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1. RESUMEN 

La  central   hidroeléctrica   de  Ituango (CHI)  se  construye  actualmente  con  la  
finalidad de  generar  energía  aproximadamente   2400 mw, proyectando  ser  una  
de  las  más  grandes de  Latinoamérica;  en  el  2011  las  empresas  públicas de  
Medellín  (EPM), [1]  formula  el  plan de  manejo  ambiental  de  la  CHI, con el  fin  
de  dar cumplimiento a  la  legislación  ambiental  colombiana, sin  embargo  en  la  
actualidad esta central  se  encuentra  en construcción,  al realizar esta  actividad se  
han  identificado  una serie de  impactos  ambientales no  proyectados  en  dicho   
plan,   razón  por  la   cual se  desarrolla esta investigación.  
 
Para  la identificación de  los  nuevos   impactos  ambientales se realizó  un  análisis  
al  PMA y  se hizo   una  visita de  campo  recorriendo  los  municipios afectados  
para  tener  la percepción de  la  comunidad, de  los  trabajadores de  la  obra en  
construcción  y para   observar  in  situ  dichos  impactos. 
 
Después de realizar el recorrido de campo y la percepción de los habitantes que 

conforman todo el área de influencia de la Central Hidroeléctrica Ituango, se han 

evidenciado impactos ambientales negativos que no fueron objeto de valoración 

económica para el Plan de Manejo Ambiental existente, razón por la cual este 

documento busca identificar, priorizar y calificar estos impactos no evaluados y se 

plantea medidas de manejo ambiental con base en las fichas de manejo ambiental 

establecidas, con el fin de encontrar mejores soluciones que favorezcan a los 

habitantes de los 12 municipios afectados directamente. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
La  construcción de un proyecto hidroeléctrico, tiene muchas connotaciones con 
cambios positivos y negativos al  ecosistema,   su  análisis  abarca temas 
ambientales y socioeconómicos que deben ser considerados para potenciar los 
beneficios de este tipo de mega proyectos y disminuir al máximo los perjuicios que 
se puedan producir,  al  igual  que  manejar  aquellos  impactos  que  
obligatoriamente  se presenten. 
 
En  Colombia  en  los  últimos  años  se  ha  incrementado  la  construcción  de  
proyectos  hidroeléctricos  como  parte del  desarrollo  económico y  social  del  país,  
sobresaliendo  en  la  región  antioqueña con proyectos  como,  Cañafisto,  Ituango, 
y Farallones, para  la realización  de  esta tesis  se   escogió  el proyecto 
hidroeléctrico de Ituango,  que afecta  el noroccidente  antioqueño   y  que  además  
beneficia  esta  región. 
 
Este proyecto, consiste en el represamiento de las aguas del Rio Cauca en el sector 
conocido como El Pescadero, el cual hace parte del corregimiento del Valle, cercano 
a Ituango-Antioquia;  su  construcción está generando los impactos sociales y 
ambientales  típicos   de la actividad económica del sector hidroeléctrico,  los  cuales  
deben  ser  identificados,  priorizados y  evaluados   para formular  lineamientos  de 
manejo  adecuados que contribuyan  con el  desarrollo  sostenible  del  país.  
 
Es importante  denotar  que  los impactos sociales y ambientales generados, afectan  
a  las personas que habitan en las cercanías al sector intervenido. En este caso, son 
los habitantes de algunos municipios de Antioquia; Santa fe de Antioquia, Olaya, 
Liborina, Buriticá, Sabanalarga, Peque, Toledo, San Andrés de Cuerquía, Yarumal, 
Briceño, Valdivia, e Ituango y las veredas de estos pueblos que se ubican a lado y 
lado de las carreteras, afectando   el  quehacer  diario y  sus  actividades  
económicas.  
 
En la mayoría de los casos, los problemas que se han encontrado durante el 
proceso de construcción de distintas centrales hidroeléctricas en Colombia son 
similares, como lo  evidencian  los  Planes de  Manejo  Ambiental (PMA) requeridos  
por  la  autoridad  ambiental  competente,  que  muchas  veces   presentan  
deficiencias  y  vacíos que  se evidencian  en la  generación  de  impactos  y  pasivos  
ambientales  durante   diferentes  etapas del  proyecto  como  son  la  construcción  
y la operación.   
 
De esta manera, es importante evaluar la metodología de calificación de impactos, 
con el fin de, identificar, predecir y valorar las alteraciones de las actividades que se 
desarrolle en la etapa de construcción de la Central Hidroeléctrica Ituango  (CHI), 
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teniendo en cuenta variables y/o procesos que pueden ser afectados de manera 
significativa. 
 
De esta manera, es  importante  anotar  que la CHI ya tiene un PMA aprobado  por  
la  Autoridad  Nacional de Licencias Ambientales  (ANLA),  que  es  el   documento  
base  para  la  valoración  de  los  impactos  en  esta  investigación, sin embargo, la 
CHI siendo una de las más grandes centrales de generación de energía en 
Suramérica, presenta vacios de información y déficit en el PMA, de tal forma que se 
han presentado sucesos ambientales durante la etapa de construcción, por lo tanto, 
se  han  generado  impactos  que  no  se identificaron  en  dicho  documento,  es por  
eso que esta investigación   da un  aporte  social  y  ambiental, además  que  
contribuirá  con  la identificación  de  los  impactos  que  deben  ser   objeto  de  
manejo  para  estos.   
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3. OBJETIVOS 

3.1  GENERAL 

Actualizar el Plan de manejo ambiental de la Central hidroeléctrica de Ituango CHI 

mediante la priorización y calificación de impactos no evaluados. 

3.2 ESPECÍFICOS 

 Determinar el  estado   actual  del   área  de  influencia de  la  CHI.  
 

 Identificar  los  impactos  no  propuestos durante la etapa de construcción del 
proyecto CHI con el fin de comparar con los existentes en el PMA y proponer 
medidas de manejo ambiental  
 

 Calificar  los  impactos  que  deben  ser   objeto  de  la  valoración económica   
 

 Proponer medidas de manejo ambiental para los impactos negativos durante la 
etapa de construcción de la CHI. 
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4.  JUSTIFICACIÓN 

  
El proyecto hidroeléctrico de Ituango no sólo contribuye al desarrollo del país, 
también está generando problemáticas sociales y ambientales con diversos impactos 
que afectan  de forma directa e indirecta a la zona de influencia  de  la  CHI, carácter  
que  se   ha  evidenciado  durante  la primera  fase  de  construcción que   se  realiza  
actualmente,  por lo tanto es de vital importancia evaluar dichos impactos para la 
identificación de las afectaciones ocurridas en las zonas aledañas al proyecto, 
debido a que se pueden presentar mayores alteraciones al ecosistema durante las 
demás etapas que conforman el proyecto y causar modificaciones irreversibles al 
entorno. 
 
De esta manera, la falta de una valoración económica al proyecto de la central 
hidroeléctrica Ituango, conlleva a la realización de esta tesis, ya  que  en  el PMA del  
2011 no se  registra  ninguna  valoración  económica  como   se estipula  en  el   
decreto  2820 del 2010.  Con el fin de priorizar, valorar y evaluar los impactos 
ambientales que son generados durante la etapa de construcción del proyecto,  para 
qué  .estos  resultados  sean  entregados  a  la empresa  Ituango y  así   ellos  
puedan  contratar  un  estudio  de  la  valoración   económica de  dichos  impactos  y  
contribuir  así  con  el  desarrollo  sostenible de la zona. 
 
Por otro  lado, el realizar un estudio más a fondo del PMA existente de Ituango 
ayudará a establecer e implementar medidas de manejo ambiental para los impactos 
generados, teniendo en cuenta las condiciones ambientales actuales de la zona, 
información complementaria de estudios realizados anteriormente en la región, la 
zonificación ambiental que permita identificar las áreas sensibles y de manejo 
especial para los medios físicos, bióticos y sociales y la determinación de impactos 
ambientales sin y con proyecto. 
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5. MARCO CONTEXTUAL 

5.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El Río Cauca, recorre 1350km, une a 152 municipios y beneficia a más de 

10millones de Colombianos antes de descargar sus aguas al río Magdalena. Sobre 

este importante rio del país se desarrolla el proyecto Hidroeléctrico Ituango, que se 

convertirá en la central de generación de energía más grande de Colombia con un 

aporte de 2400 megavatios (MW) para producir 13.930 gigavatios por hora (GMh), 

suficientes para atender el 17 % de la demanda de energía nacional, está situado 

entre el Norte y el Occidente de Antioquia a unos 170 km de la ciudad de Medellín, 

con área de influencia en 12 municipios del departamento. [2]  

La Central Hidroeléctrica de Ituango (CHI), consiste en la construcción de una presa 

de 225 m de altura, un volumen de 20 millones de m3 de roca, ésta creará un 

embalse de 79 km de longitud sobre el río Cauca, con un volumen de 2.720 millones 

de m3 de agua.  Un vertedero de 405 m de longitud y un ancho entre 70 m y 95 m, 

en canal abierto con compuertas radiales, un volumen de excavación en roca de 

12.5 millones de m3. [3]  

Figura 1 Zona de obras 

 

Fuente: Conconcreto [3] 

El río Cauca, a partir de su nacimiento, en el extremo sur-occidental del país, a unos 

4.200 msnm, se dirige hacia el norte, entre las cordilleras Central y Occidental, 

manteniéndose sensiblemente paralelo a la costa Colombiana sobre el mar Pacífico, 

para desembocar, luego de un recorrido de unos 1.290 km y a los 90 msnm, en el río 

Magdalena, el principal río del país que, a su vez, hace parte de la vertiente 

Atlántica. [4]. 
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El acceso al proyecto se hace por dos vías principales, la primera se desprende de 

la troncal occidental que conecta a Medellín con la costa Atlántica cruzando por el 

corregimiento el valle de Toledo cerca del puente Pescadero donde se accede al 

sitio de las obras a través de una vía de 13km, la segunda vía permite el acceso 

desde el corregimiento de puerto Valdivia un trazado de 38km de longitud. [5] 

Dado  que  el objeto central de la investigación es la actualización  del  PMA, y 

teniendo en cuenta los ICA realizados por la empresa, en esta  actividad  se debe 

retomar  la definición  del  área  de  influencia del proyecto CHI, a  continuación  se  

relaciona   el  diagnóstico  físico-biótico   y socioeconómico  mediante  la 

implementación  de  trabajo de  campo  y  evaluación  y  análisis  del  documento  

PMA del  2011,  

Figura 2. Panorámica Central Hidroeléctrica 

 

Fuente: El Autor 

 

5.2 DELIMITACIÓN 

Para  el  caso   específico  de  este  estudio   se    tiene  el   proyecto Hidroeléctrico 
Ituango, el   cual  se encuentra localizado al noroccidente del departamento de 
Antioquia, a 171 Km de la ciudad de Medellín, entre el municipio de Santafé de 
Antioquia, al sur, y el río Ituango, al norte. [5] 
 
El área de influencia indirecta del proyecto comprende 12 municipios: Ituango, 
Peque, Buriticá, Santa Fe de Antioquia, Olaya, Liborina, Sabanalarga, Toledo y 
Briceño, San Andrés de Cuerquia, Puerto Valdivia y Yarumal. [5] 
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Figura 3. Proyecto Hidroeléctrico Ituango 

 

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango [5] 
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5.3 UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

La zona de obras del Proyecto Central Hidroeléctrico Ituango se encuentra ubicada 

entre los municipios de Ituango y Briceño al noroccidente del municipio de Antioquia. 

El área de influencia del proyecto, limita al norte con los municipios de Ituango. Al 

sur, limita con los municipios de Santa fe de Antioquia, Olaya, Liborina, Sabanalarga, 

San Andrés de Cuerquia, Barítica, y Toledo. Al Oriente, limita con Pto. Valdivia, 

Briceño, y Yarumal y al occidente limita con, Peque, Toledo   

Figura 4. Ubicación Geográfica Hidroeléctrica de Ituango 

 

Fuente: Santiago Iglesias Carvajal. [6]  
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6. MARCO TEÓRICO 

6.1 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) 

El estudio de impacto ambiental (EIA) es una herramienta que tiene como objetivo 

identificar, predecir, interpretar – valorar, corregir y comunicar, ele fecto de un 

proyecto sobre el medio ambiente. El EIA está reglamentada por la legislación 

ambiental de cada país, en la cual, generalmente, se requiere presentar este 

estudio, para obtener la licencia ambiental. es el instrumento básico para la toma de 

decisiones sobre los proyecto. [7] 

La legislación Colombiana, no determina que metodología de EIA usar, lo deja a 

criterio del grupo de trabajo que vaya a desarrollar el estudio. Dentro de los 

proyectos que requieren EIA para su desarrollo, se encuentran los grandes 

proyectos de infraestructura eléctrica: generación (térmica e hidráulica) y líneas de 

transmisión. [8] 

6.1.1 Conceptos Básicos para EIAs. [9] 

Para el desarrollo de un EIA y su debida valoración, evaluación e identificación de 

impactos, se deben tener claros los siguientes conceptos. 

Impacto Ambiental: La Norma UNE-EN ISO 14001:1996 define impacto 

medioambiental como cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o 

beneficioso, resultante en todo o en parte de las actividades, productos y servicios 

de una organización. 

Aspecto Ambiental: Se define aspecto medioambiental como elemento de las 

actividades, productos o servicios de una organización que puede interactuar con el 

medio ambiente. 

Aspecto Medioambiental Significativo: La norma aclara que un aspecto 

significativo (X) es aquel que produce o puede producir un impacto significativo (Y) 

esta explicando que asociado a un efecto significativo, existe una o varias causas 

que lo generan y que le atribuyen tal condición, dando lugar a que se piense que 

existen mecanismo del medio F(x) o lo que es lo mismo, relaciones causa-efecto 

que, tiene una importancia capital, pues permiten, actuando sobre las causas, 

prevenir los efectos asociados. 
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Figura 5. Aspecto Ambiental 

 

Fuente: Miguel Peralta Viñes [9] 

Efecto Ambiental: Es cualquier acción transformadora ocasionada directa o 

indirectamente por las actividades, productos y servicios de una organización en el 

Medio Ambiente, sea perjudicial o beneficiosa. [10] 

6.2 MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS 

La evaluación de Impacto Ambiental, es un proceso cuyo fin es prever e informar 

sobre los efectos que un determinado proyecto puede ocasionar en el ambiente; es 

por esta razón que existen una serie de técnicas de investigación. Las técnicas que 

se lleven a cabo dependerán de los recursos a disposición de los evaluadores, de 

las características del proyecto que se piensa evaluar, de las condiciones socio 

ambientales de la comunidad afectada y del propio contexto de la evaluación. [11]. 

Entre los métodos más importantes se encuentran: 

 Las matrices de impacto que se utilizan también en la evaluación de otros impactos, 

además de los ambientales, y su uso es muy extendido. 

 La observación directa cuyo objetivo es el de conocer con mayor profundidad los 

valores, los discursos y la estructura social de la comunidad social de estudio. 

 La información documental, hace referencia a la investigación en Fuentes 

secundarias, ya sea material bibliográfico como estadísticas o encuestas. [11] 

6.3 METODOLOGÍA PARA LA IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE 

IMPACTOS AMBIENTALES 

Las metodologías de evaluación de Impacto Ambiental se refieren a los enfoques 

desarrollados para identificar, predecir y valorar las alteraciones de una acción. 

Consiste en reconocer que variables y/o procesos físicos, químicos, biológicos, 

socioeconómicos, culturales y paisajísticos pueden ser alterados de manera 

significativa. [12] 

Aspecto 
(Causa) 

X 
 

Mecanismo del Medio 
Dispersión F(x) 

 
 

Impacto 
(Efecto) Y 
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6.3.1 Revisión Bibliográfica 

Supone ensamblar información sobre los tipos de proyectos y su impacto típico. 

Como se notará, por analogías, este tipo de información puede ser muy útil para la 

pronta definición de impactos potenciales. Puede también ser usado para cuantificar 

anticipadamente, cambios específicos e identificar las medidas de mitigación para 

minimizar efectos indeseables. 

6.3.2 Estudios de campo 

Representa un tipo de método muy especializado. Específicamente, monitorización y 

análisis de impactos evidentes, manifestados actualmente a consecuencia del 

proyecto, percepción de la comunidad por la afectación directa que se presente a 

partir de la fecha del inicio de obras en el proyecto. [13] 

6.3.3 Matrices de Interacción 

Representan un tipo de método ampliamente usado en los procesos de EIA. Las 

variaciones de las matrices sencillas de interacción han sido desarrolladas para 

enfatizar rasgos característicos deseables, las matrices representan un tipo de 

método muy útil para el estudio de diversas actividades dentro de los procesos de 

EIA. Estas son de gran importancia para la identificación y evaluación de los 

impactos ambientales. 

        6.3.3.1 Redes: Las redes representan un avance en relación a otro tipo de 

métodos, ya que establecen relaciones de tipo causa-efecto, permitiendo una mejor 

identificación de los impactos y de sus interrelaciones. Estos diagramas son métodos 

que integran las causas de los impactos y sus consecuencias, mediante las 

interrelaciones entre las actividades o acciones causales y los factores ambientales 

impactados. [8] 

        6.3.3.2 Diagrama Causa – Efecto: Esta metodología se ha utilizado para    

establecer situaciones de casualidad generalmente lineales, entre la acción 

propuesta y el ambiente afectado. Muestra relaciones causa – efecto de carácter 

lineal. Generadas por las actividades y su sinergia en la generación de impactos 

ambientales positivos y negativos. [12] 
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7. METODOLOGÍA 

La metodología empleada para realizar el presente estudio consistió en las 

siguientes fases: 

a) Fase Preliminar: 

Mediante las siguientes actividades se logrará recopilar la mayor información 

(primaria y secundaria) del Proyecto Hidroeléctrico. 

 Revisión bibliográfica: La primera etapa del proyecto, se baso en la recolección de la 
información obtenida del Plan de Manejo Ambiental (PMA) y del Estudio de Impacto 
Ambiental (EIA), y del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) elaborado 
inicialmente, teniendo en cuenta el área de influencia del proyecto, de acuerdo a las 
delimitaciones ya establecidas, luego se hizo un consolidado de la información 
tomando como eje principal la línea base del EIA, con el fin de evaluar y analizar la 
información inicial del proyecto. 
 

 Contacto con la comunidad: Dado que en el área de influencia directa del Proyecto 

Hidroeléctrico se encuentran 12 municipios que tendrán afectación directa durante la 

etapa de construcción de la Central Hidroeléctrica de Ituango (CHI) se realizará 

contacto directo con la población aledaña a la zona de obras.  

 

b) Fase de Campo: 

Una vez determinado el estado actual del área de influencia, se procede a realizar 

un cuestionario en los municipios que pertenecen al área de influencia del proyecto, 

para tener como base, los posibles impactos significativos que se estén presentando 

y las afectaciones que se evidencian de forma directa a la comunidad. De la misma 

manera, se procede a realizar un registro fotográfico como herramienta para 

propósitos de desplegar la calidad visual del área de influencia del proyecto e 

identificar los potenciales impactos. Así mismo, se deberán identificar las diferentes 

actividades que tienen lugar en la ejecución del proyecto y con base a la información 

obtenida por el proyecto y revisión bibliográfica, se procede al siguiente paso. 

c) Fase de Identificación 

En esta fase se busca identificar cuáles son los aspectos e impactos producidos en 

el ambiente, como consecuencia de las acciones que demanda un determinado 

componente del proyecto. Se deberán tener en cuenta: 
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 Determinación de las acciones susceptibles de producir impacto (ASPI): Se deberá 

determinar para cada componente del proyecto, las acciones susceptibles de 

producir impacto en el proyecto. Luego de determinar las ASPI, se realizará un 

método de redes que son diagramas de flujo ampliados a fin de incorporar impactos 

de largo plazo que contribuyen a visualizar un resumen global de éstos en un 

proyecto, con sus interacciones [14], consiste en identificar los aspectos e impactos 

que generan las actividades y las interrelaciones existentes entre las acciones 

causales y los factores ambientales impactados.  

 
La forma correcta de elaborar este método y realizar su respectivo análisis es 

mediante la utilización de vectores o flechas, disponiendo las acciones 

horizontalmente como filas, con sus correspondientes impactos en la forma 

secuencial descrita. 

d) Fase de evaluación 

Posteriormente, se deberán evaluar los aspectos e impactos identificados 

previamente, por medio de la elaboración de la matriz causa – efecto. 

