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“....Cuando era nifio, habia un hombre viudo que vivia en la calle donde yo vivia.
Tenia alrededor de ochenta afios y daba miedo verlo. Pude conocerlo un poco. Creo que

me pudo haber pagado por cortar su césped o algo asi.

Un dia me dijo ‘ven a mi garaje, quiero mostrarte algo'. Sacé su vieja y empolvada
pulidora de rocas. Era un motor con una lata de café y una pequefia banda entre ellas.
Me dijo ‘ven conmigo', fuimos por atras y sacamos algunas rocas. Piedras feas, comunes
y corrientes. Las pusimos en la lata con un poco de liquido, cerramos la lata y encendio

el motor. Me dijo ‘ven mafana'.

Fui al siguiente dia y abrimos la lata. Sacamos unas rocas pulidas bellisimas. Las
mismas piedras comunes que habian entrado, se frotaron unas contra las otras, creando

friccion, y un poco de ruido y salieron estas hermosas rocas pulidas.

Eso siempre ha estado en mi mente cuando pienso en un equipo trabajando muy
duro en algo sobre lo que estan apasionados. Es a través del equipo, a través de un
grupo de gente extraordinariamente talentosa, chocando unos con otros, con
argumentos, con peleas en ocasiones, con ruido y trabajando, como se pulen unos a

otros y pulen sus ideas, y lo que sale son rocas hermosas".

Steve Jobs
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Introduccién

Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNNC) es la Entidad del Estado,
adscrita al Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), encargada de
la administracion y manejo de las 59 areas protegidas que integran el Sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia (SPNNC). Su objetivo, es la conservacion
de “areas con valores excepcionales para el patrimonio nacional"(Art 327- Decreto 2811,
1974), que a su vez brindan bienes y servicios ambientales que benefician a una
poblacion estimada de 25 millones de colombianos, permiten la generacion de energia
eléctrica, soportan la produccién agricola y pesquera y sus bellezas paisajisticas las

posicionan como areas de interés para la industria del ecoturismo.

Considerando lo anterior, es funcion de PNNC formular los Planes de Manejo de
cada una de las areas del SPNNC, y a su vez, le corresponde coordinar el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP), del cual el SPNNC es un subsistema. El proceso
de formulacién y aprobacién de cada uno de los Planes de Manejo de las éareas
protegidas del SPNNC incorpora varias etapas o fases, partiendo de un diagnéstico y
caracterizacion integral del area hasta las propuestas de zonificacion y reglamentacion
del territorio protegido, dando como resultado las justificaciones y fines a los cuales debe

apuntar el area protegida en su labor de conservacion de areas naturales.

Dentro de las diferentes areas que componen el SPNNC se encuentran los
Parques Nacionales Naturales (PNN), los cuales se caracterizan por poseer ecosistemas
con la capacidad de autorregularse y cuya alteracion por la explotacion y actividad
antropica es muy baja. Sin embargo muchas de las areas protegidas estan siendo
degradadas de forma acelerada por el desarrollo de actividades humanas no compatibles

con su caracter de conservacion.

El objeto del presente estudio se centra alrededor del PNN Paramillo, localizado
en los departamentos de Cérdoba y Antioquia en las cuencas de los rios Sina, San Jorge,

Cauca y Atrato, teniendo el mayor porcentaje del territorio sobre las cuencas del Sinu y
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el San Jorge. Actualmente el parque demanda la formulacion de medidas de
compensacion que le retribuyan por la pérdida de biodiversidad en sus ecosistemas
causada por la inundacion de 417,18 hectareas durante el llenado de la represa de Urra
l. Igualmente se debe evaluar la compensacion por pérdida de biodiversidad, motivada
por el cambio en los usos del suelo de tipo conservacionista que dinamizaron los
megaproyectos hidroeléctricos Urra 1 y Il, para los cuales en sus fases preparatorias se
construyeron carreteras, campamentos, y se levantd informacion socioeconémica
(Censos de pobladores, estudios socioecondémicos, etc.); lo anteriormente sefialado,
genero expectativas laborales ocasionando un fenémeno de colonizacién, el cual se fue
localizando alrededor de las vias recién abiertas, y sobre aquellos terrenos donde se
presumia que se construirian los embalses de las dos centrales hidroeléctricas. A raiz
de estos impactos, disminuy6 la abundancia de especies endémicas causando que

algunas especies hoy se encuentren en peligro critico de extincién.

