ruido seran emitidos principalmente por la operacién de
maquinaria pesada, por las labores extractivas y el uso de explosivos para la explotacién del
material de cantera, la trituracion de piedras para la elaboracién del concreto, y la operacién de
magquinaria para el relleno de la presa y el dique.

2.2.1.9 Requerimiento de uso, aprovechamiento y afectacién de recursos naturales renovables
por actividad durante la construccién del proyecto y tecnologias para aprovechamiento

Los requerimientos de uso de recursos naturales renovables para el desarrollo de las actividades
constructivas estan directamente asociados a satisfacer las necesidades bésicas de la poblacion
involucrada en el proyecto. Los recursos principales son agua para consumo y uso domeéstico,
servicios sanitarios, facilidades de accesibilidad a las areas de trabajo y zonas de campamentos
(en el Capitulo 4, se muestran los requerimientos de agua para la construccion del proyecto).

Para el abastecimiento de agua se pretende aprovechar las aguas del rio Magdalena entre el sitio
de presa y el Puente El Colegio a través de una bocatoma ubicada en la margen derecha del rio.
Para el tratamiento del agua del rio se ha contemplado el uso de sistemas de tratamiento
convencionales compactos de gran eficiencia y alta viabilidad econémica, tratamiento que se
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considera conveniente teniendo en cuenta que las caracteristicas fisicoquimicas del agua en dicho
sector son buenas.

Para el manejo de vertimientos producidos por el uso de unidades sanitarias y otras aguas
domésticas se ha contemplado la construccion de pozos sépticos y sistemas de tratamiento con
medios filtrantes, con eficiencias superiores al 80% de remocién de DBOs y soélidos suspendidos.
Para el tratamiento de aguas industriales contaminadas principalmente con grasas y aceites se ha
propuesto la instalacion de tanques API, los cuales tienen como principio de disefio la flotacion y
remocion de aceites por diferencia de densidades. Estos sistemas pueden alcanzar eficiencias de
remocion mayores al 90%.

El manejo de los residuos sélidos domésticos e industriales demandara la utilizacién de un area
cercana a los campamentos para la adecuacién del relleno sanitario, siempre y cuando no se
encuentren los medios necesarios para realizar las actividades de reutilizacion y reciclaje de estos
residuos. En todo caso se llevara el desarrollo de actividades de separacion y reutilizacion de
residuos dentro de los planes de manejo ambiental, de manera que no se afecten los recursos
naturales.

Para el manejo de lixiviados y gases, se instalard un sistema de drenaje de lixiviados y evacuacion
de gases para mantener la estabilidad del terreno y minimizar los riesgos ambientales. Los
lixiviados seran recirculados para promover la descomposicién de los residuos y evitar los
vertimientos a los cuerpos de agua cercanos al relleno.

Con el fin de proporcionar condiciones adecuadas al personal que trabajara durante la construccion
del proyecto, se contara con campamentos y areas sociales para el bienestar de los empleados.
Para la adecuacion de estas zonas se requerira la limpieza y descapote de algunos sectores
afectando la cobertura vegetal presente. Para realizar estas actividades de limpieza se utilizara
magquinaria convencional de excavacién y adecuacion de tierras.

La principal afectacién causada y objeto del presente estudio de impacto ambiental, se debe a la
ocupacion del cauce del rio Magdalena para la instalacién de la presa que generara el embalse del
El Quimbo. Para la construccion de la presa y de mas obras necesarias de control del embalse se
requieren alrededor de 6.635.000 m?® de material aluvial, el cual sera obtenido de las margenes del
rio Paez y el rio Magdalena en diferentes sectores aguas abajo del sitio de presa.

Los excedentes de excavacion generados de la construccion del tanel de desviacion, presa y casa
de maquinas se estiman en 600.000 m® razén por la cual se ha destinado el uso de 4 zonas de
disposicion en el area de influencia directa del proyecto, dos aguas arriba del sitio de presa dentro
de la cota de inundacién, y dos aguas abajo de éste sobre la margen derecha del rio Magdalena.

En el capitulo 4 se describe ampliamente la demanda, uso, aprovechamiento y afectaciéon de
recursos naturales debida a la construccion y operacién del proyecto hidroeléctrico El Quimbo y en
el plan de manejo los programas para el manejo de residuos liquidos y soélidos.

2.2.1.9.1 Materiales necesarios

Como se menciond anteriormente, el tipo de presa seleccionado es de enrocado con cara de
concreto, debido a la disponibilidad de materiales granulares en areas cercanas al sitio de presa, a
las caracteristicas topograficas del cafiébn y a que este tipo de presa provee un tratamiento
adecuado a las carcavas de erosién presentes en el estribo izquierdo de la presa.

A continuacién se presenta una descripcion de las caracteristicas generales de los materiales para
cada una de las zonas de la presa y dique y de los concretos de las obras anexas.
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2.2.1.9.1.1 Presa

La presa estara constituida por ocho zonas que se describen a continuacion:
- Zona 1A

Esta constituida por una capa de 5 m de material fino no cohesivo proveniente de los depdsitos
aluviales, colocada sobre la cara de concreto entre las cotas 590 y 650; su funcién es proteger la
cara de concreto.

El volumen estimado de material para la conformacién de esta zona es de 100 000 m3.
- Zona 1B

Esta compuesta por un relleno no seleccionado de espesor variable, proveniente de los materiales
excavados del rebosadero y obras anexas. Se colocara entre las cotas 590 y 650 msnm y tiene
como funcién proporcionar un adecuado confinamiento a la zona 1A.

El volumen estimado de relleno es de 340 000 m®.
- Zona?2

Esta ubicada inmediatamente debajo de la cara de concreto. Corresponde a una capa de 5 m de
material procesado, constituida por arena y grava, bien gradadas, con un tamafio maximo de
7,5 cm. Estos materiales se obtendran del procesamiento de los depésitos aluviales del rio
Magdalena. Tienen como funcién suministrar un soporte uniforme y firme a la cara de concreto,
ademas de servir como una zona de baja permeabilidad.

El volumen estimado es de 280 000 m°®.

- Zona 3A

Esta zona, correspondiente al sector del espalddon de aguas arriba de la presa, sera conformada
por gravas naturales provenientes de los depdésitos aluviales del rio Magdalena, con un tamafio
maximo de 40 cm y un contenido de finos (pasa tamiz # 200) inferior al 10%.

El volumen estimado de gravas naturales es de 2 870 000 m?®.
- Zona 3B

Esta zona, localizada en la parte central de la presa, estard conformada por materiales
provenientes de las excavaciones del proyecto o de una cantera desarrollada sobre la Formacion
Gualanday aguas abajo de la presa.

El volumen estimado de gravas naturales es de 815 000 m?®.
- Zona 3C

Esta zona, ubicada en el espaldén de aguas abajo de la presa, estara conformada por gravas
naturales provenientes de los depédsitos del rio Magdalena. EIl exterior del talud debera
conformarse con fragmentos mayores de 40 cm en una extension minima de 2,0 m horizontales.

El volumen estimado es de 2 175 000 m®.
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- Zona 3D

Corresponde a la zona de drenaje ubicada bajo las zonas 3B y 3C y estara constituida por gravas
naturales provenientes de los depésitos aluviales del rio Magdalena, con un tamafio maximo de
30 cm y un contenido de gravas pasa tamiz de 5,08 cm (2") inferior al 10 %.

El volumen estimado es de 170 000 m3.
- Zona 4

Esta zona se extiende hasta la cota 618 msnm y estara constituida por fragmentos mayores a
40 cm, su funcién es conformar la proteccion del pie del talud de aguas abajo de la presa.

El volumen estimado es de 380 000 m3.

2.2.1.9.1.2 Ataguiay preataguia

- Ataguia

La ataguia se construiria en gravas y enrocados con un nucleo central impermeable. El volumen
estimado es de 490 000 m®,

- Preataguia

La preataguia se construira con material proveniente de la excavacion del material de cantera. El
volumen estimado es de 47 000 m3.

- Dique auxiliar

Durante la operacion del proyecto, el caudal ecolégico de minimo 36 m¥/s (véase sustento en el
numeral 5.1.2.1.2) sera evacuado en caso de requerirse a través de la descarga de fondo.

Para la conformacion de los rellenos del cuerpo del dique se ha estimado que se requeririan
2 900 000 m?3 de material.

El dique auxiliar estaria constituido por cinco zonas, que se describen a continuacion:

- Zonal

Esta zona conforma el ndcleo impermeable y estard constituida por materiales provenientes del
suelo residual de la formacién Honda, los cuales pueden obtenerse de los suelos arcillosos que
constituyen el descapote de la zona de préstamo 14 (Ver plano PL-EIAQ-02).

El volumen estimado es de 500 000 m3,
- Zonas 2Ay 2B
Estas zonas conforman el filtro del dique.

El material de la zona 2A estara constituido por arena y el de la zona 2B por grava, cuyas
granulometrias seran definidas con base en las caracteristicas del material del ndcleo y del suelo
de fundacién y provendran de materiales aluviales debidamente procesados.

El volumen estimado para la zona 2A es de 80 000 m3 y para la zona 2B es de 40 000 m3.
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- Zona 3

Esta zona conforma los espaldones del dique y esta constituida por los conglomerados y areniscas
de la formacion Gualanday, los cuales provendran de las excavaciones de las obras del proyecto.

El volumen estimado es de 2 190 000 m3.
- Zona 3A

Esta zona constituye la parte exterior de los taludes y se conformara con sobretamafios mayores
de 30 cm, provenientes de depdsitos aluviales.

El volumen estimado es de 90 000 m3.

2.2.1.9.1.3 Agregados para concretos

Para la produccion de concreto neumatico y convencional por colocar en la presa y obras anexas,
se ha estimado un volumen de agregados de 195 000 m3 (de los cuales se requeririan 15 000 m3
para el concreto neumatico y alrededor de 180 000 m3 para el concreto convencional). El volumen
de agregados requerido para la produccion de concreto compactado seria de 250 000 m3,

2.2.1.9.2 Fuentes de materiales

El estudio de fuentes de materiales adelantado durante la etapa de estudios de factibilidad se
orientd a intensificar las investigaciones en las areas adyacentes a la presa donde se encuentran
depodsitos de gravas de buenas caracteristicas para su construccién. Ademas de los materiales
aluviales se consideraron los materiales provenientes de las excavaciones para la conformacion de
algunas zonas de la presa y para los rellenos del diqgue y se adelantaron exploraciones para
consecucién de materiales finos para la construccion del nacleo del dique.

En el Plano PL-EIAQ-02 se muestra la localizacién general de las zonas de préstamo estudiadas.

Los materiales necesarios para la construccion de la presa, dique y para las obras en concreto del
proyecto se ha previsto extraerlos de los depésitos aluviales de los rios Magdalena y Péaez,
localizados aguas abajo del sitio de presa. Estos depositos estan conformados por arcillas, limos,
arenas y gravas dispuestas en capas lenticulares con fragmentos redondeados principalmente de
roca intrusiva. En general, las gravas son duras y poco oxidadas y se localizan en los planos de
inundacién de los rios Magdalena y Paez conformando playones y barras de meandros. Se
identificaron nueve zonas con caracteristicas adecuadas para ser explotadas; de éstas zonas, dos
se localizan en las playas de la margen izquierda del rio Paez (Zonas 5 y 6), dos sobre la margen
izquierda del rio Magdalena (Zonas 13 y 14), cinco sobre la margen derecha del rio Magdalena
(Zonas 9, 11, 12, 15y 16). Adicionalmente a estas zonas de fuentes de materiales descritas en el
parrafo anterior, se tienen ocho fuentes mas, que estan identificadas como posibles zonas de
deposito y/o préstamo, que corresponden a las zonas 1, 2, 7, 10, 17, 18 y 20.

Los volumenes de material utilizable y de descapote se cuantificaron de acuerdo con las areas
explotables, el espesor del material de gravas es variable entre 4,0 y 6,0 m, y el espesor del
descapote es del orden de 1,80 m en promedio. Dichos volumenes son los siguientes:
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JONA VOLUMENES (m?)
GRAVAS DESCAPOTE
5 270 000 68 000
6 1 800 000 470 500
9 320 000 96 000
11 220 000 88 000
12 72 000 19 500
13 840 000 210 000
14 3600 000 1080 000
15 512 000 307 200
16 356 000 178 000
TOTAL 7990 000 2 046 700

De acuerdo con el disefio previsto en la etapa de factibilidad, el material aluvial que se utilizara en

cada obra es:

ESTRUCTURA VOLUMEN (m 3
Presa 6 410 000
Dique 210 000
Concretos 195 000

TOTAL 6 815 000

2.2.1.9.2.1 Materiales procedentes de excavaciones - Formacion Gualanday

El disefio del dique y de las Zonas 1B y 3B de la presa ha contemplado que para su construccion
se utilicen los materiales provenientes de las excavaciones superficiales y subterraneas que se
deben ejecutar para la construccion de las obras. Estos materiales corresponden basicamente a
una secuencia de conglomerados con intercalaciones de arenisca y en menor proporcién de
limolitas y arcillolitas, pertenecientes a los cuatro niveles de la Formacién Gualanday Superior.

De acuerdo con el disefio del proyecto, el volumen de las excavaciones tanto a cielo abierto como
subterraneas seria del orden de 3 200 000 m®, de las cuales se utilizarian en la construccion de la
presa, el dique, la preataguia y la proteccién de la cara de concreto de la presa, 2 600 000 m°es
decir, un 80% del material proveniente de las excavaciones.

2.2.1.10 Estimacion de la mano de obra requerida

La estimacién de la mano de obra se realizé tomando como base el personal utilizado para la
construccion del proyecto hidroeléctrico de Betania. Debido a que las obras para el proyecto El
Quimbo son mayores que las de Betania, se aumentd la cantidad de personas asignadas al
proyecto entre 20% y 25%. De acuerdo con esto, el personal estimado para el Proyecto Quimbo
es el siguiente:
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Cantidad de Personas Asignadas al Proyecto
Proyecto Entidad ] .
Profesionales Técnicos Obreros Totales
Contratistas 12 353 3000 3365
QUIMBO Interventoria y Asesoria 24 74 185 283
Propietario (Estimado) 12 25 15 52
Cantidad Total de Personal en el Proyecto 48 452 3200 3700

2.2.1.10.1 Estructura organizacional para el desarrollo del plan de manejo ambiental

Con el fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos en los programas del PMA y
lograr el uso o6ptimo de los recursos humanos y logisticos estimados, la administracion,
coordinacién y orientaciéon de las acciones para desarrollar el PMA en la etapa constructiva debe
estar a cargo de una unidad operativa destinada para tal fin.

La adscripcion jerarquica de la Unidad de Gestién Socio - Ambiental debe corresponder al nivel de
la direccion de construccion de obras y actuar de forma independiente para, garantizar el 6ptimo
manejo ambiental durante todas las etapas de desarrollo del Proyecto, tendrd capacidad de
decisién y sera autbnoma en las determinaciones respecto a las acciones ambientales.

Se propone una Unidad de Gestiéon Socio — Ambiental porque se considera que la ejecucion de los
diferentes programas debe ser manejada integralmente en todos sus componentes. Tiene como
objetivo fundamental el desarrollo integral del individuo y las comunidades ante las nuevas
circunstancias de su entorno y de su territorio, permitiendo el afianzamiento de las condiciones
sociales y ambientales en el area de influencia del Proyecto.

La UGSA se concibe como un sistema administrativo, operativo, de planificacion, ejecucion,
gestibn y seguimiento de la ejecucidon del Plan de Manejo Ambiental. Este andamiaje
organizacional estaria compuesto por estructuras articuladas y dependientes entre si, en constante
retroalimentacion y crecimiento, favoreciendo dinamicas flexibles e innovadoras que permitan la
reevaluacién y/o construccién de los procedimientos.

La organizacion dependeria directamente de la Direccién del Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo y
se apoyaria en un Comité de Relaciones Interinstitucionales, con funciones de veeduria y auditoria.
Durante el proceso, la organizacién se apoyaria en el Departamento de Comunicaciones de
Emgesa S.A. E.S.P., en lo referente a los mecanismos de divulgacién y comunicacion.

La Unidad de Gestidon Socio - Ambiental del Proyecto debe estar dirigida por un profesional
calificado en el area ambiental con experiencia no menor a 10 afios en proyectos similares, que
sea preferiblemente conocedor de la regién, con aptitudes para el planeamiento y la coordinacion,
ademas del manejo de reuniones con personas ajenas a su organizacion. La direccion de la
Unidad contara con la participacién de asesores especialistas en los campos requeridos (legal,
institucional, ecoldgico, social, de ingenieria etc.), para la adecuada orientacion de las funciones.

La UGSA estaria liderando tres grupos de accion: gestion social, gestion legal y gestion ambiental.

La gestion social se plantea desarrollar a partir de: La oficina de atencién a la comunidad que
tendria por objeto garantizar, planificar y promover los procedimientos del ambito local y regional,
relacionados con los procesos de comunicacion, informacion y divulgacion del proyecto y ser
receptora de las inquietudes, quejas y reclamos de las comunidades y el equipo social para los
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manejos sociales que se encargaria de las actividades inherentes al reasentamiento, en lo
concerniente al restablecimiento del habitat, desarrollo econémico, restablecimiento del tejido
social e infraestructura, al restablecimiento del empleo, a la restituciéon de infraestructura, etc.

La gestion social estaria en cabeza de un profesional especializado en aspectos sociales con
amplia experiencia en implementacion de planes de manejo ambiental. Realizara planeamiento, y
orientara y coordinara las actividades que desarrollan las personas que hacen parte de sus equipos
de trabajo. La gestion social contaria con un equipo de profesionales de diferentes areas y
personal auxiliar basico.

La gestién legal, en cabeza de un abogado con experiencia en manejo de titulaciéon y normatividad
ambiental, tendria por objeto, la legalizacién de acuerdos, permisos y apoyaria los procesos de
aclaracion y titulacion para la adquisicion de predios. Realizaria la gestién con el INCODER, para la
negociacion de predios adjudicados a parceleros.

La gestiébn ambiental se propone desarrollar a partir de dos equipos de trabajo: el primero
encargado de lo que atafie la ingenieria ambiental y sanitaria, basicamente a los aspectos de
calidad de aguas, calidad del aire, manejo de residuos sélidos, y el segundo para el manejo de
ecosistemas acuaticos y terrestres. La gestion ambiental tendria como director un ecdélogo con
amplia experiencia en la ejecucion de planes de manejo, y tendria el apoyo de profesionales con
amplio conocimiento en materia ecolégica y manejo ambiental en el disefio e implementacién de
planes de manejo ambiental. Sera responsable de orientar y aprobar con el visto bueno de la
direccion de la UGSA, los disefios y modificaciones de los programas de manejo relacionados con
los ecosistemas terrestres y acuaticos, especificamente los componentes de vegetacién, fauna
(acudtica y terrestre), suelos, limnologia y de calidad de aguas y aire. Esta oficina se hara cargo del
seguimiento a los programas fisico-biéticos. Informara periédicamente a la direccion de la Unidad
de Gestion Socio Ambiental de los resultados del seguimiento de los programas, previa
coordinacién con las demas oficinas de esta Unidad, con el fin de retroalimentar los resultados de
las evaluaciones y exponer las recomendaciones de forma integral.

Para cerrar el sistema se propone llevar a cabo el seguimiento, la evaluacion y el monitoreo de
todos los procesos, de los recursos y de los resultados alcanzando la eficacia y la eficiencia.