Esta matriz consiste en cruzar los componentes del medio ambiente y las 

actividades que se desarrollan durante la etapa de construcción que estarán 

dispuestos en las filas, y las tipologías de calificación  ambiental como  carácter,  tipo 

de acción,  sinergia,  tipo de impacto,  probabilidad de  ocurrencia,  magnitud,  

duración  del impacto,  nivel de  vulnerabilidad e  incidencia no cuantificable del  

impacto, se encontrarán en las columnas. 

 

e) Fase de diseño de las fichas de manejo ambiental 

Esta fase involucra el diseño de las medidas preventivas, correctivas, y de 

compensación que habría que ejecutarse en la implementación del proyecto, a partir 

de los aspectos identificados, con el fin de mitigar los impactos ambientales que se 

generan en la etapa de construcción de la CHI. Las fichas deberán realizarse con 

base a las ya establecidas inicialmente en el PMA CHI 2011, incluyendo los 

aspectos que no fueron evaluados inicialmente. 
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8. RESULTADOS 

8.1 DETERMINACIÓN DEL ESTADO ACTUAL – LÍNEA BASE 

8.1.1 Área de influencia directa (AID) 

 
El área de influencia directa del proyecto, es aquella donde se manifiestan los 
impactos generados por las actividades de construcción y operación; está 
relacionada con el sitio del proyecto y su infraestructura asociada.  
 
Los criterios de   definición   de esta   área  se   basaron  en el  análisis   cartográfico   
teniendo en cuenta los  siguientes  aspectos: 
 

 Red  hídrica 

 Topografía  

 Cobertura Vegetal  

 Zonas de vida de Holdridge 
 
La caracterización del AID debe ofrecer una visión detallada de los medios y basarse 

fundamentalmente en la información primaria. 

Para  este estudio,  esta área  se  determina  por la afectación  de  la  construcción  

de  la  CHI  en los  municipios de Santa Fe de Antioquia, Olaya, Liborina, Buriticá, 

Sabanalarga, Peque, Toledo, San Andrés de Cuerquía, Yarumal, Briceño, Valdivia e 

Ituango.    
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8.1.2.  Localización del área 

Figura 6. Polígono del área de influencia directa del proyecto 

 

Fuente: Nuevos datos sobre el cañón río Cauca. Silvia Helena Botero. [15] 

Figura 7. Área de influencia directa del proyecto 

 

Fuente: Nuevos datos sobre el cañón río Cauca. Silvia Helena Botero. [15] 
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8.1.3.   Diagnóstico  Físico  

8.1.3.1  Geología 

Geológicamente  el  área de  la  CHI  pertenece a la formación de rocas que 

mesozoicas de afinidad oceánica, pertenecientes en el norte a los denominados 

grupo Valdivia, compuesto básicamente por neis de edad paleozoica, rocas 

estratificadas e influenciadas por las estructuras de falla del sistema Cauca (falla 

Santa Rita y falla Sabana larga), por rocas ígneas “Verdes”, de edad cretácea, 

compuestas predominantemente por flujos de basalto submarino, con toba piro 

clástica interestratificada, estas se encuentran localizadas hacia la parte más 

occidental del territorio, en una franja de unos diez kilómetros de ancho, desde 

donde se encuentra la serie de sedimentos no diferenciados (K), compuestos por 

arcillolita cuarzosa, grauvaca, conglomerado polimicta y capas delgadas de lidita, 

esta última también de edad cretácea. [16] 

Una cobertura local de sedimentitas terrígenas terciarias afloran en los alrededores 

de Santa Fe de Antioquia, como parte de la denominada Formación Amagá.  Se 

intercalan capas de conglomerados polimícticos, areniscas, lutitas y carbones, en 

estratos métricos, por lo general planares, con pliegues isópacos.  Conforman 

terrenos estables en cuanto a fenómenos de remoción en masa, pero altamente 

afectables por erosión. [5] 

 La morfodinámica de las vertientes del río Cauca y las cuencas tributarias, ha 

generado una gran cantidad de depósitos no consolidados. Una de estas son las 

terrazas aluviales que hacen referencia a las acumulaciones de sedimentos en forma 

de terrazas que aparecen en la zona sur del proyecto en el sector de Santa Fe de 

Antioquia. Así mismo se evidencian aluviones recientes y depósitos aluvio 

torrenciales que son las acumulaciones provenientes de las desembocaduras de las 

principales corrientes afluentes del Río Cauca. [5]  

Los depósitos de flujos son de vertiente generados por grandes movimientos en 

masa, involucrando gran cantidad de agua y por ende un extenso transporte, para 

finalmente depositarse con una generalizada forma alargada, de mayor amplitud en 

su parte baja. Y finalmente se   identifican  depósitos coluviales que son los 

depósitos de vertiente producidos por movimientos en masa que se presentan 

puntualmente a lo largo de toda las vertientes del cañón del río Cauca. [5] 
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Figura 8. Vertiente Río Cauca 

  

Fuente: El Autor 

8.1.3.2 Geomorfología 

En el Municipio de Ituango, se evidencian dos grandes geoformas o unidades 

geomorfológicas que son: laderas de montaña fuertemente escarpadas y colinas 

erosiónales de relieve más ondulado. La vertiente del Caribe, comprende dos 

cuencas principales que son: la cuenca del río Ituango y la cuenca del río Tarazá.   

En la cuenca del río Ituango se pueden diferenciar, dos tipos de paisaje; en la parte 

alta de la cuenca un relieve montañoso sobre flujos de basalto submarino rocas 

ígneas, con cañones en V, profundamente incisados, vertientes largas con fuertes 

pendientes, montañas alargadas de cimas agudas y continuas, formando cuchillas y 

cicatrices de desgarres de grandes bloques de material, que forman depósitos 

coluviales en la parte media de la ladera o que llegan al cauce para ser erodados 

lateralmente por el río. [5] 

 

 

 

 

 

 



 
   

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

PROYECTO DE GRADO 
Pág. 28 de 

101 

 

Figura 9. Ladera y Colina 

                     
Fuente: El Autor 

En la parte alta de la cuenca del  río Ituango, las veredas El Cedral hasta Santa Ana, 

presentan fenómenos de socavación lateral de las orillas, que evolucionan hacia la 

ocurrencia de deslizamientos en el talud inferior de la vertiente.  La parte media de 

las vertientes montañosas, presentan cicatrices de antiguos deslizamientos con sus 

correspondientes depósitos, recubiertos con vegetación rastrera, son recurrentes los 

fenómenos de erosión acelerada hacia las cabeceras de las quebradas y el 

deslizamiento lateral en el talud inferior de la vertiente. [5] 

En la cuenca del río Ituango se presenta la actividad de terraceo, en las partes 

medias y bajas de las laderas a causa del uso intensivo en ganadería, también es 

común a todo el territorio, la erosión laminar y en surcos, evidenciada en las 

terrecetas, evolucionan posteriormente a desgarres superficiales que son 

intensificados por la compactación del terreno y por la ausencia de vegetación 

protectora. 
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Figura 10. Ganadería 

         

 

         

 
Fuente: El Autor 

La tectónica regional está dominada fundamentalmente por el sistema de fallas 

Cauca-Romeral, y algunos de sus sistemas asociados como las fallas de 

Sabanalarga y de Santa Rita.  La evolución de estas estructuras es compleja, con 

papeles importantes en periodos orogénicos de principio y fin del Terciario, hasta la 

conformación definitiva del paisaje actual en el Plioceno.   

8.1.3.3 Suelos 

En la zona de estudio, se encuentra ubicada la asociación Ituango que se localiza 

entre los 1.000 y 2.000 msnm, muy por encima de la cota de inundación, entre las 

zonas de vida Bosque húmedo tropical y Bosque húmedo pre montano. 

Fisiográficamente comprende vertientes y filos, ubicados en el relieve montañoso de 

los flancos de las cordilleras Central y Occidental a ambas márgenes del Río Cauca. 

[17] 

Ituango tiene suelos muy desarrollados a partir de rocas metamórficas, su espesor 

varía de profundos a superficiales, y están limitados por factores físicos o químicos: 

gravillas, piedras, roca cerca a la superficie o toxicidad por aluminio,  son suelos bien 

drenados. [17] 

En general,   son suelos con fertilidad moderada a baja, posee una capacidad de 

intercambio catiónico de alto a bajo, la saturación de bases varia igualmente de  alta 

a baja medida, el carbón orgánico decrece regularmente de alto a bajo y su 

contenido de fósforo es bajo. [18] 
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8.1.3.4 Uso potencial del suelo 

Los distintos usos potenciales de las clases agrologicas en el municipio de Ituango 

se presentan en la Tabla 1. 

Tabla 1.Usos potenciales de las clases agrologicas del  área  de  la CHI 

Clase Usos Potenciales Foto 

 
III 

Productor. Pastos, 
cultivos, y  plantaciones 
forestales 

          
 
 

IV 

Productor. Pastos, 
cultivos tolerantes a la 
acidez como piña, 
mango, plátano, caña, 
café con sombrío y 
plantaciones forestales 

          
 

V 
Productor y protector. 
Pastos y cultivos muy 
tolerantes a la acidez. 
Para las plantaciones 
forestales pueden 
presentarse limitaciones 
por la profundidad 
efectiva en las zonas 
con suelos muy 
superficiales (> 25 cm)           

 
 
 
 

VI 

Suelos para uso 
protector-productor y 
protector con predominio 
de plantaciones 
forestales y rastrojos. La 
pendiente, la 
profundidad efectiva y el 
pH constituyen los 
factores limitantes. 

          

 
 
 

VII 

Suelos protectores por el 
grado de pendiente. En 
las zonas planas el uso 
productor está limitado 
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por la acidez extrema 
que limita fuertemente la 
disponibilidad de 
nutrientes. 

 
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5] 

Fotos: El Autor y Ana Milena Joya Camacho. [19] 
 

En Ituango, los suelos localizados en el Corregimiento de Santa Rita y algún sector 

en Pascuita, presentan una aptitud de uso que alcanza la producción intensiva en 

agricultura o el sector pecuario. Las terrazas de los cauces demasiado angostas y 

sujetas a amenazas de avenidas torrenciales, son poco representativas para ser 

consideradas, además por su origen en cuencas torrenciales es intrínseca la 

condición de alto riesgo y pedregosidad que impide una adecuada mecanización. 

[20] 

Figura 9.  Uso Potencial del suelo 
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Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]  

8.1.3.5 Uso Actual del suelo y cobertura vegetal 

El uso actual del suelo en Ituango, se reparte según el tipo de coberturas en tres 

vertientes del municipio, La cobertura vegetal de la cuenca del río Ituango, se 

compone básicamente de un mosaico de rastrojos en diferentes estados 

sucesionales, mezclados con cultivos anuales de maíz, fríjol, café y de vegetación 

arbórea que acompaña las corrientes de agua, en las cabeceras de las quebradas y 

las cumbres de las cordilleras se encuentran reductos de bosque intervenido en 

menor proporción. [20] 

Tabla 2. Uso actual del suelo y cobertura Vegetal 

Uso Actual Cuenca del Río Ituango 

 Área(Km2)  % 

Bosques naturales intervenidos 70 14,2 

Pastos no mejorados y rastrojo 410 83,3 

Cultivos transitorios y 
permanentes 

10 2 

Cuerpos de Agua 2 0,4 

Construcciones 0,7 0,1 

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. EPM, [5] 

Figura 11. Rio Cauca antes de la intervención de la hidroeléctrica 

 

Fuente. El Colombiano – Medellín [21] 
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Figura 12. Actual construcción 

 

Fuente: El Autor 

Figura 13. Intervención del río cauca 

 

Fuente: El Autor 
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Figura 14. Cobertura Vegetal 

 

 

 

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5] 

8.1.3.6 Conflictos   por   uso  del Suelo 

La región que pertenece a la cuenca del río Ituango, presenta conflictos de uso del 

suelo en la mayor  parte de su extensión, a excepción de algunos sectores en las 

partes altas de la montaña, en donde existe rastrojo alto y bosque muy interrumpido 
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en pequeños fragmentos aislados.   Se presenta ganadería extensiva en zonas de 

alta pendiente y se cultiva con técnicas tradicionales, que incluyen el uso del fuego 

para el establecimiento de cultivos limpios. [20] 

8.1.3.7 Hidrología 

El territorio de Ituango, está irrigado por un conjunto de corrientes pertenecientes a 

las vertientes del mar Caribe y del río Cauca, constituido por las cuencas de los ríos 

Sinitavé e Ituango principalmente y las quebradas: La Pená (límite con Peque con 

cuyo territorio comparte 70 km2 de los 572 km2 de la cuenca del Ituango y 28 km2 de 

los 91 km2 de la Pená), La Guamera (límite con Valdivia compartiendo 12km2 de los 

31.5 km2) y otros cauces de menor importancia, todos éstos afluentes del Río 

Cauca. [5] 

Figura 14. Afluentes Río Cauca 

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]  
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Los cuerpos  de  agua   que tienen   influencia   directa   con la  CHI, son: 

Tabla 3. Cuerpos Hídricos 

DESCRIPCIÓN  DE CUERPOS HIDRICOS  AREA DE INFLUENCIA 

Rio Cauca Puente Occidente.  (Rio Cauca PO) 

La cobertura de ambas márgenes es potrero bordeado con rastrojo bajo; en la 
margen derecha se encuentra una playa amplia de roca y arena; sustrato de roca y 
arena, aguas turbias y corriente fuerte.  

Quebrada Barbuda 

Las márgenes de la quebrada se encuentran cubiertas con rastrojo alto, agua clara y 
corriente suave, contienen sustrato formado por roca, grava y arena; el lecho de la 
corriente está muy intervenido. 

Quebrada Juan García 

En la Quebrada Juan García ambas márgenes están cubiertas por rastrojo alto; 
sustrato de roca, grava y arena; corriente fuerte y torrentosa. Se encuentran  zonas 
con agua estancada. El lecho de la quebrada hace parte de la carretera 

Río Cauca  -  Liborina  (Río Cauca Lib) 

Se encuentra playa rocosa y amplia, cubierta por rastrojo y potrero; el talud izquierdo 
es profundo, y el lecho está formado por roca, grava y arena, agua turbia y corriente 
fuerte. 

Quebrada Rodas 

La quebrada posee playa rocosa bordeada por rastrojo alto; aguas claras de 
corriente moderada, playa amplia en la margen izquierda, con corriente torrentosa, 
sustrato de roca, grava y arena. 

Quebrada Honda 

Las márgenes de la quebrada están cubiertas con rastrojo alto; sustrato formado por 
roca, grava, cascajo y arena, carácter torrentoso, aguas claras y con corriente 
rápida. 

Quebrada Clara 

Se encuentra cubierta de rastrojo alto; sustrato formado por roca, grava y arena, 
carácter torrentoso, aguas claras y corriente rápida. 

Río Cauca – Sabanalarga  (Río Cauca Sab) 

Aguas abajo de la desembocadura de la Quebrada San Pedro, se encuentra playa 
rocosa bordeada por rastrojo alto, aguas turbias de corriente muy fuerte y sustrato 
formado por roca y arena. 

Rio Paque 

Las márgenes están cubiertas por rastrojo alto, lecho de pendiente muy fuerte y 
cañón profundo, aguas claras y corriente fuerte; el sustrato está formado por roca, 
grava y arena. 

Quebrada Pená 

Es un cañón con pendiente muy fuerte y profundo, cubierta en su parte alta por 
potreros y árboles aislados; corrientes torrentosos, de aguas claras y sustrato 
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formado por roca, grava y arena.   

Quebrada Santamaría 

Ambas márgenes cubiertas por rastrojo alto, sustrato formado por roca, grava y 
arena, de aguas claras y corriente fuerte. 

Quebrada Tacui 

La cobertura de la margen izquierda la conforman cultivos de yuca y maíz, la margen 
derecha está conformada por rastrojo bajo; la corriente es suave, el agua es clara, el 
sustrato está formado por roca, grava y arena.  

Río San Andrés 

En la margen derecha se encuentra una playa rocosa y ancha, bordeada por rastrojo 
bajo; la margen izquierda está formada por un cañón de alta pendiente cubierta por 
rastrojo alto, el río es muy turbulento, el sustrato es formado por roca y arena. Este 
tramo es utilizado para la recreación. 

Río Cauca, Puente Pescadero (Río Cauca PP) 

Las riberas en ambas márgenes están formadas por rastrojo alto, playa rocosa; 
sustrato formado por roca y arena oscura; agua turbia, corriente fuerte, este sitio es 
visitado con fines recreativos y para pesca, además es explotado para la minería. 

Río Ituango 

Posee una cobertura vegetal de rastrojo bajo y potrero en la margen derecha y 
rastrojo alto en la margen izquierda; la corriente es fuerte y el río turbulento, el 
sustrato está formado por arena, roca y grava. 

Río Cauca, sitio de presa  (Río Cauca SP) 

Las márgenes están cubiertas por rastrojo alto, el sustrato formado por roca y arena; 
agua turbia, corriente fuerte. 

Río Cauca, después de la descarga  (Río Cauca DD) 

Las márgenes poseen rastrojo alto, y sustrato formado por roca y grava, tiene aguas 
turbias  y corriente fuerte. 

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]  

8.1.3.8 Calidad del agua 

La gran mayoría del municipio presenta, en su área rural, problemas de calidad del 

agua para el consumo humano, ningún acueducto en este sector cuenta con planta 

de tratamiento y la norma es que en las zonas de captación se practica el pastoreo y 

descargas de aguas residuales domésticas, de esta forma se expone a las 

poblaciones a la influencia de las patologías derivadas de la presencia de 

organismos del orden Coliformes. Además de lo anterior se presenta la 

contaminación de las corrientes, originada principalmente en la post cosecha del 

café, sedimentos, basuras, vertimiento de aguas residuales domésticas y animales, 

tala, quema de rastrojos y bosques. Para determinar si hay o no problemas de 

calidad del agua y  contaminación de las corrientes, se procedió a Para establecer la 

calidad del recurso en el área de estudio del proyecto hidroeléctrico Ituango, se 

identificaron los afluentes más importantes de la zona, cuyas características de 
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ubicación y tamaño de la cuenca fueran relevantes; así mismo, se definieron puntos 

específicos a lo largo del Río Cauca, que permitieran caracterizar su calidad.  En 

total se realizaron 17 muestreos, en donde se compararon con los estándares 

establecidos y se evidencio la afectación en las fuentes hídricas [5] 

8.1.3.9 Usos del agua 

La demanda del líquido vital en Ituango, está destinada principalmente a satisfacer 

las necesidades del consumo humano (19 acueductos en 101 veredas). En la zona 

cafetera, se destina para el uso en labores de beneficio de café y descarga de 

mieles, aguas servidas, abrevadero de ganado vacuno; en toda la generalidad del 

territorio, actividad esta, que en muchas ocasiones compite con el abastecimiento de 

acueductos locales. El uso del recurso hídrico en cada fuente, fue establecido en el 

PMA inicial, de esta manera se pudo efectuar la afectación al recurso hídrico, en 

esta investigación. [5] 

Tabla 4. Usos del agua en la zona de influencia 

Municipio 
Vereda / 

Corregimiento 
Fuente Uso 

Ituango 

Pascüital 

La cañada de los 
Chorros 

Acueducto 

Nacimiento de la 
vereda 

Animales y Riego 

La Honda 

Cortadera, El Palmar, 
La Pená 

Bebederos de 
ganado 

Río Cauca 
Pesca, bebederos, 

barequeo 

Nacimiento Honda Riego de cultivos 

Quebrada de Singo 
Bebedero de 

ganados 

Los Galgos 
Río Ituango Consumo humano 

Río Cauca Pesca y minería  

Briceño 

Alto del Chiri 

Quebrada del Chiri y 
Rio Cauca  

Consumo humano 

Nacimiento el oso 
Toma de 

acueducto 

La Mina 
Quebrada la Guinea Toma de 

acueducto Quebrada la Mina 

Toledo 
Barrancas 

Quebradas la 
alcantarilla y La 

Majula 
Consumo humano 

Brugo Cañada Roque Acueducto 
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Quebrada la Uriaga Consumo humano 

Quebrada la Santa 
María 

Animales y Riego 

Rio Cauca 
Pesca, bebederos, 

barequeo 

Quebrada el Bique 
Animales y 
consumo 

El Valle Rio San Andrés Consumo humano 

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]  

8.1.3.10 Atmosférico 

8.1.3.10.1. Clima 

Para identificar  los aspectos climáticos en el municipio de Ituango, solo es posible 

tener en cuenta las mediciones de precipitación, por cuánto en el territorio se hallan 

solo dos estaciones meteorológicas: la estación Santa Rita, localizada sobre los 07° 

19’ de latitud norte y 75° 37’ de longitud oeste; a 1950 msnm, estación pluviográfica 

sobre el río Sinitavé. [16] 

En general, el clima de la región del proyecto responde a las condiciones de su 

localización dentro de la Zona Tórrida, con amplia dependencia en el curso seguido 

por el Frente Intertropical de Convergencia (FIC), que se manifiesta en dos 

estaciones lluviosas y dos estaciones secas- desde diciembre a marzo y desde 

mediados de junio hasta agosto. [17] 

En el área de estudio, el río Cauca corre con rumbo norte, desde aguas arriba de 

Santa Fe de Antioquia hasta el sitio de las obras del proyecto, donde toma rumbo 

Noreste, prácticamente hasta su desembocadura en el Río Magdalena.  La cuenca 

del Río Cauca aguas abajo del sitio de presa, es la zona del departamento de 

Antioquia que registra las mayores precipitaciones, con valores que pueden alcanzar 

los 5000 mm/año, y que superan, casi en un 100%, las precipitaciones anuales de la 

cuenca el Río Cauca en otras zonas del país. [5] 
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8.1.3.10.2. Parámetros Climatológicos 

Tabla 5.  Parámetros Climatológicos 

Gráfico Explicación 

Brillo solar 

                 

         

En general la distribución espacial del 
brillo solar se rige principalmente por 
las características del relieve, es decir, 
disminuye con la altura. 
Dos isohelias, de 1800 horas de brillo 
solar anual, cruzan el Municipio de 
Buriticá en dirección aproximada S-N.  
Una de ellas atraviesa la cuenca de la 
Quebrada Juan García, y la otra 
encierra un sector al NE del territorio 
municipal, observándose que la 
magnitud del brillo solar disminuye 
hacia el NE, pero aumenta, hasta 
unas 2.000 horas /año, hacia el SE. 