El 28,3% de toda la cuenca y el 90% de la cuenca alta del rio Sinu se localizan al
interior del PNN Paramillo, esto representa el 74,6% del area protegida. De alli la
importancia que tiene el territorio protegido del PNN Paramillo en términos de servicios
ecosistémicos: Soporte de la produccion pesquera de ciénagas y manglares; fuente de
abastecimiento de los acueductos de al menos 20 entidades territoriales y soporte de la
produccién agricola de al menos 6 distritos de riego y conservacion de la cuenca alta del
Sind, de la cual se abastece la hidroeléctrica de Urrd |, generando el 2,3% de la
produccion energética total del pais. (Empresa Urra, 2015y Plan de Manejo PNNP 2015-
2019-Proceso de aprobacion).

La central hidroeléctrica Urra | es una de las principales fuentes de generacion de
energia eléctrica de la region caribe donde el principal cauce que abastece la central es
el rio Sind, el cual nace en el nudo de Paramillo (al interior del PNN Paramillo) y aporta
un caudal promedio anual de 340 m3/s. (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2010).

La construccidn y puesta en operacion de la central hidroeléctrica, tiene como una
de sus funciones principales no solo la generacion de energia eléctrica si no también la
prevencion de inundaciones (aguas abajo de la presa), las cuales histéricamente, han

afectado una extensa zona del valle del Sind. Cabe resaltar los estragos causados por
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las inundaciones del aflo 1988 que afectaron 17 municipios del departamento de

Cordoba, incluida su capital Monteria (Caracol Radio, 2007).

Después de la construccion de la presa se han amortiguado crecientes del rio
Sinu, sin embargo al retenerse estas aguas se generan zonas de inundacion en la cuenca
alta, que sumado a la modificacion artificial de cauces generan impactos tanto aguas

arriba como aguas abajo de la presa.

Debido a lo anterior la central hidroeléctrica de Urra ha sido inquirida de manera
frecuente por diferentes autoridades ambientales y la academia nacional como un
proyecto que debe estudiarse y analizarse minuciosamente en pro de prevenir eventos
como los ya mencionados y de formular medidas que de manera objetiva prioricen y
garanticen la conservacion de ecosistemas bajo el amparo de la ley 99 del 93 en su
articulo 2 , el cual dictamina que el MADS, coordinara el Sistema Nacional Ambiental
SINA, para asegurar la adopcién y ejecucion de las politicas y de los planes, programas
y proyectos respectivos, en orden a garantizar el cumplimiento de los deberes y derechos
del Estado y de los particulares en relacién con el medio ambiente y con el patrimonio

natural de la Nacion.
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Planteamiento del Problema

La situacion problema radica en que las medidas de compensacion llevadas a
cabo por la central hidroeléctrica Urra | en cumplimiento normativo frente a la inundacion
de 417,18 hectareas pertenecientes al PNN Paramillo no fueron las adecuadas para
retribuir el dafio hacia los ecosistemas afectados, ya que el parque sélo recibié recursos
por parte de la empresa Urra por un periodo de 10 afios para la cofinanciacién del plan
de manejo ambiental del parque (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2010), medida que no es
suficiente para asegurar la conservacion de los recursos naturales del parque (los cuales
la empresa requiere para su funcionamiento) ya que las medidas de compensacion como
reforestacion se dieron fuera del &rea protegida, e incluso algunas especies rescatadas
fueron llevadas fuera de sus ecosistemas naturales y nunca se llevo a cabo una actividad

de reintroduccion de dichas especies.

Adicionalmente, el area administrativa del PNN P no posee y no ha recibido los
recursos necesarios para dar respuesta a las probleméticas suscitadas por Urra. Lo
anterior se refleja en el estado actual de varias especies del parque que no han logrado
recuperarse de las perturbaciones generadas por la hidroeléctrica. Se debe tener en
cuenta que entre las especies impactadas se encuentran especies endémicas del
parque, cuyo nivel de conocimiento antes de los impactos generados era netamente
empirico. Por otro lado no se sabe con claridad si el proyecto llegé a extinguir especies

nunca antes estudiadas para el parque.