La UGSA se apoyara en la oficina administrativa y logistica, en donde se centralizaran las labores
administrativas propias de todas las dependencias que forman parte de la Direccion de Gestién
Socio- Ambiental, ademas se encargara del manejo logistico de las dependencias.

La oficina administrativa y logistica tendra al frente un administrador con experiencia en el apoyo y
desarrollo de actividades ambientales.

En la Figura 2.2.3 se presenta la estructura organizacional de la Unidad de Gestién Socio —
Ambiental propuesta para la ejecuciéon del plan de manejo ambiental en construccion.
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Figura 2.2.3 Estructura Organizacional de la Unidad

de Gestidén Socio — Ambiental del Proyecto Hidroelé  ctrico El Quimbo
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2.2.1.11 Duracion de las obras, etapas y cronograma de actividades

El programa de construccion del proyecto hidroeléctrico El Quimbo esta previsto para una duraciéon
total de cuatro afios. Durante los dos primeros afios se construiran las vias de acceso a los
diferentes sitios de la obra, el tinel de desviacién y las excavaciones de la primera etapa de la
presa, y durante los dos siguientes se ejecutaran los rellenos de la presa. El llenado del embalse
se llevara a cabo en el segundo semestre del cuarto afio. Para lograr estos objetivos es necesario
tener en cuenta las siguientes bases, sobre las cuales se ha desarrollado el programa de
construccion:

- El evento de la desviacién del rio solo puede ocurrir a finales del segundo afio. En
consecuencia, cualquier atraso en los trabajos, aunque sea de pocos meses, implica un atraso
de un afio en la desviacién del rio y por ende en la terminacion de las obras.

- Las excavaciones y rellenos de la ataguia deben iniciarse inmediatamente después de la
desviacién del rio y deben progresar simultdneamente con los rellenos de la presa.
Igualmente, el evento de cierre de los tlneles de desviacién, actividad con que se inicia el
llenado del embalse, debe ocurrir hacia la mitad del cuarto afio.

- Bajo condiciones hidroldgicas normales, se espera que el embalse haya alcanzado su nivel
minimo de operacién normal para finales del cuarto afio, permitiéndose asi la prueba y puesta
en marcha de la primera unidad de generacion.

- Los trabajos de presa y obras anexas, conjuntamente con la casa de maquinas forman parte de
la ruta critica de construccién para el inicio de generacién con la primera unidad.

2.2.1.11.1 Obras de movilizacién

Las actividades previas a la movilizacion de los contratistas a la obra consisten en la consecucion
de instalaciones provisionales para oficinas y campamentos (si estos no son construidos
anticipadamente), la implantacion y puesta en marcha del proceso de contratacion del personal de
la region y el traslado hasta el sitio de la maquinaria requerida para la ejecucién de las obras
iniciales.

Las obras de movilizacién comprenden ademas la construccion de campamentos, oficinas, talleres,
almacenes, centro de salud, comisariato, bodegas, laboratorios, plantas para concretos
convencionales y para concreto compactado, plantas de agregados y demas instalaciones
requeridas para el funcionamiento y apoyo de las actividades constructivas, el replanteo
topogréfico de las obras y la apertura de accesos a los distintos frentes de trabajo.

Se ha previsto que las instalaciones definitivas del Contratista, incluyendo talleres, planta de
trituracion y clasificacion de materiales, plantas de concretos y el laboratorio para el control de
calidad, queden totalmente terminadas durante el segundo semestre del primer afio.

2.2.1.11.2 Obras de desviacién del rio Magdalena

Las obras de desviacion del rio Magdalena incluyen la excavacion de un tinel para la conduccién
del agua del rio, unos rellenos parciales y la ataguia para el manejo del mismo durante la
construccion de la presa.

La excavacion subterranea se realiza de acuerdo con el tipo de terreno, bien sea mediante el uso
de voladuras controladas o utilizando maquinaria especializada en estas excavaciones. Este
proceso se realiza mediante ciclos de excavacion, en los cuales cada grupo de trabajo
especializado cumple una labor en forma secuencial hasta lograr el objetivo de avance con el
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frente de excavacion, aplicandose en todo momento estrictas normas de seguridad industrial y
control de obra.

Las obras de revestimiento con concreto del techo, paredes y piso de los tlneles se ejecutan
inmediatamente después de la finalizacion de las excavaciones mediante la colocacion de
formaletas en toda la seccion del tunel y el vaciado del concreto a través de bombeo. Se ha
previsto que la excavacion del tinel de desviacion se realice por dos frentes (portales de entrada y
salida).

Con el tunel terminado, se procede a la desviacién del rio, evento que debe ser efectuado en
época de verano cuando el rio transporta los caudales minimos.

Para forzar la entrada del rio a los tineles, se construye un dique de cierre o preataguia, mediante
el lanzamiento desde una plataforma preexcavada en una de las margenes, de bloques de gran
tamafio que iran obstruyendo cada vez mas el cauce, para arrojar por ultimo el material méas fino
que se encarga de sellar el dique y completar la desviacion. Este proceso es de rapida ejecucion,
estimada en unos tres dias.

2.2.1.11.3 Presay ataguia

La desviacion del rio permite iniciar en seco las excavaciones, la preparacion y el tratamiento de
las superficies de fundacién y la construccién de la ataguia.

2.2.1.11.3.1 Generalidades
La determinacion de los parametros para la elaboracion del programa de construccién de la presa

se ha basado en la experiencia obtenida durante la construccion de los proyectos similares que se
indican a continuacion:

Volumen Area Cara Periodo entre Rendimientos Vol Netos Cara Rendimiento
Presa m3x1000 m2x1000 desvio y cierre Relleno m 3/mes' Concreto real
meses m?/mes m/mes
Areia 14 000 140 36 389 000 3900 615
Salvajina 4 000 60 31 130 000 1950 585
Aguamilpa 13 000 130 39 334 000 3350 500
El Quimbo 7 000 105 32 220 000 3500 600

De acuerdo con esta informacion los parametros basicos para la presa de El Quimbo serian los
siguientes:

- Periodo entre desvio del rio y cierre del tunel de desviacion : 32 meses

- Rendimientos netos de colocacién de rellenos : 220 000 m*/mes
- Rendimientos maximos de colocacion mensual de rellenos 360 000 m®mes
- Rendimientos de construccion de las losas de la cara : 600 m/mes

2.2.1.11.3.2 Zonas de préstamo

La adecuacion y explotacion de las fuentes de materiales ubicadas en promedio a unos tres
kilbmetros aguas abajo del sitio de presa sobre las margenes del rio Magdalena, sera una de las
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actividades iniciales del contratista en el proyecto para la obtencion de los agregados para concreto
convencional y para la obtencidon de los materiales procesados necesarios en los rellenos de la
presa. Esta actividad debera prolongarse practicamente durante toda la duracién de las obras.

2.2.1.11.3.3 Excavaciones

Las excavaciones para la ataguia sobre la cota 590 msnm pueden y deben ejecutarse antes de la
desviacién del rio durante el periodo de construccién del tinel de desviacion. Una vez desviado el
rio se ha previsto un periodo de 45 dias para excavar el lecho del rio y conformar la superficie de
fundacion de la ataguia.

La mayoria de las excavaciones necesarias para la fundacion de la losa perimetral y la cara de
concreto sobre ambos estribos podran adelantarse antes de desviar el rio, durante el periodo de
construccion del tinel de desviacion.

2.2.1.11.3.4 Rellenos

Para el caso de la ataguia en enrocado el volumen estimado es del orden de 490 000 m® %ue al
considerar de manera conservadora un rendimiento promedio de construccién de 160 000 m“/mes
tendria un periodo total de construccién de aproximadamente de 3.0 meses (90 dias), es decir el
tiempo considerado en el programa.

Para disponer de mayor tiempo de construccion se podria adelantar la construcciéon de lado
izquierdo de la ataguia antes de desviar por estar esta por fuera de los linderos del rio, de manera
que quede una parte reducida de la ataguia por construir dentro del periodo mas seco del afio
después de la desviacion del rio. Con este esquema de construccion, se iniciaria la construccion de
la ataguia 48 dias (1.6 meses) antes del comienzo de la temporada de verano, de forma pudiendo
colocar del orden de 253 000 m® de material, con el mismo rendimiento promedio mencionado
anteriormente, antes del desvidé del rio hacia el tdnel. Una vez realizada esta actividad, se
colocarian los 237 000 m® restantes de material en un tiempo aproximado de 45 dias.

Inmediatamente después de desviado el rio y simultaneamente con la construccién de la ataguia
se debe construir la etapa | de la presa. Esta corresponde al relleno inferior exterior del espaldén
de aguas abajo con cresta en la elevacion 630. Terminando su construccion antes del primer
periodo de lluvias, se logra una proteccion de los rellenos contra una creciente de 1 a 1000 afios.

Como este sector de la presa debe en principio ser suficientemente permeable, es costumbre en
este tipo de estructuras colocar temporalmente una zona de baja permeabilidad en la superficie de
su talud de aguas arriba, para evitar la falla por gradiente hidraulico y erosién en caso de que el
canal de desbordamiento de la ataguia debe operar. Dicha zona tendria un espesor de 5 m, estaria
construida por material residual de la formacion Honda y después del periodo de lluvias deberia
removerse a medida que se avanza en la construccion de la Etapa Il de la presa, para no interferir
con el libre drenaje del relleno de la presa durante su funcionamiento definitivo.

El volumen total de la Etapa | es de 761 000 m° el cual debe colocarse durante los 90 dias
previstos con un rendimiento promedio de 254 000 m*/mes. Como fuente de materiales para esta
etapa se ha previsto la explotacién de las playas aluviales ubicadas inmediatamente aguas abajo
de la presa, complementados con los materiales mas adecuados del producto de las excavaciones
en la fundacion del espaldén de aguas arriba de la presa y del vertedero, construidos
esencialmente por conglomerados y areniscas.

Para la obtencién de los materiales del nicleo de la ataguia se tiene previsto la utilizacién de los
suelos residuales de la formacién Honda, mismos que se utilizarian para el ndcleo del dique
auxiliar. Para los espaldones de la misma se utilizaria las playas aluviales aguas arriba del sitio de
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las obras. En el caso del material por colocar en el espaldon de aguas abajo se utilizarian o bien
las playas aluviales localizadas justo aguas debajo de la casa de maquinas.

2.2.1.11.4 Conductos de carga

Con base en los tiempos reales de excavacion, colocaciéon de soporte y del revestimiento de
tineles y pozos en varios proyectos de construccién en el pais, se estimaron los rendimientos por
dia calendario para cada uno de los tipos de terreno que atravesaran los conductos de carga en
correspondencias con las caracteristicas geologicas y la clasificacion geotécnica del macizo.

Dichos rendimientos promedio fueron 4, 3 y 1,5 m por dia laboral para los tipos de terreno |, llIA, y
I1IB, respectivamente. De acuerdo con estos rendimientos se definieron los tiempos de
construccion de cada una de las partes de los conductos de carga.

El programa de construccién fue elaborado con base en los siguientes puntos:
- Construccién simultanea de los dos conductos de carga

- Excavacién simultdnea de los tuneles superior e inferior, la cual, de acuerdo con los
rendimientos previstos, tomaria cuatro meses. A continuacion se excavarian los pozos de
carga con una duracion de 4,5 meses y dentro de este mismo periodo se excavarian los pozos
de compuertas.

- La colocacion del blindaje se iniciaria desde el codo inferior del pozo de carga hacia el pozo
entrando por el tunel superior y hacia el tanel inferior entrando por el portal de salida a la casa
de maquinas. La duracion de esta actividad seria, en el pozo, de un mes y en el tanel inferior
,de dos meses.

- Finalmente se colocaria el revestimiento en concreto convencional de los tlneles superiores,
actividad que tomaria un mes.

- De acuerdo con lo anterior, el tiempo total de construccién de los conductos de carga seria de
10 meses.

2.2.1.11.5 Vertedero

El programa de construccion del vertedero se inicia con la ejecucion de la excavacion;
seguidamente se tienen las inyecciones y perforaciones. Una vez finalizada esta etapa, se
continda con la colocacion de los concretos, la cual se debe realizar en el siguiente orden:
estructura de control, deflector y canal de descarga.

Por ultimo, se termina con el montaje de las compuertas que incluye la fabricacion, transporte,
instalacién y pruebas de las mismas.

2.2.1.11.6 Casa de maquinas

El programa de construccién de la Casa de Maquinas se estimé estableciendo una interrelacion
con el montaje de los equipos electromecanicos principales (turbinas y generadores) y los
concretos de primera y segunda etapa que les sirven de soporte y proteccion a estos equipos.

Se inicia con la excavacion de la Casa de Maquinas la cual se proyecta en dos etapas teniendo en
cuenta las previsiones constructivas que requieren las mismas.

Para los rendimientos de fundidas y montajes se establecioé una correlacion con la experiencia real
en los programas de construccidon de otros proyectos hidroeléctricos con Casas de Maquinas
superficiales del tipo y magnitud de la del proyecto El Quimbo.
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Se tuvo también en cuenta en la estimacion del tiempo para fundida de la primera etapa, el
volumen de los concretos masivos, que genera calores de hidratacion con esfuerzos altos,
especialmente en el concreto de las fundaciones, alrededor del caracol y el generador de las
unidades.

Esta secuencia de construccién también esta relacionada con el montaje del puente grda que es
necesaria, para instalacién de los equipos principales.

En el Anexo 2.1, se presenta el cronograma del Proyecto

2.2.1.12 Estimativo del costo total de construccién del proyecto

Los costos totales directos (CTD) de construccion fueron estimados en US$ 433 004 000 los cuales
incluyen infraestructura, predios, presa y obras anexas, obra civil de generacién, equipo
electromecanico, equipo de subestacion y lineas de transmision.

Los costos totales indirectos (CTI) de la construccién fueron estimados en US$ 189,521,952 los
cuales contemplan el Plan de Manejo Ambiental, Plan de Contingencia, Imprevistos e Ingenieria y
Supervision.

El costo total (CTD + CTI) de las obras, es de US$ 622,526,113

Los costos del proyecto fueron estimados con base en precios referenciales y analisis de precios
unitarios.

2.2.2 Operacion

2.2.2.1 Caracteristicas del embalse

El embalse tiene una longitud aproximada de 55 km medidos a la cota 720 msnm, el ancho maximo
es de 4 km y el ancho promedio de 1,4 km. A continuacién se destacan los principales niveles, con
sus correspondientes areas y volimenes:

Niveles Principales Cota Volum3e : Aree:
(msnm) (hm”) (km*©)
Méaximo normal 720,0 3205 82,5
Medio de operacién 710,0 2 461 66,6
Minimo normal de operacién 690,0 1381 42,2
Minimo extremo de operacion 665,0 604 23,0
Fondo de rio en el eje de la presa 582,0 - -
Volimenes Principales
Cota (msnm) V?Lurwf)}n
Total (720,0 a 582,0) 3205
Util normal (720,0 a 690,0) 1824
Volumen muerto (690,0 a 582,0) 1381
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Figura 2.2.4 Curva de capacidad del embalse El Quim bo
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2.2.2.2 Caudales aprovechables

Para la estimacion de los caudales medios, se utilizé la metodologia de transposicién de registros,
ya que en el sitio de aprovechamiento no se cuenta con registros historicos de caudales.

Para el célculo de caudales medios en el sitio del proyecto se partié de la informacion de caudales
medios naturales disponibles en la Estacion Puente Balseadero (rio Magdalena), Paicol (rio Paez),
Puente Garcés (rio Suaza), Puente Momico (rio Magdalena) y Puente Santander (rio Magdalena),
también se tuvo en cuenta la serie de afluencias a Betania.

A partir de esta serie de caudales medios naturales, se calcularon las series de caudales
disponibles en el sitio del proyecto El Quimbo y se estimé el caudal medio multianual para el sitio
de presa, el cual es de 235,39 m®/s para el periodo 1972 - 2006.

2.2.2.3 Caudal Ecologico

Durante la operacion del proyecto, el caudal ecolégico de minimo 36 m¥/s (véase sustento en el
numeral 5.1.2.1.2) sera evacuado en caso de requerirse a través de la descarga de fondo.

2.2.2.4 Caracteristicas de operacion

La planificacién de la operaciéon debe tener en cuenta la disponibilidad de agua y las restricciones
fisicas y operacionales existentes con el objetivo de maximizar la produccién hidroeléctrica total.

Esta planificacion sera responsabilidad de Emgesa segun sus necesidades particulares, por lo que
los momentos especificos de operacion seran su decision.
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El proyecto El Quimbo tiene tres componentes basicos para su operacién hidrica: el embalse, el
vertedero y la central hidroeléctrica.

Se estima que la central generara un promedio de 2 216 GWh/afio, energia que sera entregada al
sistema de transmisién nacional a 230 kV aprovechando las lineas de transmision Betania - San
Bernardino (Popayan) que cruzan a 17 km del Proyecto.

Mediante la operacién de la central se intentard acumular al maximo en el embalse los caudales
disponibles en la época de lluvias, buscando minimizar los reboses requeridos para mantener la
seguridad de la presa en los niveles especificados en el disefio y utilizando los volimenes
acumulados en el embalse en los momentos que la operacidon conjunta de los embalses de
Emgesa lo requiera. La central de El Quimbo servira para regular caudales aprovechables también
en la central hidroeléctrica de Betania, y al ser los dos embalses de propiedad de la misma
empresa, se garantiza la coordinacion necesaria para un aprovechamiento éptimo del recurso.

2.2.2.5 Reglas de operaciéon

Los criterios basicos para la operacién del embalse son los siguientes:

- La primera prioridad en la operacion del embalse, es la seguridad de la presa. Esto implica que
las compuertas del rebosadero deben operarse oportunamente y de tal forma que no exista
ninguna probabilidad de que el nivel del agua sobrepase la cresta de la presa, ain ante la
ocurrencia de la Creciente Maxima Probable. El aumento de las descargas por el rebosadero,
debe ser gradual, con el fin de evitar que las crecientes afluentes sean amplificadas.

- Respetando este criterio fundamental, el embalse se debe operar también con el criterio de
maximizar la generacién de energia, ya que su propésito Unico es la generacién de energia
eléctrica.

- La generacion de energia se vera limitada por la necesidad de mantener el embalse siempre
disponible, es decir que en todo momento se buscara mantener el volumen acumulado
suficiente para garantizar la produccion que la central tenga comprometida con el ente
regulador de la generacion en Colombia.

- Teniendo en cuenta que el embalse no se plantea como multipropésito, no se limitara la
generacion de energia con el propdésito de reducir las probabilidades de reboses, o de utilizar el
agua con otros fines de aprovechamiento.

2.2.2.6 Oficinas, bodegas v talleres en Casa de Maguinas

Para el personal residente encargado de la supervision y operacion de la casa de maquinas, se ha
dispuesto de un edificio de 3 pisos, con un area de 192 m? por piso, anexo al area de montaje de la
casa de maquinas. Estos estaran ubicados en la margen derecha del rio Magdalena
inmediatamente aguas abajo del pie de presa.

El primer piso serd subterraneo y contendra el almacén, cuarto de herramientas y cuarto de
baterias; el segundo, que coincide con el nivel del area de montaje contendra el taller, lockers y
bafios para el personal de trabajo y el tercer piso contendra el area de archivos, oficinas y sus
respectivos bafios y sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas.
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2.2.2.7 Manejo de sedimentos

El proyecto hidroeléctrico el Quimbo no fue disefiado con estructuras o sistemas de remocion de
sedimentos, por lo tanto estos se depositaran en el fondo del embalse hasta que éste alcance su
vida Gtil de operacion.