 

Precipitación 

          

Los meses más secos del año son 
enero, febrero, marzo y diciembre, 
siendo enero el más seco y diciembre 
el menos seco.  Los meses más 
lluviosos se ubican entre  mayo y 
noviembre, El rango de precipitación 
anual de 1000mm a los 1500mm, 
corresponden al municipio de Santa 
fe de Antioquia. El rango de 1550mm 
a 2000mm corresponde a los 
municipios de Ituango, Liborina y 
Sabanalarga. 
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Temperatura 

          

Comprende alturas que van de 0 a 
1.000 msnm, con una variación 
altitudinal de la 
temperatura, la cual oscila entre los 
28,1°C y 22,5°C. 
Se presenta un incremento de la 
temperatura en los meses de marzo y 
abril, así mismo hay una disminución 
de la temperatura media mensual en 
los meses de septiembre a 
noviembre. 

Fuente: Antioquia características geográficas. Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

[17] 

8.1.4.  Diagnóstico Biótico 

8.1.4.1 Flora 

8.1.4.1.1 Descripción de coberturas vegetales 

En la zona de estudio, se presentan principalmente dos zonas de vidas 

características, Bosque Húmedo Tropical (Bh-T) y Bosque Seco Tropical (Bs-T), 

donde se evidencias coberturas vegetales que conforman mosaicos y sucesiones 

como consecuencia de perturbaciones de distinto origen, duración, recurrencia y 

cambios en los usos del suelo. [22]  

Figura 15. Zonas de vida Holdridge 

 

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5] 
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Las actividades que han influido en esta conformación se encuentran la tala de 

bosque para el aprovechamiento de la madera o para conversión a potreros, 

leñateo, pastoreo, cultivos ilícitos, e incendios en épocas de verano, provocadas o 

espontáneas. 

8.1.4.1.2 Composición de la vegetación 

Inicialmente se registraron cerca de 164 especies pertenecientes a diversas familias 

en la zona de bosque húmedo tropical, en la zona de estudio, las familias más 

representativas son Rubiaceae, Caesalpinaceae, Fabaceae, Moraceae y 

Euphorbiaceae. 

La familia más representativa en el municipio de Ituango, en el bosque húmedo 

tropical, es la Rubiaceae, ya que en las coberturas de rastrojo bajo en esta zona de 

vida, tienen  el mayor número de especies, En su mayoría son especies arbustivas, 

con sólo tres especies de hábito arbóreo: Pososqueria latifolia (bola de mico) 

encontrada en el rastrojo alto y bosque secundario, y Faramea occidentalis y Genipa 

americana (jagua) encontradas solo en el bosque secundario.  Entre las especies de 

rastrojo alto y bosque secundario, existen algunas comerciables como el balahuste 

(Centrolobium parahense) y el algarrobo (Hymenaea courbaril) y el guayacán 

(Platymiscium pinnatum).   En el rastrojo bajo la más abundante es la Psychotria 

orosiana (mortiño). [5] 

Por otro lado, en el bosque seco tropical se registraron 136 especies de 73 familias. 

En esta cobertura, las familias más representativas son las Euphorbiaceae, 

sobresaliendo la especie arbustiva Phyllanthus botrianthus (huesito colorado) por su 

alta frecuencia y abundancia; y la familia Rubiaceae, cuya especie predominante es 

Psychotria microdon. [5] 

8.1.4.2. Fauna 

8.1.4.2.1 Aves 

En las zonas de vida características del proyecto, se registran aproximadamente 129 

especies de aves pertenecientes a 37 familias. 

Tabla 6. Aves registradas en la zona de la CHI 

Familia Especie Nombre Común 

 
Accipitridae  (águilas, 

gavilanes) 
 

Buteo magnirostris 

Buteo nitidus 

Gampsonyx swainsonii 

Gavilán 

Viraguao 

Aguila enana, rampiñero 

Alcedinidae (martín 
pescador) 

Chloroceryle americana Martín pescador 
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Ardeidae (garzas) Bubulcus ibis Garza bueyera 

Apodidae (vencejos) Streptoprocne zonaris Golondrina collareja 

Bucconidae (bobos, 
monjitas) 

Malacoptila P. Panamensis Pájaro bobo, macua 

Caprimulgidae 
(chotacabras, 

Nyctidromus albicollis Gallina ciega 

Cathardidae (cóndores, 
gallinazos) 

 

Cathartes aura 

Coragyps atratus 

Sarcoramphus papa 

Guala, Aguarcil 

Gallinazo común 

Rey de los gallinazos 

 
Coerebidae (conirrostros, 

mieleros) 

Coereba flaveola 
Chlorophanes spiza 

Dacnis cayana 
Dacnis lineata 

 

Mielero 

 

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]  
 

8.1.4.2.2 Mamíferos 

La comunidad de mamíferos registrados en el área de estudio del Proyecto 

Hidroeléctrico Ituango está compuesta por 9 órdenes, 24 familias, 21 subfamilias y 

68 especies, que representan el 14,6% del total conocido para Colombia (465 

especies), se muestran algunas especies de mamíferos registrados en la zona de 

estudio. [5] 

6.1.4.2.3 Anfibios 

En el muestreo cuantitativo se registraron siete especies agrupadas en el orden 

Anura, comprendidas en cinco familias y seis géneros, siendo las familias 

Leptodactylidae y Dendrobatidae las mejor representadas con dos especies (29%) 

cada una, seguidas por las familias Bufonidae, Brachycephalidae e Hylidae, con una 

especie cada una (14%). [5] 

8.1.5 Diagnostico Social 

8.1.5.1 Área de estudio local 

En el área de estudio local, se registran las veredas que son afectadas por la 

construcción del proyecto  de la CHI.   

Tabla 7. Localidades en el área de estudio local y la interacción con el proyecto 

Municipio Localidades Intervención de 
actividades 

 
Briceño 

Alto del Chiri Embalse, campamentos, 
vías de acceso y línea 

de transmisión 
Orejón 

 Los Galgos Embalse y vía sustitutiva 
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Ituango Los Naranjos San Andrés de Cuerquia 
- Ituango La Honda 

 
 
 

San Andrés de Cuerquia 

El Cántaro  
 

Rectificación vía de 
acceso al sitio de obras y 

energía para la 
construcción. 

El Roble 

Loma Grande 

Cañaduzales 

Las Cruces 

El bujio 

Alto Seco 

 
Toledo 

Barrancas Embalse, rectificación 
vía de acceso al sitio de 
obras y energía para la 

construcción 

Brugo 

Miraflores 

Peque La Bastilla Embalse 

Nueva Llanada 

 
Sabanalarga 

La Aurora   
Embalse Membrillal 

Pená 

 
Liborina 

Rodas  
Embalse La sucia 

Llano Grande 

Buriticá La Angelinas Embalse 

Buena Vista 

 
Yarumal 

El Yarumalito  
Línea de energía para 

construcción 
La Esmeralda 

La Zorra 

La Loma 

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]  

8.1.5.2 Área de estudio directo 

El área de estudio puntual corresponde a las localidades que de forma directa están 

siendo afectadas por las obras principales del proyecto, de esta manera, las 

localidades de Orobajo en el municipio de Sabanalarga y el corregimiento de 

Barbacoas en el municipio de Peque, están siendo afectadas por el embalse y el 

corregimiento de El Valle del municipio de Toledo, cercana al sitio de las obras 

principales y a los campamentos. [5] 

8.2  APLICACIÓN ENCUESTA 

Como parte del trabajo en campo, se realizó una encuesta que relacionaban todos 

los componentes ambientales según lo analizado en la línea base, esta encuesta se 

realizó con el fin de determinar con la percepción de la comunidad con respecto a los 
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impactos ambientales que posiblemente se estén generando durante la fase de 

construcción de la CHI. 

La encuesta se realizó a los habitantes de los diferentes municipios, el cual contenía 

25 preguntas enfocadas hacia la identificación de las afectaciones ambientales que 

la comunidad evidenciaba en los municipios, y la afectación social, ambiental y 

económica que se esta presentando. La encuesta  se  aplicó   en 7 de  los  12 

municipios,  ya   que  por   problemas de acceso, y seguridad  fue recomendable la 

aplicación  en  los   otros 5 municipios. En  promedio se realizaron 30 encuestas 

para  un total de 200;  éstas se  aplicaron a personas con una edad promedio de 36 

años en adelante. Es   importante anotar que se  tiene  referencia representativa  de 

15 encuestas realizadas a habitantes de  los municipios no  visitados,  cubriendo así 

la información  del  100%  de  los  municipios  afectados.  

Una  vez  realizadas  las entrevistas a los pobladores de los municipios afectados 

por la construcción de la Central Hidroeléctrica de Ituango, se obtuvieron los 

siguientes resultados por parte de los habitantes de, Santa Fé de Antioquia, Olaya, 

Liborina, Sabanalarga, San Andrés de Cuerquía, Briceño e Ituango;   a  los  demás  

municipios no  se  pudo  tener acceso  por  temas  de  seguridad  por  conflicto  

armado, sin  embargo se contó  con  la  facilidad de  que en  la actividad de  

construcción se  contaba  con  trabajadores  de cada  municipio,  algunos de ellos 

por municipio son: Wildeman Torres, habitante de Buriticá, Wilson Alzate, 

representante de Toledo, Henry Arco, habitante de Valdivia, José Gutiérrez de 

Peque y Mauricio Castrillón de Yarumal,  obteniendo  así   información  de  los   

impactos   para  el   100% de  los  municipios 

Figura 16. Evidencia de encuestas 
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8.2.1 Resultados de la encuesta 

Pregunta 1. ¿Usted conoce los impactos o daños  ambientales causados por la 

construcción y futura operación de  Central Hidroeléctrica de Ituango? 

Gráfico  1. Impactos y  daños ambientales 

 

Fuente. El Autor 

Teniendo en cuenta que los municipios de Santa Fe de Antioquia, y Olaya  son el 

final del embalse, los impactos ambientales no son significativos, de tal manera que 

la gran mayoría de la población de ambos municipios desconoce la afectación 

ambiental causada por la construcción de la CHI. Así mismo, los habitantes de 

Liborina, Sabanalarga, San Andrés de Cuerquía, Briceño, Ituango y los trabajadores 

de Buriticá, Toledo, Peque, Valdivia y Yarumal, conocen muy poco de los impactos o 

daños causados con exactitud,  debido a que la comunicación de estos por parte de 

la EPM y/o directivos de HidroItuango, no los han manifestado de manera clara, ni se 

les explica la magnitud de la afectación. Sin embargo, cierta cantidad de personas, 

incluyendo los trabajadores entrevistados, si conocen algunos daños e impactos 

ambientales, ya sea por la afectación que cada uno está teniendo, o por lo que 

escucha que puede llegar a suceder. 

Pregunta 2. ¿Cuáles y  en  qué  medida se  ve usted  afectado?  
 
Los habitantes que conocen bastante o más o menos de los daños e impactos 
ambientales causados, coinciden en:  la alteración del nivel freático del río Cauca, 
contaminación al río, tala de árboles masiva, para la construcción de la represa o 
vías de acceso a la zona de obras, la alteración de microclimas, por el cambio en la 
cobertura vegetal,  el incremento del nivel freático, ya que en los municipios de 
Liborina y Olaya habrá inundación de terrenos, la privatización  y prohibición  del río, 
que afecta de forma directa y significativa a la población debido a que se les ha 
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negado el acceso a ríos y quebradas para realizar su actividad económica, lo cual 
genera un fuerte impacto, ya que estos, son el sustento diario para los pobladores,  
la afectación del recurso hídrico, que se verá comprometido con la alteración de la 
disponibilidad del recurso, ya sea para consumo humano, o para animales, así 
mismo uno de los impactos por los que hay mayores conflictos, es la  disminución de 
peces, debido a que no habrá subienda de estos, genera efecto barrera, y muerte de 
las especies endémicas de la región, así mismo, los pobladores de veredas como 
Barbacoas, Orobajo y Valle, se verán altamente afectados por  la inundación de 
tierras fértiles, que disminuirán la seguridad alimentaria de la región, por otro lado la 
afectación de fauna y flora endémica se verá perjudicada por el cambio y 
transformación de hábitats, la pérdida de derechos territoriales, debido a que los 
habitantes que llevan mucho años viviendo en estos, deberán ser desplazados, ya 
que estos territorios pasaron a ser propiedad del Proyecto Pescadero – Ituango, y 
finalmente los habitantes comentan que no es completamente real la generación de 
empleo, porque conocen que varias personas contratadas no son de los municipios 
afectados por la construcción.   
 
Pregunta 3. ¿Usted conoce los beneficios  que generaría la Central 
Hidroeléctrica de Ituango? 

Gráfico  2¿Conoce los beneficios? 

 
Fuente. El Autor 

De los municipios encuestados, la gran mayoría  conoce de algunos beneficios que 

traerá la construcción de la hidroeléctrica, ya que en un inicio en cada uno de estos, 

se realizo una reunión comentando las ventajas del proyecto y de que manera los 

beneficiarios, gran parte de los encuestados en San Andrés de Cuerquía no conocen 

los beneficios de la CHI. Así mismo, los trabajadores que habitan en los 5 municipios 

restantes, coincidieron que ellos los conocían por estar relacionados con el proyecto, 

pero que sus familias lo poco que conocen es por lo que les han contado. 
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Pregunta 4. ¿Cuáles y  en  qué  medida se  ve usted  beneficiado? 
 
Entre los beneficios que  la generación de empleo directo e indirecto, para esto, los 

habitantes deben seguir una política de empleo establecida para poder adquirir el 

trabajo, así mismo, cada municipio tendrá un apoyo económico a los proyectos de 

las comunidades, el dinero que entra de las regalías del sector eléctrico se 

destinarán para diferentes usos, ya sea para el arreglo de capillas, o casas 

consideradas patrimonio cultural de la región, y por último la construcción de vías 

principales y terciarias en la región, para un fácil acceso a veredas. 

Pregunta 5. ¿Considera usted importante la afectación ambiental causada a los 
municipios aledaños al proyecto? 

Gráfico  3. ¿Considera importante la afectación ambiental? 

 
Fuente. El Autor 

Municipios como Santa fe de Antioquia y Olaya, 2 personas les es indiferente la 
afectación ambiental que tenga la construcción de la CHI, debido al poco interés en 
esta, o el desconocer de los daños e impactos que esta genera, sin embargo, los 7 
municipios encuestados concuerdan con la gran importancia que tiene la afectación 
ambiental, ya que la construcción de esta altera a los ecosistemas que se encuentra 
en todo el recorrido del río Cauca, sobre todo con la deforestación que está 
sufriendo en estos momentos la zona de obras. Pocas personas contestaron que es 
poco importante esta afectación ya que consideran que de alguna u otra manera 
deberán ser recompensadas por los territorios de la región. Los trabajadores 
encuestados consideran importante la afectación ambiental por que consideran el 
medio ambiente una fuente principal de subsistencia para los municipios en los que 
viven. 
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Pregunta 6. ¿Qué elementos en un paisaje considera usted más importante? 

Gráfico  4. Elementos más importantes de un paisaje 

 
Fuente. El Autor 

 
Santa Fé de Antioquia es un municipio que está muy influenciado por la ciudad, al 
ser tan cercano a Medellín, de esta manera  de las 30 personas que fueron 
encuestadas  2 de estas contestaron que es importante el componente antrópico ya 
que piensan que las edificaciones antiguas son las que le dan la historia a los 
municipios.  Para los municipios de Olaya, Sabanalarga, San Andrés de Cuerquía y 
Briceño, la mayoría de la población se inclinó por el componente físico por que para 
ellos las montañas, y ríos son los que dan belleza al municipio y presta los servicios 
ecosistémicos a los habitantes, el resto de los municipios, incluyendo los 
trabajadores,  escogieron el componente Biótico (plantas, arboles y animales).  
 
Pregunta 7. ¿Se han  causado  daños  o beneficios a algunos de los 
nombrados anteriormente?  
 
José Gutiérrez, habitante del municipio de Peque, considera que en el municipio han 
ocurrido más daños que beneficios a los tres componentes nombrados 
anteriormente, ya que la inundación de la vereda traerá consigo grande impactos 
ambientales que considera, serán irreversibles para la región, la tala de árboles que 
se está ejecutando en estos momentos es impresionante, los animales están siendo 
desplazados de sus hábitats. Así mismo, los habitantes de los municipios 
encuestados que se encuentran interesados y que conocen todo lo que constituye la 
construcción de la hidroeléctrica (beneficios, ventajas, desventajas e impactos) 
comentan su inconformidad por la existencia de los diferentes daños e impactos 
ambientales. En el municipio de Briceño e Ituango, hubo personas que contestaron 
que los mayores beneficios hacia estos eran las medidas compensatorias que la 
EPM debe dar. 
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Pregunta 8. ¿Dónde considera usted que hay mayor afectación por la 
construcción de la CHI? 

Gráfico  5¿Dónde hay mayor  afectación ambiental? 

 
Fuente. El Autor 

 
Entre mayor cercanía haya entre la zona de obras y los municipios, la población es 
consciente de los impactos causados, y los daños que se puedan generar, de tal 
forma que en  los municipios de Sabanalarga, Briceño, e Ituango, debido a su 
relación mas próxima con la zona de construcción, cada municipio está siendo 
afectado  de manera significativa a todos los componentes, así mismo, la mayor 
cantidad de personas  contestaron que se evidencian grandes afectaciones en las 
fuentes hídricas, sobre todo en el municipio de Liborina y San Andrés de Cuerquía.  
 
Pregunta 9. ¿Cree usted que la construcción de la CHI genera gran afectación 
en la fauna y flora? 

Gráfico  6 ¿Hay mayor afectación en la fauna y flora? 

 
Fuente. El Autor 

 
Entre los municipios de Liborina, Sabanalarga, San Andres de Cuerquia, Briceño e 
Ituango, el 34,5% de los habitantes respondieron que hay bastante afectación en la 
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fauna y flora durante la etapa de construcción de la CHI, debido a que especies de 
animales que eran netamente de la región ya no se encuentran o si hay están en 
muy poca cantidad, así  mismo  durante la etapa de construcción, ha habido una 
significativa deforestación en la zona.  El 24,5%  considera que puede llegar afectar 
la fauna y flora pero no de manera significativa, debido a que desconoce la magnitud 
de los impactos. 
 
Pregunta 10. ¿Qué tanto ha sido usted afectado durante la construcción de la 
CHI? Califique de 1a 5, siendo 1 poco y 5 mucho.   

Gráfico  7¿Qué tanto ha sido afectado? 