De acuerdo a lo anterior las probleméticas del parque no sdlo giran alrededor de
los impactos directos generados por Urra, sino que también se dan por la baja suficiencia
de datos investigativos para algunas especies, lo cual acentu6 aun mas las afectaciones

generadas por Urra.
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Justificacion

El proyecto desarrollado en PNNC bajo la modalidad de pasantia, busca la
formulacién de las medidas de compensacion adecuadas para garantizar la conservacion
de un area con especial importancia ecosistémica debido a la prestacion de bienes y
servicios ambientales para la region Caribe. La biodiversidad del parque contempla
distintos ecosistemas en los cuales distintas especies interactian dando lugar al
zonobioma humedo tropical y al orobioma bajo de los Andes, ambos afectados por la
hidroeléctrica (PNNC, 2014).

El presente documento cuantifica la pérdida de ecosistemas naturales terrestres
continentales y de vegetacion secundaria y analiza como dicha pérdida se le atribuye a
las distintas etapas de ejecucidon del proyecto hidroeléctrico Urra |. Posteriormente se
plantean medidas compensatorias para los ecosistemas terrestres afectados por la
inundacion de 417,18 hectareas, lo cual se realizé siguiendo los lineamientos de la
resolucién 1517 de 2012 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)
“‘Manual para la asignaciéon de compensaciones por pérdida de biodiversidad”, el cual
determina cuanto, cémo y doéonde compensar dependiendo de las caracteristicas

ecoldgicas del area afectada.

A pesar de que sélo se formulardn medidas de compensacién en ecosistemas
terrestres, este documento pretende ser también una base para que futuros proyectos
se centren en la formulacion de medidas compensatorias de ecosistemas dulceacuicolas
cuya afectacion por la hidroeléctrica se analiza en el presente trabajo. Asi mismo se
espera que los impactos aqui estudiados sean tenidos en cuenta por otros proyectos
para que desde un inicio se formulen medidas de prevencion y no se llegue hasta el
punto de la compensacion, principalmente para aquellas especies y ecosistemas

altamente sensibles a perturbaciones.

Finalmente se espera que el proyecto de pasantia “Formulacion de medidas de

compensacion por afectacion de ecosistemas generada por la central hidroeléctrica Urra
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| en el Parque Nacional Natural Paramillo (PNNP)” logre responder la siguiente pregunta:
¢,Cudles son las medidas de compensacion idoneas para retribuir el dafio generado a los

ecosistemas terrestres del PNN Paramillo durante la etapa de llenado del proyecto

hidroeléctrico Urra 1?
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Objetivos

Objetivo General

Formular las medidas de compensacién que logren retribuir al PNN Paramillo por

los impactos generados en las distintas etapas del proyecto hidroeléctrico Urra |.

Objetivos Especificos

Identificar los impactos que generaron pérdida de biodiversidad dentro del PNN
Paramillo mediante el analisis de informacion secundaria.

Valorar y jerarquizar impactos ambientales, con el fin de determinar aquellos que
requieran medidas de compensacion.

Cuantificar en términos de area las zonas afectadas dentro del PNN Paramillo
debido a la ejecucién de las distintas etapas del proyecto hidroeléctrico Urra 1.
Identificar el factor total de compensacion, ponderando los subfactores de rareza,
tasa de transformacion, representatividad y remanencia de ecosistemas
presentes en las zonas afectadas del PNN Paramillo, en concordancia con la
resolucion 1517 de 2012 del MADS “Manual para la asignacion de
compensaciones por pérdida de biodiversidad”.

Determinar el area que debe sanear ambientalmente la central hidroeléctrica Urra
I, como medida de compensacion por la afectacion de ecosistemas estratégicos,

siguiendo los lineamientos de la resolucién 1517 de MADS.
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Metodologia

El proyecto “Formulacion de medidas de compensacion por afectaciéon de

ecosistemas generada por la central hidroeléctrica Urra | en el Parque Nacional Natural

Paramillo (PNNP) — Departamento de Cérdoba.”, pertenece a la linea de evaluacién

ambiental y para el desarrollo satisfactorio del mismo se programaron las siguientes

etapas y actividades en su respectivo orden:

1.

4.

Recoleccion de informacion secundaria: Identificar las instituciones, sitios,
bibliotecas y recursos electronicos requeridos para el andlisis de la problematica

actual en el PNN Paramillo.

Revision preliminar de documentos: Definir los aspectos méas relevantes de cada
documento que estén relacionados a la pérdida de biodiversidad debida a la

ejecucion del proyecto Hidroeléctrico Urra |.
Sintesis de Documentacioén en las siguientes etapas:

3.1. Andlisis del Contexto Historico.

3.2. Caracterizacion de la zona de estudio.

3.3.ldentificacién de las problematicas ambientales de la zona.