2.2.2.8 Requerimientos de uso, aprovechamiento y afectacion de recursos naturales renovables
para la operacién del proyecto

Para la operacion del proyecto se requiere el represamiento del rio Magdalena a la altura del sitio
denominado El Quimbo, el cual se ubica 1 300 m aguas arriba de la desembocadura del rio Paez
en el rio Magdalena formando un embalse de aproximadamente 55 km de longitud y ancho
promedio de 1.4 km, afectando alrededor de 8 250 ha de suelo. Estos impactos seran descritos en
la evaluacion ambiental y su manejo dentro del plan de manejo ambiental.

Para el abastecimiento de agua potable y vertimiento de aguas residuales se utilizara el rio
Magdalena. El tratamiento de las aguas se realizara por medio de plantas compactas de
tratamiento tanto para el agua potable como para el agua residual, tal como se explica en el
Capitulo 4.

Para la fase de operacién de la central se ha estimado que pueden llegar a laborar alrededor de 50
personas, para lo cual se estimaria un abastecimiento de agua de 150 I/habitante-dia es decir un
caudal de 7.5 m*/dia que debera ser tratado mediante un sistema convencional compacto de
tratamiento de agua para consumo y uso doméstico.

Teniendo en cuenta los consumos anteriores y utilizando un factor de retorno de 0.8, se esperaria
un caudal de aguas residuales de 6 m®dia, que seria conducido a un pozo séptico y tratado
posteriormente por medios filtrantes, localizado contigua al edificio de la central.

Para la disposicion de residuos sélidos procedentes del area de casa de maquinas, se dispondréa
de un cuarto de almacenamiento temporal para la disposicion de residuos sélidos debidamente
clasificados en reciclables y putrescibles, con el fin de realizar el posterior transporte de éstos
hasta el municipio de Gigante donde la empresa encargada de la recoleccién se hara finalmente
responsable del aprovechamiento y disposicién final segun el Plan de Gestién Integral de residuos
sélidos del municipio.

2.2.2.9 Estimaciéon de mano de obra requerida

La mano de obra requerida para la operacion del proyecto El Quimbo se ha estimado en una
poblacion maxima de 50 personas que estaran encargadas de las labores de operacion de
turbinas, mantenimientos generales, limpieza, vigilancia, labores administrativas y demas labores
necesarias para el correcto funcionamiento de la central. De acuerdo con las necesidades de
Emgesa, es posible que la operacion de la central de El Quimbo se realice desde la central
Betania, lo cual reducird sustancialmente la cantidad de personas permanentes en la central El
Quimbo (a menos de 10).

2.2.2.10 Estimacion costo anual de operacion

Los costos de operacidon y mantenimiento se toman como un valor proporcional a la potencia
nominal, para este caso especifico el tamafio de los equipos es el factor mas importante por su
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influencia en los gastos de mantenimiento. Debido a que la central tendra instalados equipos para
generacion hidroeléctrica de 400 MW, se estima que el costo anual por operaciéon y mantenimiento
sera del orden de 3,6 millones de ddlares.
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3.3 MEDIO BIOTICO

3.3.1 Ecosistemas terrestres

3.3.1.1 Flora

3.3.1.1.1 Area de influencia Indirecta

De acuerdo con Rodriguez et al 2006, el Zonobioma Alternohigrico y/o Subxerofitico Tropical
(ZAST) representa aproximadamente el 8% del total de los ecosistemas naturales del pais. Dentro
de este zonobioma, el valle del rio Magdalena, siendo éste del de mayor extencion y riqueza de
ecosistemas; a este Bioma se asocian los valles interandinos de las tres cordilleras. Este
zonobioma (ZAST) se desarrolla en areas donde hay un prolongado periodo de sequia, durante el
cual las plantas presentan deficiencia de agua y la mayor parte del arbolado pierde su follaje de
cinco a seis meses.

Los ecosistemas xerofiticos y subxerofiticos se caracterizan por el predominio de plantas crasas o
suculentas, en especial cactaceas o columnares, arboles pequefios, matorrales espinosos de
follaje escaso, hojas permanentes o persistentes, rigidas o caducifolias que se adaptan a las
condiciones de sequia, alta temperatura, vientos locales, efectos de sombra, particularidades en el
tipo de suelo y déficit significativos de agua (Rodriguez et al. 2006).

Por encima de los 1000 msnm se ubican algunos sectores de vegetacién boscosa
correspondientes al orobioma subandino de la cordillera oriental.

3.3.1.1.1.1 Zonas de vida

En el Area de Influencia Indirecta (All) del proyecto se encuentran las zonas de vida: Bosque Seco
Tropical (bs-T) y Bosque muy Seco Tropical (bms-T) y Bosque hiimedo premontano (bh-PM). Ver
Plano PL-EIAQ-39B. Estas zonas de vida se extienden por ambas margenes del rio Magdalena
pasando por las cabeceras municipales de El Agrado, Garzén, Gigante y Paicol en el departamento
del Huila, con un rango de alturas entre los 0 y los 1000 msnm.

Las zonas de vida, provincias biocliméaticas o formaciones vegetales se establecieron de acuerdo al
sistema de L. Holdridge (1971), autor que tiene en cuenta los siguientes factores climaticos:
temperatura media anual, precipitacién media anual y evapotranspiracion potencial que depende
de la temperatura y de la lluvia, en el establecimiento de unidades que incluyen en su
denominacién suelo, clima, vegetacién y fauna del area asi determinada. De esto resulta que el
sistema de Holdridge es una expresién mas del clima que de la historia evolutiva.

3.3.1.1.1.1.1 Bosque muy seco tropical

El Bosque muy Seco Tropical (bms-T) tiene como factor limitante la humedad. Las especies mas
representativas que los conforman son algarrobos, ceibos, palos santos y cactus. Presenta como
limites climaticos una temperatura media superior a 24°C y un promedio de lluvia anual entre 500
y 1000 mm. Se ubica en zonas cuya elevacion puede estar entre 0 y 1000 msnm de acuerdo a las
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variaciones locales. El bms-T se ubica en dos pequefias franjas; una entre los municipios de El
Agrado Altamira y Garzén, y la otra en los municipios de Altamira y Tarqui.

3.3.1.1.1.1.2 Bosque seco Tropical

El Bosque Seco Tropical (bs-T) en general tiene como limites climaticos una temperatura media
superior a 24°C y un promedio de lluvia anual entre 1000 y 2000 mm. Se presenta en zonas cuya
elevacion puede estar entre 0 y 1000 msnm, con variaciones asociadas a condiciones climéaticas
locales. En ésta &rea se presenta el acumulamiento de la lluvia y la humedad. La zona montafiosa
y la vegetacién permiten una condensacién de las masas de aire con alto contenido de agua y por
tanto fertilidad espontanea en la vegetacién. De acuerdo con la clasificaciébn propuesta por la
UNESCO el bs-T corresponde a bosque tropical de baja altitud deciduo por sequia.

En el Area de Influencia Directa del Proyecto hace parte del valle del Rio Magdalena en un
corredor que inicia desde los municipios de Suaza, Guadalupe y Altamira, consolidandose sobre
ambas margenes del rio en los municipios de Garzon, El Agrado, Gigante, Paicol, Tesalia y Hobo,
extendiéndose hasta Neiva.

Dentro de las zonas reportadas por Hernandez et.al 1992 como desérticas y de bosques xerofiticos
y subxerofiticos remanentes en Colombia incluye areas actuales en que la sequia climatica
(precipitaciones anuales medias inferiores a los 800 mm y periodos secos anuales mayores a unos
seis meses) es el factor critico predominante para la biota. Son estos los sectores aridos y
semiaridos del pais, incluyendo ademas las sabanas y los bosques higrotropofiticos (bosques
caducifolios del piso térmico céalido) que ocuparon en conjunto, no solo los arenales que hoy tienen,
sino que en los periodos aridos del Pleistoceno seguramente ocuparon las é&reas antes
mencionadas, y que solamente durante las fases mas himedas que la actual hubieron de
restringirse un tanto mas, por lo cual pueden actualmente considerarse como refugios secos del
presente.

Estos tipos de zonas de vida en la regidon se presentan en areas con fuertes pendientes y con
pequefios valles asociados a los rios y quebradas. La zona éarida y semiarida en el Huila esta
formada por bosques y matorrales subxerofiticos y un complejo formado por un macizo de bosques
y matorrales subxerofiticos, sabanas y bosques higrotropofiticos y bosques freatofiticos en el alto
Magdalena (Fuentes 1999).

En Colombia el bosque seco tropical, se localiza en la zona norte del pais, en la llanura del Caribe
en los departamentos de Magdalena, Bolivar, Atlantico, Cérdoba, Sucre y Cesar y el oriente de la
Sierra Nevada de Santa Marta. En el sector medio del valle del rio Magdalena, desde la Dorada
hasta los llanos de Tolima y Huila, en el valle del rio Cauca desde Santander de Quilichao hasta
Puerto Valdivia; en el oriente en los llanos nor-orientales en Arauca.

En Colombia el bosque seco Tropical (bsT) esta considerado como uno de los tres ecosistemas
mas degradados, fragmentados y menos conocidos. Algunos estimativos sefialan que de los
80.000 km? que representaban la cobertura original de los bosques secos a subhimedos en
nuestro pais, en la actualidad solo se cuenta con cerca del 1,5%. Dadas las caracteristicas
topograficas de planicie y la riqueza del suelo, el BST ha sido sustituido por zonas de cultivos y
ganaderia extensiva en todo el pais.

La vegetacion del bosque seco tropical, se caracteriza por la pérdida de follaje como adaptacion
fisiolégica al déficit de agua; otras adaptaciones incluyen la presencia de hojas compuestas y
foliolos pequefios, presencia de aguijones y espinas en los troncos y corteza lisa.
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De acuerdo con Gentry (1982, 1988, 1995), en los bosques secos tropicales la riqueza de plantas
es entre la mitad y un tercio de la de los bosques humedos y muy hiimedos tropicales.

Segun Gentry (1995), citado por IAVH (1998), la composicion floristica del Bosque Seco Tropical
presenta familias similares a las encontradas en bosques hiumedos y muy himedos tropicales, con
marcadas excepciones como son las familias Cactaceae, Capparidaceae y Zygophyllaceae. En
Colombia la familia con mayor niumero de especies en el Bosque Seco Tropical es la de las
leguminosas, seguida de la familia Bignoniaceae, Sapindaceae y Capparidaceae, ademas de las
Euphorbiaceae y Rubiaceae.

El bosque seco tropical presenta una cobertura boscosa aislada, achaparrada, con fustes en
general torcidos y bifurcados en asociacidon con especies espinosas y no espinosas como las
clusias y cesalpinaceas. Dentro de las especies mas representativas se encuentran el payandé
Pithecelobium dulce, en asociacién con Tillandsia usneoides, barbas de viejo, en la mayoria de los
arboles. En las margenes de quebradas y rios es caracteristico el pindo Gynerium sagittatum,
nacedero Trichanthera gigantea, caracoli Anacardium excelsum, raspayuco, cafiafisto Chlorophora
tinctorea, cachimbo Erythrina glauca y caucho Ficus sp. La zona como tal presenta un alto grado
de intervencién; ésta vegetacion identifica un microclima particular en especial con la presencia de
la Tillandsia usneoides.

Se presentan pequefias manchas de rastrojos y pequefios conglomerados boscosos altamente
intervenidos por la accion antrépica, donde las extensas superficies de tierra plana estan dedicadas
exclusivamente a la ganaderia extensiva con pastos cultivados como el pasto elefante Pennisetum
purpuraceus, pasto Guinea Panicum maximum, y Cynodon plectostachyus.

El bs-T presenta en el All condiciones para ganaderia y con riego suplementario para la agricultura.
La vegetacion arbérea va desapareciendo poco a poco para dar paso a los potreros y zonas de
cultivo.

3.3.1.1.1.1.3 Bosque Humedo Premontano

Este tipo de bosque se ubica en las montafias a la altura de las zonas de condensacién. El clima,
gue es factor determinante, se manifiesta en esta area con mucha nubosidad y rocio, y recibe un
promedio anual de precipitacion de 1.000 y 2.000 mm. La temperatura es relativamente fresca
debido a que se establece a partir de los 1000 msnm. En cuanto a la vegetacion, esta se encuentra
representada por grandes arboles, asi como por un espeso follaje.

Se trata de selvas higrofiticas o subhigrofiticas de los pisos térmicos isomesotérmico (desde unos
22-247C hasta unos 14-15 ). La frecuencia de las nieblas tiende a elevar la humedad ambiental y
a decrecer la evapotranspiracion. Equivale a la higrofitia y subhigrofitia premontana, al bosque
tropical umbréfilo montano y submontano de la clasificacién de UNESCO (1973), y a los bosques
hamedos, muy himedos y pluviales de los pisos premontano y montano bajo de Holdridge (1967).

Sobre el margen oriental del rio Magdalena se extiende el Bosque Himedo premontano a partir de
los 1000 msnm en los municipios de Garzén, Gigante y Hobo, el rango altitudinal del bh-PM se
encuentra entre 1.000 - 1.400 msnm. La vegetacién natural ha sido altamente impactada, la mayor
parte de esta area se define por un corredor asociado a cultivos de café.

Hacia la margen inquierda del Rio en los municipios de El Agrado y El Pital se desarrolla otra franja
de bh-PM.
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3.3.1.1.1.2 Ecosistemas

Teniendo en cuenta los ecosistemas definidos por Rodriguez et al 2006 para el Area de Influencia
Indirecta del proyecto se define principalmente como un ecosistema arbustal y de vegetacion
xerofitica en lomerio estructural erosional, en un piso bioclimatico de tipo basal sobre el cual
dominan ecosistemas transformados como agroecosistemas de cultivos mixtos en Gigante, Garzon
y Paicol; Areas con predominancia de pastos y vegetacion secundaria (>70%) en Gigante y Paicol;
Agroecosistemas ganaderos en El Agrado, Gigante y Garzén; Areas pequefias con predominancia
de vegetacién secundaria en Garzon, El Agrado y Gigante; y algunas franjas de Bosque secundario
intervenido en el municipio de Gigante. En la Figura 3.3.1 se observan los ecosistemas definidos
para ésta zona.

Como se menciond anteriormente se encuentran algunos sectores de vegetacion boscosa, que de
acuerdo con Rodriguez et al 2006 se ubican en el orobioma andino de la cordillera oriental donde
se presenta un ecosistema himedo en montafia fluviogravitacional.
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Figura 3.3.1 Ecosistemas que se encuentran sobre el All del proyecto, segln Rodriguez et al.
2006.
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3.3.1.1.2 Cobertura vegetal en el Area de Influencia Indirecta

La descripcion de la cobertura vegetal del area de influencia indirecta, se realizé a partir de la
revisién de la informacién secundaria existente de la zona, incluido el estudio de prefactibilidad
ambiental del proyecto y caracterizaciones de cobertura de vegetacién puntuales realizados para la
zona. La caracterizacién se detall6 a partir de reconocimientos de campo realizados de forma
paralela con la caracterizacién detallada del area de influencia directa, de acuerdo con los
requerimientos de los términos de referencia de la Autoridad Ambiental. La verificacion de campo,
se realiz6 con el fin establecer similitudes y diferencias en cuanto a la composicion y estructura de
las unidades de vegetacion.

La zonificacion y cuantificacion (sectorizacion de los tipos de cobertura en el area de influencia
indirecta del proyecto), se realiz6 con la interpretaciéon de imagenes de satélite Landsat del afio
2002, debido a que la informacién presentada en los EOT’s municipales es generalizada.

La vegetacion del bs-T. tiene adaptaciones especiales relacionadas con el acceso al agua del
suelo y la profundidad real del mismo: raices horizontales muy largas o verticales muy profundas,
dependiendo del perfil del suelo.

Los tipos de cobertura vegetal, encontradas en el Area de Influencia Indirecta del proyecto se
clasifican en:

Rastrojos Altos, Rastrojos Bajos, Vegetacibn Boscosa (Bosques riparios y Bosques
Multiestrata), Pastos (naturales, mejorados y enrastrojados) y Cultivos (temporales y
permanentes.

3.3.1.1.2.1 Rastrojos Altos y Rastrojos Bajos

Las coberturas vegetales definidas como rastrojos altos y rastrojos bajos para el Area de
Influencia Indirecta del proyecto se ubican en los municipios de El Agrado, Altamira, Garzén,
Gigante, Hobo, Paicol, Pital, Tarqui, Tesalia y Yaguara en un area de aproximadamente 11400
ha., de acuerdo con la interpretacién de la imagen de satélite Landsat de 2002.

3.3.1.1.2.1.1 Rastrojos Altos

Los Rastrojos altos, se encuentran generalmente en zonas cercanas a las margenes de los cursos
de agua y/o en el borde de bosques secundarios intervenidos en cuanto a la composicién, hay
dominio de Chambimbo (Sapindus saponaria), Dinde (Maclura tinctorea), Copei (Clusia sp), Ceiba
(Ceiba pentandra). En relacion con la estructura, estas especies hacen parte del estrato mas alto
(12 - 15m), el cual presenta elementos muy separados unos de otros, el siguiente estrato es
dominado por Raspayuco (Prosopis sp), Mosquerillo (Croton sp), Venturoso (Lantana sp), Cruceto
(Randia aff aculeata), Varason (Casearia sp), estos elementos conforman un dosel no mayor a
cinco metros, de copas aparasoladas o como arbustos abundantes pero de poca cobertura. Se
presentan cactus esparcidos pertenecientes a los géneros Armatocereus sp, Pilosocereus sp,
Selenicereus sp, Opuntia sp. que son elementos remanentes de la vegetacién original del area. Se
destaca la presencia de orquideas en este tipo de vegetacion, entre las que sobresale Cattleya
trianae. En la Figura 3.3.2, se muestra una cobertura de rastrojo alto en la vereda El Pedernal.
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Figura 3.3.2 Rastrojo alto. Finca Comejen, Vereda E | Pedernal, Municipio Agrado

3.3.1.1.2.1.2 Rastrojos Bajos

Tipicamente asociados a malezas y en relacion con su composicién se encuentran dominados por
Raspayuco (Prosopis sp), Compuestas (Bacharis sp, Bidens sp), Mosquerillo (Croton sp),
Venturoso (Lantana sp), Cruceto (Randia aff aculeata), Varason (Casearia sp), se encuentran
lianas o plantas lefiosas o trepadoras que se apoyan sobre otras plantas como el Bejuco Sardinato
(Serjania sp), otras como Gonolobus sp, entre las plantas epifitas Cactus (Rhipsalis aff baccifera,
Epiphyllum sp), Quiches (Tillandsia sp, Tillandsia usneoides). Fisionomica y estructuralmente
domina un estrato arbustivo bajo, con algunos elementos sub arborecentes (de aproximadamente 4
metros), se presentan copas aparasoladas, de cobertura baja y ramificacion muy espaciada que
permite una constante luminosidad de las partes mas bajas, los elementos trepadores y epifitos
son escasos y se asocian a individuos muy ramificados y cercanos a zonas de mayor humedad. Se
presenta ocasionalmente especies de cactus esparcidas entre los arbustos de los géneros
Armatocereus sp, Pilosocereus sp, Selenicereus sp, y Opuntia sp.