  
Fuente. El Autor 

 
Las afectaciones directas a la comunidad se ven evidenciadas en municipios 
cercanos a la zona de obra como San Andres de Cuerquia, Briceño, e Ituango, la 
mayor afectación se evidencia en la escases de peces en el rio, y la prohibición de 
realizar la pesca en los municipios y la expropiación de territorios. Así mismo, en los 
municipios de San Andres de Cuerquia y Briceño, las personas que contestaron un 
grado de afectación en 5 es a causa del paso de maquinaria que destruye sus 
terrenos, (cultivos y casas) y no se les indemnizan de manera significativa. En 
Buriticá y Peque los trabajadores contestaron en grado 4 ya que los habitantes, en 
relación con sus familias, están perdiendo cada vez ás su sustento de trabajo. 
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Pregunta 11. ¿Qué actividad económica usted realiza? 

Gráfico  8 ¿Qué actividad económica usted realiza? 

 
Fuente. El Autor 

 
En los municipios donde hay mayor afectación ambiental, es donde se realiza  en 
mayor proporción, actividades como agricultura, ganadería y pesca, siendo estas, las 
actividades económicas mas importantes en los municipios más cercanos a la zona 
de obras sobre todo en los municipios de San Andres de Cuerquia, Briceño e 
Ituango, donde predomina la pesca y es la actividad que en estos momentos tiene 
mayores afectaciones directas por la construcción. Peque, Toledo, Buriticá, Valdivia 
y Yarumal son municipios donde predomina la agricultura, la pesca y la ganadería. 
 
Pregunta 12. ¿Su actividad económica ha sido afectada por la construcción de 
la CHI? Califique de 1 a 5, siendo 1 poco y 5 mucho. 

Gráfico  9. ¿Ha sido afectada su actividad económica? 

 
Fuente. El Autor 
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De las 200 personas encuestadas, el 31% cataloga la afectación de su actividad en 
un 3, concidiendo que durante la etapa de construcción la actividad que mayor 
afectación tiene es la pesca. En municipios como, Liborina, Sabanalarga, San 
Andres de Cuerquia, Briceño e Ituango ya no es permitido realizar esta actividad, los 
habitantes aseguran que el rio ya no les pertenece por lo tanto es imposible 
acercase a este, así mismo indican que antes del inicio de las obras el bagre, y 
bagre sapo(especies diferentes según los habitantes) abundaban en todo el rio 
cauca, hoy en día, de esa especie se conoce únicamente por que es llevada a los 
municipios directamente desde la ciudad de Medellín.  
 
Pregunta 13.  ¿Se han realizado socializaciones acerca del proyecto con la 
comunidad por parte de entidades relacionadas con la construcción de la CHI 
explicándole  daños   y/o  beneficios? 
 
Las pocas reuniones que realizan, comentan los avances del proyecto, los 
beneficios que este tiene, como lo son la construcción de vías terciarias, que en el 
caso del municipio de Olaya ya se estan empezando a construir, la generacion de 
empleo directo e indirecto, no socializan con exactitud los impactos ambientales 
generados por la hidroelectrica, le explican a la comunidad el dinero que ingresara al 
municipio y en que va a ser utilizado, como proyectos de la comunidad.  
 
Pregunta14. ¿Usted ha participado en alguna actividad relacionada con la CHI? 

Gráfico  10¿Ha participado en alguna actividad relacionada? 

 
Fuente: El Autor 

 
Teniendo en cuenta que un gran porcentaje de la población encuestada asegura que 
no  se han realizado gran cantidad de reuniones, solo en los municipios de  San 
Andres de Cuerquia e Ituango y Buriticá, es donde los habitantes han participado 
más en las actividades relacionadas al proyecto,  quiere decir que el 59% de la 
población encuestadas no han participado en ninguna actividad, quiere decir que 
habitantes de los muncipios de Santa Fe de Antioquia, Olaya, Liborina, Sabanalarga, 
Briceño, Peque, Toledo, Valdivia y Yarumal, desconocen el avance del proyecto, los 
beneficios y prejuicios  del mismo.  
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Pregunta 15.  Si la respuesta anterior es afirmativa. ¿Con  que frecuencia se 
realizan? 

Gráfico  11¿Con que frecuencia se realizan? 

 
Fuente: El Autor 

 
De las 200 personas encuestadas en los 7 municipios solamente 82 dijeron que 
habían asistido a las reuniones, de esta manera se obtuvo la información de cuantas 
veces se relizan estas reuniones, y se obtuvo que el mayor porcentaje de respuestas 
estuvo concentrado en 1 vez al mes, teniendo en cuenta que la mayoría de las 
personas respondían  siempre que era muy pocas las veces que venían, en 
municipios como Olaya y Liborina, comentaban que la forma de comunicarse con las 
personas de la EPM era por medio del representante que se encontraba en las 
oficinas de atención a la comunidad, sin embargo los habitantes de Liborina 
aseguran que gran parte del día la oficina se encuentra cerrada, así que es muy 
poco lo que se puede saber del avance del proyecto.  
 
Pregunta 16. ¿Conoce usted el PMA (Plan de Manejo Ambiental) del proyecto? 

Gráfico  12¿Conoce usted el PMA? 

 
Fuente: El Autor 
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Al preguntarle a los habitantes si conocen de alguna u otra manera el PMA de la 
Hidroeléctrica, en el municipio de Olaya solamente 1 personas respondió que lo 
conocía, por medio del folleto que se encuentra en la oficina de atención a la 
comunidad donde hablan  sobre el componente físico y biótico, en San Andrés de 
Cuerquia, Briceño e Ituango, conocen el PMA por medio de  las pocas reuniones 
que realizan donde se comenta que se va a hacer con las plantas y animales, y la 
información que se encuentra en las oficinas.  De esta manera, se puede concluir 
que los habitantes de los 7 municipios encuestados tienen un déficit de información 
ambiental de la CHI. Así mismo, los trabajadores habitantes de los 5 municipios 
restantes dicen que son muy pocas las personas que saben que es un Plan De 
Manejo Ambiental, y que conocen de el por el gran interés que tienen con respecto a 
los impactos causados por las obras. 
 
Pregunta 17. ¿Considera usted que la afectación de los bosques en la zona, 
por la construcción de la CHI es? 

Gráfico  13¿Considera usted que la afectación de bosques es? 

 
Fuente: El Autor 

 
Entre más al norte se encuentre el municipio, mayor afectación significativa a los 
bosques va a tener, según lo representado en la grafica, debido a que los habitantes 
de esos municipios, incluyendo Peque, Toledo, Buritica, Yarumal y Valdivia, son los 
que mas relación están teniendo con la construcción de la CHI, de esta manera,  
aseguran que la mayor afectación la tiene el municipio de Ituango, Briceño, Toledo, 
Valdivia y Yarumal,  ya que esos municipios son los que sufren mayor deforestación 
para realizar la construcción de la presa, y vías de acceso a la obra. Mientras que  
los municipios que son considerados la cola del embalse,  no presentan mayor 
afectación en las zonas de bosques, todo lo contrario, en Santa fe de Antioquia se 
asignaran unos terrenos para empezar la recuperación  de la perdida de bosques en 
la zona de obras.  
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Pregunta 18. ¿Considera usted que la afectación en las fuentes hídricas en la 
zona, por la construcción de la CHI es? 

Gráfico  14¿Considera usted que la afectación de las fuentes hídricas es? 

 
Fuente: El Autor 

 
La afectación en las fuentes hídricas en los municipios aledaños a las obras es  
identificada como considerable para los habitantes de estos, ya que según lo dicho 
por estos, la desviación del Rio Cauca trae consecuencias para las aguas del rio, los 
sedimentos que se generan durante la etapa de construcción serán una fuente de 
contaminación principal para el rio, de esta manera, una gran afectación hídrica que 
se evidencia es en la desembocadura del río San Andres en el río Cauca, debido a 
los cambios que ha sufrido esta zona mientras que  habitantes de los municipios de 
Santa fe de Antioquia, Olaya y Liborina consideran insignificante el impacto, por la 
poca interacción que tienen con el río. 
 
Pregunta 19. ¿La calidad del agua en las fuentes hídricas ha cambiado? 

Gráfico  15¿Ha cambiado la calidad del agua? 

 
Fuente: El Autor 
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La calidad del agua en las fuentes hídricas no ha sido evidenciado por los  
habitantes de los municipios de una manera muy considerable que haga que los 
habitantes se abstengan del uso de las fuentes hídricas en los municipios de Santa 
fe de Antioquia, Olaya y Liborina, este impacto no ha sido  significativo durante la 
etapa de construcción por los habitantes. Sin embargo hay discusión por la posible 
contaminación en el río Ituango y río San Andres. 
 
Pregunta 20. ¿Qué animales y plantas han tenido mayor afectación por la 
construcción de la CHI? 
 
En esta pregunta, hubo muy poca información ya que los habitantes no recordaban 
los nombres de muchas especies, sin embargo en todos los municipios fue posible 
identificar la afectación del Bagre, que antes era abundante aguas arriba y abajo del 
Río Cauca, especies endémicas como el cucarachero paisa (Thryophilus sernai,) la 
guacamaya militar (Ara Militaris) y el hormiguero pico de hacha (Clytoctantes alixii), 
siendo estos dos últimos especies en peligro de extinción. Así mismo algunas 
personas del municipio de Briceño e Ituango y el trabajador representante del 
municipio de Peque, aseguran que en una de las vías se encuentra un árbol que por 
su antigüedad se ha convertido en punto de referencia, y patrimonio cultural de la 
región será talado para la construcción de una de las vías.  
 
Pregunta 21. ¿Los suelos se han visto afectados por la construcción de la 
CHI? 

Gráfico  16¿Los suelos se han visto afectados? 

 
Fuente: El Autor 

 
Lo que ocurre con los suelos en esta zona ha sido representativo para los municipios 
de Sabanalarga, San Andres de Cuerquia, Briceño e Ituango, ya que ellos considera 
que muchos de los territorios serán desalojados para las obras del proyecto lo que 
generara un impacto significativo debido a que muchas de estas tierras son fértiles, 
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por lo tanto se impedirá a los campesinos y habitantes de estos municipios que se 
dedican a la agricultura a cultivar, por lo tanto su fuente económica se verá afectada. 
Así mismo 2 veredas que se encuentran, una en Peque otra en Sabanalarga serán 
inundadas de tal forma que habrá una afectación no solo ambiental si no también 
social, así mismo, los habitantes consideran que al realizar la deforestación en la 
zona afectan gravemente los suelos ya que generan erosión de los mismos.  
 
Pregunta 22. .  ¿La construcción de la CHI ha generado mayor cantidad de 
residuos sólidos? 

Gráfico  17¿Ha generado mayor cantidad de Residuos Solidos? 

 
Fuente: El Autor 

 
La zona de obras han establecido un lugar para la disposición de residuos sólidos y 
otros para escombros de tal forma que la generación de esta en los municipios es 
mínima e insignificante, sin embargo, algunos habitantes de municipios de San 
Andres de Cuerquia, Briceño e Ituango,  respondieron muy considerable, porque 
tiene relacion con la entrada de maquinaria por esas zonas al área del proyecto.  
 
Pregunta 23. ¿Usted o algún miembro de su familia ha presentado problemas o  
algún  tipo  de enfermedad  que  esté  relacionada  con  la construcción de la 
CHI? 

Gráfico  18¿Ha presentado alguna enfermedad? 

 
Fuente: El Autor 
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La afectación a la salud ha sido evidenciada en los municipios de San Andres de 
Cuerquia, Briceño, Peque, Ituango y Yarumal,  debido a que mientras se termina de 
construir la via alterna desde el puerto de Valdivia la maquinaria debe ser ingresada 
por la via que va de Llanos de Cuiva a Ituango y pasa por los municipios de San 
Andres de Cuerquia y Toledo, por lo tanto el paso de los camiones genera material 
particulado lo que ha generado enfermedades respiratorias y alergias a los 
habitantes de estos municipios, así mismo,  algunas veredas de Briceño por su 
cercania a la zona de obras, han sido afectadas con el ruido producto de las 
voladuras realizadas en la obra,  lo que ha generado molestias a la comunidad, 
como dolores de cabeza, y en Ituango por el paso de carros, y camiones livianos.  
 
Pregunta 24. ¿Cree usted que la construcción de la CHI afecta el patrimonio 
cultural de la región? 

Gráfico  19 ¿Se ha afectado el patrimonio? 

 
Fuente: El Autor 

 
Algunos habitantes de los municipios de Sabanalarga, San Andres de Cuerquia, e 
Ituango, consideran que si se afecta el patrimonio cultural de la región debido a que 
creen que algunos territorios son históricos para ellos, sus costumbres serán 
alterads, de la misma manera, algunos habitantes del municipio de Briceño, y Peque 
consideran el puente Pescadero como patrimonio cultura, por lo tanto las personas 
se encuentran inconformes con la desaparición del mismo. 
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Pregunta 25. ¿Está usted de acuerdo con la construcción de la CHI? 

Gráfico  20 ¿Está de acuerdo con la construcción de la CHI? 

 
Fuente: El Autor 

 
Solamente el 15,5% de la población respondió que no está de acuerdo con la 
construcción de la hidroeléctrica ya que genera muchos problemas, ambientales y 
sociales,  enfatizaron en los servicios ecosistémicos que presta los ecosistemas que 
se encuentran alrededor de la zona de obras uno de los mayores problemas que le 
ven a la hidroeléctrica es el desalojo de territorios, y sobre todo la pérdida del Rio 
Cauca para poder realizar sus actividades. Sin embargo algunos habitantes de 
Yarumal y Valdivia realizan constantes marchas pacificas en contra de la 
construcción de la CHI. 
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8.3  IDENTIFICACIÓN DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES 

En el gráfico 21, se muestra de manera  didáctica el proceso de la identificación y 

evaluación de los impactos ambientales, diseñado y adaptado a las características 

del proyecto. 

Gráfico  21. Identificación y evaluación de impactos ambientales 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. El Autor, modificado de ECSA Ingenieros [12] 

8.3.1 Determinación de las acciones susceptibles de producir impacto 

(ASPI) y los aspectos ambientales 

Según las actividades que realizan en la etapa de construcción de la CHI, se 

determina para cada componente, las acciones susceptibles de producir impacto, 

tratando de identificar acciones que se encuentren en algunas de las siguientes 

categorías [23]: 

 Acciones que modifican la calidad y el uso del suelo.  

 Acciones que modifican la calidad, disponibilidad y uso del agua  
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 Acciones que actúan sobre el medio biótico (la flora y la fauna).  

 Acciones que modifican la estabilidad del suelo.  

 Acciones que implican deterioro del paisaje.  

 Acciones que implican consumo de recursos naturales.  

 Acciones que implican emisión de contaminantes a la atmósfera (gases, olores, 
ruidos, material particulado, calor u olores).  

 Acciones que repercuten sobre la infraestructura existente.  

 Acciones que producen residuos (especiales y no especiales).  

 Acciones que se derivan del almacenamiento de residuos.  

 Acciones que modifican el entorno social, económico y cultural.  

 Acciones que generan peligros o riesgos para la comunidad y el ambiente 
(incendio, explosión, derrames, fugas, inundación, accidentes, etc.).  

 Acciones que riñen con la normativa ambiental vigente.  
 

Para la identificación de los aspectos ambientales, es importante aclarar cuáles son 

los tipos de aspectos que se relacionan con el proyecto, por lo tanto en la Tabla 7, 

se muestran algunos de estos: 

Tabla 8. Aspectos ambientales más comunes en proyectos 

Aspecto Tipo Aspecto Tipo 

 
Vertimientos 

 Aguas de proceso 

 Aguas de lavado 

 Aguas Domesticas 

 
 

Consumos 

 Agua 

 Energía 

 Materias Primas 

 Combustibles 

 
 

Emisiones 

 Material particulado 

 Gases 

 Olores ofensivos 

 Ruido 

 Calor 

 
 
 
 

Peligros 

 Explosión 

 Incendios 

 Derrame (Líquidos o 
sólidos) 

 Fuga (gases) 

 Accidente vehicular 

 Inundación 

 
 

Residuos 

 Residuos 
aprovechables 

 Residuos no 
aprovechables 

 Residuos peligrosos o 
especiales 

Fuente.  Jorge A. Arboleda [23] 

De esta manera, se realizó un modelo de redes donde interactúan las interrelaciones 

existentes entre las actividades o acciones causales y los factores ambientales 

impactados. 
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Gráfico  22 Esquema Modelo de Redes 6 primeras etapas 
 

ACCIONES 
 

 ASPECTOS  IMPACTOS 

Remoción de 
vegetación y 
descapote 

 Generación de olores 
ofensivos 

 Cambios en la cobertura 
vegetal 

     
  Exposición del suelo a 

la intemperie 
 Alteración en el microclima 

 
     

Excavaciones 
Superficiales 

 Intervención en red de 
drenaje y/o quebradas 

 Afectación al recurso 
hídrico 
 

     
  Cambios en el drenaje 

natural 
 

 Alteración a la calidad del 
aire 

     
Excavaciones 
Subterráneas 

 Cambio en los 
derechos territoriales 

 Perdida de tierras fértiles 

     
  Incremento del tráfico 

vehicular 
 Cambio en la actividad 

económica (pesca) 
     

Disposición de 
sobrantes de 
excavación 

 Incremento en los 
niveles de ruido 

 Alteración a las actividad 
económicas de la región 

     
  Balance entre 

generación y pérdida 
de empleo 

 Alteración a la salud pública 

     
Explotación del 

material 
 Disminución en la 

estructura poblacional 
de especies 

 Alteración a la fauna y flora 
endémica de la región 

     
  Cambio de costumbres 

en la comunidad 
(económico – social) 

 Alteración de la 
infraestructura aledaña 

Transporte y 
acarreos 

    

  Cambios en el nivel 
freático del río 

 Alteración del patrimonio  

     

 
Fuente. El Autor 
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Gráfico  23. Esquema Modelo de Redes 5 siguientes etapas 
ACCIONES 

 
 ASPECTOS  IMPACTOS 

Operación de 
maquinaria 

 Generación de olores 
ofensivos 

 Cambios en la cobertura 
vegetal 

     
  Exposición del suelo a 

la intemperie 
 Alteración en el microclima 

 
     
  Intervención en red de 

drenaje y/o quebradas 
 Afectación al recurso 

hídrico 
 

     
Vaciado de 
concretos 

 Cambios en el drenaje 
natural 
 

 Alteración a la calidad del 
aire 

     
  Cambio en los 

derechos territoriales 
 Perdida de tierras fértiles 

     
Pavimentación  Incremento del tráfico 

vehicular 
 Cambio en la actividad 

económica (pesca) 
     
  Incremento en los 

niveles de ruido 
 Alteración a las actividad 

económicas de la región 
     

Construcción y 
operación de 

campamentos y 
talleres 

 Balance entre 
generación y pérdida 
de empleo 

 Alteración a la salud pública 

     
  Disminución en la 

estructura poblacional 
de especies 

 Alteración a la fauna y flora 
endémica de la región 

     
Llenado de 

embalse 
 Cambio de costumbres 

en la comunidad 
(económico – social) 

 Alteración de la 
infraestructura aledaña 

     
  Cambios en el nivel 

freático del río 
 Alteración del patrimonio  

     

 
Fuente. El Autor 
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8.3.2 ASPECTOS E IMPACTOS IDENTIFICADOS 

A partir del modelo de redes, de la información de la línea base establecida para el 

EIA, y del trabajo de campo realizado, se identificaron los aspectos e impactos 

ambientales que generan cada una de las actividades del proyecto. Con base a esta 

información se realiza la evaluación.  

8.3.2.1 Componente Atmosférico 

Tabla 9.Componente Atmosférico 
 

Aspecto: Generación de olores 
ofensivos, emisiones e incremento en 
los niveles de ruido 

Etapa: Construcción 

Actividades: Remoción de vegetación y descapote, Disposición de sobrantes de 
excavación, Transporte y acarreos, Operación de maquinaria y Pavimentación 

Descripción 

La maquinaria que se utiliza en las diferentes actividades que se desarrollan en la 
etapa de construcción, consta del tránsito de material y personal, por lo tanto, el 
producto de estas actividades, genera material particulado, gases y ruido que 
modifican la calidad del aire en las diferentes zonas del proyecto, adicional a esto, 
se encuentran las emisiones generadas en la explotación de material y las 
excavaciones superficiales. 

Entorno con proyecto 

Durante la etapa de construcción, las emisiones de material particulado, ruido y 
gases se incrementan en la zona durante la etapa de construcción de la CHI, 
debido al paso constante de maquinaria y las diferentes actividades que se 
realizan en la zona de obras. El incremento en los niveles de ruido, en San 
Andrés de Cuerquia  siempre se está por encima de la norma, y en los otros 
puntos (Toledo, El Valle y un punto en la vía a Ituango) se cumple algunas veces.  
Condiciones que se empeorarían con el aumento del tráfico si ocurre una 
reactivación económica de la zona. Esto se establece por la Resolución 627 de 
2006. 