Analisis de los impactos ambientales atribuidos a la Hidroeléctrica Urra I:

4.1.ldentificacion de impactos mediante la revision de informacion secundaria.

4.2.Jerarquizacion de impactos: elaboracion de matrices de identificacion vy
valoracién de impactos mediante la metodologia CONESA. Esta metodologia
consiste en calificar la interaccion entre factores ambientales y las actividades
impactantes del proyecto. Esto se realiza mediante la calificacion de varios
criterios cualitativos (naturaleza, intensidad, extension, momento, persistencia,
reversibilidad, sinergia, acumulacion, efecto, periodicidad y recuperabilidad).
Posteriormente se calcula la importancia del impacto utilizando la siguiente
formula:

| =+(3IN + 2EX + MO + PE+ RV + Sl + AC + EF + PR + RB)

En donde;
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IN: Intensidad EX: Extension

MO: Momento PE: Persistencia
RV: Reversibilidad Sl: Sinergia

AC: Acumulacion EF: Efecto

PR: Periodicidad RB: Recuperabilidad
I: Importancia

Luego se calcula la magnitud del impacto, dada por la formula:
Magnitud = (0,3 IN) + (0,4 EX) + (0,4 PE)

Finalmente se multiplican los factores importancia y magnitud para obtener el
tipo de impacto, factor que permite identificar y jerarquizar los impactos
negativos y positivos en orden de relevancia. Para el caso de estudio se
identificaron aquellos impactos negativos criticos y severos que generaron la
pérdida de biodiversidad dentro del parque.
5. Elaboracion de cartografia para la cuantificacion e identificacion de los ecosistemas

afectados dentro del PNN Paramillo en los siguientes pasos:

5.1. Digitalizacion del perimetro del PNN Paramillo.

5.2.Digitalizacion de rios del PNN Paramillo.

5.3.Digitalizacion del mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de
Colombia (2007).

5.4.Digitalizacion de unidades biogeograficas de Colombia.

5.5.Interseccion del mapa de ecosistemas con las unidades biogeograficas.

5.6.Adquisicion de fotografias aéreas del PNN Paramillo de afios anteriores a la
etapa de llenado del embalse.

5.7.Fotointerpretacion y digitalizacion de las coberturas vegetales previas a la
inundacion.

5.8. Asignacion de subfactores compensacion para cada tipo de ecosistema segun
el listado de factores de compensacion del “Manual para la asignacion de
compensaciones por pérdida de biodiversidad”. En esta metodologia se

establecen subfactores de compensacion los cuales son:
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e Representatividad: Definida como el porcentaje minimo necesario de una
unidad de analisis, para asegurar su representacion en el Sistema Nacional
de Areas Protegidas — SINAP en términos de la meta de conservacion.

e Rareza: se refiere a la singularidad de un ecosistema- bioma /distrito
biogeogréafico en un &rea estudio y generalmente se caracterizan por altos
niveles de endemismo de especies.

e Remanencia: Definida como el porcentaje remanente de area en estado
natural de cada unidad de anlisis.

e Tasa de transformacion anual: se refiere la tasa de pérdida anual de
cobertura natural de un ecosistema-bioma distrito, provocada por accion
antropica y/o natural.

5.9. Ponderacion de subfactores, determinando el factor total de compensacion

y el &rea que debe compensar la hidroeléctrica por la pérdida de biodivdersidad.

5.10. Digitalizacion de coberturas de uso de la tierra del PNN Paramillo del afio

2007.

6. Seleccidon de zonas para realizar la compensacion:
6.1. dentificacion de ecosistemas equivalentes.
6.2. Identificacion de zonas de presién dentro del parque.
6.3. Interseccidn entre los ecosistemas equivalentes y las zonas de presion.
6.4.Jerarquizacion de las areas obtenidas en el punto anterior determinando
aquellas cuyo estado sea critico y requieran acciones de recuperacion.
7. Caracterizacion de las zonas donde se realizara la compensacion:
7.1.Digitalizacion de los mapas de suelos de Cérdoba y Antioquia y de las curvas de
nivel del parque.
7.2.Digitalizacion del mapa de biomas para identificar las condiciones de
precipitacion y temperatura de la zona relacionando los biomas con las zonas de

vida de Holdridge.
8. Seleccion de las medidas de compensacion que se llevaran a cabo.