Se encuentran otro tipo de rastrojos en las vegas del rio Magdalena en zonas de suelos arenosos
(playones), y/o zonas de caracter aluvial, que estructural y fisonémicamente se caracterizan por la
presencia de un estrato bajo no mayor a 4 m, de copas ralas y esparcidas para algunas especies
(Prosopis sp), y de copas abundantes y de follaje amplio como Inga sp (guamo cerindo), y
Sapindus saponaria, a las cuales se asocian algunos epifitos como Rhipsalis sp y Tillandsia sp. En
las partes mas expuestas de los playones en relacién con su composicion se encuentran especies
de crecimiento rapido como Croton sp, Cnidoscolus sp, Achyranthes sp, compuestas, y
leguminosas como Mimosa sp. las cuales se ubican sobre las franjas de borde de los playones en
zonas transicionales que son potencialmente inundables en época de invierno. En la Figura 3.3.3,
se muestra una cobertura de rastrojo bajo en la vereda Pedernal.
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Figura 3.3.3 Rastrojo bajo. Finca Los Cocos - Vered a Pedernal Parte Baja - Municipio Agrado

3.3.1.1.2.2 Vegetacién Boscosa

Se presenta un alto grado de intervencion de la vegetacion natural boscosa al encontrarse asociada a
cultivos como cacao y frutales. De acuerdo a las caracteristicas en el Area de Influencia Indirecta del
Proyecto, la vegetacion boscosa la integran coberturas como los Bosques Mustiestrata, que
corresponden principalmente a cultivos de cacao, en donde las especies arbéreas hacen sombrio a los
cultivos; el otro tipo de cobertura boscosa corresponde al Bosque Ripario.

En general, en el Area de Influencia Indirecta del proyecto la vegetacion boscosa se localiza
principalmente en los municipios de El Agrado, Altamira, Garzén, Gigante, Hobo, Paicol, Pital,
Tarqui, Tesalia y Yaguara ocupando un area aproximada de 24400 ha.

3.3.1.1.2.2.1 Bosques Multiestrata

Se caracterizan por presentar algunos elementos de Bosque secundario intervenido asociados a
cultivos multiestrata con un alto nivel de intervencion. La composiciéon de especies mas importantes
son el Cachimbo (Erytrina fusca), Cedro (Cedrella odorata), Caracoli (Anacardium excelsum), Guamo
(Inga sp), Guadua (Guadua angustifolia), Pindo (Gynerium sagittatum), Chichato (Muntingia calabura),
Dinde (Maclura tinctorea), Arbol del pan (Artocampus altilis), Quiebra barrigo (Trichantera gigantea),
Diomate (Astronium cf graveolens), Palmiche (Carludovica palmata) y Cambulo (Erytrina poeppigiana).
Fisonomica y estructuralmente configuran un dosel elevado (entre 15 m y 20 m) de copas amplias
bastante unidas que limitan la entrada de luz y crean un microclima de caracter hUmedo y temperatura
inferior a la del ambiente general, este estrato esta conformado basicamente por Erytrina fusca,
Erytrina poeppigiana, Guarea guidonia, Anacardium excelsum, El siguiente es un estrato bajo entre 4 y
8 m, conformado generalmente por especies comestibles como cacao y frutales como naranja, limén,
aguacate, guamo. El estrato herbaceo o de plantulas es muy reducido debido basicamente a las
practicas de cultivo realizadas (limpieza). En la Figura 3.3.4 muestran cobertura de bosque
multiestrata en sectores de Garzén.
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Figura 3.3.4 Bosque multiestrata en municipio de Ga  rzén

3.3.1.1.2.2.2 Bosque Ripario

En los bosques riparios del All del proyecto en la composicion predominan especies como Bilibil
(Guarea guidonia), Caguanejo (Croton glabelllus), Guacimo (Guazuma ulmifolia), Arrayan escobo
(Eugenia aff costaricencis), Arrayan Guayabo (Eugenia aff acapulcencis), Cruceto (Randia aff
aculeata),Matarraton (Gliricidia sepium), Balso (Ochroma lagopus), Guamos (Inga spp), Indio desnudo
(Bursera simaruba) y diversas leguminosas (Prosopis sp, Phitecellobium sp, Pseudosamanea sp,
Mimosa sp, Senna sp, ademas de pasto Pindo (Gynerium sagittatum) Chambimbo (Sapindus
saponaria), Copei (Clusia sp), Hobo (Spondias mombin), Yomato (Mimosoideae), Cambulo (Erytrina
fusca), Payandé (Pithecellobium dulce), lgua Speudosamanea y Caracoli (Anacardiun
excelsum).

En relacion con la estructura a nivel general predomina un estrato sub arbéreo entre 5y 12 metros, el
cual se encuentra en la mayor parte de la margen del rio, predominan formas arborecentes de copas
ralas, hierbas y arbustos de baja cobertura, especies con estructuras defensivas hacia los predadores
(aguijones, espinas) y follaje caedizo. Predominan hojas microfilas subcoriaceas y sin proteccion.

Como plantas trepadoras o lianas se encuentran Serjania spp, Gonolobulus sp, Paullinia sp. El estrato
de epifitas se encuentra asociado a arboles de gran tamafio y abundante follaje, entre otras se
destacan Epiphyllum sp, Rhipsalis baccifera, Tillandsia usneoides, Tillansia flexuosa. En la Figura
3.3.5, se muestra un sector del bosque ripario en la quebrada Muchileros.
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Figura 3.3.5 Quebrada Muchileros. Finca Tabaquito, = Vereda Matambo, Municipio Gigante

3.3.1.1.2.3 Pastos naturales y Cultivos

Las coberturas vegetales de mayor predominancia en el Area de Influencia Indirecta del proyecto
son las caracterizadas como pastos naturales y cultivos transitorios y permanentes, las cuales se
localizan los municipios de El Agrado, Altamira, Garzén, Gigante, Hobo, Paicol, Pital, Tarqui,
Tesalia y Yaguara en una extensién aproximada de 32000 ha.

3.3.1.1.2.3.1 Pastos naturales

Los pastos naturales asociados a rastrojos bajos y altos, se encuentran en zonas abandonadas
donde existieron cultivos o areas utlizadas anteriormente en ganaderia; en cuanto a la
composicion de especies hay dominio de Raspayuco (Prosopis sp), Compuestas (Bacharis sp,
Bidens sp), Venturoso (Lantana sp), Cruceto (Randia aff aculeata). En cuanto a la estructura,
domina un estrato arbustivo bajo, con algunos elementos sub arborecentes (entre 3 y 4 m), se
presentan copas aparasoladas, de cobertura baja y ramificacién muy espaciada que permite una
constante luminosidad de las partes mas bajas.

Los pastos naturales y manejados se encuentran en zonas que se dedican a la ganaderia o que se
encuentran en reposo de cultivos. En ellas se pueden encontrar en composicién de especies
pastos como: Saboya, Guinea o India (Panicum maximun), Puntero (Andropogon bicornis),
Yaragua (Melinis minutiflora), Cachorro (Setaria sp), Elefante (Pennisetum setosum), Grama
(Tripsacum sp), Braquiaria (Brachiaria sp), Teatino, y Estrella. Los pastos naturales generalmente
se encuentran asociados a especies de rapido crecimiento como compuestas, verbenaceas y
amaranthaceas, las cuales definen en cuanto a estructura un estrato bajo y rasante entre 0,3y 1,2
m, conformando macoyas muy unidas entre si, para algunas especies se encuentran formaciones
radiculares bastante amplias como en el caso de Andropogon sp, ocasionalmente se presentan
algunas especies de arbustos y arbolitos que sirven como cercas vivas, y/o para sombrio del
ganado, entre estas especies se encuentran: mataraton (Gliricidia sepium), Jacaranda sp, Prosopis
sp, Pseudosamanea guachapel y Guazuma ulmifolia. En la Figura 3.3.6, se muestra una cobertura
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de pastos naturales asociados a rastrojos en la vereda Barzal. En la Figura 3.3.7, se muestra la
cobertura de pastos naturales y manejados, en el sector El Mirador.

Figura 3.3.6 Pastos naturales asociados a rastrojos . Finca La Vega - Vereda Barzal -
Municipio Garzén

Figura 3.3.7 Pastos naturales y manejados. Sector d el Mirador - Municipio de Garzén

3.3.1.1.2.3.2 Cultivos

Los cultivos transitorios son aquellos cultivos que se siembran de forma rotativa y/o cuya
mecanizacion facilita en alto grado su desarrollo (cultivos de arroz, sorgo, algodén, ajonjoli, maiz,
tabaco, etc.)
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Generalmente los cultivos permanentes son frutales y alimentos de pancoger (naranjas, aguacate,
limén, platano, yuca) en algunas zonas se presentan cultivos industrializados como guanabana,
maracaya, y papaya. En la Figura 3.3.8, se muestra un cultivo de tabaco, en la vereda Barzal.

Figura 3.3.8 Cultivo de tabaco. Vereda Barzal, Mun icipio de Garz6n

3.3.1.1.2.4 Suelos erosionados con maleza

Los suelos erosionados con maleza presentan vegetacion que se desarrolla en taludes y zonas con
pendientes pronunciadas en el cauce del rio Magdalena; se hallan en cuanto a composicién de
especies Penca o figue (Agave sp), Cactaceae como Pilosocereus sp, Selenicereus sp, Bromeliaceae
(Streptocalyx sp), en zonas himedas Anthurium sp, Pteridofitos, palma iraca o palmiche (Carludovica
palmata). Fisionomica y estructuralmente los individuos se encuentran muy espaciados, adaptados al
déficit de agua (formas arrocetadas, raices muy expandidas superficialmente) cumplen como funcién
la proteccién de la capa edafica en estas pendientes pronunciadas limitando la cantidad de
sedimentos que se aportan al rio.

Los suelos erosionados o suelos desnudos se ubican dentro del All del proyecto en mayor extension
en los municipios de El Agrado, Altamira, Garzon, Gigante, Hobo y Pital. En la Figura 3.3.9, se
muestran suelos erosionados con maleza en la vereda El Pedernal.
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Figura 3.3.9 Suelos erosionados asociados con malez a. Vereda El Pedernal, Municipio
Agrado

3.3.1.1.2.5 Ecosistemas sensibles y areas naturales protegidas

En el presente numeral, se describen las areas protegidas y ecosistemas estratégicos del
Departamento del Huila con base en la informacién de la caracterizacién realizada por la
Coprporacion Auténoma del Alto Magdalena, presentada en el Plan de Gestion Ambiental Trienal
(2007 — 2009), los planes y esquemas de ordenamiento territorial de los municipios del area de
influencia del proyecto.

Se incluyen los Parques Nacionales Naturales, los parques naturales regionales, declarados y en
proceso de declaracion, los ecosistemas ecosistemas estratégicos tanto a nivel regional como a
nivel municipal y las reservas de la sociedad civil de los municipios con area en la zona del
proyecto.

Se presenta la informacién incluida en la publicacion “Prioridades de conservacion biolégica para
Colombia, 2005”, en relacién con el area del proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo.

Se incluye la informacion relacionada con la Reserva Forestal de la Amazonia, de acuerdo con la
publicacion del IDEAM “Atlas Teméatico — Zonas de reserva Forestal de Colombia — Ley 2 de 1959 “
y su relacidn con el proyecto.

En la parte final del numeral se presenta una sintesis de la problematica ambiental relacionada con
la zona, de acuerdo con el analisis de la CAM, de las acciones operativas previstas y la articulacion
del proyecto en las mismas y en relacion con las areas protegidas.

3.3.1.1.2.5.1 Areas naturales protegidas en la cuenca alta del rio Magdalena

Parques Nacionales Naturales

En el departamento del Huila, han sido declaradas las siguientes areas Parques Nacionales
Naturales:
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Parque Nacional Natural Sumapaz, Parque Nacional Natural Nevado del Huila, Parque Nacional
Natural Puracé y el Parque Nacional Natural Cueva de los Guacharos.

En el sur del departamento del Huila, jurisdiccion de los municipios de Acevedo, Palestina, San
Agustin y Pitalito, la CAM ha venido trabajando una propuesta de ordenamiento y conservacion en
procura de la conservacion de los recursos naturales y la conectividad ecosistémica entre los
Parques Nacionales Naturales Puracé y Cueva de los Guacharos, la cual ha sido concebida de
forma articulada con el desarrollo de las comunidades del area, e inmersa en los procesos de
desarrollo del nivel regional y nacional. Dicha zona corresponde al Corredor Biolégico Guacharos-
Puracé y esté orientado a convertir esta area en un Parque Natural Regional.

El area del Corredor Biolégico, de acuerdo con investigaciones realizadas el WWF presenta gran
diversidad de ecosistemas, 7 tipos de ecosistemas de paramo, 19 de Bosques bajos densos, y 26
de Bosques altos densos.

De acuerdo con el “Plan de manejo Parque Natural Regional Corredor Bioldgico Guéacharos-
Puracé”, elaborado por La CAM, en otra categoria desarrollada por Dinerstein et al. En 1995 se
identificaron para los Andes colombianos nueve ecorregiones que corresponden a bosques
montanos y bosques humedos. Estas ecorregiones las considera como areas de maxima prioridad
para el desarrollo de actividades que eviten su total desaparicién por encontrarse en un estado
critico, vulnerable y/o en peligro (Rodriguez et al 2004). De estas nueve ecorregiones el Corredor
Biolégico tiene influencia sobre cinco que son: bosques montanos del valle del rio Cauca
(Colombia), bosques montanos del valle del Magdalena (Colombia), bosques montanos de la
cordillera Oriental (Colombia, Venezuela), bosques montanos de la cordillera Real Oriental
(Ecuador, Colombia, Pert) y Paramos del Norte de los Andes(Colombia, Ecuador). Vale anotar que
no hay ningun otro lugar en los Andes del Norte en donde confluyan tantas ecoregiones en un area
tan relativamente pequefa.

Los parques Naturales regionales del Departamento del Huila, contribuyen en la conformacion del
corredor ecoldgico que orienta uno de los objetivos de conservacion de la CAM

Parques Naturales Regionales

Los pargues Naturales regionales que se encuentran en el Departamento del Huila, son el Cerro
Miraflores localizado en los sectores montafiosos de los municipios de Gigante, Garzén y
Algeciras.

En proceso de declaratoria se encuentran los Parques de Siberia — Ceibas, Villavieja, Cerro
Banderas Ojo Blanco y el Corredor Bioldgico que comunicaria los PNN Guacharos y Purace, y que
incluiria territorio de los municipios de Acevedo, Pitalito y San Agustin.

Descripcién de los Parques Naturales Regionales y d e las ecoreqgiones de importancia del
Departamento del Huila

De acuerdo con el Plan de accién Trienal de la CAM (2007 — 2009), los parques naturales
regionales presentan las siguientes caracteristicas:

Parqgue Natural Regional Cerro Paramo Miraflores: Fue declarado por la Corporacion mediante
Acuerdo No. 012 de 2005. Hace parte del nucleo orografico conocido como Macizo de Garzén,
originalmente combinado con coberturas bioclimaticas y ecoldgicas de selvas alto andinas y
paramos en algunos sectores. Presenta un régimen climéatico bimodal de influencia amazonica con
frentes de condensacion manifiestos en elevada nubosidad y humedad relativa. Comprende areas
entre los 2.400 y los 3.200 m.s.n.m., con ecosistemas de subparamo a partir de los 2.800 m.s.n.m.
Es considerado un refugio de flora y fauna y reserva hidroldgica natural, debido a que alli nacen
varias fuentes como el rio Blanco y las quebradas El Toro, Santa Lucia y San Antonio (Algeciras),
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La Honda, la Media Honda, La Guandinosa, El Pescado y otras tributarias de la quebrada Rio Loro.
En el departamento del Caquetd nacen las quebradas Anaya, Nemal y otras tributarias del rio
Guayas.

La problematica ambiental estd asociada al aprovechamiento de los recursos naturales por parte
de la comunidad asentada, a las actividades que se desarrollan en su entorno y al impacto que
éstas producen en el ambiente. El recurso suelo presenta una demanda minima en relacién con el
establecimiento de pastizales y la intervencién de aclareos producto de la entresaca de especies
forestales, lo cual ha dado origen a la formacién de pastizales enrastrojados con ganaderia
extensiva, sobre una extension de 563 ha. en uso inadecuado. Para el caso del recurso agua, la
zona de mayor demanda se localiza en los sectores de la parte suroriental del parque, donde se
tienen las mayores concentraciones de poblacion.

Parqgue Natural Regional Serrania de Las Minas: Fue declarado por la Corporacién mediante
Acuerdo No. 023 de 2006. La fauna que alberga se encuentra fuertemente amenazada debido a
diferentes actividades antrépicas como la caza, quemas y en general la alteracién de habitats por
la tala de arboles y la potrerizacion, haciendo que las especies hayan emigrado hacia lugares que
ofrecen mejores condiciones para su subsistencia. Esta intervencién altera la interaccién de los
componentes abidtico, bidtico y antrépico, la cual constituye la base de la dindmica funcional de los
diferentes ecosistemas.

La produccién agricola en la region se basa principalmente en el cultivo del café, y se han
desarrollado plantaciones de frutales de clima frio, como la granadilla, el tomate de arbol, la mora'y
el lulo para diversificar el mercado. Los frutales antes sefialados han incentivado el avance de la
frontera agricola. Con relacién al sector pecuario, el ganado bovino, establecido como ganaderia
doble propdsito, es el mas importante en la Serrania. Las areas con uso inadecuado ocupan 3.413
ha., entre cultivos agricolas y pastos, mientras las areas subutilizadas corresponden a 5.574 ha.,
actualmente dedicadas a la ganaderia extensiva.

En lo que se refiere al recurso agua la zona de mayor demanda se localiza en los sectores de la
parte noroccidental del parque, donde se tienen los principales asentamientos de poblacién, como
es el caso de las Veredas Alto Carmen, Bellavista, Mirador, Las Minas, La Esperanza, El Rosario,
San Bartolo del municipio La Argentina.

Hacia el sureste en las Veredas Quebraditas, Alto Pradera y la Mirada del municipio de Tarqui; y
hacia el noreste la Vereda El Carmelo del municipio de Pital, las cuales presentan una demanda
alta, teniendo en cuenta el uso del suelo en actividades de pastos y cultivos permanentes y
semipermanentes.

Ademas de la poblacion campesina, en la Serrania de Las Minas se encuentran varias
organizaciones indigenas: Seis en el municipio de La Argentina, las cuales llegaron a esta
poblacién debido al proceso de reubicacién de los damnificados de la avalancha del Rio Paez, en
donde el gobierno les asigné unos predios manejados a través del INCORA. En el municipio de La
Plata se encuentran las comunidades Guambiano - Paez, La Reforma, La Gaitana, Télaga,
Ricaurte, Potreritos, Cschaw - Paez, La Estrella, San Vicente, El Coral, La Linea, El Paraiso, Belén,
La Estacion, Santa Marta y los Angeles; las cuales en gran medida han perdido su identidad
cultural al abandonar su lugar de origen.

La Serrania de las Minas es fuente de riqueza hidrica, toda vez que alli nacen las siguientes
fuentes abastecedoras: El Encanto, Eureka y Magola (Tarqui), Guayabito (Saladoblanco), Oporapa
(Oporapa), ElI Guayabo (Saladoblanco y Oporapa), La Yaguilga (Pital y Agrado), La Maituna
(Tarqui y Argentina), Quebrada Negra y La Perdiz (La Argentina) y Rio Loro, entre otras.