Extensión 

Su ocurrencia se presentará en los alrededores de donde se ejecuten obras, o 
por donde transiten los equipos que se utilizarán para la construcción del proyecto 
hidroeléctrico, que incluyen las siguientes localidades:  La Calera, Orejón y Alto 
del Chiri, del municipio de Briceño; El Valle, Barrancas, Miraflores, del municipio 
de Todelo; El Cántaro, El Roble-El Barro, Loma Grande, Cañaduzales, Santa 
Gertrudis, El Bujío, Alto Seco del municipio de San Andrés de Cuerquia; El 
Yarumalito, Espíritu Santo, La Esmeralda, Ochalí, La Zorra, La Loma del 
municipio de Yarumal. 

Fuente. El Autor, modificado del EIA [5] 
                



 
   

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

PROYECTO DE GRADO 
Pág. 66 de 

101 

8.3.2.2 Componente Hídrico  

Tabla 10.Componente Hídrico 

Aspecto: Intervención en red de 
drenaje y/o quebradas, Cambios en el 
drenaje natural, Cambios en el nivel 
freático del río. 

Etapa: Construcción 

Actividades: Excavaciones superficiales, Excavaciones subterráneas, Vaciado 
de concretos, Llenado del embalse 

Descripción 

Con la entrada en operación del proyecto, se generará un atrapamiento de 
sedimentos en el embalse y, por tanto, un déficit en la carga de sedimentos 
transportados por el rio en las zonas aguas abajo, por lo cual el cauce se volverá 
más abrasivo, generando fenómenos de degradación en las zonas donde 
actualmente existe el fenómeno de agradación. Esta degradación se verá 
reflejada en un aumento de la pendiente del lecho provocando cauces mas rectos 
y quizás eliminado las formas trenzadas al reducirse gran parte del material 
grueso granular que quedará retenido en el embalse. Se formará un delta en la 
cola del embalse [5], con el fin evitar que al cabo de la vida útil del proyecto, se 
vea afectado el Puente de Occidente. El embalse tendrá una eficiencia de 
retención del 70%. 

Entorno con proyecto 

La etapa de construcción de la CHI, implica la modificación de las dinámicas de 
los cuerpos de agua, la intervención de ríos y quebradas importantes en la región 
que afectan de manera directa a las actividades económicas, y los cambios del 
nivel freático del embalse y aguas abajo del río Cauca,  lo que puede ocasionar 
un aumento significativo en la degradación de los mismos. 

Las quebradas Tacui y el Río San Andrés serán afectados por la construcción de 
la vía de acceso y por la circulación de los vehículos.  

La remoción de vegetación afectará las quebradas Rodas, La Honda, Clara, 
Santamaría y los ríos Peque y Cauca. El río Ituango, será intervenido por 
actividades de la obra. 

Extensión 

Los cambios en el comportamiento geomorfológico del Río Cauca se extenderán 
desde la cola del embalse hasta sectores aguas abajo de la presa, donde el río 
vuelva a recuperar su estabilidad y las aguas mejoren su calidad. Este efecto se 
determino por el método CE-QUAL-W2. El desarrollo de este método fue 
realizado por los encargados de la obra. La zona de estudio incluye las veredas 
de El Pencal, del municipio de Olaya; La Sucia y Llano Grande, del municipio de 
Liborina; Orobajo, Remartín, San Cristobal – Pená, Membrillal y El Junco, del 
municipio de Sabanalarga; La Cascarela y Brugo, del municipio de Toledo; Alto 
del Chiri, Orejón y La Calera, del municipio de Briceño; La Honda, Cortaderal y 
Los Galgos, del municipio de Ituango; La Bastilla, Nueva Llanada, Renegado 
Valle y Barbacoas, del municipio de Peque; La Angelinas, Carauquia, Mogotes, 
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La Fragua y Buenavista, del municipio de Buriticá. 

 

Fuente. El Autor, modificado del EIA [5] 

8.3.2.3 Componente Suelo 

Tabla 11.  Componente Suelo 

Aspecto: Exposición del suelo a la 
intemperie 

Etapa: Construcción 

Actividades: Remoción de vegetación y descapote, Explotación de material, 
Excavaciones superficiales 

Descripción 

La construcción de las obras para el proyecto hidroeléctrico Ituango generan 
cambios en: 

 Las geoformas y características del suelo, por la necesidad de realizar 
excavaciones 

 En las coberturas vegetales, por la necesidad de removerlas para poder 
construir las obras 

En la zona de estudio se desarrollan actividades como la agricultura y ganadería, en 
sectores donde, de acuerdo con la condiciones del suelo, sólo deberían existir zonas 
de protección, lo que ha generado conflictos de usos. 

Los movimientos de tierra requeridos para realizar el descapote, las excavaciones 
superficiales y la explotación de material, afectan la estabilidad estructural del suelo 
y lo exponen a una degradación de su estructura disminuyendo el tamaño de los 
agregados.   

Con la remoción de vegetación, y dadas las condiciones de precipitación, se 
presentará lavado de nutrientes y pueden extremarse los rangos de pH afectando la 
productividad. 

 

Las áreas afectadas por las obras del proyecto son: 

Sector Embalse Línea 

Transmisión 

Obras 

Principales 

Subtotal 

Sector A. Inundada A. Protegida 

Caldera 0,0 12,9 0,0 85,2 98,1 

Concordia 684,2 956,7 0,0 0,0 1640,9 

Gemelos 116,2 151,0 0,0 0,0 267,3 

Ituango 896,6 907,1 5,3 801,5 2610,6 

Raudal 570,3 275,1 0,9 685,6 1532,0 

Sta. Bárbara 347,4 438,6  0,0 786,0 

Tununa 308,9 338,1 0,0 0,0 647,0 

Tarazá 108,3 186,8 0,5 136,8 432,5 

Total 3032,0 3266,3 6,7 1709,3 8014,4 
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Entorno con proyecto 

La construcción del proyecto afectará definitivamente algunas áreas, ya que estarán 
permanente ocupadas por las obras del proyecto (embalse, obras principales, 
infraestructura).   

Extensión 

El efecto sólo se presentará en las zonas donde haya obras, las cuales incluyen las 
siguientes localidades: La Calera, Orejón y Alto del Chiri, del municipio de Briceño; 
El Valle, Barrancas y Miraflores, del municipio de Todelo; El Cántaro, El Roble-El 
Barro, Loma Grande, Cañaduzales, Santa Gertrudis, El Bujío y Alto Seco, del 
municipio de San Andrés de Cuerquia; El Yarumalito, Espíritu Santo, La Esmeralda, 
Ochalí, La Zorra y La Loma, del municipio de Yarumal; Los Galgos, Cortaderal y La 
Honda, del municipio de Ituango 

Fuente. El Autor, modificado del EIA [5] 

8.3.2.4 Componente ecosistemas terrestres y acuáticos 

Tabla 12.Componente Ecosistemas terrestres y acuáticos 

Aspecto: Disminución en la estructura 
poblacional de especies 

Etapa: Construcción 

Actividades: Pavimentación, Transporte y acarreos, Llenado del embalse 

Descripción 

Alteración de los ecosistemas y las poblaciones de organismos que los habitan. 
Aumento de la competencia por recursos (territorio, alimento, pareja), debido a la 
eliminación de la cobertura vegetal y, por lo tanto, incremento de la fragmentación 
de ecosistemas que conlleva la disminución del hábitat efectivo y la distribución 
en las áreas restantes, por discontinuidad. 

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

Entorno con proyecto 

Algunos individuos quedarán atrapados en pozas residuales, en la zona donde se 
levantará la presa luego de la desviación del río hacia los túneles, lo que causará 
su muerte. 

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

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

La fragmentación del continuo llevará a la ruptura del flujo genético, que parece 
existir actualmente en las poblaciones de especies migratorias. La presa impedirá 
el paso de individuos desovantes hacia la cuenca media y alta, lo que evitara la 
mezcla de parentales de diferentes áreas de la cuenca. [5] 

Extensión 

La pérdida de corredores naturales y la disminución del área de los parches y 
fragmentos de bosque, alteran la dinámica poblacional de la fauna y la flora a 
escala local y regional.  A nivel de la zona de estudio,  se presentará el impacto 
donde existen obras del proyecto: El Pencal, del municipio de Olaya; La Sucia y 
Llano Grande, del municipio de Liborina; Orobajo, Remartín, San Cristobal – 
Pená, Membrillal y El Junco, del municipio de Sabanalarga; La Cascarela, Brugo, 
El Valle, Barrancas y Miraflores, del municipio de Toledo; Alto del Chiri, Orejón y 
La Calera, del municipio de Briceño; La Honda, Cortaderal y Los Galgos, del 
municipio de Ituango; La Bastilla, Nueva Llanada, Renegado Valle y Barbacoas, 
del municipio de Peque; La Angelinas, Carauquia, Mogotes, La Fragua y 
Buenavista, del municipio de Buriticá; El Cántaro, El Roble-el Barro, Loma 
Grande, Cañaduzales, Santa Gertrudis, El Bujío y Alto Seco, del municipio de San 
Andrés de Cuerquia; El Yarumalito, Espíritu Santo, La Esmeralda, Ochalí, La 
Zorra y La Loma, del municipio de Yarumal. 

Fuente. El Autor, modificado del EIA [5] 

8.3.2.5 Componente Social 

Tabla 13.Componente Social 

Aspecto: Cambios en los derechos 
territoriales, balance entre generación y 
pérdida de empleo, cambio de 
costumbres en la comunidad 

Etapa: Construcción 

Actividades: Pavimentación, Transporte y acarreos, Llenado del embalse 

Descripción 

El incremento de población en la zona de las obras principales durante la etapa 
de construcción llevará a que haya mayor presión por el recurso pesquero en el 
sector próximo a la zona de obras. 

Los impactos ambientales se sintetizan de la afectación de algunas áreas 
requeridas para la construcción del proyecto hidroeléctrico Ituango, debido a que 
se encuentran habitadas por grupos de población de vocación minera (cañoneros 
de Orobajo y Barbacoas), para quienes el territorio con su fuerte contenido 
simbólico, económico y social, constituyen importantes ejes articuladores de su 
sistema cultural. [24] 

Dentro de esta concepción, el Río Cauca en particular constituye el principal 
referente ordenador y parte integral de la vida de sus habitantes, dado que, 
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además de constituir la más importante fuente de los recursos básicos para la 
subsistencia (oro, pesca, madera), articula el espacio social constituido por 
“bodegas” y asentamientos de vertientes. [22] 

Durante las actividades de compra de predios y llenado del embalse, el abandono 
involuntario de este territorio por el cambio de tenencia de la tierra, y la literal 
desaparición de sus territorios de ocupación, genera un fuerte sentimiento de 
desarraigo material, social y cultural por la pérdida de los espacios cotidianos de 
uso y ocupación, y, en el plano social, en efecto, la literal desaparición de sus 
territorios de ocupación, y el traslado a otros sitios, a menudo alejados de sus 
sitios de origen, implican grandes consecuencias para los habitantes de estas 
regiones. 

Durante la fase de construcción se presenta la mayor generación de empleos, los 
cuales serán contratados con prioridad en los municipios de la zona de influencia 
del proyecto. Sin embargo, se ha evidenciado mano de obra que no pertenece a 
ningún municipio del área de influencia. 

Entorno con proyecto 

Con el proyecto se afectarán las condiciones de vida de los grupos de población 
residentes en su área de influencia directa, se perderán sus principales referentes 
de identidad y se alterará el nivel de interacción social y cultural entre los 
diferentes asentamientos del cañón. Los actuales niveles de pobreza, se 
traducirán en un incremento de la presión sobre el recurso aurífero, ante la 
reducción de las áreas.  

Extensión 

El efecto se genera en uno de los sectores del área local, y particularmente en los 
asentamientos ribereños de Orobajo y Barbacoas, ubicados en la zona que será 
destinada al vaso del embalse. 

Fuente. El Autor, modificado del EIA [5] 

8.4 EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 

Una vez determinada la actividad y el proceso natural afectado se procede a realizar la 
evaluación del impacto, para lo cual se han determinado algunas características 
constantes para todos los impactos; estas características permiten valorar el impacto 
causado, de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia, magnitud, duración del impacto, 
nivel de vulnerabilidad, e incidencia no cuantificable del impacto, pero antes de realizar 
esta valoración es necesario determinar el carácter, tipo de acción, sinergia y el tipo de 
impacto de acuerdo a si es positivo o negativo. 

 
La matriz construida para la evaluación de los impactos que genera el proyecto 

hidroeléctrico Ituango se presenta en la Tabla 9. 

Una vez determinados los aspectos ambientales se procedió a realizar su 

evaluación, teniendo en cuenta los parámetros definidos a continuación, esta 

matriz, se basa en la metodología propuesta por las Empresas Públicas de 
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Medellín contenida en el documento "Una propuesta para la identificación y 

evaluación de impactos ambientales", elaborado por el ingeniero Jorge Alonso 

Arboleda G. [23] 

Carácter. Se define si es beneficioso para el ambiente o adverso al mismo 
Beneficioso. No causa impactos o daños ambientales 
Adverso.  Causa impactos o daños ambientales 

Tipo de acción. Por la relación causa – efecto 
Directo 
Indirecto 

Sinergia. Se refiere a que el impacto es causa de la suma de dos impactos 
SI 
NO 

Impacto. Se refiere a la afectación al medio ambiente 
Positivo. Mejora la calidad ambiental de la entidad u organismo distrital 
y/o el entorno 
Negativo. Deteriora la calidad ambiental de la entidad u organismo 
distrital y/o el entorno. 

Probabilidad de ocurrencia. Determina la posibilidad de que el impacto ocurra o 
no, sobre el componente considerado y se califica en términos de probabilidad. 

Cierta. El efecto ocurrirá siempre (Cj=1) 
Muy Probable. Con un nivel alto de probabilidad de que el efecto 
ocurrirá (0,7<Cj<1) 
Probable. El efecto puede que ocurra, pero igualmente puede no ocurrir.  
Las probabilidades para ambos casos son similares (0,3<Cj≤0,7). 
Poco Probable. Con un nivel alto de probabilidad se puede esperar que 
el efecto no ocurrirá, sin embargo, existe un bajo porcentaje de 
probabilidad de que el impacto ocurra (0<Cj≤0,3). 

Magnitud. Hace referencia a la intensidad de una perturbación en el área de 
influencia que se le ha asignado.  Puede expresarse en términos de área 
perturbada, de concentración de sustancia contaminante, del número de personas 
afectadas, etc. 

Muy Alta. Destrucción total del elemento (0,5<Cj≤1). 
Alta. Si el evento puede perturbar o transformar radicalmente las 
características o estado del elemento (0,2<Cj≤0,5). 
Media. Cuando el evento perturbador puede generar cambios evidentes 
en el elemento (0,1<Cj≤0,2). 
Baja. Si el evento perturbador puede generar cambios parciales apenas 
perceptibles en el elemento (0,05<Cj≤0,1). 
Muy Baja. Se sabe que el evento perturbador genera cambios en el 

elemento, pero no son identificables (0,00<Cj0,05). 
Duración del Impacto. Califica el período de existencia del impacto de acuerdo 
con la siguiente escala 

Permanente. Si el efecto continúa por más de 10 años (0,8<Cj≤1). 
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Temporal. Cuando el efecto permanece entre uno y diez años 
(0,4<Cj≤0,8). 
Ocasional. Cuando el efecto dura menos de un año (0,0<Cj≤0,4). 

Nivel de Vulnerabilidad. Este parámetro evalúa la capacidad del elemento 
afectado para afrontar los cambios introducidos por el proyecto, lo cual se puede 
evaluar según la siguiente escala. 

Alta. El elemento se recupera en más de diez años (0,8<Cj≤1). 

Medio. El elemento se recupera entre dos y diez años (0,4<Cj≤0,8) 
Bajo. El elemento se recupera en menos de dos años (0,0<Cj≤0,4) 

Incidencia no cuantificable del impacto. Mide los efectos no cuantificables o de 
difícil estimación, de acuerdo con la siguiente escala 

Muy Alto. Con la información existente, no se sabe cuáles pueden ser 

los efectos que pueden ocurrir (0,5<Cj1,0 
Alto. Se pueden presumir los efectos que se van a originar pero la 

información existente no permite evaluarlos (0,2<Cj0,5) 

Medio. Se puede presumir cuáles son los efectos que van a ocurrir, y la 

información permite la evaluación (0,1<Cj 0,2). 
Bajo. Se conocen los efectos que se van a originar, pero la información 

no permite cuantificarlos completamente  (0,05<Cj0,1) 
Muy Bajo. Se conoce con mucha certeza los efectos que se ocasionarán 

(0,00<Cj0,05) 
 
Con base en  los  resultados de  las  tipologías de  calificación de impactos, se 
procedió a calcular el índice de calificación de importancia de impacto ambiental 
que conjuga los criterios que caracterizan los impactos ambientales que se 
generan en todas las actividades realizadas  durante la etapa de construcción de 
la CHI. 
 
Este índice se calcula para cada impacto que se ocasione en el Proyecto para 

determinar los impactos poco significativos, medianamente significativos, 

significativos y muy significativos. La expresión matemáticas es: [23] 

𝐶𝐼 = 𝑃𝑂 𝑥 [ 𝑎 𝑥 ((𝑀𝐴𝐺 + 𝐼𝑁𝐶) 𝑥 𝑁𝑉) +  𝑏 𝑥 ((𝐷𝑈)]𝑋 10    

 
CI: Índice de Calificación de importancia de Impacto Ambiental 
PO: Probabilidad de ocurrencia 
MAG: Magnitud del impacto 
INC: Índice no cuantificable del impacto 
NV: Nivel de vulnerabilidad 
DU: Duración  

a. Factor de ponderación de MR, INC, y NV se pondera a 0,7 
b. Factor de ponderación de DU, se pondera a 0,3 

 

 
El valor absoluto de CI será mayor que cero y menor o igual que 10. Este valor 
numérico se convierte luego en una expresión que indica la importancia del 
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impacto (muy alta, alta, media, baja y muy baja), de acuerdo con los siguientes 
rangos: 

 
Poco Significativo:  [ 𝟎, 𝟎 < 𝒙 ≤ 𝟏, 𝟓 ]   representado color azul 
Medianamente significativo: [ 𝟏, 𝟓 < 𝒙 ≤ 𝟑, 𝟏 ] representado color verde 
Significativo: [ 𝟑, 𝟏 < 𝒙 ≤ 𝟓, 𝟎 ] representado color amarillo 

Muy Significativo: [ 𝟓, 𝟎 < 𝒙 ≤ 𝟏𝟎 ] representado color rojo 
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Tabla 14. Matriz Causa – Efecto 

 

Calificación Cj Calificación Cj Calificación Cj Calificación Cj Calificación Cj

Generación de olores ofensivos Alteración a la calidad del aire AD IN SI - Probable 0,5 Baja 0,06 Ocasional 0,4 Baja 0,3 Medio 0,2

Alteración en el microclima AD DI SI - Muy Probable 0,8 Alto 0,4 Temporal 0,7 Media 0,6 Alto 0,5

Pérdida de tierras fértiles AD DI NO - Muy Probable 0,9 Muy Alto 0,6 Permanente 0,9 Media 0,7 Alto 0,3

Cambios en la cobertura vegetal
AD DI NO - Probable 0,6 Muy Alto 0,6 Permanente 0,9 Alto 0,5 Bajo 0,1

Afectación al Recurso Hidrico
AD DI NO - Muy Probable 0,7 Alto 0,4 Permanente 0,8 Media 0,4 Medio 0,2

Cambio en la actividad economica (pesca)
AD DI NO - Probable 0,6 Muy Alto 0,6 Temporal 0,8 Media 0,6 Medio 0,3

Alteración a las actividades economicas de la 

región AD DI NO - Muy Probable 0,9 Muy Alto 0,5 Permanente 1,0 Alta 1,0 Muy Alto 0,5

Afectación al Recurso Hidrico
AD DI NO - Muy Probable 0,8 Alto 0,5 Permanente 0,9 Alta 0,9 Muy Alto 0,9

Cambio en la actividad economica (pesca)
AD IN NO - Probable 0,6 Muy Alto 0,6 Temporal 0,8 Media 0,6 Medio 0,3

Alteración a la calidad del aire
AD DI NO - Probable 0,7 Media 0,2 Temporal 0,9 Media 0,6 Medio 0,2