9. Determinacion de las especies con las que se compensaran las zonas seleccionadas

dentro del parqgue; se deben priorizar aguellas especies endémicas del parque y las
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gue se encuentren bajo alguna categoria de amenaza tanto a nivel nacional como
internacional.
10.Evaluacién de los aspectos técnicos del proyecto tales como presupuesto,
determinacion de individuos por cada especie, numero de especies, entre otros.
11.Entrega, sustentacion y publicacion del documento final en el repositorio

institucional de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Marco Teorico
Parque Nacional Natural Paramillo (PNN-Paramillo)

Historia PNN-Paramillo.

El PNN Paramillo, es un area protegida de orden nacional y de utilidad publica,
localizada en el extremo norte de la cordillera occidental de los andes colombianos, entre
los departamento de Cérdoba y Antioquia. En este se protege los ecosistemas naturales
del Alto Nudo del Paramillo y gran parte de las estribaciones de las serranias de Abibe,

San Jerénimo y Ayapel.

El PNN Paramillo fue creado mediante el acuerdo No 024 del 2 de Mayo de 1977
emanado de la Junta Directiva del Instituto Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y del Ambiente — INDERENA, mediante el cual se reserva, alinda y declara
como Parque Nacional Natural un area ubicada en los Departamentos de Cérdoba y
Antioquia. Posteriormente, la resolucion ejecutiva No. 163 del 6 de Julio de 1977,
expedida por el Instituto Colombiano de Reforma Agraria —INCORA, ratifica la
declaracion del Parque Nacional Natural.

Tabla 1. Descripcion de los hechos cronolégicos que han presidido a la declaracién del
Parque Nacional Natural Paramillo.

Fecha Accion Cartografia Observaciones
Afio 1959 Se aprueba laley 22y Base El area que posteriormente
se declarala Reserva  1:1.200.000 fue declarada como Parque
Forestal del Pacifico Nacional Natural estaba

contenida en ésta reserva

2 de mayode La junta directiva del Base La Academia Colombiana de
1977 Instituto Nacional de 1:500.000 Ciencias Exactas, Fisicas y
los Recursos Naturales, al emitir el
Naturales concepto previsto en el
Renovables vy del articulo 6 del Decreto 0622 de
Ambiente- 1977, se pronuncio
INDERENA expidiera favorablemente en la
el acuerdo No 024 declaracion del PNN

Paramillo; por lo tanto el
INDERENA reserva, alinda y
declara como Parque
Nacional Natural un éarea
ubicada en los
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Departamentos de Cordoba y

Antioquia
6 de Julio de Se expide la  Mapa oficial  Ministerio de agricultura a
1977 resolucion No 163 de del PNN través del INCORA soporta el
1977, por la cual se Paramillo acto mediante la entrega de
aprueba el acuerdo un mapa de PNN Paramillo

No 024

Nota. Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019

Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia. 4 pp.

Delimitacion y localizacion politico-administrativa del PNN-Paramillo.

El PNN Paramillo se delimita y reserva segun la resolucion 163 de julio 6 de 1977,
en un area de cuatrocientas sesenta mil (460.000) hectareas aproximadamente, ubicado
dentro de las jurisdicciones municipales de Tierralta y Montelibano en Cérdoba, e
Ituango, Dabeiba y Peque en Antioquia. En su momento la resolucién 163 de 1977 otorgd
un mapa en fisico el cual delimitaba los mojones del PNN Paramillo, pero debido a que
su delimitacion tomé como referencia un mapa base de escala 1:500.000, la localizacién
de los mojones no es la precisa, evidenciandose una inconsistencia de tipo cartografico

y toponimico al comparar la ubicacién de los mojones con el mapa oficial del parque.

De acuerdo con la resolucion que declara al PNN Paramillo y segun indican los
limites departamentales oficiales que ofrece el IGAC, se estima que un 75% del area
protegida esta en jurisdiccion del departamento de Cérdoba y el 25% en Antioquia. Sin
embargo, si se analizan los limites del Parque a partir de la cartografia oficial del Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi- IGAC, se estima que aproximadamente el 74,14% de
Parque esta localizado en jurisdiccion de Cordoba, mientras que el 25,86% se encuentra
en territorio antioquefio (Ver figura 1). Con base en la informacién cartografica oficial
IGAC, este tiene jurisdiccion en 11 municipios, Carepa, Chigorodd, Dabeiba, Taraza,
Ituango, Mutata y Peque (pertenecientes a Antioquia) y Montelibano, Tierralta, Puerto
Libertador, San José de Uré en Cordoba. No obstante, se debe tener en cuenta que los
municipios aledafios en la serrania de Abibe (Carepa, Chigorodé y Mutata) no tendrian

jurisdiccion en el AP, sino que por efectos de la escala de la informacion cartografica,
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estos se muestran en condicion de traslape; situacion que en terreno no es real ya que
tanto los linderos del Parque Nacional como los de los municipios antes mencionados

justamente se definen por el divorcio de aguas de la serrania.
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Figura 1: Localizacién del PNN Paramillo y jurisdicciones departamentales.
Fuente: Autores.