Area Natural La Siberia: Corresponde a un ecosistema estratégico sin declarar; por su alto valor
ecosistémico que lo hace igualmente vulnerable y fragil, y con base en la caracterizacion,
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delimitacion y plan de manejo propuesto, por la CAM, se espera que sea declarado como area de
de reserva. Se encuentra localizada entre los municipios de Neiva, Campoalegre, Algeciras y
Rivera. Alli nacen importantes fuentes hidricas como el Rio Neiva (Algeciras y Campoalegre), la
Quebrada San Bartolo y el Motilén, principales afluentes del rio Las Ceibas (Neiva), Rio Frio
(Campoalegre), Rio Frio (Rivera), las Ceibas y las fuentes abastecedoras de los acueductos de los
municipios referidos. La Comunidad Indigena Paniquita descendiente de los Tamas — Dujos se
halla ubicada en este ecosistema la finca Villa Nohora de 953 ha., La problemética ambiental se
enfatiza en las amenazas naturales y los conflictos sociales. Se presenta amenaza sismica debido
a que se localiza sobre la falla Acevedo-Suaza y la falla Algeciras. Amenazas por flujo-terrosos, la
cual se presenta en los valles aluviales de las corrientes de la cuenca del rio Frio, Quebradas La
Honda, La Medina, La Rivera y Arenoso. Los flujos terrosos ocurren por causa de las intensas
lluvias, las cuales ocasionan crecientes de las quebradas, que al encontrar un material poco
consolidado arrastran suelo, roca y barro. Amenazas por erosién, por el uso inadecuado de sus
suelos y la extraccion de especies boscosas.

Area Natural Cerro Banderas — Ojo Blanco: Se encuentra localizado en el flanco oriental de la
Cordillera Central, en estribaciones del area de influencia del Nevado del Huila, sobre los 2.500
m.s.n.m., constituyendo el &rea de amortiguacion del Parque Nacional Natural Nevado del Huila

Comprende una amplia red de nacimientos de agua y fuentes hidricas de las cuencas hidrograficas
de los rios Iquira, Negro de Narvaez y Pedernal, claves para el consumo humano y el riego
agricola de la region. Incluye las quebradas el Carmen de Bolivar, Moco Frio y La Vega, las cuales
forman parte de la subcuenca de la quebrada el Carmen, afluente principal del rio Bache, la
quebrada La Floresta afluente importante del rio La Maria, la cual a su vez vierte sus aguas al rio
Pedernal de donde el municipio de Teruel capta las aguas para el acueducto municipal; quebradas
La Esperanza, La Cruzada, ElI Chucho, El Piabe, Medellin, La Argelia y San Benito, las cuales
surten una gran cantidad de acueductos veredales de Palermo y Santa Maria.

En el area propuesta para ser declarada bajo alguna figura de conservacién del nivel regional, la
mayor parte del territorio que pertenece al municipio de Santa Maria es de propiedad privada. Se
aprecian grandes zonas dedicadas al pastoreo, asi como a los cultivos de café, maiz, frijol, tomate
de arbol y mora. Unas 15 familias habitan la parte alta de esta area, pero el agua que se produce
alli beneficia a cerca de 12.000 personas del casco urbano y el caserio de Nilo.

Ecorreqidn “Desierto” de la Tatacoa: La Tatacoa estd delimitada por las cuencas hidrograficas de
los rios Cabrera y Pata (Huila y Tolima), Anchique y Los Angeles (Tolima), Aipe y Villavieja (Huila),
en alturas comprendidas entre los 370 y 1.000 m.s.n.m., cuyo rios y sus bosques de galeria
asociados constituyen “corredores fluviales” que permiten articular conexiones fisico — geogréaficas
y ecolégicas (flujo de especies animales o vegetales entres los diferentes ecosistemas, desde el
bosque seco tropical hasta el paramo) con las areas protegidas de los corredores montafiosos del
cinturén andino y del corredor de transicion andino-amazaonico.

La Ecoregién es cruzada longitudinalmente por el corredor fluvial Rio Magdalena que conecta, a
través de los rios Cabrera, Venado y Villavieja el Desierto de la Tatacoa, el ecosistema monte
espinoso tropical y los Parques Nacionales Naturales Sumapaz, Picachos, Tinigua y Sierra de la
Macarena, del lado oriental, y a través de los Rio Pata y Aipe el corredor montafioso del cinturén
andino del lado occidental.

El area presenta conflictos de uso, tales como: Tala indiscriminada de los bosques de galeria
residuales y de vegetacion tipica de ambientes xerofiticos con alto potencial econémico (cactus)
para uso domeéstico; ganaderia extensiva con sobrepastoreo en esas zonas de vida muy
vulnerables a los procesos erosivos; aceleracién de los procesos erosivos, por parte de
comunidades indigenas y campesinas pobres, por practicas inadecuadas; desarrollo de proyectos
de riego que utilizan y/o estan basados en captacién de agua superficial, para sustentar el
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desarrollo agricola con vocaciéon comercial (monocultivo del arroz, sorgo y algodoén); actividades
turisticas sin planificaciéon y control que no generan valor agregado a la poblacién y que son causa
de alteracion de los recursos del suelo y la biodiversidad.

La ecorregién presenta una gran importancia mundial, por la diversidad de especies que albergan
ecosistemas acuaticos como los Rios Magdalena, Patd, Anchique, Aipe, Cabrera, Venado y
Villavieja, las quebradas Las Lajas, Bateas, Tatacoa. A nivel de avifauna se encuentran 72
especies, caracterizadas principalmente por una porcién relativamente alta de formas adaptadas a
condiciones de aridez. Su vegetacidon corresponde a una serie de formaciones de matorral
espinoso, cardonales, y algunas formaciones transicionales hacia selvas perenifélios y caducifolias
estacionales. De gran relevancia es el Monte Espinoso Tropical donde predominan las siguientes
especies de cactdceas endémicas: cardon (Cephalocereus colombianus), carddn gris
(Lemaireocereus griseus), cardon puntiamarillo, cardoncillo, pitahaya roja, mamilaria (Mamillaria
sp.), cactus epifitos, cabecenegro (Melocactus cesius), arepo (Opuntia pittierii) y melcocha
(Opuntia depauperata).

La Ecoregion es bafiada por varias fuentes hidricas como los Rios Magdalena, Cabrera, Villavieja,
Pata, Aipe y Anchique; y las quebradas Bateas, Cervatanas, Ahorcados, Valentines, Tatacoa y Las
Lajas, que proveen la oferta del recurso hidrico necesario para consumo humano, y para el
desarrollo de los Distritos de Riego San Alfonso, El Porvenir, EI Doche y los proyectos de gran
irrigacion a desarrollar como es el Cabrera — Tres Pasos, Venado — Boquerdn y Las Mercedes.

En la Figura 3.3.10, y en el plano PL — EIAQ — 39A se muestran las areas protegidas del Huila,
publicadas por la CAM, (2007):
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Figura 3.3.10 Areas Naturales protegidas del depart amento del Huila. (Fuente: CAM 2007
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3.3.1.1.2.5.2 Areas naturales protegidas y ecosistemas estratégicos a nivel municipal

En los municipios localizados en el area del proyecto y alrededores, los siguientes son los
ecosistemas estratégicos y areas naturales protegidas, citadas en los Esquemas de Ordenamiento
Territorial son:

Municipio del Agrado

Los ecosistemas estratégicos y areas de reserva para la conservacion y preservacion del medio
ambiente y los recursos naturales del municipio son:

Ecosistemas estratégicos. Las zonas de reserva, conservacion y preservacion del medio ambiente
y los recursos naturales contempladas dentro de los sectores de tratamiento del suelo municipal
como Suelo de Proteccion esta conformado principalmente, por el area definida como ecosistema
estratégico (Serrania de Las Minas), los nacimientos de las principales fuentes hidricas y las zonas
de rondas de las quebradas:

Serrania de Las Minas. Ubicada en la parte noroccidental del Municipio entre los 1800 y 2000
msnm. Este Ecosistema cubre un area de aproximadamente 4107 ha., del Municipio y se localiza
en las Veredas Los Pinos, La Maria, EI Carmen, Ondina, Horizonte, Las Mercedes, hasta los
limites con los Municipios de El Pital y Paicol, hacia los cuales se prolonga. De esta Serrania, el
municipio del Agrado tiene Unicamente las estribaciones, se presenta en dicho sitio problemas
marcados de incendios. En ella nacen importantes fuentes hidricas para el Municipio tales como la
quebrada Chimbayaco, de la cual se surte el acueducto Municipal, cuando falla el suministro de
agua proveniente del acueducto regional que beneficia a los Municipios de Pital-Agrado

Cuencas hidrogréficas. En primera instancia se tiene el Rio Magdalena, como principal fuente
hidrica de la region, bafia 33 804,2 metros del Municipio; ademas se tiene los nacederos y partes
altas de las subcuencas de las quebradas El Astillero, Buena vista, Quebrada Seca y La Yaguilga;
siendo esta Ultima la de mayor importancia considerando que abastece el acueducto de los
municipios de El Pital y El Agrado. El area de la subcuenca de la quebrada La Yaguilga, que cubre
el municipio es de 8.312,73 ha.

Comparte cuencas hidrograficas con los municipios riberefios del rio Magdalena, Pital (Q. Yaguilga
y Q. Olleras). A nivel local existen relictos de bosque en las veredas La Cafada, Bajo Buenavista,
San Antonio, Sabaneta y Los Cocos que son las Unicas areas (a excepcion de las localizadas en la
Serrania de Las Minas) existentes en el Municipio. En esta categoria se incluye las rondas de las
quebradas (Buena vista, Yaguilga, Chimbayaco, Quebrada Seca y sus principales afluentes) y rio
Magdalena, treinta (30) metros a lado y lado de la cota maxima de inundacién para las primeras y
50 metros a partir de la cota maxima de inundacion del segundo.

Municipio de Gigante

Las areas de Reserva para la Conservacion y Proteccion del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales mencionadas en el Esquema de Ordenamiento del municipio son:

Ecosistema Estratégico Cerro de Miraflores el cual tiene valor ecolégico, reserva forestal
hidrolégica y de investigacion, de interés regional y nacional; se localiza en el flanco occidental de
la cordillera oriental, el sector de bosques primario y secundario poco intervenido de la cota 2200-
2800 msnm. Es una reserva hidroldgica natural, ademés de ser refugio de flora y fauna y da origen
a fuentes hidricas de las quebradas la Honda, Media Honda, El Pescado y sus tributarias. Por
encima de los 2800-3310 msnm. se encuentra el ecosistema de subparamo el cual presta servicios
ecolégicos, y da origen a tres (3) lagunas donde nacen las microcuencas Guandinosa y Rioloro del
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Municipio de El Gigante y Agua Negra del Municipio de Algeciras. Este ecosistema pertenece al
sistema de transicion andino-amazonico.

Ecosistema de humedales que corresponden a &reas con pequefios reductos de humedales o
caracteristicas similares, entre ellos estan:

Humedal de la Chonta: (Vereda Alto Cachaya a una altura de 1715 msnm) y delimitada por el
Oriente con la vereda la Pradera, por El Occidente con la parte alta de la Vereda la Palma, por el
Norte con las veredas alto Cachaya y Quebraditas y por el Sur con la Vereda Alto Corozal, da
origen a las fuentes hidricas La Chonta, El Cajon y El Palmar.

Humedal de Silvania (Vereda Agua Blanca a una altura de 1390 msnm.): delimitado por el Oriente
con la vereda Tres Esquinas, por el Occidente con la vereda Agua Blanca, por el norte vereda
Agua Blanca y por el sur vereda Bajo Silvania. Da origen a las fuentes hidricas Alonso Sanchez, La
Negra, agua Sucia y Agua Blanca.

Humedal Alto Corozal (vereda Alto Corozal - sector la Cumbre a una altura de 1700 msnm.):
ubicado en el centro de la vereda Alto Corozal y limitando con sus cuatro puntos con la misma. Da
origen a las fuentes hidricas El Diamante, La Batea, Agua Amarilla, El Sapo y los Negros.

Humedal la Trampa (vereda Alto Tres Esquinas- Alto Corozal) delimitado por el Oriente con la
Vereda alto Tres Esquinas, por el Norte con la Quebrada La Honda y por el Occidente y Sur con la
Via carreteable veredal. Da origen a las fuentes hidricas El Jardin y la Azulita.

Nacimientos de Fuentes Hidricas:

Corresponden a una serie de nacederos: microcuenca las Vueltas y sus afluentes; también los
tributarios de las demés microcuencas del Municipio abajo de la cota de los 2000 msnm. ubicados
en las veredas de San Jacinto, Guadalupe, Buenos Aires, Villa Nueva, Los Olivos, Guandinosa,
Rodeo, Vueltas Arriba, Garrucho, Santa Lucia, El Cogollo, La Pradera, La Gran Via, Alto Cachaya,
Quebraditas, La Palma, Alto Corozal, Alto Tres Esquinas, La Vega, La Umbria, Alto Silvania, El
Pifal, Bajo Silvania, Silvania y Matambo.

Areas de recuperacién ambiental: por su valor paisajistico, refugio faunistico, se considera area de
reserva la parte alta del cerro de Matambo, en extensién de 830 ha, ubicado sobre la cota de los
1200 a 1500 msnm. que comprende la linea limitrofe con el Municipio de Paicol.

Areas de conservacion: ademas del ecosistema estratégico Miraflores y los humedales, hacen
parte de las areas de proteccidn hidrica en el municipio los siguientes:

Laguna Rio Loro ubicada en el cerro Miraflores, dando origen a la fuente hidrica Rio Loro
Laguna Guandinosa: ubicada en el cerro Miraflores y da origen a la quebrada Guandinosa.
Laguna el Meson: ubicada en la vereda del mismo nombre, uso actual como bebedero de ganado.

Laguna el Retén: ubicada en la vereda Guadalupe, da origen a la fuente hidrica el Guayabo, donde
se toma agua para las veredas Guadalupe y Garrucho.

Laguna la Gran Via: ubicada en el corregimiento del mismo nombre, el uso actual es abrevadero
de ganado.

Laguna Cachaya: ubicada en la vereda de su nombre, el uso actual es como reservorio de agua
para riego en épocas de verano.
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Laguna Llano Arriba: ubicada en la vereda El Tendido, se utiliza para riego de cultivos y
abrevadero de ganado.

Laguna Cholupal: ubicada en la vereda la Palma. Se utiliza como abrevadero de ganado.

Laguna Guandinosa: ubicada en la misma vereda, da origen a la fuente al Arado, se utiliza como
abrevadero de ganado y riego en cultivos.

Municipio de Paicol

Las &areas de reserva para la conservacion y proteccion del medio ambiente y los recursos
naturales y los ecosistemas estratégicos para el abastecimiento hidrico de la poblacion Paicolefia y
los procesos productivos desarrollados en el ambito regional y municipal los siguientes:

Las de orden regional son: para el abastecimiento del acueducto regional Paicol — Tesalia, la
microcuenca de la quebrada La Venta compartida con los municipios de El Pital y La Plata. El
municipio de Tesalia se involucra en este ecosistema por abastecer su cabecera municipal con
aguas de esta fuente.

Para el abastecimiento de los acueductos veredales de Matanzas y Las Orquideas; el zanjon Los
Laureles y el nacimiento en el predio El Juncal localizados en los municipios de La Plata y Tesalia
respectivamente.

Para los sistemas de riego localizados en las veredas La Mesa, La Lajita y Las Orquideas la
subcuenca del rio Paez compartida con el departamento del Cauca y los municipios del Occidente
del Departamento del Huila.

Teniendo en cuenta el papel clave que desempefia el rio Magdalena para el desarrollo econémico
y social del pais, la cuenca alta de este se constituye para el municipio de Paicol en un ecosistema
de importancia regional, el cual presenta graves problemas de deterioro por los altos porcentajes
de sedimentos que recibe y el vertimiento de aguas contaminadas.

De orden municipal, estan las siguientes:

Para el abastecimiento del acueducto de la vereda Caloto la quebrada La Vieja perteneciente a
la microcuenca de la quebrada La Venta.

Para el abastecimiento de los acueductos veredales de San Marcos, El Alto, Santa Inés, La
Cumbre, Pefia Negra y el minidistrito de riego ASOLAJA, la microcuenca de la quebrada Motilén.

Para el abastecimiento de los acueductos veredales de Las Mercedes, San Matias, Domingo Arias
y La Lajita; las microcuencas de las quebradas Matanzas, La Cafada, La Turbia y Potrerillos
respectivamente.

Por su valor paisajistico, seran consideradas areas de reserva las piscinas naturales de la
guebrada Motilén y las cuevas Caja de Agua y La Cumbre.

Los ecosistemas estratégicos de alto riesgo, propensos a la erosion e incendios forestales son
los cerros de San Jacinto, Ramirez, Matambo, Verde y Pantano. El predio de propiedad del
municipio denominado La Loma de Paicol de 35 ha, presenta susceptibilidad a los incendios
forestales y por su cercania al casco urbano del municipio es considerado dentro de esta clase
de ecosistemas.
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Municipio de Garzon

Los ecosistemas estratégicos mencionados en el EOT del municipio se definen asi: aquellos cuya
funcién es mantener el equilibrio ecolégico y riqueza natural, regulando las condiciones climaticas e
hidrolégicas, conservando los suelos, depurando la atmosfera y conservando la biodiversidad.

Los de importancia regional para el municipio son:

Sistema de Transicién Andino — Amazonico. Este sistema se extiende por el flanco occidental de la
Cordillera Oriental, entre la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Natural (PNN) Cueva de
Los Guacharos y el Cerro de Miraflores. Comprende los Municipios de Suaza, Guadalupe, Gigante
y Garzoén. Los ecosistemas ubicados dentro de este sistema y pertenecientes al Municipio de
Garzon son los siguientes:

Reserva San Guillermo - El Recreo: Estd ubicada en la vereda El Recreo de Garzén y tiene un
area de 32 Km®. Se localiza en la zona de vida Bosque Muy Himedo Montano Bajo (bmh —Mb) a
alturas entre 2900 y 3200 msnm; el relieve es de ondulado a quebrado con pendientes entre el 12 y
el 25%. La vegetacion de la reserva corresponde a bosque natural intervenido; se observa un dosel
superior ralo, con arboles de escasos 25 m de altura, con copas pequefias.

La zona de San Guillermo — El Recreo, es una zona exclusivamente de reserva, donde comprende
la mayor cobertura vegetal en un area de ecosistema intervenido y escasamente intervenido.

Cerro de Miraflores: ubicado en el departamento del Huila entre los municipios de Garzén, Gigante
y Algeciras, y en el departamento del Caqueta en los municipios de Florencia, Paujil, Doncello, y
Puerto Rico; con un &rea aproximada de 200 Km? (aprox. 20 000 ha) de bosque andino virgen o
medianamente intervenidos.

Son el habitat de especies animales como el Oso Andino, el Venado del Paramo, el Tigre
Mariposa, el Tigrillo, el Puma, el Ocelote, la Boruga, Pavas, Gallito de Roca, Aguilas, Colibries,
Anfibios, e insectos. En cuanto a la flora, habitan en estos ecosistemas especies como el Pino
Colombiano, Cedro Negro, Roble, Palmas, Orquideas, Frailején, y otras plantas aun sin clasificar.
Hasta el momento no existe una real alinderacién fisica del area correspondiente al municipio de
Garzén.

Ecosistemas Estratégicos de Importancia Municipal

Reservas privadas:

Reserva Takyhuayla: Localizada en la Vereda Los Medios, perteneciente a la fundacion Bertha
Hernadndez de Ospina. Tiene una extension de 48 ha y se encuentra en un relieve moderadamente
quebrado a escarpado, con pendientes entre el 12 — 25%. Pertenece a la zona de vida Bosque
Seco Tropical (bs-T). La zona tiene un paisaje de Lomerio estructural con un conjunto de lomas y
colinas desarrolladas sobre areniscas y arcillolitas, los suelos son en su mayoria superficiales y
moderadamente profundos, con texturas medias y fertilidad natural moderada. La vegetacion
corresponde a una cobertura boscosa aislada, achaparrada, con fustes en general torcidos y
bifurcados en asociacién con una combinacién de especies espinosas y no espinosas.