Alteración a la salud pública
AD DI NO - Poco Probable 0,3 Muy Baja 0,05 Ocasional 0,02 Baja 0,2 Bajo 0,1

Afectación al Recurso Hidrico
AD DI NO - Muy Probable 0,7 Muy Alto 0,5 Permanente 0,8 Alta 0,9 Muy Alto 0,9

Cambio en la actividad economica (pesca)
AD IN SI - Probable 0,6 Muy Alto 0,6 Temporal 0,8 Media 0,6 Medio 0,3

Afectación al Recurso Hidrico
AD DI NO - Muy Probable 0,7 Alto 0,4 Permanente 0,8 Media 0,4 Medio 0,2

Cambio en la actividad economica (pesca)
AD IN SI - Probable 0,6 Muy Alto 0,6 Temporal 0,8 Media 0,6 Medio 0,3

Alteración a las actividades economicas de la 

región
AD DI  NO - Muy Probable 0,9 Muy Alto 0,5 Permanente 1,0 Alta 1,0 Muy Alto 0,5

Disposición de sobrantes de excavación Generación de olores ofensivos
Afectación a la calidad del aire

AD IN SI - Probable 0,5 Baja 0,06 Ocasional 0,4 Baja 0,3 Medio 0,2

Alteración en el microclima
AD DI SI - Muy Probable 0,8 Alto 0,4 Temporal 0,7 Media 0,6 Alto 0,5

Pérdida de tierras fértiles
AD DI NO - Probable 0,5 Alta 0,5 Permanente 0,1 Alto 0,7 Alto 0,3

Cambios en la cobertura vegetal AD DI NO - Probable 0,6 Muy Alto 0,6 Permanente 0,9 Alto 0,5 Medio 0,2

Pérdida de tierras fértiles AD DI NO - Muy Probable 0,9 Muy Alto 0,6 Permanente 0,8 Media 0,7 Alto 0,3

Cambio en la actividad economica (pesca)
AD IN SI - Muy Probable 1,0 Muy Alto 0,6 Permanente 0,8 Media 0,6 Medio 0,3

Alteración a la calidad del aire AD DI NO - Probable 0,7 Media 0,2 Temporal 0,9 Media 0,6 Medio 0,2

Alteración a la salud pública AD IN SI - Poco Probable 0,3 Muy Baja 0,05 Ocasional 0,2 Baja 0,2 Bajo 0,1

Alteración a la calidad del aire AD DI NO - Muy Probable 1,0 Baja 0,1 Ocasional 0,4 Media 0,6 Medio 0,2

Pérdida de tierras fértiles AD IN NO - Muy Probable 0,9 Muy Alto 0,8 Permanente 0,8 Alto 0,8 Alto 0,3

Alteración a la fauna endemica de la región AD DI SI - Poco Probable 0,3 Media 0,2 Temporal 0,6 Medio 0,6 Medio 0,2

Alteración a la calidad del aire AD DI NO - Probable 0,7 Media 0,2 Temporal 0,9 Media 0,6 Medio 0,2

Alteración a la salud pública AD DI SI - Probable 0,6 Baja 0,07 Ocasional 0,2 Baja 0,4 Muy Alto 1,0

Alteración a la calidad del aire AD DI NO - Muy Probable 1,0 Alto 0,5 Ocasional 0,4 Alto 0,9 Alto 0,5

Pérdida de tierras fértiles AD DI NO - Muy Probable 0,9 Muy Alto 0,6 Permanente 0,8 Media 0,7 Alto 0,3

Alteración a la fauna endemica de la región
AD DI NO - Probable 0,7 Alta 0,2 Temporal 0,6 Medio 0,6 Medio 0,2

Alteración a la calidad del aire
AD DI NO - Probable 0,7 Media 0,2 Temporal 0,9 Media 0,6 Medio 0,2

Alteración a la salud pública
AD DI NO - Probable 0,6 Media 0,2 Ocasional 0,4 Media 0,6 Alto 0,5

Afectación al Recurso Hidrico
AD DI NO - Muy Probable 0,9 Muy Alto 0,6 Permanente 0,9 Media 0,7 Alto 0,3

Cambio en la actividad economica (pesca)
AD IN SI - Muy Probable 1,0 Muy Alto 0,6 Permanente 0,8 Media 0,6 Medio 0,3

Alteración a las actividades economicas de la 

región
AD DI NO - Muy Probable 0,7 Alta 0,3 Permanente 0,9 Meida 0,7 Medio 0,1

Alteración a la calidad del aire
AD DI NO - Muy Probable 1,0 Alto 0,5 Ocasional 0,4 Alto 0,9 Alto 0,5

Alteración a la salud pública
AD IN SI - Probable 0,6 Media 0,2 Ocasional 0,4 Media 0,6 Alto 0,5

Balance entre generación y pérdida de empleo
Alteración a las actividades economicas de la 

región AD DI SI - Probable 0,6 Media 0,2 Permanente 0,9 Media 0,5 Medio 0,1

Cambio en la actividad economica (pesca)
AD DI SI - Muy Probable 0,9 Muy Alto 0,5 Permanente 1,0 Alta 1,0 Muy Alto 0,5

Alteración a la fauna y flora endemica de la 

región AD DI NO - Muy Probable 0,8 Alto 0,4 Temporal 0,7 Media 0,7 Medio 0,3

Alteración de la infraestructura aledaña
AD IN NO - Probable 0,3 Baja 0,05 Permanente 0,9 Baja 0,3 Baja 0,05

Alteración del patrimonio 

AD DI NO - Probable 0,7 Alto 0,4 Temporal 0,6 Media 0,7 Medio 0,2

Pérdida de tierras fértiles AD DI NO - Muy Probable 0,9 Muy Alto 0,6 Permanente 0,9 Media 0,7 Alto 0,3

Cambio en la actividad economica (pesca) AD DI SI - Probable 0,6 Muy Alto 0,5 Permanente 0,8 Alta 1,0 Muy Alto 0,5

Cambio en la actividad economica (pesca) AD DI SI - Cierta 1,0 Muy Alto 0,6 Permanente 0,9 Alta 0,9 Media 0,1

Alteración a la fauna y flora endemica de la 

región
AD DI NO - Muy Probable 0,8 Muy Alto 0,8 Temporal 0,8 Media 0,7 Alto 0,3

Alteración de la infraestructura aledaña
AD IN NO - Probable 0,3 Baja 0,05 Permanente 0,9 Baja 0,3 Baja 0,05

Alteración del patrimonio 
AD IN NO - Poco Probable 0,3 Baja 0,05 Ocasional 0,3 Baja 0,2 Muy Baja 0,05

Afectación al Recurso Hidrico
AD DI NO - Muy Probable 0,8 Muy Alto 0,6 Ocasional 0,4 Alto 0,7 Alto 0,2

Cambio en la actividad economica (pesca)
AD DI SI - Muy Probable 0,9 Muy Alto 0,5 Permanente 1,0 Alta 1,0 Muy Alto 0,5

Alteración a la fauna y flora endemica de la 

región AD DI NO - Probable 0,6 Muy Alto 0,6 Temporal 0,8 Media 0,6 Medio 0,3
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4,704

2,11

2,46
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3,066
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9,00
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7,854
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4,424

3,318
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Sinergia
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Operación de maquinaria

Vaciado de concretos

Pavimentación
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especies

Construcción y operación de campamentos y 

talleres
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Para mayor claridad de la matriz, revisar Anexo 2, archivo de Excel. 

8.5 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 

La   formulación  de los  lineamientos de  manejo  ambiental  de los   impactos   no  

Evaluados    en  el  PMA  2011,   se  formulan  respetando la   estructura, información, 

medidas y acciones  de las fichas de manejo ambiental ya existentes, de esta manera, se  

formulan  medidas   para los  evaluados en esta investigación, involucrándolos en los 

programas ya establecidos en el PMA incluyendo información necesaria para mitigar, 

controlar o prevenir los impactos. Por lo tanto se tiene en cuenta el Gráfico 24. 

Gráfico  24.Planes de Manejo Hidroeléctrica Ituango 
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Fuente. El Autor, modificado de Santiago Iglesias [6] 

 

PROYECTO HIDROELÉCTRICO ITUANGO 
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2. Manejo del 

embalse 

3. Manejo 

hábitats y 

organismo 

4. Manejo de 

vegetación 

5. Manejo del 

medio social 

Las medidas de manejo ambiental, de los aspectos e impactos ambientales negativos, identificados y evaluados en algún nivel 

de significación, así como el manejo de los impactos positivos, cuyas actividades son coherentes con el objetivo de minimizar 

la incidencia de los efectos adversos y potenciar los impactos favorables. 
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8.5.1 Programas de Manejo Físico 

Ficha N°1 
PROGRAMA DEL MEDIO FÍSICO 

NOMBRE: Programa de manejo de zona de obras                                                               

OBJETIVOS 

 Establecer las medidas para la prevención, la mitigación y el control de las emisiones 
de material particulado, gases y ruido generadas durante el proceso de construcción 
de la presa, las obras principales y los campamentos en el proyecto. 

 Aplicar las medidas para llevar a cabo el adecuado manejo de las emisiones 
atmosféricas y de ruido, con el fin de prevenir, mitigar y/o controlar los impactos 
potenciales a producirse sobre la calidad del aire y sobre la salud de la población 
vecina y los trabajadores. 

 Disminuir el paso constante de maquinaria pesada en áreas de mayor influencia y 
concentración de la población. 

 Establecer las medidas para realizar de manera segura el almacenamiento y uso de 
explosivos en los sitios de obra que se requieran. 

METAS 

 Garantizar, como mínimo, las condiciones actuales de calidad del aire y ruido 
ambiental. 

 Implementar el 60% de las medidas previstas en el programa y que apliquen para el 
proyecto. 

 Obtener cero requerimientos de parte de las autoridades ambientales y militares por 
el manejo y almacenamiento de los materiales explosivos. 

INDICADORES 

 Número de trabajadores capacitados / mes 

 Porcentaje de cumplimiento de la normatividad ambiental 

 Número de sitios con uso adecuado de explosivos / Número total de sitios que 
requieran uso de explosivos. 

 Número de detonaciones realizadas / Número de detonaciones planeadas. 

PLANEACIÓN  CONSTRUCCIÓN x OPERACIÓN  

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

 Alteración a la calidad de aire 
 Afectación a la salud pública de la 

comunidad y trabajadores. 
 Alteración a la fauna endémica de la 

región 

 Prevención 
 Mitigación 

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Como el impacto está asociado a la 
construcción de las vías de acceso y a 
la zona de las obras principales, el 
proyecto se ejecutará en las siguientes 

Entre la población beneficiada se encuentran 
los trabajadores del proyecto, en especial los 
asociados a la operación de estos sitios y la 
población cercana a las zonas de obras. 
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localidades: La Calera, Orejón y Alto del 
Chiri del municipio de Briceño; El Valle, 
Barrancas, Miraflores del municipio de 
Todelo; El Cántaro, El Roble-el Barro, 
Loma Grande, Cañaduzales, Santa 
Gertrudis, El Bujío – San Antonio, Alto 
Seco del municipio de San Andrés de 
Cuerquia; El Yarumalito, Espíritu Santo, 
La Esmeralda, Ochalí, La Zorra, La 
Loma del municipio de Yarumal;  Los 
Galgos, Cortaderal y La Honda del 
municipio de Ituango. 

Además de aquellos habitantes de la zona que 
se encuentran asentados a lo largo de las vías 
de acceso y de las obras principales 
 

ACCIONES A DESARROLLAR 

 Se deben realizar estrategias para la prevención y control de los niveles de  emisiones 
de material particulado, ruido y gases pueden prevenirse y controlarse mediante la 
implementación de acciones. Los proyectos asociados al  manejo  de este impacto son:  

Proyecto de mitigación de impactos por tránsito vehicular,  

Proyecto manejo de fuentes fijas (emisiones y ruido),  

Proyecto de manejo y disposición de residuos sólidos 

Proyecto de manejo de canteras,  

Proyecto de manejo y disposición de materiales y zonas de depósito, 

 

 Con el fin de prevenir, mitigar y controlar la emisión de gases producto del  paso de 
maquinaria y vehículos, o de los materiales transportados, se considerarán las 
siguientes medidas: 
 
1. Implementar señalización informativa y preventiva en las zonas de paso constante 

de máquina y vehículos. 
2. Realizar mantenimiento constante de máquinas y equipos. 
3. El transporte de materiales que generen material particulado, deberá ser transitado 

con cubiertas que eviten el escape de MP. 

4. Se deberán humectar las áreas de circulación de vehículos, al interior de las 
construcciones, tales como vías de servicio y plazoletas, deben tener una humedad 
suficiente para minimizar el levantamiento de material particulado; la programación 
y frecuencia de riego serán determinadas de acuerdo con el avance de las obras. 

5. Establecer barreras vivas para la protección de las poblaciones afectadas; esta 
ejerce un control sobre las emisiones de material particulado y de ruido, sobre todo 
en los municipios aledaños a donde se realizan las voladuras.   

 

 Para minimizar los impactos generados por el aumento en la presión sonora en el 
área de influencia, se deben considerar medidas preventivas como instalar 
complementos de goma a los equipos y maquinaria; hacer mantenimiento correctivo a 
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las piezas sueltas de los equipos, especialmente los componentes metálicos; 
determinar horarios específicos de operación; establecer barreras vivas y como última 
opción, y de ser necesario, la protección de la población asentada en zonas aledañas 
a las obras con el uso de protectores auditivos. 

 Las personas asociadas a la construcción de las obras deben cumplir con todas las 
medidas de seguridad y el uso de protectores auditivos. 

 Garantizar un adecuado manejo de residuos liquidos y sólidos con el fin de evitar 
mayores afectaciones ambientales a la población y a los trabajadores, en términos de 
generación de olores ofensivos. 

 Todos los equipos utilizados en el proyecto estarán en perfecto estado de 
funcionamiento para no generar aumento en los decibeles de ruido por mal 
funcionamiento y falta de mantenimiento 

 Se deberán establecer periodos de tiempo exactos que no afecten los ciclos de 
descanso de las personas, deberá ser aproximadamente entre las 7:00am y las 
7:00pm la realización de voladuras, uso de maquinaria y elementos que generen 
cualquier tipo de ruido. 

 Se medirá periódicamente los niveles de ruido ambiental en los lugares establecidos 
en la línea base y eventualmente en sitios de especial interés. Los monitoreos se 
realizarán con base en la Resolución 627 de abril de 2006. 

 Realizar capacitaciones a los trabajadores del proyecto para el uso adecuado de EPP 
para el ruido. 

Realizar de manera segura las voladuras dentro de la zona de proyectos.    
 

RESPONSABLES DE EJECUCIÓN RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO 

Responsable del manejo ambiental- 
Ingeniero Ambiental -  Residente 
Ambiental 

La hidroeléctrica Pescadero – Ituango, como 
dueña del proyecto. 
 

Fuente. El Autor, Modificado del Plan de Manejo Ambiental. [22] 
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Ficha N°2 
PROGRAMA DEL MEDIO FÍSICO 

NOMBRE: Programa de manejo del embalse                                                                  

OBJETIVOS 

 Efectuar el llenado del embalse de manera tal que se minimicen los posibles efectos 
sobre el sistema de ciénagas, y, en general, que se garantice el funcionamiento 
ecológico y los usos actuales del sistema hídrico del río Cauca, aguas abajo del sitio 
del proyecto. 

 Determinar la época del año en que debe realizarse el proceso de llenado del 
embalse, de forma que se logre en un tiempo mínimo, pero dentro de las 
condiciones técnicas de seguridad requeridas por el proyecto. 

 Establecer el caudal de garantía que debe descargarse permanentemente durante el 
llenado del embalse, con el fin de controlar la alteración del nivel freático aguas 
arriba y/o aguas arriba del embalse. 

 Diseñar las obras de mitigación requeridas para garantizar niveles mínimos en los 
espejos de agua durante el llenado del embalse. 

METAS 

 Garantizar que aguas abajo de la presa, se conserven unas condiciones que 
garanticen el adecuado funcionamiento del sistema conformado por el río y las 
fuentes hídricas de la región. 

 Ejecutar las medidas ambientales en un 60% con el fin de mitigar y controlar las 
alteraciones que  causen el llenado del embalse. 

 Desarrollar sistemas de control que minimicen el impacto a todos los componentes 
al momento de realizar el llenado del embalse. 

INDICADORES 

 Cambio en las secciones transversales del Río Cauca, aguas abajo de la presa 
 Comportamiento de los diferentes parámetros de evaluación en el embalse y aguas 

debajo de la presa. 

PLANEACIÓN  CONSTRUCCIÓN x OPERACIÓN  

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

 Alteración a la fauna y flora 
endémica de la región 

 Afectación al Recurso Hídrico 

 Cambios en las actividades 
económicas del río 

 Sedimentación y alteración de 
corrientes superficiales y 
subterráneas. 

 Riesgo de navegabilidad.  

 Cambios en el drenaje natural 

 Prevención 

 Mitigación 

 Control 

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Incluye todas las localidades que Además de las comunidades de los 
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aportan terrenos al embalse: El Pencal 
del municipio de Olaya; La Sucia y 
Llano Grande del municipio de Liborina; 
Orobajo, Remartín, San Cristobal – 
Pená, Membrillal, El Junco del 
municipio de Sabanalarga; La 
Cascarela, Brugo del municipio de 
Toledo; Alto del Chiri, Orejón y La 
Calera del municipio de Briceño; La 
Honda, Cortaderal, Los Galgos del 
municipio de Ituango; La Bastilla, Nueva 
Llanada, Renegado Valle, Barbacoas 
del municipio de Peque; La Angelinas, 
Carauquia, Mogotes, La Fragua, 
Buenavista del municipio de Buriticá . 
Así como los municipios localizados 
aguas abajo de la presa: Valdivia, 
Tarazá, Caucasia. 

municipios de Briceño, Toledo, Sabanalarga, 
Liborina, Buriticá,  y sus corregimientos, se 
beneficiarán los pobladores de los municipios 
ribereños aguas abajo del proyecto, 
especialmente aquellos que tienen relación 
más estrecha con el Río Cauca 

ACCIONES A DESARROLLAR 

 Con el fin de mantener permanentemente  el río Cauca, durante el llenado del 
embalse, un caudal por lo menos igual al mínimo registrado (291 m3/s), tal como lo 
señalan los requerimientos ambientales, se ha previsto la construcción de obras de 
descarga que garanticen la evacuación de unos 300 m3/s. Puesto que la magnitud 
del caudal medio del río y el volumen del embalse, hacen que la utilidad de la 
descarga de fondo sea casi nula para controlar el llenado del embalse o para el 
vaciado del mismo, el propósito de las obras de descarga es únicamente garantizar 
el caudal mínimo antes citado y, consecuentemente, no se considera práctico 
disponer una descarga de mayor capacidad. 

 La descarga de fondo tendrá dos compuertas planas de  3 m de ancho y 3,90 m de 
altura, operadas desde una cámara construida aguas arriba del sitio en donde se 
taponará el túnel de desviación No. 1.  Por su parte la descarga intermedia estará 
constituida por un túnel de 8 m de ancho, hastiales verticales de 4 m de altura y 
bóveda semicircular de 4 m de radio, con una longitud de 783 m aproximadamente.  
A la altura del eje de la presa se construirá un domo desde donde se controlarán dos 
compuertas radiales de operación y dos compuertas planas de mantenimiento, con 
dimensiones de 3 m de ancho y 3,90 m de altura. 

 el efecto de esta actividad generará una restricción que será más grave si dicho 
llenado se ejecuta en un mes seco, pues el poder de recuperación del caudal del río 
con el aporte que tenga aguas abajo es menor.  Asumiendo que el llenado se haga 
en una época de invierno, es posible que los caudales del río en la zona aguas abajo 
de la estación Apaví, sean mayores a los mínimos históricos al mismo en el día de la 
operación de cierre, e incluso para la estación Las Flores, el efecto será menos 
significativo ya que el caudal estimado está por encima del valor medio de los 
mínimos. 
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 Se deberán construir trampas de sedimentos en los afluentes al embalse. 
 Cultivar las laderas en fajas o terrazas para retrasar el escurrimiento y mermar la 

erosión de la cuenca con el fin de reducir el aporte de sedimentos al embalse. 
 Es de vital importancia, generar proyectos de operación del embalse y conservación 

y restauración de la estabilidad geotécnica. 

RESPONSABLES DE EJECUCIÓN RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO 

Responsable del manejo ambiental- 
Ingeniero Ambiental -  Residente 
Ambiental 

La hidroeléctrica Pescadero – Ituango, como 
dueña del proyecto. 
 

Fuente. El Autor, Modificado del Plan de Manejo Ambiental. [22] 

Ficha N°3 
PROGRAMA DEL MEDIO FÍSICO 

NOMBRE: Programa de manejo de recurso del suelo 

OBJETIVOS 

 Desarrollar en forma rápida, una cobertura vegetal herbácea en los sitios de 
depósito, taludes de vías, canteras y obras principales, complementando las obras 
de adecuación y control de procesos erosivos. 

 Proteger la capa de suelo existente así como las superficies expuestas para reducir 
las pérdidas por erosión y propiciar el proceso de recuperación de la estructura del 
suelo mediante la generación de materia orgánica in situ. 

 Realizar procesos de revegetalización para las zonas de mayor afectación. 

 Disminuir el paso de maquinaria pesada por las zonas de influencia. 

METAS 

 Garantizar en un 80% el cumplimiento de las medidas ambientales planteadas en 
este programa. 

 Avalar el cumplimiento de la revegetalización en las zonas afectadas. 

 Implementar nuevas rutas de paso de maquinaria 

 Realizar medidas compensatorias a las comunidades afectadas a corto plazo 

INDICADORES 

 Área revegetalizada en los frente de obra / Área total a revegetalizar en los frentes. 

 Número de personas afectadas / Número de personas compensadas. 

 Área revegetalizada/ Área tratada 

PLANEACIÓN  CONSTRUCCIÓN x OPERACIÓN  

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

 Modificación del paisaje 

 Cambio en la tendencia de la tierra. 

 Desplazamiento involuntario de la 
población 

 Pérdida de tierras fértiles por 

 Prevención 

 Mitigación 

 Control 

 Compensación 
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inundación de cultivos o daños en 
el paso de maquinaria.  

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

El proyecto se ejecutará en los sitios 
donde se realicen movimientos de tierra 
que dejan superficies expuestas a la 
acción de la lluvia y el viento, incluye 
las localidades de: La Calera, Orejón y 
Alto del Chiri del municipio de Briceño; 
El Valle, Barrancas, Miraflores del 
municipio de Todelo; El Cántaro, El 
Roble-el Barro, Loma Grande, 
Cañaduzales, Santa Gertrudis, El Bujío, 
Alto Seco del municipio de San Andrés 
de Cuerquia; El Yarumalito, Espíritu 
Santo, La Esmeralda, Ochalí, La Zorra, 
La Loma del municipio de Yarumal;  Los 
Galgos, Cortaderal y La Honda del 
municipio de Ituango. 

Las comunidades de los municipios de 
Briceño, Toledo y San Andrés de Cuerquia. 

ACCIONES A DESARROLLAR 

 Para determinar el espesor del suelo fértil se harán, previo al descapote, chequeos 
con barreno que permitan establecer la profundidad efectiva y delimitar la excavación 
a las capas superficiales para controlar la mezcla con otros horizontes. 

 El suelo almacenado o el compost se utilizarán en los procesos de revegetalización de 
los diferentes frentes de obra. Con esta práctica se pretende aprovechar las 
propiedades fisicoquímicas de ambas sustratos y el banco de semillas del suelo, sobre 
todo en las zonas donde habrá pérdida de tierras fértiles por el paso de maquinaria. 

 Se preparará una mezcla con el suelo almacenado o el compost, o con el compost y 
suelo proveniente de otros horizontes diferentes a los superficiales. Si el análisis de 
fertilidad lo determina, se le agregará fertilizante y se enriquecerá el sustrato con 
semillas de especies rastreras (gramíneas y leguminosas). En la zona correspondiente 
al bosque seco (municipios de Sabanalarga y Liborina) donde la productividad del 
suelo está más limitada por déficit hídrico que por fertilidad, teniendo en cuenta que 
estos son municipios donde ocurrirá inundación de zonas. 

 Para realizar la revegetalización en las zonas de afectación se deberá implementar los 
siguientes métodos: 
 
o Siembra por estolón. Se recomienda para especies gramíneas, desarrollando las 

siguientes actividades: 
 Apertura de surcos, con azadón, de 5 - 10 cm de profundidad, separados 

entre sí 40 cm o menos. 
 Riego del fertilizante y cubrimiento con 5 cm de suelo, para evitar el contacto 

directo con el estolón. 
 Siembra del material, previamente humedecido, continua a lo largo del surco. 
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 Cubrimiento inmediato de los estolones con la tierra extraída durante la 
conformación del surco, sin apisonarla. 

o Siembra por semilla. Las semillas se esparcirán al voleo o se sembrarán en 
surcos, con una separación de 30 cm entre ellos y 10 cm de profundidad. El 
fertilizante se regará en el surco antes de la siembra y se cubrirá con 5 cm de 
suelo; posteriormente se depositarán las semillas y se cubrirán con la tierra 
extraída. Las semillas de leguminosas se colocarán en agua, por 24 horas, para 
facilitar la germinación; después de este tiempo, se retirarán y se dejarán secar al 
aire libre, antes de la siembra. 

o Siembra por cespedones. Los cespedones retirados durante el descapote se 
utilizarán en la revegetalización del depósito de acuerdo con los siguientes 
criterios: 
 El cespedón deberá tener un espesor aproximado de 5 cm. 
 Se regarán el depósito y los cespedones con abundante agua, desde el día 

anterior a la siembra. 
 Se pondrá el cespedón y se golpeará con un mazo de madera, para que 

asiente bien sobre la superficie del suelo. 
 Se recomienda realizar la siembra en invierno para garantizar el 

establecimiento del cespedón; en caso contrario se deberá aplicar riego dos 
veces por semana. 

RESPONSABLES DE EJECUCIÓN RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO 

Responsable del manejo ambiental- 
Ingeniero Ambiental -  Residente 
Ambiental 

La hidroeléctrica Pescadero – Ituango, como 
dueña del proyecto. 
 

Fuente. El Autor, Modificado del Plan de Manejo Ambiental. [22] 
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8.5.2 Programa del Manejo Biótico 

Ficha N°4 
PROGRAMA DEL MEDIO BIOLÓGICO 

NOMBRE: Programa de manejo y conservación de fauna y flora endémica  

OBJETIVOS 

 Proteger las especies nativas de fauna, que se encuentren vedadas o en peligro crítico, 
ubicadas en el área objeto de intervención del proyecto. 

 Llevar a cabo racionalmente la remoción y el aprovechamiento de la cobertura vegetal 
durante la fase de construcción del proyecto, para evitar afectaciones a la fauna silvestre 
y daños innecesarios a la cobertura que no será objeto de remoción.  

 Optimizar el uso del recurso forestal aprovechado en las actividades de remoción de 
biomasa.  

METAS 

 Garantizar que se remuevan únicamente las coberturas vegetales previstas para la 
construcción de las obras del proyecto y el desarrollo de las actividades 
complementarias que ameriten dicha actividad.  

 Restablecer la cobertura boscosa en las áreas afectadas por la construcción de las 
instalaciones del proyecto, una vez concluidas las obras o actividades que no tengan el 
carácter de permanente dentro del mismo. 

 Proteger el 80 % de las especies de fauna que se encuentran vedadas o en peligro 
crítico ubicadas en el área objeto de intervención para la construcción del proyecto.  

 Complementar los inventarios de fauna terrestre y acuática mediante el registro de 
especies durante los subprogramas del plan de manejo y conservación de especies de 
fauna silvestre.  

 Prevenir la desaparición de especies o disminución de poblaciones y pérdida de 
variabilidad genética para las mismas, las cuales puedan poner en riesgo la presencia 
de las especies en la cuenca.  

INDICADORES 

 Área intervenida total / Área autorizada por el aprovechamiento forestal. 

 Área aprovechada por semana 

 Número de especies endémicas de la región afectadas. 

 Número de individuos muertos en el período evaluado/ Número de individuos 
rescatados 

PLANEACIÓN  CONSTRUCCIÓN x OPERACIÓN  

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

 Afectación y muerte de fauna 
terrestre. 

 Afectación de fauna y flora endémica 
de la región. 

 Pérdida de cobertura vegetal. 

 Modificación del paisaje 

 Prevención 

 Mitigación 
 Compensación 
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 Cambio en la abundancia de 
especies. 

 Cambios en la actividad económica 
(la pesca) 

 Muerte y desplazamiento de 
especies. 

 Alteración de microclimas 

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Este programa se realizará en las áreas 
donde se construirán las obras e 
instalaciones del proyecto hidroeléctrico 
o donde se tengan que realizar 
actividades, temporales o permanentes, 
que requieran el despeje del terreno., en 
el área de influencia directa del proyecto 
hidroeléctrico.  

Los 12 municipios del área de influencia. 

ACCIONES A DESARROLLAR 

 Para tal fin se ha concebido esta estrategia que contiene los pasos necesarios para 
realizar una adecuada selección de predios con condiciones óptimas para conformar 
unas zonas que serán protegidas por el proyecto como una medida de compensación 
por la afectación ocasionada en las zonas de vida del bosque húmedo tropical y bosque 
seco tropical.  

 La estrategia consta de once pasos secuenciales donde los primeros seis corresponden 
a actividades de oficina basadas en el procesamiento, por parte de personal 
especializado y familiarizado con las condiciones actuales de la zona, de información 
secundaria, cartografía temática (zonas de vida, coberturas vegetales y predios) e 
imágenes de satélite disponibles. Como producto de esta primera fase se elabora un 
mapa preliminar de zonas de compensació configurado principalmente con base en 
criterios ecológicos, pero también en consideraciones de orden práctico. Los pasos 
posteriores tienen que ver con recorridos de campo para verificar y ajustar las zonas que 
serán adquiridas definitivamente para compensación, y otras actividades necesarias para 
la negociación y adquisición formal de los predios. 

 Una vez aprobado el mapa preliminar de áreas de compensación por parte del Ministerio 
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, se debe diseñar un recorrido detallado de 
campo que permita hacer el ajuste final de las coberturas vegetales, verificar los límites 
de los predios y acopiar otra información de carácter biofísico y socioeconómico. 

 A partir de la información recolectada en campo por el equipo de verificación se realizará 
la actualización definitiva del Mapa de áreas de compensación donde quedará ilustrado 
el estado en que se encuentran las áreas a negociar. Con base en este mapa se 
deberán elaborar los listados de identificación de los predios (localización, código, 
propietarios, área, usos) así como las áreas de cada uno que finalmente serán 
adquiridas por la Hidroeléctrica. 

 Se deberá implementar un plan de compensación por pérdida de cobertura vegetal, 
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teniendo en cuenta las medidas impuestas por el MAVDT: 
 
 La reforestación de 2.187 ha en la franja de protección del embalse y que 

actualmente corresponden a áreas desnudas o bajo coberturas de pastos, 
establecida en la Resolución 1980 de 2010 del MAVDT.  

 Reforestación de 174,64 ha en el área de compensación localizada en el bh-T en la 
cuenca de las quebradas Chirí-Orejón y otras cuencas afectadas por las vías. 
Establecida por la Resolución 1891 de 2009 del MAVDT, que modifica la licencia 
ambiental del proyecto Hidroeléctrico Ituango, como una medida de compensación 
por la construcción de vías de acceso al proyecto y depósitos asociados. [25] 

 

 Identificación de especies con algún tipo de amenaza: Se dará a conocer al personal 
involucrado en el proyecto, las especies que se encuentran amenazadas en la zona de 
estudio, como son: bagre (Rhamdia Quelen), Bagre Sapo (Rhamdia Sapo) y Bocachico 
(Prochilodos Magdalenae), 

 Se debe evitar en lo posible la afectación de bosques naturales, que no requieran ser 
intervenidos para la construcción del proyecto. Cuando es inminente la afectación de 
estos hábitats, se deben dejar cinturones o áreas que comuniquen los diferentes estratos 
de tal forma que se conviertan en refugios biológicos o corredores de fauna silvestre. 

 Antes de iniciar las obras de construcción se debe realizar una inspección minuciosa en 
toda el área a intervenir, con el fin de verificar e identificar especies florísticas de 
importancia ecológica o de otra categoría que eventualmente no fueron incluidas en los 
inventarios, de las superficies boscosas que requieren ser removidas, como las especies 
amenazadas. 

 Es importante implementar estrategias que contengan proyectos para el rescate de fauna 
terrestre y acuática, de conservación y protección de hábitats y la operación del embalse. 

RESPONSABLES DE EJECUCIÓN RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO 

 Responsable del cumplimiento 
ambiental – Ing. Ambiental 

La hidroeléctrica Pescadero – Ituango, como 
dueña del proyecto. 
 

Fuente. El Autor, Modificado del Plan de Manejo Ambiental. [22] 
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8.5.3 Programa del Medio Social 

Ficha N°6 
PROGRAMA DEL MEDIO SOCIOECONÓMICO 

NOMBRE: Programa para el manejo del medio social  

OBJETIVOS 

 Identificar las unidades sociales que sean vulnerables frente al trasladado involuntario, 
requerido por la adquisición y conformación del derecho del proyecto hidroeléctrico, bien 
sea que habiten o realicen actividades económicas en los predios afectados. 

 Definir y aplicar el pago de los diferentes factores de compensación social que sean 
pertinentes a las unidades sociales vulnerables, respecto a los procesos de adquisición 
predial, voluntaria o forzosa. 

 Realizar una asesoría de manera oportuna e integral a las unidades sociales 
identificadas como vulnerables durante el proceso de traslado y de reubicación en un 
nuevo entorno, acompañamiento psicosocial y de reconstrucción de la base productiva y 
las relaciones sociales. 

 Restituir de manera integral las condiciones de vida de la población que será objeto de 
reasentamiento, para garantizar la continuidad de los mecanismos de subsistencia, 
producción y reproducción del grupo social.  

 Restituir la pérdida de viviendas e infraestructura comunitaria y productiva afectada el por 
el requerimiento de sus predios para la construcción de la vía a obras principales. 

 Compensar y restituir las actividades económicas de la población por el cambio o 
afectación de su principal medio de subsistencia debido a las actividades del proyecto. 

METAS 

 Asegurar que el 60% de las unidades sociales identificadas como vulnerables logren la 
reconstrucción de la base productiva y las relaciones sociales, mitigando el posible 
deterioro de sus condiciones de vida. 

 Aplicar de manera concertada con las comunidades y EPM, la metodología y los 
procedimientos para indemnizar, compensar, restituir, prevenir o mitigar los impactos 
socioeconómicos del proyecto, teniendo en cuenta la clasificación de la población 
afectada y el Manual de Valores Unitarios.  

 Apoyo a la recuperación de la memoria histórica y cultural de las comunidades 
articuladas a la red de relaciones existente entre los habitantes del cañón y la montaña: 
Orobajo, Membrillal, Remartín, Nohava, La Aurora (Sabanalarga), Barbacoas, Renegado 
Valle, Lomitas, La Bastilla (Peque), El Valle, Brugo (Toledo), Los Galgos -sector de Mote, 
Guacharaquero, (Ituango) y La Angelina y Mogotes (Buriticá), principalmente.  

 Compensar y restituir al 100% de la población con derechos indemnizatorios y que han 
perdido su actividad económica por la construcción del proyecto.  

 

INDICADORES 

 Comunidades habitando un entorno en el cual han empezado a consolidar nuevas 
estrategias adaptativas.  

 Comunidades con una base económica de subsistencia restituida y sostenible.  

 Familias con una base económica de subsistencia restituida y sostenible.  
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 Viviendas e infraestructura comunitaria afectada, / Infraestructura comunitaria 
compensada (de vivienda, educativa, recreativa, de servicios públicos (energía, 
acueducto, alcantarillado, puentes).  

 Número de asentamientos afectados por la construcción del embalse 

 Proporción de pobladores que dependen de las actividades económicas que se 
desarrollan en la región. 

 Grado de transformación en la cotidianidad y en los patrones culturales de convivencia. 

PLANEACIÓN  CONSTRUCCIÓN x OPERACIÓN  

IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

 Afectación de la infraestructura 
aledaña 

 Alteración del patrimonio 

 Pérdida de actividades extractivas 
asociadas al río. 

 Pérdida de tierras fértiles  

 Mitigación 
 Compensación 

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

El programa aplica para familias y 
personas de los municipios, veredas y 
centros poblados del área de influencia 
del proyecto hidroeléctrico 

Toda la población de los 12 municipios afectados. 

ACCIONES A DESARROLLAR 

 Apoyo y diseño participativo de medidas para la recomposición y consolidación del tejido 
social a nivel vecinal, ínter vecinal y regional, de las familias en el nuevo entorno de 
ocupación.  

 Acciones orientadas al tratamiento de la crisis adaptativa, generada por la afectación del 
sistema de relaciones que las personas han desarrollado para adaptarse de forma 
dinámica a su entorno físico, biótico y social.  

 Acompañamiento social de las familias para la elaboración del duelo y su readaptación al 
nuevo espacio de ocupación, para facilitar la asimilación de las nuevas condiciones 

 Al igual que las poblaciones de Orobajo y Barbacoas localizadas en las tierras bajas 
dentro del vaso del embalse, las comunidades que habitan las vertientes también 
presentan fuertes niveles de cohesión social, aislamiento de las instituciones y centros de 
servicios, altos índices de necesidades básicas insatisfechas. Como parte de las 
estrategias para apoyar la restitución y fortalecimiento del tejido social afectado para 
estos grupos de población, se propone la realización de las siguientes actividades:  

 Procurar que dentro de las decisiones para la selección de los sitios de reasentamiento 
de las comunidades de Orobajo y Barbacoas, se incluyan criterios que favorezcan la 
cercanía con asentamientos de las vertientes, con los cuales existen vínculos de 
parentesco y vecindad más consolidados, para minimizar el efecto de la alteración del 
tejido social en el cañón.  

 Apoyo a la recuperación de la memoria cultural de las comunidades de Orobajo 
Membrillal, Remartín, Nohava, La Aurora (Sabanalarga), Barbacoas, Renegado Valle, 
Lomitas, La Bastilla (Peque), El Valle, Brugo (Toledo), Los Galgos - sector de Mote, 
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Guacharaquero (Ituango) y La Angelina y Mogotes (Buriticá), como una manera de 
recuperar y fortalecer las raíces del tejido social de las comunidades mineras del cañón 
del río Cauca, afectadas por las actividades del proyecto.  

 Para las familias que habitan a lo largo del corredor de la vía entre San Andrés de 
Cuerquia en condición de traslado temporal deberán desarrollarse acciones de 
acompañamiento a la identificación y fortalecimiento de capacidades y potencialidades 
para facilitar la adaptación al nuevo hábitat con el futuro traslado definitivo. 

 El tipo de manejo que sería necesario implementar, es el de mitigación y compensación, 
los proyectos con los cuales se manejará este impacto son los proyecto para la 
indemnización y restablecimiento de las condiciones de vida y los proyectos de apoyo 
(información y comunicaciones, participación,  educación ambiental para la convivencia 

RESPONSABLES DE EJECUCIÓN RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO 

 Responsable del cumplimiento 
ambiental – Ing. Ambiental 

La hidroeléctrica Pescadero – Ituango, como 
dueña del proyecto. 
 

Fuente. El Autor, Modificado del Plan de Manejo Ambiental. [22] 
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9. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

El análisis de los resultados se determina a partir de la identificación y evaluación de los 

aspectos e impactos ambientales no evaluados inicialmente, de esta manera, se realizó un 

trabajo de campo que consistió en la aplicación de un cuestionario a la comunidad de los 

municipios del área de influencia directa a la zona de obras, y de una identificación de los 

posibles impactos que se pudieran presentar durante la etapa de construcción de la Central 

Hidroeléctrica Ituango. De esta manera, se realizó un proceso de identificación y evaluación. 

9.1 Identificación de aspectos e impactos ambientales 

Como análisis previo, se cree conveniente resaltar que una parte de los elementos que 

constituyen la central hidroeléctrica se proyectan en subterráneo (conducción de presión y 

una parte de las instalaciones de la central). Esto va a significar el evitar y/o minimizar una 

parte de los impactos ambientales que suelen producirse sobre la mayoría de los elementos 

del medio; quizás los más evidentes que se evitan, y que además tienen carácter 

permanente, como son el conjunto de afecciones que suelen producirse por ocupación del 

suelo en superficie. 

A partir del modelo de redes realizado, de la información arrojada por las encuestas 

aplicadas, la identificación de campo ejecutada y las revisiones bibliográficas por parte de 

las entidades del proyecto, se identificaron los siguientes aspectos e impactos ambientales 

que no fueron considerados de mayor magnitud e importancia, o varios de estos no fueron 

tenidos en cuenta en el PMA 2011. 