Zonas de reservas de la comunidad: En actividades relacionadas con repoblamiento forestal, se
han plantado especies como Eucaliptos, Pino, Aliso y Urapan, en las veredas de Las Mercedes, El
Libano, El Vergel, El Recreo y San José.

Ademas, en el municipio se encuentran los bosques plantados con especies como Cedro, Nogal,
Chachafruto, Nacedero, Palmas en las veredas Buenos Aires, El Recreo, Las Mercedes, y Mesitas,
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que estan realizando labores de proteccién a los nacimientos de las quebradas, entre las cuales
estan las Quebradas de Santa Marta y Platanillos.

El bosque natural soporta una fuerte presién por colonizacion, tala indiscriminada y explotacion
maderera, requiriendo repoblamiento forestal con especies nativas, asi como de la orientaciéon de
sus pobladores sobre la utilizacién racional del recurso por parte de las autoridades ambientales.

Zona de reserva municipal.

El Concejo Municipal de Garzén, mediante el acuerdo N. 018 de 1989, crea la Zona de Reserva
Forestal para el Municipio, con el fin de preservar el caudal de las fuentes hidricas, proteger la flora
y el habitat de la fauna, est4 ubicada en el &rea de la Cordillera Oriental que pertenece a este
municipio; dicho acuerdo fue derogado por el acuerdo N. 002 de 1994. Observando que en el
acuerdo no se georeferencia el area de reserva se hace necesario delimitarla con claridad.

Municipio Tesalia
A nivel regional y municipal, son ecosistemas estratégicos para el municipio los siguientes:

El parque nevado del Huila: compartido con los departamentos del Cauca y Tolima, tiene una
extensién de 158.000 ha de las cuales el 24% corresponden al departamento del Huila; esta parte
va desde los 2.800 msnm, en las cuencas altas de los rio Baché, Iquira, Pacarni, Negro Narvaez,
Toez y Paez.

El cerro de las Nieves: es una zona de nacimiento de fuentes hidricas entre las que nacen la
quebrada los Limones, el Guineal, La Quesera, San Benito, Bombon, Chiriri, Quebrada grande,
Gualanday y numerosos nacimientos. Este cerro se proyecta desde la vereda el Centro hasta el
Dave en la divisoria de aguas de las microcuencas de la quebrada Grande con la microcuenca
Yaguaracito, este ecosistema constituye la zona de condensacion de nubes de los Municipio de
Tesalia y Nataga, por lo tanto tienen gran influencia sobre el régimen de precipitacién y la recarga
de las fuentes hidricas, ademas tiene una excelente panoramica del Municipio de Tesalia, Hobo,
Nataga, Paicol, Campoalegre y Yaguara.

Cerro de Potrero grande: Es el limite natural de las veredas Potrero Grande, las Delicias, El
Bombén, El Centro, El Rosario, el Dave, los Yuyos y Pacarni se ubica en el flanco oriental de la
cordillera central en forma de herradura, alli existen yacimientos de hidrocarburos y posiblemente
de uranio, es rico en aguas subterraneas, originandose alli el nacimiento de la quebrada el Juncal
la cual tiene altas concentraciones de CaCOs;. Al igual que el anterior ecosistema estratégico este
tiene una excelente panoramica de los Municipios de Tesalia y Paicol.

La quebrada del Infierno: Nace en la finca la Reforma del Municipio de Nataga en el sitio conocido
con el nombre de laguna Bonita (area deforestada) entra al Municipio de Tesalia por la vereda el
Moral a los 2000 msnm. y a partir de alli tiene una serie de cascadas de considerable tamafio
incluyendo una de 100 m de caida, estdn ubicados en un recorrido aproximado de 3 Km y hasta
llegar a Nataga 1730 msnm. de esta quebrada se capta el agua para el acueducto Orozco y caudal
para riego de cultivos de cacao en las areas aledafias a ella ubicadas en tierras de la vereda el
Dave. También se han formado piscinas naturales que tienen una especial belleza por lo cristalino
del agua.

La Laguna de Guillo: esta ubicada en la vereda Potrero Grande, en el cerro del mismo nombre,
ocupando un area de influencia directa de aproximadamente 8 ha, un area de espejo de agua de 3
ha. Se ubica a los 1300 msnm. Tiene una gran belleza natural se encuentra anclada sobre un
sistema montafioso, siendo la cuspide.
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Los rios Paez y Magdalena: constituyen la primer fuente hidrica utilizada para el riego de los
cultivos ubicados en el area mecanizable del Municipio; después de cumplir esa gran funcién social
se unen y contindan su recorrido para llegar al embalse de Betania, donde son fuente de
generacion de energia eléctrica.

Reserva Natural de la Sociedad Civil “El Viche”: se localiza en el municipio de Tesalia en la vereda
Alto de la Ocha, aguas abajo de la confluencia del rio Paez con el rio Magdalena, inmediatamente
aguas arriba de la cola del embalse Betania. La Reserva de acuerdo con lo consignado en la
Resolucién 0132 del 17 de julio de 2008, tiene una extension de425 hectarea. El rea de la reserva
tiene una propuesta de zonificaciéon en donde la zona de conservacién que suma 83 hectareas esta
conformada por vegetacion de bosque seco. En el Plano PL — EIAQ - 39, se muestran las areas
protegidas a nivel municipal.

Prioridades de conservacion biolégica para Colombia

De acuerdo con lo analizado y presentado por Fandifio & Wyngaarden, 2005, en el area de
influencia del proyecto hidroeléctrico el Quimbo, se localizan areas prioritarias para la
conservacion; los analisis y metodologias presentadas en esta publicacion consideran criterios de
selecciébn para focalizar las é&reas a priorizar; dentro de estos criterios se incluyen la
representatividad coroldgica, la representatividad topoldgica, la representatividad topologica
minima, la redundancia y minimo perimetro y la méxima continuidad/conectividad.

Como informacién adicional los autores incluyeron la “irremplazabilidad” para las areas a las cuales
se les dio prioridad y se utilizé para indicar cuales unidades de seleccion son irremplazables y
pueden ser seleccionadas en cualquier escenario de categorizacion para la consevacion.

El resultado del estudio, se presenta en el mapa de Prioridades para la Conservacion para
Colombia”, en escala 1:2 000 000, con celdas que identifican las areas identificadas; estas celdas o
grupos de celdas cubren areas de 10 km x 10 km.

Los autores del mencionado estudio, discuten entre otros aspectos, la eventual controversia que
podria presentarse cuando algunas areas con aptitud productiva resultan incluidas en la
focalizacion dada por los autores, pero en donde algunas especies se encuentran, por lo que
deben hacer parte del arreglo. El metodo seleccionado por los autores considerd la viabilidad social
como criterio suplementario de seleccién, considerando las alternativas que menos afectaran a la
poblacidn, sin que ello excluyera ningun tipo de arreglo natural.

Otro aspecto interesante que hace parte de la discusion se refiere a que las areas focalizadas
seleccionadas guien el esfuerzo de complementar el sistema de parques naturales, sin caer en dos
errores: no admitir la intervencion humana en las areas focalizadas ni sustituir un érea focalizada
por otras cuyos contenidos naturales no sean idénticos.

Para los autores persisten cuatro preocupaciones relacionadas con la insuficiencia de las metas de
representatividad: el metodo propuesto por los autores para calcular la Representatividad
topolégica minima (RTM) toma como insumo de valores Minimas poblaciones viables (MVP),
obtenidos de procedimientos cuya precision es incierta, se adoptaron los valores Minimos del
rango obtenido de la formula de Belovsky, (1987), no se conoce en detalle el uso del habitat de las
especies sombrilla utilizados en los célculos y en ninguna parte del mundo se ha corroborado y
delimitado el alcance de la efectividad de los surrogates (areas sustitutas) biolégicos en la
proteccion de otros taxones. A manera de conclusién, los autores, mencionan que se mantiene la
incertidumbre acerca de la suficiencia del tamafio de las areas focalizadas para evitar
definitivamente cualquier evento de extincion.

Lo anterior, antes que poner en duda la metodologia y el resultado del estudio mencionado,
sugieren detallar en el conocimiento de las zonas propuestas con el fin de delimitar areas que
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cumplan con el objetivo de priorizacién. Concretamente en la zona del proyecto, como se detallara
mas adelante, la vegetacion natural se encuentra altamente intervenida y el uso antrépico
predomina en su extension. La fauna silvestre por otro lado es reflejo de las condiciones de
intervencibn y no se registran especies en abundancias que vislumbren condiciones de
conservacion para la zona. Lo anterior, sumado a la cultura de los pobladores del sector, en donde
la caceria es un “deporte”, hace pensar en la dificultad de que en las condiciones actuales sea
posible conformar un area de reserva en el sector.

A finales del 2007, los autores del estudio descrito, realizaron para la CAM, a traves del Grupo
ARCO, el analisis de las prioridades de conservacion para el area de jurisdiccién de la
Corporacion, obteniendo resultados similares a los presentados en el libro “Prioridades de
conservacion biol6gica para Colombia”, en donde la zona que ocupara el proyecto, de acuerdo con
los analisis se presenta como prioritaria para la conservacion.

A inicios de 2008, el Grupo ARCO, realiz6 la presentacién del estudio elaborado para la CAM en
las oficinas de EMGESA en Bogota, confirmando el analisis y los resultados del trabajo publicado
en el afio 2005, en donde la zona del proyecto esté incluida dentro de las areas con prioridad para
la conservaciéon. Dentro de las conclusiones mencionadas en dicha reunién, se indico que el
proyecto hidroeléctrico EI Quimbo es una oportunidad para conservar ecosistemas en esta zona,
gue de otra parte y dado el grado de intervencién, seria muy dificil en el corto plazo.

El proyecto tiene como meta compensar, restaurar y convertir en areas de conservacion, una
extension de aproximadamente 3363 hectareas, por la intervencion de la vegetacion y ecosistemas
terrestres por el proyecto. La distribucion de estas areas se realiza siguiendo varios criterios, dentro
de los cuales cobran importancia inmediata, la mitigacién del impacto sobre la fauna silvestre del
vaso del embalse, cuyo manejo incrementa sus posibilidades de éxito con el traslado a zonas
aledafias en donde encontrarian condiciones ecoldgicas similares y con lo que se evitarian
traslados a sectores distantes con la manipulacion de ejemplares; otro criterio es compensar con
condiciones ecosistémicas similares a las afectadas, lo que se lograria en un entorno inmediato en
donde las variables fisicas son similares; en concordancia con los objetivos de conservacion, las
areas previstas para compensacién y conservacién permitirian incrementar la conectividad
ecosistémica de la zona con los ecosistemas de los flancos de las cordilleras y longitudinalmente
con el valle alto del rio Magdalena, ademas de lo anterior, estas areas de compensacion,
destinadas para la conservacién quedarian dentro de la zona priorizada para la conservacion por el
Grupo ARCO.

Sin duda serd necesario una vez el proyecto cuente con Licencia Ambiental, disefar
detalladamente la zona de compensacion, que incluira restauracion y pasara posteriormente a ser
zona de conservacion, compatibilizando los objetivos de la misma dentro de los cuales no se puede
pasar el manejo de la fauna terrestre que sera desplazada del area que intervendra el proyecto; la
conformacion con grupos de ecosistemas, seguramente sera objeto de acuerdos con autoridades
ambientales y municipales con el fin de optimizar la compensacién que hara el proyecto, con los
objetivos de la Corporacion, teniendo en cuenta los principios presentados en el trabajo realizado
por Fandifio y Wyngaarden del grupo ARCO.

Reserva Forestal de la Amazonia

Parte del area que intervendra el proyecto hidroeléctrico EI Quimbo se encuentra en area de la
Reserva Forestal de la Amazonia, al ubicarse sobre la cuenca alta del rio Magdalena entre las
cordilleras Central y Oriental, al sur del departamento del Huila y en jurisdiccion de los municipios
de Garzén, Gigante, El Agrado y Altamira. En el "Plano PL — EIAQ — 39A, se muestra el limite de la
Reserva Forestal de la Amazonia con respecto al proyecto.
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La Ley 2% del 16 de diciembre de 1959, la cual dicta normas sobre economia forestal de la nacion
y conservacion de recursos naturales renovables, establece con carécter de "Zonas Forestales
Protectoras" y "Bosques de Interés General" siete zonas de Reserva Forestal a nivel Nacional,
entre otras, la reserva Forestal de la Amazonia definiendo sus limites espaciales, los cuales son en
términos generales los siguientes: Partiendo de Santa Rosa de Sucumbié, en la frontera con el
Ecuador, rumbo Noreste, hasta el cerro méas alto de los Picos de la Fragua; de alli siguiendo una
linea, 20 kilébmetros al Oeste de la Cordillera Oriental hasta el Alto de Las Oseras; de alli en linea
recta, por su distancia mas corta, al Rio Ariari, y por éste hasta su confluencia con el Rio
Guayabero o el Guaviare, por el cual se sigue aguas abajo hasta su desembocadura en el Orinoco;
luego se sigue la frontera con Venezuela y el Brasil, hasta encontrar el Rio Amazonas, siguiendo la
frontera Sur del pais, hasta el punto de partida.

La Ley 99 de 1993, en el Articulo 55 numeral 18, e stablece entre otras responsabilidades la
administracién y manejo de las Reservas Forestales, encargando “Reservar, alinderar y sustraer
las areas que integran el Sistema de Parques Nacionales Naturales y las reservas forestales
nacionales, y reglamentar su uso y funcionamiento; El Articulo 31° numeral 16, establece que las
Corporaciones Auténomas Regionales tiene como funcién “Reservar, alinderar, administrar o
sustraer, en los términos y condiciones que fijen la ley y los reglamentos, los distritos de manejo
integrado, los distritos de conservacién de suelos, las reservas forestales y parques naturales de
caracter regional, y reglamentar su uso y funcionamiento. Administrar las Reservas Forestales
Nacionales en el area de su jurisdiccién”.

El Decreto 216 de 2003, mediante el cual se determinaron los objetivos y la estructura organica del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, dispone en su articulo 2° que este
cumplira ademas de las funciones establecidas en la Ley 99 de 1993, entre otras las siguientes
funciones: velar porque en los procesos de ordenamiento territorial se apliquen criterios de
sostenibilidad e incorporen las areas de manejo especial, reservas forestales y deméas areas
protegidas; y establecer los criterios y directrices para articular las areas protegidas y de manejo
especial de caracter nacional a procesos de planificaciébn y ordenamiento territorial municipal,
regional y nacional.

Con la Resolucién 763 de 2004, se procede a sustraer de las reservas forestales nacionales de las
que trata la Ley 2°de 1959, las cabeceras municipa les, cascos, corregimentales departamentales
e infraestructuras y equipamento de servicio basico y saneamiento ambiental asociado a dichos
desarrollos.

En el marco legal anterior y de acuerdo con la informaciéon contenida en el “Atlas Tematico de
Zonas de Reserva Forestal de Colombia . Ley 2°de 1959”, la Reserva Forestal de la Amazonia,
incluiria en los municipios del area de influencia del proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo, las
extenciones mostradas en el Cuadro 3.3.1.

Cuadro 3.3.1 Zona de Reserva Forestal de la Amazoni a — Jurisdiccion municipal

Municipio Area municipal en Area en Reserva en
hectareas hectareas
Garzén 65 228 65 228
Gigante 52 803 42 296
Agrado 26 627 15424
Altamira 19776 19725

De acuerdo con el atlas mencionado, las sustracciones realizadas en el area de Reserva Forestal
de la Amazonia, en estos municipios son las siguientes (ver Cuadro 3.3.2):
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Cuadro 3.3.2 Sustracciones a la Reserva Forestal de
del proyecto

la Amazonia en los municipios del area

Municipio Area en hectareas
Gigante 3905
Altamira 53

La zona de Reserva Forestal de la Amazonia, se encuentra en jurisdiccion de 9 departamentos y
88 municipios, ocupando una superficie de 37'844.524 hectareas. En el departamento del Huila, la
incidencia de la Reserva en relaciéon con el nimero de municipios es una de las mas grandes, con
parte o la totalidad de 23 municipios y con aproximadamente 502.457 hectareas.

Dentro del area de reserva, se encuentran 26 cascos urbanos en su mayoria del departamento del
Huila y Amazonas; en relacion con el nimero de habitantes al interior de la misma, esta supera los
4'700.000 habitantes de los cuales aproximadamente el 50% corresponde a poblacién asentada en
zonas urbanas.

En relacion con el estado actual de la reserva y de acuerdo con el Atlas de Reservas Forestales de
la Ley 2da de 1959, estan dedicadas a la actividad agropecuaria 812.723 hectareas, siendo los
principales focos de intervencidon los departamentos de Huila y Caqueta, distribuidos en
agroecosistemas del piso andino, del piso andino interandino y del piso basal. El analisis
multitemporal de las coberturas durante los ultimos 18 afios, con muestreos de imagenes de
satelite, indican que para las coberturas como las presentes en el area del proyecto Hidroeléctrico
El Quimbo, las variaciones han sido las siguientes (Ver Cuadro 3.3.3):

Cuadro 3.3.3 Analisis temporal de coberturas zonad e reserva forestal de la Amazonia*

Coberturas Area (ha) 1986 Area (ha) 1996 Area (ha) 2003
Agro ecosistema Andino Interandino 52.159,77 51.885,53 49.716,02
Agro ecosistema Andino 307.624,01 312.577,29 321.105,71

*Fuente: “Atlas Tematico Zonas de Reserva Forestal de Colombia. Ley 2 de 1959”

El andlisis multitemporal indica el grado de intervencién en que se encuentran los ecosistemas en
donde se localiza el proyecto, lo cual refuerza lo mencionado con anterioridad y es que el proyecto
con su compromiso de compensar y conservar, puede convertirse en una oportunidad para
mantener ecosistemas de importancia regional y local.

Gestion ambiental de la CAM

De acuerdo con la sintesis ambiental presentada en el Plan de Gestion Trienal (2007 — 2009) de la
Corporacion se priorizaron cuatro problemas, los cuales fueron analizados a partir de la relacion
con cada uno de los objetivos del desarrollo sostenible.

Los problemas identificados y priorizados que tienen relacién directa e indirecta con el proyecto
Hidroeléctrico el Quimbo y que fueron articulados en el EIA son los siguientes:

Fraccionamiento y fragmentacion de los corredores de conservacion, transformacion de los
ecosistemas y pérdida de la biodiversidad que albergan. Esta problemaética confrontada con los
objetivos del Plan de Gestion Ambiental de la Corporacién (2001 — 2010), se compaginan con
Fortalecer el Sistema Nacional de Areas Protegidas a partir de la declaratoria y manejo de
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ecosistemas estratégicos regionales y locales y dentro de los objetivos de desarrollo sostenible
encajan en la consolidacion de acciones orientadas a la conservacion del patrimonio natural.

El segundo problema priorizado por la Corporacion es la pérdida de capacidad de regulacién de las
cuencas abastecedoras, disminucion de la oferta hidrica superficial, deterioro de la calidad y uso
ineficiente del recurso. Este problema se compatibiliza con los objetivos del plan de gestién
ambiental regional (2001 — 2010), que son: garantizar el abastecimiento del recurso hidrico para
sus diferentes usos, prevaleciendo la oferta para el consumo humano; adelantar acciones
tendientes a luchar contra la desertizacion y la mitigacion de los efectos que la sequia ocasiona
principalmente en la zona norte y centro del Huila; Implementar las metas fijadas de reduccién de
la contaminacion con los sectores productivos, doméstico e industrial en el proceso de
concertacion para el costo de las tasas retributivas. La concordancia con los objetivos de desarrollo
sostenible, relacionados con el tema son los siguientes: disminuir el riesgo por desabastecimiento
de agua y reducir los efectos en la salud asociados a problemas ambientales.

El diagnoéstico textual de cada una de estas dos probleméticas de acuerdo con la Corporacién es el
siguiente:

“Los corredores ecoldgicos, han sufrido procesos sostenidos de fraccionamiento y fragmentacion
gue han transformado la mayor parte de los ecosistemas del Departamento, a tal punto que para el
caso del Corredor Andino Amazédnico s6lo se conserva un 35% de sus ecosistemas naturales.
Municipios como Hobo, Timana, Tello, Neiva, Campoalegre y Baraya solo conservan menos del
10% de sus ecosistemas en estado natural, lo cual corresponde en su mayoria a bosques
subandinos. En contraste, municipios como Colombia, Acevedo, San Agustin y Palestina presentan
un porcentaje mayor (superior al 40%) de ecosistemas naturales debido a su posicion topografica,
clases de suelo y clima, baja concentracién de poblacién y baja presencia de obras de
infraestructura.

Una de las causas de la fragmentacion esté referida a la ampliacion de la frontera agricola hacia
zonas de alta montafia de los corredores de conservacion para el establecimiento de cultivos de
frijol, café, lulo, mora y granadilla. En particular el area sembrada de granadilla crecié en un 178%
en los ultimos 3 afios, pasando de 1.308 a 2.326 Has; en el Ultimo afio registré un crecimiento del
10%. Esta actividad se desarrolla por encima de los 1.800 msnm., afectando el bosque alto andino
y andino en forma irreversible, no sélo por el cambio de uso del suelo, sino porque su
establecimiento demanda en promedio 400 estantillos por cada ha., provenientes de la tala de
roble, balsero y otras especies amenazadas.

De acuerdo con el Andlisis de Coyuntura Agropecuaria del Departamento del Huila, en 2006 los
principales productores de lulo son en su orden Garzén, Algeciras, Pitalito, San Agustin y Baraya;
la mora presenta una mayor dinamica de siembra en la zona sur, especificamente en el proyecto
Corredor Bioldgico. Aunque el &rea sembrada en café registra una reduccién de 628 ha., entre el
2005 y el 2006, se tienen reportes recientes de expansion del cultivo en la zona marginal alta, por
encima de los 1.800 m.s.n.m., a expensas del bosque natural.

Llama la atencion el proceso acelerado de transformacion que vive el pais en sus habitats y
ecosistemas naturales, a causa de factores tales como la ejecucién de politicas inadecuadas de
ocupacion y utilizacion del territorio (reubicacion de asentamientos y adjudicacion de predios), que
han agudizado problemas de colonizacién y ampliacién de la frontera agricola. EI aumento del
namero de colonos provenientes de departamentos vecinos como el Caqueta, Putumayo y Cauca
que se asientan en &reas de proteccion es otro factor que ha incidido en el fraccionamiento de
estos corredores. Segln datos oficiales de Accion Social, a 3 de febrero de 2007, el acumulado de
hogares recibidos en el departamento del Huila es de 10.485 (representan 45.116 personas).
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Algunas de las familias desplazadas se ubican sobre los ejes viales Suaza - Florencia y Pitalito —
Mocoa, y en las zonas marginales altas asociadas a ecosistemas estratégicos como La Siberia,
Miraflores, El Vergel, Pefias Blancas, zona amortiguadora del PNN Cueva de Los Guacharos, entre
otras areas, donde se realiza la tala y quema de bosque natural para el establecimiento de
sistemas productivos. Los municipios que mayor nimero de desplazados reciben son, en su orden:
Neiva, Pitalito, Garzén, Aipe, La Plata, Isnos, Campoalegre, Colombia, Suaza, Guadalupe, San
Agustin y Baraya.

Algunos programas gubernamentales, como Familias Guardabosques, que beneficia a 4.469
familias campesinas de 8 municipios, han disminuido sustancialmente la presencia de cultivos
ilicitos (amapola), cuyo establecimiento venia incidiendo en el fraccionamiento de estos corredores.
Auln asi, la Policia Nacional reporta la existencia de 114 ha. de amapola, distribuidas en los
municipios de Algeciras (75 ha.), lquira (32ha.), Teruel (3 ha.), Gigante (4 ha.).; en lo que va corrido
del presente afio (Marzo de 2007), se han erradicado 17 ha. en el municipio de Algeciras (Policia
Nacional, marzo de 2007). También se ha reportado presencia de cultivos de amapola en la zona
de colonizacién abierta sobre el eje vial Suaza — Florencia.

La deforestacion para uso doméstico, comercio de madera y otros fines, que es otra de las causas
del fraccionamiento de corredores de conservacion, se evidencia en el total de contravenciones
registradas en las Direcciones Territoriales de la CAM para el afio 2006, cuando el 55% (929
casos) corresponde a decomisos forestales, roceria, quema y tala de bosque. Se observa que en
promedio se realizan 3 talas ilegales diarias en el departamento, evidenciando ademas debilidad
en el ejercicio de la autoridad ambiental para contener la destruccién del bosque natural. De
acuerdo con la informacién suministrada por las Direcciones Territoriales, la extraccion de madera
ordinaria se realiza para la fabricacion de cajas y estantillos, mientras que la madera con alto valor
comercial es movilizada a altas horas de la noche utilizando vias alternas para evadir el control de
las autoridades.

Otras causas de la fragmentacion de los corredores, la transformacion de biodiversidad regional
son la construccién de obras de desarrollo e infraestructura (apertura de vias, construccién de
acueductos, etc.), los incendios en areas naturales y el avance del proceso de degradacién de
suelos y desertificacion. De acuerdo con estudios del IDEAM (2003), el Huila posee 622.074
hectareas (32,3% del &rea departamental) en ecosistemas secos, de los cuales 572.173 hectareas
(29,7%) se encuentran en desertificacién. Las causas principales estan asociadas a la falta de
conocimiento y educacién sobre la oferta de bienes y servicios ambientales y los usos y manejo
sostenible de los ecosistemas secos.

La transformacion y deterioro de las coberturas vegetales como producto de la deforestacion, los
incendios, la lluvia acida y actividades no apropiadas de caracter antrépico, asi como el uso de
tecnologias inadecuadas no aptas para las caracteristicas de los ecosistemas, puede conducir a la
degradacion progresiva de los suelos. “

En relacién con la pérdida de capacidad de regulacion de las cuencas abastecedoras, disminucion
de la oferta hidrica superficial, deterioro de la calidad y uso ineficiente del recurso, la CAM
relaciona este problema con el fraccionamiento de los corredores de conservacion y de pérdida de
cobertura forestal protectora es la tala del bosque alto andino y de niebla y la invasion de los
paramos, con fines de expansién de la frontera agricola y ganadera, en zonas de alta montafia
donde nace la mayoria de corrientes hidricas del Huila.

Sumado a lo anterior, la colonizacion de zonas de reserva forestal, por parte de familias
provenientes de departamentos vecinos como el Caquetd y Putumayo, han provocado la
transformacién de los ecosistemas, disminucién de la biodiversidad y alteracién del ciclo del agua
en las cuencas que dependen de dichas reservas forestales. La colonizacién conlleva el desarrollo
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de cultivos, en zonas que sOlo estan en capacidad de sostener actividades de proteccion,
conservacion y produccién hidrica.

Las cuencas de mayor intervencion corresponden a aquellas en donde se presentan balances
hidricos negativos dado que es en éstas donde se presenta la mayor demanda de agua. A pesar
de lo anterior, el andlisis de oferta — demanda la CAM menciona que se tiene un balance positivo
de 57,7 m /seg. para caudales criticos. Las subcuencas de mayor déficit de agua son las
localizadas en las subregiones centro y norte del Huila, en municipios con alta densidad
poblacional y/o donde se desarrollan las principales actividades agricolas bajo riego. Del area de
influencia del Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo, se encuentran Gigante y Garzon.

En el sector agricola, las mayores demandas de agua es la provocada por cultivos de arroz, tabaco
y tomate de mesa, entre otros. La CAM estima que el médulo de riego del arroz esta por encima de
1.8 litros por segundo por hectarea, debido al bajo nivel de desarrollo tecnoldgico y la inadecuada
infraestructura de los sistemas de riego agricola lo que se traduce en el uso ineficiente del recurso.
En incremento en areas cultivadas, lo mismo que la consolidacion de cultivos como tabaco, frijol,
tomate de mesa y frutales, se ha traducido en mayor presion sobre el bosque, por la utilizacion de
tutores y emparrado, sino que también mayor demanda de recurso hidrico para el riego de los
mismos.

El plan de gestién ambiental de la Corporacion para el trienio 2007 — 2009, en relaciéon con estos
temas incluye las siguientes acciones operativas a traves de proyectos estrategicos cuyos objetivos
son:

El primer proyecto consiste en “planificacién y gestién de areas protegidas para la conservacion y
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y los bienes y servicios ambientales”, cuyos
objetivos y metas son:

Garantizar una eficiente gestion de las areas incorporadas al SIRAP y a los SILAP, asegurando su
conservacion efectiva y sostenibilidad ambiental, a la par con la diversidad biolégica, la
representatividad ecosistémica y los bienes y servicios a ellas asociados.

Programa de capacitacién y entrenamiento, tedrico — practico, sobre disefio, ajuste y prospeccion
del SIRAP.

Incorporacion de 105.000 nuevas hectareas, de tierras publicas, de comunidades indigenas y
privadas, al SIRAP

Promocién y consolidacién del proceso de planificacion y gestion en el Macizo Colombiano, con
base en la estrategia del SIRAP del Macizo Colombiano, su Plan Prospectivo y el Documento
CONPES del Macizo.

Delimitacion y gestién compartida de 150.000 hectareas de zonas amortiguadoras de los Parques
Nacionales Naturales Puracé, Nevado del Huila y Cueva de Los Guacharos.

Ordenamiento, formulacién e implementacién de Planes de Manejo Ambiental de 20.000 hectareas
de paramos, 7.000 hectareas de humedales, previa identificaciébn de los humedales de la
jurisdiccién, y 55.000 hectéreas de zonas secas.

Administraciébn compartida de 230.000 hectareas incorporadas al SIRAP y los SILAP.
Estructuracion juridica, administrativa y financiera de una estrategia de sostenibilidad financiera
para la gestion de las areas incorporadas al SIRAP, a través de la cual se cofinanciara la
implementacion de los Planes de Manejo Ambiental de las areas protegidas del orden regional y
local.
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Disefio e implementacioén de 3 planes de conservacién de especies de flora (Vg. Roble) y fauna
silvestre (Vg. Oso Andino y Danta de Paramo) amenazadas, con participaciéon comunitaria y
articulados al SIRAP. Y gestiébn conjunta con las Corporaciones vecinas de recursos de
cooperacion para la formulacion de planes regionales de biodiversidad.

El segundo proyecto es la “planificacion y gestion integral del recurso hidrico” , cuyos objetivos y
metas son las siguientes:

Garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico en el departamento del Huila, con prioridad para el
abastecimiento del consumo humanao.

Formulacién, implementacién y seguimiento de Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Abastecedoras (POMCAS) de Neiva, Pitalito y Garzéon. En el caso del occidente del Huila, se
adelantara el proceso de ordenacién de la cuenca del rio Paez (a nivel de Plan Estratégico), como
una cuenca compartida con la CRC, con énfasis en las subcuencas que abastecen los acueductos
municipales de La Plata y deméas municipios del occidente del Huila, para los cuales se formulara el
POMCA, segun el orden de preferencia que determine el Plan Estratégico.

Formulacién del Plan General de Ordenacién Forestal del Huila.

Formulacién de Planes de Manejo Ambiental de las Reservas Forestales Central y de La Amazonia
(Ley 2 de 1959).

Establecimiento de 300 hectareas de reforestacion protectora en cuencas abastecedoras de
acueductos municipales.

Disefio concertado de un programa de reforestacion, manejo y aprovechamiento de la guadua, que
incluya el establecimiento de 500 hectareas de cultivo.

Aislamiento y revegetalizacion natural de 5.000 hectareas, en areas estratégicas para la
produccién de recursos hidricos que abastecen acueductos municipales y de los Resguardos
Indigenas, en el marco de una estrategia de administracion de dichos predios.

Cofinanciacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales, de acuerdo con la programacion
de inversiones previstas en los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, a nivel de
preinversion e inversion y de acuerdo con las posibilidades de articulacion de acciones y recursos
con el Gobierno Departamental y otros organismos cofinanciadores.

Disefio e implementacion de la red de monitoreo de calidad y cantidad del recurso hidrico del Alto
Magdalena.

Reglamentacién de las corrientes rio Aipe (Aipe), quebrada La Honda (Gigante), rio Baché
(Palermo, Neiva y Aipe), rio Yaguard (Yaguara) y quebrada Majo (Garzén), e integracion al
Sistema de Informacion Geografico de la Corporacién, replicando la experiencia exitosa de revision
de la reglamentacién de la corriente Rio Neiva.

El proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo, se articula con los planes de gestibn ambiental de la
Corporacion, con base en el andlisis de sus problematicas y el enfoque de sus acciones
prioritarias, de forma coherente con el compromiso y la responsabilidad del proyecto, de prevenir,
mitigar y compensar los impactos que ocasionara durante su construccion y operacion.

En relacién con la afectacién de ecosistemas terrestres, el proyecto contempla de forma directa,
mitigar y compensar las afectaciones, mediante acciones de compensacion, restauracion y
conservacion de ecosistemas terrestres, orientando las mismas ademéas del manejo integral de
fauna terrestre a incrementar la conectividad en el valle del Magdalena y hacia los flancos de las
mismas lo que permitira de manera indirecta fortalecer las areas protegidas locales y regionales.
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El detalle de los manejos que tiene previsto el proyecto para ecosistemas terrestres, se presenta
en el capitulo siete del presente Estudio. De otra parte el Plan de inversion del 1%, consideré la
priorizacion de acciones de la Corporaciébn con propuestas de inversibn orientadas al
fortalecimiento de las areas de reserva regionales y ecosistemas estratégicos de los municipios
para el abastecimiento de agua para consumo en zonas rurales y para la construccion de sistemas
de tratamiento de aguas residuales de cabeceras municipales.

De otra parte se tiene previsto manejos que incluyen educaciéon ambiental a las comunidades
orientados a minimizar la presibn sobre los ecosistemas terrestres y buscar optimizar la
funcionalidad de los ecosistemas con base en el conocimiento de los mismos, de su importancia
por su oferta tangible para las comunidades y de sus posibilidades de uso econémico pasivo con
actividades como el ecoturismo.

Los manejos sociales, relacionados con el reasentamiento de poblacion, contempla la restitucion
de actividades productivas con enfoques como la optimizacién de los usos de los recursos y la
sostenibilidad tanto econémica como ambiental.

A manera de conclusion, el Plan de manejo ambiental del proyecto Hidroeléctrico el Quimbo se
concibe de forma articulada con las prioridades de intervencion y de gestion de las autoridades
ambientales regionales y los enfoques locales, aspecto que se refleja en el detalle presentado en
cada uno de los programas.

Una vez el proyecto cuente con licencia ambiental, sera necesario gestionar y convenir los detalles
de manejos que no son de total control por parte de EMGESA, pero que sin duda con la
participacién de las autoridades ambientales regionales, los entes locales y las organizaciones
ambientales permitiran optimizar la integracion del proyecto en la regién y el departamento.

3.3.1.1.3 Area de influencia directa

3.3.1.1.3.1 Metodologia

Para la caracterizacion de los diferentes tipos de cobertura vegetal dentro del area del proyecto, se
realizaron levantamientos de vegetacion; estos se realizaron en dos periodos, entre el 23 de mayo
y 7 de junio de 2007 y entre el 30 de agosto y 10 de septiembre de 2008 (se realiz6 el trAmite para
los permisos de investigacion cientifica, para todos los muestreos bioldgicos — Anexo 3.3.1). En el
Cuadro 3.3.4 se muestran los sitios de muestreo y en el Plano PL-EIAQ-33D, se muestra la
localizacién de los mismos)

Cuadro 3.3.4 Sitios de muestreo de vegetacion

. - No. Cordenadas
Tipo de Cobertura Sitio de muestreo =
arcela X v
Rastrojo Bajo Sector del Mirador RB1 825440 737990
Rastrojo Bajo Sector del Mirador RB2 825332 737771
Rastrojo Bajo Finca Los Cocos - Vereda Pedernal Parte Baja - Municipio RB3 825284 748049
Agrado
Rastrojo Bajo Finca Quimbo - Vereda Espinal - Municipio Gigante RB4 835285 762291
Rastrojo Bajo Finca Quimbo - Vereda Espinal - Municipio Gigante RB5 835358 762206
Rastrojo Bajo Sector del Quimbo - Finca Las Pailas - Municipio Gigante RB6 832864 759321
. Costado izquierdo Quebrada Yaguilga, Vereda San Jose
Rastrojo Alto de Belén, Municipio Agrado RA1 823775 741002
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. . No. Cordenadas
Tipo de Cobertura Sitio de muestreo
Parcela X v
Rastrojo Alto Sector del Mirador, sobre la vega, Municipio de Garzén RA2 825394 737698
Rastrojo Alto Sector de La vega, Barzal, Municipio de Garzon RA3 826438 740667
Rastrojo Alto Finca Comejen, Vereda El Pedernal, Municipio Agrado RA4 821459 744759
Rastrojo Alto Finca Remolinos, Matambo, Municipio Gigante RA5 828492 750826
Rastrojo Alto Vereda Pedernal - Municipio Agrado RA6 824815 747696
Rastrojo Alto Finca Remolinos, Vereda Matambo, Municipio Gigante RA7 827255 750446
Rastrojo Alto Finca El Quimbo, Vereda Espinal, Municipio Gigante RA8 835089 762792
Rastrojo Alto Finca Las Pailas, Vereda Espinal, Municipio Gigante RA9 833008 759229
Cordon Ripario Queb’rada Yaguilga, Vereda San José de Belén, Municipio CR1 823539 741252
Garzon
Cordon Ripario Vereda Barzal, Municipio Garzén CR2 826610 743251
Cordon Ripario Quebrada Buenavista, Vereda Pedernal, Municipio Agrado CR3 823527 745831
Cordon Ripario Quebrada Voltezuela (Belima) CR4 827523 745791
L Quebrada La Muchilera, Finca Remolino, Vereda
Cordon Ripario Matambo, Municipio Garzon CR5 826715 750378
. Quebrada Capitolio, Finca Quimbo, Vereda Espinal,

Cordon Ripario Municipio Gigante CR6 835334 762239
Cordon Ripario Finca Tabaquito, Vereda Matambo, Municipio Gigante CR7 832525 759163
Bosque secundario . . . .

intervenido Finca La Vega, Vereda Barzal, Municipio Garzén BSil1 825970 741618
Bosque secundario . . . .

intervenido Finca La Vega, Vereda Barzal, Municipio Garzén BSi2 825497 741293
Bosque secundario . . . .

intervenido Finca La Vega, Vereda Barzal, Municipio Garzén BSi3 825413 741304
Bosque secundario . . . L .

intervenido Finca Quimbo, Vereda El Espinal, Municipio Gigante BSi4 835480 760881
Bosque Multiestrata Vereda Balseadero, Municipio Garzén BM1 825475 740824