Tabla 15. Identificación 

ASPECTOS IMPACTOS 

Generación de olores ofensivos Alteración de la calidad del aire 

Exposición del suelo a la intemperie  Cambios en la cobertura vegetal 

Intervención en red de drenaje y/ quebradas Afectación al recurso hídrico 

Cambios en el drenaje natural Alteración de microclima 

Cambio en los derechos territoriales  Pérdida de tierras fértiles 

Incremento en el tráfico vehicular Cambio en las actividades económicas 

Incremento en los niveles de ruido Alteración de la pesca en la región 

Balance entre generación y pérdida de 
 empleo 

Alteración a la salud pública 

Disminución en la estructura poblacional de 
Peces 

Alteración de la fauna y flora endémica de  
la región 

Cambio de costumbres en la comunidad 
(económico – social) 

Alteración de la infraestructura aledaña 

Cambio en el nivel freático del Río Alteración de patrimonio 

Fuente. El Autor 
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De esta manera, se identificaron y evaluaron los diferentes aspectos e impactos que 

generan las actividades que se desarrollan durante la etapa de construcción de la 

hidroeléctrica, teniendo en cuenta la descripción de los impactos y como pueden afectar de 

manera directa al medio ambiente y a la comunidad. Adicional a esto, se tuvo en cuenta la 

información establecida en el EIA, el trabajo de campo realizado, y la información otorgada 

por parte de las entidades del proyecto. 

El método que se utilizó para la identificación de los aspectos ambientales, consistió en un 

modelo de redes por el cual se deben unir con vectores las actividades que corresponden, 

con los aspectos que generan, y a partir de estos, identificar los impactos ambientales 

negativos que estos producen. Este modelo, permite con mayor claridad identificar y 

entender los diferentes aspectos que genera la construcción de una Central Hidroeléctrica. 

Los aspectos e impactos identificados, no se tuvieron en cuenta en el PMA 2011 o varios de 

estos fueron valorados de baja magnitud y que hoy en día durante la etapa de construcción 

generan mayor afectación que la estimada inicialmente. 

9.2 Evaluación de los aspectos e impactos ambientales identificados 

Para la evaluación de los aspectos e impactos ambientales identificados previamente, se 

elaboraron las respectivas metodologías de identificación y evaluación de los impactos 

ambientales. La primera metodología está constituida por los factores del medio y las 

acciones del Proyecto para Identificar los impactos, y posteriormente cada impacto 

identificado es evaluado de acuerdo a un criterio adoptado.  

El objetivo principal de la evaluación es determinar la significancia de los impactos 

potenciales, para luego determinar la necesidad o no de aplicar medidas de prevención, 

mitigación, control y/o compensación. Valorar implica medir y luego traducir esa medida a un 

valor, para medir se debe de contar con una unidad de medida y un método que permita 

hacer comparables las medidas obtenidas por diferentes estudios y en diferentes momentos. 

[26]. 

Se valoró cualitativa y cuantitativamente los impactos al medio a causa de las actividades 

que se desarrollaran en la fase de construcción de la CHI, mediante una matriz de causa - 

efecto adaptada a las características del Proyecto. El método consiste en un cuadro de 

doble entrada, en el que se disponen en las filas las actividades que tendrán lugar y en las 

columnas los aspectos, impactos y tipologías que fueron objeto de la evaluación. 
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En esta matriz, se aplico una expresión matemática basada en la metodología propuesta por 

Jorge Alonso Arboleda. Esta, con el fin de estimar la significancia del impacto dejando de 

lado la subjetividad. 

De los 11 aspectos identificados previamente, aspectos como cambios en el drenaje natural, 
intervención de red de drenajes y/o quebradas, cambio en los derechos territoriales, balance 
entre generación y pérdida de empleo, cambios en la actividad económica (pesca), 
alteración a la infraestructura aledaña y los cambios en el nivel freático del río Cauca no se 
contemplaban en el PMA 2011 establecido inicialmente, sin embargo en el desarrollo de este 
trabajo, se identificaron y evaluaron con el fin de proponer medidas de manejo ambiental 
adecuadas para estos aspectos, teniendo en cuenta las fichas ambientales ya establecidas. 

El restante de los aspectos identificados, fueron considerados de  baja magnitud en el Plan 
de Manejo Ambiental inicial, los cuales al realizar el trabajo de campo, el apoyo del 
cuestionario aplicado, y la información otorgada por las entidades del proyecto, arrojaron que 
deben ser evaluados de una manera diferente a la inicial, por lo tanto se valoraron por medio 
de la metodología aplicada en esta investigación y se obtuvo que impactos como alteración 
del microclima, pérdida de tierras fértiles, alteración a la calidad del aire, alteración a la fauna 
endémica de la región, afectación al recurso hídrico, cambios en las actividades económicas 
de la región sobre todo la pesca, son de mayor significancia, de tal manera que se deben 
aplicar medidas de manejo ambiental con prontitud, y más radicales para mitigar el aspecto y 
disminuir el impacto. 
Las actividades que generan impactos con mayor significancia, hace referencia a Remoción 

de vegetación y descapote, excavaciones superficiales y subterráneas, la explotación del 

material, la  operación de maquinaria, y con mayor importancia, el llenado del embalse, 

debido a que varios de los impactos que generan estas actividades arrojaron valores 

superiores a 5,1, lo que indica que son impactos de alta grado de significancia y están 

clasificados de color rojo en la matriz causa- efecto (Tabla 9). 

Finalmente, la construcción de la Central Hidroeléctrica de Ituango, trae diversos beneficios 

a los municipios del área de influencia del proyecto, los cuales son: 

 Generación de empleos directos e indirectos 

 Financiación de proyectos a las comunidades 

 Fortalecimiento institucional y comunitario 

 Mejoramiento de la infraestructura vial 

 Beneficio económicos a los municipios por parte del sector energético 

 Mejoramiento del servicio público (acueducto y alcantarillado) 

 Mayores ingresos a los municipios 

 Mayor presencia del estado en el territorio 

 Salud, educación y vivienda. 
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10. CONCLUSIONES 

Según las metodologías realizadas en esta investigación,  se identificaron los siguientes 

aspectos, generación de olores ofensivos, exposición del suelo a la intemperie, intervención 

en red de drenaje y/o quebradas, cambios en el drenaje natural, cambio en los derechos 

territoriales, incremento en el tráfico vehicular, incremento en los niveles de ruido, balance 

entre la generación y pérdida de empleo, disminución en la estructura poblacional de peces, 

cambio de costumbres en la comunidad (económico – social), y cambio en el nivel freático 

del río Cauca, varios de estos no fueron identificados en el PMA 2011 o su valoración no fue 

significativa para lo que hoy en día el aspecto está generando. 

En esta investigación, se realizó un trabajo de campo que consistió en la identificación de los 

posibles impactos ambientales que genere la construcción de la Central Hidroeléctrica y 

adicional a esto se recopilo gran cantidad de información que sirvió de análisis para la 

posterior identificación y calificación de los mismos.  Para la evaluación de los impactos, se 

procedió a realizar una matriz causa- efecto (Tabla 14) por medio, del cálculo del índice de 

calificación de importancia de impacto, según lo establecido por la metodología propuesta 

por la Empresa Pública de Medellín (EPM) para estimar los impactos que son muy 

significativos y no fueron contemplados en el PMA 2011.  

Para calcular este índice, se utilizó una expresión matemática que contenía todos los 

factores tipológicos, carácter, tipo de acción, sinergia, tipo de impacto, probabilidad de 

ocurrencia, magnitud, nivel de vulnerabilidad y la incidencia no cuantificable del impacto, que 

fue completada  junto al trabajo de campo realizado y a la línea base establecida en el 

Estudio de Impacto Ambiental, que contiene análisis, mediciones, y estudios para los 

componentes Agua - Aire – Suelo y Socioeconomico, de la zona de influencia del proyecto. 

Esta información permitió establecer, porque ocurrían y como afectaban los aspectos e 

impactos identificados en esta investigación, además de la percepción de la comunidad. Por 

lo tanto, de esta matriz se obtuvo que De esta manera, se identificaron, calificaron y 

priorizaron los impactos que no fueron evaluados en el PMA 2011 y con base a las fichas 

ambientales ya establecidas, se involucraron en los programas planteados dándoles 

medidas de manejo ambiental adecuadas para la prevención, mitigación y compensación de 

los aspectos encontrados. 

La aplicación del método de redes y la  matriz causa efecto, permitió desarrollar y dar 

respuesta a lo planteado inicialmente, con el fin de actualizar el PMA establecido, por medio 

del complemento de información faltante que de una u otra forma está afectando el 

desarrollo del proyecto en términos ambientales. 
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Adicional a esto, es importante tener en cuenta los temas de seguridad ya que el conflicto 

armado en municipios como Buritica, Peque, Toledo, no permite que sea el fácil acceso a 

estos municipios, incluso se tienen datos resientes de un hostigamiento en las cercanías de 

Briceño a la entrada de la zona de construcción, donde grupos armados mataron a personas 

encargadas de la seguridad del municipio en el acceso a la zona de obras del proyecto de la 

central hidroeléctrica.  

Sin embargo, la hidroeléctrica no solo genera impactos negativos, también tiene una serie de 
beneficios que son otorgados a los 12 municipios que pertenecen al área de influencia, como 
los son la generación de empleo, la financiación de proyectos a las comunidades, el 
fortalecimiento institucional y comunitario, mejoramiento de la infraestructura vial 
(construcción de vías primarias y terciarias), beneficio económicos a los municipios por parte 
del sector energético, mejoramiento del servicio público (acueducto y alcantarillado), 
mayores ingresos a los municipios, mayor presencia del estado en el territorio, salud, 
educación y vivienda.  Sin embargo, por medio de los habitantes se tiene inconformidades 
debido a que últimamente contratan más personal que no es habitante de los municipios, y 
de la falta de indemnizaciones a las comunidades que están siendo gravemente afectadas 
por el paso de la maquinaria debido a que constantemente destruyen, casas, producto del 
deslizamiento de tierras, destrucción de cultivos y predios debido al paso de la maquinaria 
pesada. 
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11. RECOMENDACIONES 

 

 Es importante el manejo de otras metodologías para completar la forma de identificar y 
calificar los impactos, esta puede ser por medio de bases de datos de proyectos 
anteriores y sistemas cartográficos, de esta manera, se facilita el desarrollo de los 
Estudios de Impacto Ambiental y la identificación de los impactos, el cual disminuirá la 
subjetividad de la evaluación.   
 

 El estudio de impacto ambiental debe realizarse de forma completa, minuciosa y que 
tenga en cuenta todos los aspectos de importancia ambiental y socioeconómica, con el fin 
de minimizar los impactos, daños y riesgos ambientales a los que se está expuesto al 
momento de construir una central hidroeléctrica. 

 

 Es importante que una vez se otorgue el permiso de construcción se debe asegurar un 
estricto control y seguimiento para que se cumplan a cabalidad todas las actividades 
propuestas en los programas del Plan de Manejo Ambiental, cumpliendo con la normativa 
establecida con el fin de proteger y conservar el medio ambiente, a los habitantes del área 
de influencia tanto directa como indirecta del proyecto y a los trabajadores del mismo. 

 

 El gobierno por medio de sus autoridades deben ser más rigurosos al momento de 
aprobar la realización de una Central Hidroeléctrica en el país, exigiendo que cumpla con 
todos los requisitos para la solicitud de la Licencia Ambiental, deberá exigirle a la empresa 
que tiene que cumplir con lo expuesto en el PMA, al incurrir en la falla se deberán poner 
sanciones por incumplimiento. 

 

 Tener una buena comunicación con la comunidad es primordial en este tipo de proyectos, 
ya que no solo va a ser directamente afectadas por el proyecto, si no va a ser una fuente 
principal de participación durante el desarrollo de la Hidroeléctrica. 



 
   

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

PROYECTO DE GRADO 
Pág. 96 de 

101 

   

12. BIBLIOGRAFÍA 

[1]  Comision Mundial de Represas, «Represas y Desarrollo,» Earthscan Publications, Estados 

Unidos, 2000. 

[2]  E. P. d. Medellín, Compositor, Proyecto Hidroelectrico Ituango. [Grabación de sonido]. 

2013. 

[3]  CONCONCRETO, «Central Hidroelectrica Ituango,» Bogotá, 2013. 

[4]  EPM, Sistema de generación de energía de EPM, Medellin, 2013.  

[5]  Consorcio Integral, «Estudio de Impacto Ambiental. Hidroelectrica de Ituango,» Medellin, 

2011. 

[6]  S. I. Carvajal, «Guia de Impacto Ambiental para Centrlaes Hidroelectricas,» Universidad 

Tecnologica de Pereira, Pereira, 2011. 

[7]  Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, «Estudio de Impacto Ambiental,» Bogotá, 

2014. 

[8]  A. A. Millán, «Analisis critico de la Evaluación de Impacto Ambiental en el sector eléctrico 

colombiano,» Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, 2012. 

[9]  M. P. Viñes, «Apectos Medioambientales. Identificación y Evaluación,» IMPIVA, 2003. 

[10]  Secretaria Distrital de Ambiente, «Plan Institucional de Gestión Ambiental,» Junio 2013. 

[En línea]. Available: 

http://ambientebogota.gov.co/documents/10157/2426046/INSTRUCTIVO_MATRIZ_EIA.pdf

. [Último acceso: 14 Agosto 2014]. 

[11]  P. M. A. Moreno, «Afectación Ambiental y Socioeconomica de la Hidroelectrica 

Angamarca,» Universidad San Fransisco de Quito, Quito, 2009. 

[12]  ECSA Ingenieros, «Estudio de Impacto Ambiental para Servicios Electricos,» Lima, 2011. 

[13]  F. R. Fernandez, «Metodologias Estudio de Impacto Ambiental,» Caracas, 2012. 

[14]  R. A. O. Parrini, «Metodologia de identificación de impactos en centrales hidroeléctricas,» 



 
   

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

PROYECTO DE GRADO 
Pág. 97 de 

101 

Universidad de Chile, Santiago de Chile, 2011. 

[15]  S. H. B. Arcila, «Informe arqueologico Hidroituango,» Medellín, 2011. 

[16]  Gobernación Antioquia, «Municipío de Ituango,» Medellin, 2012. 

[17]  Instituto Geografico Agustin Codazzi, Antioquia, Carcateristicas Geograficas, Bogota: 

Imprenta Nacional de Colombia, 2007.  

[18]  Instituto Geografico Agustin Codazzi, «Descripción de las unidades cartograficas de 

suelos,» 11 Julio 2012. [En línea]. Available: 

https://www.siac.gov.co/documentos/DOC_Portal/DOC_Suelo/Estudios%20Deptos/Cordob

a_2012/20120711_Est_Suel_Cordoba_Cap_4_Unid_Cartog_II.pdf. [Último acceso: 20 

junio 2014]. 

[19]  A. M. J. Camacho, «Plan Ambiental de Medellin,» Medellin, 2012. 

[20]  Gobernación de Antioquia, «Plan de Ordenamiento Territorial. Ituango,» Medellín, 2012. 

[21]  G. G. Machado, «Nació EPM Ituango para construir la hidroeléctrica,» El Colombiano, 14 

Octubre 2010.  

[22]  EPM Medellin, «Plan de Manejo Ambiental,» Medellin, 2011. 

[23]  J. A. A. G., «Propuesta para la identificación y evaluación de impactos ambientales,» 

Medellin, 2008. 

[24]  C. Rodas, «Antioquia - Aguas e Hidroeléctricas,» CONTEXTO, nº ISSN 1909, p. 20, 2013.  

[25]  Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, «Manual para la asignación de 

compensaciones por pérdida de biodiversidad,» Agosto, 2012. 

[26]  Empresa Nacional de Electricidad ENDE, «Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental,» 

Cochabamba, 2009. 

 

 

 

 



 
   

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

PROYECTO DE GRADO 
Pág. 98 de 

101 

 

13. ANEXOS 

ANEXO 1. 

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS-FACULTAD INGENIERÍA AMBIENTAL 
TESIS. ACTUALIZACIÓN DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LA CENTRAL 

HIDROELÉCTRICA DE ITUANGO MEDIANTE LA PRIORIZACIÓN Y CALIFICACIÓN DE 

IMPACTOS AMBIENTALES  NO EVALUADOS 

ENCUESTA 
  
Nombre de Encuestador: ______________________ Fecha de realización:________________  

 
1. ¿Usted conoce los impactos o daños  ambientales causados por la construcción y futura 
operación de  Central Hidroeléctrica de Ituango? 
             a. Bastante                   b. Muy poco              c. Mas o menos            d. Nada 
 
2. ¿Cuáles y  en  qué  medida se  ve usted  afectado?  
 
 
3. ¿Usted conoce los beneficios  que generaría la Central Hidroeléctrica de Ituango? 
             a. Bastante                   b. Muy poco              c. Más o menos            d. Nada 
 
4. ¿Cuáles y  en  qué  medida se  ve usted  beneficiado? 
 
 
5. ¿Considera usted importante la afectación ambiental causada a los municipios aledaños 
al proyecto? 
             a.  Muy importante             b. Importante              c.  Poco Importante        
             d. Le es indiferente.  
 
¿Por qué?  
 
6.  ¿Qué elementos en un paisaje considera usted más importante?   
             a. Componente físico (las montañas, los valles, los ríos) 
             b. Componente Biótico (las plantas, los arboles, los animales) 
             c. Componente antrópico (edificaciones, arquitectura) 
 
7. ¿Se han  causado  daños  o beneficios a algunos de los nombrados anteriormente?  
 
 
8.  ¿Dónde considera usted que hay mayor contaminación por la construcción de la CHI? 
             a. Agua            c. Suelo                          e. Ninguno 
             b. Aire              d. Todos por igual 
 
Porqué?  
 
9.  ¿Cree usted que la construcción de la CHI genera gran afectación en la fauna y flora? 
             a. Bastante                    c. Muy poco 
             b. Mas o menos            d. Nada 
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10.  ¿Qué tanto ha sido usted afectado durante la construcción de la CHI? Califique de 1   
       a 5, siendo 1 poco y 5 mucho.   ______ 
 
 
11.  ¿Qué actividad económica usted realiza? _________________________________,  
 
 
12.  ¿Su actividad económica ha sido afectada por la construcción de la CHI? Califique  
       de 1 a 5, siendo 1 poco y 5 mucho. _____ 
 
 
13.  ¿Se han realizado socializaciones acerca del proyecto con la comunidad por parte de 
entidades relacionadas con la construcción de la CHI explicándole  daños   y/o  beneficios? 
 
14. ¿Usted ha participado en alguna actividad relacionada con la CHI? 
 
¿Cual?_______________________________________ 
 
 
15.  Si la respuesta anterior es acertada. ¿Con  que frecuencia se realizan? 
              a. 2 veces a la semana             c.  2 veces al mes 
              b. 1 vez a la semana                d.  1 vez al mes 
 
16.  ¿Conoce usted el PMA (Plan de Manejo Ambiental) del proyecto?  
              SI _____       NO_____     De que manera:________________ 
 
17.  ¿Considera usted que la afectación de los bosques en la zona, por la  
         construcción de la CHI es? 
              a. Muy considerable    b. Mínima               c. Considerable                       
              d. Insignificante.  
                   
Porqué? 
 
18.  ¿Considera usted que la afectación en las fuentes hídricas en la zona, por la  
         construcción de la CHI es? 
              a. Muy considerable    b. Mínima               c. Considerable                      
              d. Insignificante.  
                   
Porqué? 
 
 
19. ¿La calidad del agua en las fuentes hídricas ha cambiado? 
a. Muy considerable    c. Mínima               b. Considerable                      d. Insignificante.  
                  Porqué? 
 
20.  ¿Qué animales y plantas han tenido mayor afectación por la construcción de la CHI? 
 
 
21.  ¿Los suelos se han visto afectados por la construcción de la CHI? 
a. Muy considerable    c. Mínima               b. Considerable                      d. Insignificante.  
                  Porqué? 
 
 
22.  ¿La construcción de la CHI ha generado mayor cantidad de residuos sólidos? 
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              a. Muy considerable                c. Mínima 
              b. Considerable                      d. Insignificante 
 
 
23.  ¿Usted o algún miembro de su familia a presentado problemas o  algún  tipo  de 
enfermedad  que  esté  relacionada  con  la construcción de la CHI? 
              SI _____       NO_____     Cual:________________ 
 
 
24.  ¿Cree usted que la construcción de la CHI afecta el patrimonio cultural de la región?  
              SI _____       NO_____     Porqué? 
 
 
25.  ¿Está usted de acuerdo con la construcción de la CHI? 
               SI _____       NO_____     Porqué? 
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