. Vereda Balseadero, Cerca de la Quebrada Majo,

Bosque Multiestrata Municipio Garzén BM2 825627 740417
Bosque Multiestrata Finca Las Delicias, Vereda La Cafada, Municipio Garzon BM3 822080 734920
Bosque Multiestrata Finca Las Camelias, Vereda Rio Loro, Municipio Garzon BM4 827494 747271
Bosque Multiestrata Finca El Playon, Vereda La Onda, Municipio Gigante BM6 833316 755049
Bosque Multiestrata Finca La Victoria, Vereda La Onda, Municipio Gigante BM6 833331 754648
Bosque Multiestrata Finca Chagre, Vereda Matambo, Municipio Gigante BM7 834953 761376
Bosque secundario Vereda El Varzal, Finca La Vega en las cercanias al rio

intervenido Magdalena BSla 825736 740798
Bosque Multiestrata Vereda La Honda, Finca El Playon BM1la 833001 754745
Bosque Multiestrata Vereda La Honda, Finca El Playon BM2a 833678 754625
Bosque Multiestrata Vereda La Honda, Finca El Playon BM3a 833160 753569
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Tipo de Cobertura Sitio de muestreo No. Cordenadas
Parcela X v
Bosque Multiestrata Vereda La Honda, Finca El Playon BM4a 832722 753276
Bosque Multiestrata Vereda La Honda, Finca El Playon BM5a 832866 753417
Bosque Multiestrata Vereda La Honda, Finca El Playon BM6a 833033 753462
Bosque Multiestrata Vereda La Honda, Finca El Playon BM7a 833101 753530
Bosque Multiestrata Vereda La Honda, Finca El Playon BM8a 833242 753646
Bosque Multiestrata Vereda La Honda, Finca El Playon BM9a 833459 753687
Bosque Multiestrata Vereda La Honda, Finca El Playon BM10a 833572 753698
Bosque ripario Vereda San José de Belen, Quebrada Yaguilga CRla 816921 738547
Bosque ripario Vereda San José de Belen, Quebrada Yaguilga CR2a 816968 738528
Bosque ripario Vereda San José de Belen, Quebrada Yaguilga CR3a 823989 741004

Vereda El Varzal, quebrada Rioloro en los alrededores del

io Magdalena CR4a 826523 746960

Bosque ripario

Vereda El Varzal, quebrada Rioloro en los alrededores del

io Magdalena CRba 825736 746904

Bosque ripario

Vereda El Varzal, quebrada Rioloro en los alrededores del

rio Magdalena CR6a 835562 761952

Bosque ripario

Vereda El Varzal, quebrada Rioloro en los alrededores del

io Magdalena CR7a 834891 762854

Bosque ripario

Rastojo bajo Vereda Matambo, Finca Las Pefias RAla 830682 752091
Rastojo bajo Vereda Matambo, Finca Las Pefias RA2a 830686 752124
Rastrojo Alto Vereda Matambo, Finca Remolino RA3a 829890 751290
Rastrojo Alto Vereda Matambo, Finca Remolino RA4a 829908 751292
Rastrojo Alto Vereda Matambo, Finca Remolino RA5a 827656 750128
Rastrojo Alto Vereda Espinal, Hacienda El Quimbo RA6a 834435 759963
Rastojo bajo Vereda Espinal, Hacienda El Quimbo RBla 835077 760426
Rastrojo bajo Vereda Espinal, Hacienda El Quimbo RB2a 835110 760406
Cordon Ripario Vereda Espinal, Hacienda El Quimbo CR8a 835782 760923
Rastojo bajo Vereda Espinal, Hacienda El Quimbo RB2a 835975 761108
Rastojo bajo Vereda Espinal, Hacienda El Quimbo RB3a 836003 761073
Rastojo bajo Vereda Espinal, Hacienda El Quimbo RB4a 835924 761555
Vereda Los Medios, reserva Fundacién Bertha Hernandez
Cordon Ripario de Ospina, en la Quebrada Rioloro antes de entrar al CR9a 833212 745588
predio

Vereda Los Medios, reserva Fundacién Bertha Hernandez

de Ospina, en el limite del predio CR10a 833154 745351

Cordon Ripario

Representatividad del muestreo

Para evaluar que tan completo fue el muestreo en términos del nimero de especies registradas y
el esfuerzo empleado y la representatividad estadistica de los muestreos, se realizaron curvas de
acumulacion de especies, utilizando varios métodos ampliamente utilizados para tal fin: Jacknife 1,
Jacknife 2, Chao 2, especies acumuladas y ademas se realizaron las curvas de probabilidad de
encuentro de especies Unicas y de especies duplicadas. Para lo anterior se utilizé el software
Biodiversity Pro. Como resultado las curvas para todas las coberturas se estabilizaron tanto en el
muestreo para el estrato arboreo y arbustivo como para el estrato herbaceo, mostrando que es una
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muestra representativa de la zona de influencia directa del proyecto hidroeléctrico El Quimbo. En la
Figura 3.3.11 y Figura 3.3.12, se muestran las curvas de acumulacidon de especies, para los
muestreos realizados.

Figura 3.3.11 Curvas de acumulacion de especies par a los muestreos realizados en los
estratos arbdreo y arbustivo de cada una de las cob  erturas del &rea de influencia directa. A.
Bosque multiestrata, B. Bosque secundario interveni do, C. Bosque Ripario, D. Rastrojo alto,
E. Rastrojo bajo, F. Pastos arbolados
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Figura 3.3.12 Curvas de acumulacién de especies par
estrato herbaceo de cada una de las coberturas del

multiestrata,

B. Bosque secundario intervenido, C.

Rastrojo bajo, F. Pastos arbolados.
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Caracterizacion estructural

Con el fin de realizar la caracterizacién estructural desde los puntos de vista vertical y horizontal de
los diferentes tipos de vegetacién encontrados en la zona, se realizaron parcelas de 250 m?, en
donde se midieron todos los individuos cuyos fustes presentaban un diametro a la altura del pecho
mayor o igual a 2,5 cm (el diametro fue medido a una altura de 1,3 m de la superficie del
suelo).Para cada individuo dentro de la parcela se registro el DAP, la altura y la cobertura de la
copa, tomada como la proyecciéon de la misma sobre el suelo. Para los individuos con DAP menor
a 2.5 cm y el estrato herbaceo se realizaron parcelas de 25 m? donde se registro el niimero de
individuos y la cobertura para cada una de las entidades encontradas. En cualquiera de los casos
también se anoté el habito de crecimiento de acuerdo con lo estipulado en el Cuadro 3.3.5.
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Cuadro 3.3.5 Definiciobn de los habitos de crecimien to para las especies vegetales
encontradas en el area de influencia directa

Habito Definicién
Arbol Plantas lefiosas con un tronco definido y mayor de 5 m de altura.
Arbustos Plantas lefiosas ramificadas desde la base o cerca de ella y con un porte menor de 5 m de altura.
Hierbas Plantas con tallos no lignificados y menores de 2 m de altura.
Lianas Plantas lefiosas, trepadoras o que se apoyan sobre otras plantas

Enredaderas | Plantas con tallos herbaceos, flexibles y delgados, que se trepan o enredan sobre otras plantas.

Subfrutice Plantas con el tallo lignificado hacia la base y menores de 2 m de altura

Palma Plantas lefiosas con hojas agrupadas al final del tallo.

Suculentas Plantas con hojas y/o tallos carnosos, como en el caso de las Cactaceas y Crasulaceas.

Epifita Plantas que tienen como sustrato otras plantas sin alimentarse a expresas de esta.

Los parametros para caracterizar cada una de las zonas fueron los siguientes:

Area basal relativa: superficie de una seccién transversal del tallo o tronco del individuo a
determinada altura del suelo, se expresa en metros de material vegetal por unidad de superficie de
terreno.

AB = (11/4x (DAP)?) / Area basal total x 100

Densidad relativa: Namero de individuos de la especie en un area determinada / NUmero total de
individuos X 100

Frecuencia relativa: probabilidad de encontrar un atributo en una unidad muestreal particular. Se
expresa como nimero de unidades muestreadas en las que el atributo aparece (mj) en relacion
con el nimero total de unidades muéstrales (M):

Fi = (mj/M) * 100

indice de valor de importancia (IVI): se utiliza para comparar submuestras provenientes de una
superficie como una hectarea pertenecientes a una misma unidad paisajistica.

IVI = Densidad relativa (%) + Area basal relativa (%) + Frecuencia relativa (%)

Biomasa: material vivo por unidad de area, es una estimacion indirecta basada en los datos de
altura y DAP (diametro a la altura del pecho) (Rangel & Velasquez, 1997).

Biomasa = DAP x altura x 11/8

Cobertura: proporcion de terreno ocupado por la proyeccion perpendicular de las partes aéreas de
los individuos de la especie considerada, se expresa como porcentaje de la superficie total. Se
calcula haciendo la sumatoria de las proyecciones de cada individuo para dar la proyeccién de la
especie y se hace la relacion con respecto al area total muestreada. De esta manera, la cobertura
de una especie es la suma de las coberturas de sus individuos y la cobertura de un estrato, es la
suma de las coberturas de las especies que alli se ubican.

Cobertura = Z Didmetro de la copa / area total de muestreo x 100
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Clases de distribucion: de igual forma se establecieron los intervalos de clases de frecuencia para
los datos de altura y diametro a la altura del pecho (DAP) de los individuos muestreados en cada
tipo de cobertura. El andlisis de la distribucion en clases de las alturas, de los valores de DAP y de
las coberturas, facilita la comprensién de la dindmica de la vegetacion; se puede interpretar si los
sitios muestreados estaban conservados o con cierto grado de alteracion.

Para los diferentes parametros medidos, en cada uno de las formaciones vegetales se realizo una
clasificacién de acuerdo a las frecuencias con las cuales se presentaban, en base a la siguiente
férmula (Rangel et al 1992):

n: Numero total de individuos en la muestra
m: Numero de intervalos en que se dividira el atributo = 1+3.3 (Log n)

c: Amplitud de cada intervalo = (valor maximo medido — valor minimo medido) / numero de
intervalos

C=(Xmax—-Xmin)/ m

Para el parametro de altura se modificaron los estratos propuestos por Rangel & Lozano (1986)
definiéndose los siguientes:

Estrato Arbustivo: plantas con alturas entre 0 — 5.0 m.
Estrato Arbéreo inferior: plantas con alturas entre 5.0 — 12.0 m.
Estrato Arbéreo superior: plantas con alturas iguales o superiores a 12.0 m.

Caracterizacion floristica

Se realizé un inventario de las especies de flora presentes en el area donde se utiliz6 la
informacién obtenida de las parcelas en cuanto a composicion floristica y se complemento
mediante colecciones generales en toda el area de influencia directa del proyecto. El material
colectado fue procesado, identificado y depositado en el Herbario Nacional colombiano (COL), del
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, bajo los estandares de
colecciones biolégicas establecidos por COL y bajo la serie de numeracién de G. Rodriguez y J.
Infante-Betancour.

Diagnéstico de regeneraciéon natural

En primer lugar se realiz6 una caracterizacién cualitativa del proceso de regeneracién de la
vegetacion de la zona con base en los levantamientos realizados para la caracterizacion de la
estructura de cada una de las unidades de vegetacidon encontradas en la zona y en la literarura
sobre este tipo de ecosistemas. Por otro lado para visualizar de una manera cuantitativa este
proceso con la informacion de las parcelas se procedié a calcular de indice de Valor de Importancia
Ampliado (IVIA) (Finol, 1971), el cual permite realizar inferencias sobre la regeneraciéon de las
distintas coberturas vegetales en el area, mediante la caracterizacion la estructura vertical de las
mismas. El IVIA se calcula sumando el IVI y dos parametros de la estructura vertical: la posicion
socioldgica (Ps) y la regeneracion natural (Rn) propiamente dicha, que se calculan de la siguiente
manera

Posicion socioldgica (Ps)

Partiendo del hecho de que una especie tiene su espacio asegurado en la estructura y composicion
de una cobertura boscosa cuando se encuentra representada en todos sus estratos, y que por el
contrario aquellas que se encuentran solamente en el estrato superior 0 superior y medio, es muy
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dudosa su supervivencia en el desarrollo del bosque, a excepcion de las especies que por
caracteres propios nunca llegan a pasar del estrato inferior y que probablemente siempre seran
parte de su composicion (Finol, 1971). Es precisamente este criterio el que permite darle un valor
numeérico a cada estrato, y se basa para ello en el nUmero de arboles de cada estrato expresado
en el porcentaje del total general de los estratos del bosque. Para este célculo se utilizaron todos
los datos procedentes de las parcelas de la caracterizacién estructural.

Regeneracion natural (Rn)

Como regeneracion natural se consideran todos los descendientes de las plantas arbéreas que se
encuentran entre el suelo forestal y lo 9.9 cm de DAP (Finol, 1971). Se consideraron tres
categorias de tamafio (C.t.) para cada especie:

C.t.l: de 0.1 ma 1l mde altura
C.t.ll: de 1 ma 3 mde altura
C.t. Il : de 3 m de altura a 9,9 cm de DAP

La informacién obtenida en el bosque permite calcular tres parametros diferentes dentro de la
regeneracion natural (Rn) (Finol, 1971):

Abundancia absoluta y relativa de la Rn
Frecuencia absoluta y relativa de la Rn
Categoria de tamafio absoluta y relativa de la Rn

La abundancia y la frecuencia de la regeneracion natural se calculan de la misma manera a como
se calculdé para el IVI y la categoria de tamafio se calcula basandose en el mismo criterio
fitosociolégico fijado para la posicion socioldgica, por ultimo el porcentaje de regeneraciéon natural
se calcula como el promedio aritmético de los anteriores parametros.

Para el célculo de la regeneracién natural se levantaron un total de 10 parcelas de 25 m? por
unidad de vegetacion donde se contaron todos los individuos que caben dentro de la definicién de
regeneracion natural mencionada anteriormente.

Identificacion de especies focales

Las especies focales, es decir aquellas que presentan alguna peculiaridad que las hace bastante
importantes tanto en el plano biolégico como en cultural, en donde se incluyen las que presentan
algtn grado de amenaza de extincién o distribucion restringida, se identificaron con base en los
libros rojos y listas preliminares de especies amenazadas para Colombia, consulta a bases de
datos internacionales como trépicos (www.tropicos.orq).

Usos de las especies en las poblaciones locales

Mediante entrevistas informales con los pobladores de la zona se recopilé informacién sobre los
principales usos que la comunidad le da a las especies vegetales en el area de influencia directa
del proyecto.

Estimacién de la biomasa afectada por el proyecto

La metodologia, corresponde a la descrita en el capitulo 4 del estudio de impacto ambiental.
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Definicién y localizacion de las unidades de cobertura vegetal y uso actual del suelo

La determinacion del uso actual del suelo y cobertura vegetal, en el area de influencia directa del
proyecto, se realizé con base en la la fotointerpretacion de fotografias aéreas de 1996 a escala
1:15000, plasmadas en cartografia IGAC de 1995 y posterior restitucion aerofotdégramétrica a
escala 1:10000 con curvas de nivel cada 10 metros. La clasificacion de los tipos de cobertura se
realiz6 a partir de la adaptacion de los estandares del IGAC.

La actualizacién de la informaciéon de cobertura vegetal y uso actual del suelo resultante de la
fotointerpretacién de las fotografias aéreas de 1996, se realizd6 con base en imagenes Landsat
multiespetral del aflo 2002. La actualizacion al afio 2007, se hizé a partir de trabajo de campo,
verificando las unidades de cobertura vegetal utilizadas para la clasificacion y los limites de las
mismas a partir de puntos y areas referenciales. La informacién fue parcialmente verificada con
base en el resultado de las encuestas sociales en donde se indagé sobre el uso del suelo en los
predios del &rea de influencia directa del proyecto.

3.3.1.1.3.2 Localizacién y cuantificacién de las unidades de cobertura vegetal y uso actual del
suelo en el area de influencia directa

Con la metodologia descrita anteriormente, se identificaron y cuantificaron los tipos de cobertura
vegetal siguiente, los cuales se describen floristica y estructuralmente en los numerales posteriores:

3.3.1.1.3.2.1 Bosques de galeria o cordones riparios

En el area de influencia directa este tipo de cobertura presenta una extension de aproximadamente
842 ha (10,7% de é&rea total), donde la microcuenca de la quebrada Buenavista en la vereda El
Pedernal, municipio del Agrado tiene 172 ha y en las margenes del Rio Magdalena en las veredas
Matambo (174 ha) y El Espinal (128 ha) en el municipio de Gigante se presentan las mayores
extensiones (Ver plano PL-EIAQ-040).

3.3.1.1.3.2.2 Bosque secundario intervenido

Este tipo de cobertura es la mas reducida dentro del area de influencia directa, cubriendo una
extensién de aproximadamente 8,2 ha (0,1% del area total), ulocalizada en cercanias del Rio
Magdalena entre las veredas Jagualito (8,12 ha) y Balseadero (0,11 ha) en el municipio de Garzén
y en la vereda El Espinal (aprox. 2 ha) en el municipio de Gigante (Ver plano PL-EIAQ-040).

3.3.1.1.3.2.3 Bosques asociados a cultivos multiestrata

Este tipo de cobertura cubre un area de 818 ha (10,4% del area total), en donde las extensiones
mas grandes se encuentran ubicadas en la cuenca baja de la quebrada La Honda en la Vereda del
mismo nombre ubicada en el municipio de Gigante (247 ha), sobre el Rio Magdalena en la vereda
El Barzal en el municipio de Garzén (137 ha) y la vereda San José de Belén en el Municipio del
Agrado en la cuenca de la quebrada Yaguilga (119 ha) (Ver plano PL-EIAQ-040).
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3.3.1.1.3.2.4 Rastrojos altos

Este tipo de cobertura cubre un total de 1161 ha (14,8% del area total) en donde las extensiones
mas grandes se encuentran sobre el plano de inundacién del Rio Magdalena en la veredas El
Espinal (347 ha), Matambo (241 ha) en el municipio de Gigante y en microcuenca de la Quebrada
Buenavista en la vereda El Pedernal (167 ha), municipio del Agrado. (Ver plano PL-EIAQ-040).

3.3.1.1.3.2.5 Rastrojos bajos

Es el tipo de cobertura que presenta la mayor extensién en el area de influencia directa del
proyecto con 1314 ha (16,8% del area total), las areas mas grandes se presentan en las zonas con
pendientes mas pronunciadas y con mayor déficit hidrico en las veredas El Espinal (350 ha) y
Matambo (316 ha) y en las zonas mas intervenidas en los alrededores de la quebrada Yaguilga en
la vereda San José de Belén (194 ha). (Ver plano PL-EIAQ-040).

3.3.1.1.3.2.6 Pastos

Este tipo de cobertura es el dominante en el area de influencia directa del proyecto cubriendo
alrededor de 2495 hectareas (31,8% del area total) distribuidas a todo lo largo del &rea de
influencia directa del proyecto, especialmente en la margen izquierda de la quebrada Yaguilga,
vereda San José de Belén (Ver plano PL-EIAQ-040).

3.3.1.1.3.2.7 Cultivos transitorios y permanentes

Los cultivos permanentes ocupan un area de aproximadamente 1200 ha, la mayoria ubicadas
alrededor de los grandes centros poblados, las vias principales y en el plano de inundacion del Rio
Magdalena; las mayores extensiones se localizan en las veredas San José de Belen, La Escalereta
y El Barzal (Ver plano PL-EIAQ-040).

3.3.1.1.3.3 Caracterizacién estructural

3.3.1.1.3.3.1 Bosque asociado a cultivos multiestrata

Estructura horizontal

Estratos arbéreo v arbust