Por su parte, al analizar la correspondencia del AP por jurisdiccion municipal, se
expresa en la resolucion No. 163 de 1977, que son cinco los municipios con area dentro
del Parque, estos son: Tierralta, Montelibano, Dabeiba, Peque e Ituango. No obstante,
posterior a la declaracion de esta area protegida se han creado dos municipios que
comparten jurisdiccion con el Parque, estos son: Puerto Libertador y San José de Uré,
ambos en el departamento de Cordoba. De igual modo el analisis de informacion
cartografica ha permitido identificar que el municipio de Taraza tiene jurisdiccién dentro

del Parque (Tabla 2).
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Tabla 2. Division politico administrativa del PNN Paramillo, segun cruces de

informacion cartografica oficial IGAC

Resultados segun cartografia oficial IGAC —

Vigente
Extensio % del E)zaear;sdlgl % del AP
Departamento Municipio n Total municipi 225 en
municipi . . . .,
del oen jurisdiccio
L : o en
Municipio figurade _ n del
figura de L
(ha.) AP. AP municipio
Tierralta 492.963,0 63,66% 313.718,8 58,86%
(';"O”te"ba” 1534492 18,49%  28.3884  5,33%
Cordoba Puerto 165.073,1 3051% 504260 9.,46%
libertador
San Jos€ 514947  513% 26421  0,50%
de Uré
Total Cordoba 395.175,3 74,42%
ltuango 227.030,2 47,83% 108 595,2 20,38%
Peque 43.668,9 16,18% 7 066,6 1,33%
Dabeiba 199.932,0 5,71% 11 421,1 2,14%
Antioquia Taraza 173.044,2 4,63% 8 007,3 1,50%
Mutata 122.721,0 1,87% 2 293,8 0,43%
Chigorodé 72.122,2 0,30% 2199 0,04%
Carepa 38.8228 0,47% 183,9 0,03%
Total Antioquia 137.787,8 25,58%
TOTAL 532.964,1 100,00%

Nota. Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019
Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia. 14 pp.

Fisiografia PNN-Paramillo.

Relieve.
El parque hace parte de las serranias de Abibe, San Jerénimo y Ayapel, presentando
una compleja diversidad de relieve entre los que se encuentran filas y Vigas con 339.292
hectareas que representan el 63,78% de la extension del Parque, seguido de los
espinazos con 86.029,6 hectareas (16,17%) y lomas y colinas con 47.674,6 hectareas.
(8,96%).
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Figura 2: Unidades de relieve PNN-Paramillo.
Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019
Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Esta compleja diversidad de relieves se presenta en un gradiente altitudinal entre
los 120 y 3.960 metros de altitud. Las maximas elevaciones corresponden al Paramo de
Paramillo (3.960 m), Alto Tres Morros (3.400 m), Alto de Carepa (1.200 m), Alto de
Carrizal (2.200 m) Alto del Oso (1.000 m), Cerro Murrucucu (1270 m), Cerro Flecha (900
m), Cerro Tamana (900 m). Otros relieves caracteristicos del Parque lo constituyen los
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planos inundables de los rios Manso y Tigre localizados en la zona céntrica del Parque,

y las planicies aluviales de los rios Verde, Esmeralda, Sinu y San Jorge principalmente.
Caracterizacion Climéatica PNN-Paramillo.

Precipitacion.

Los minimos volumenes de lluvias dentro del PNN Paramillo, oscilan entre los
1.500 a 2.000 mm de agua, los anteriores valores se registran hacia el extremo
nororiental (cerro Murrucucd, en los nacimientos del rio Manso, quebradas La Jui, La

Chica, Raton y Tolova).

La mayor extension del Parque (hacia el norte, centro y sur) se presentan
volimenes de 2.000 a 3.000 mm, localizados en la parte alta de cuenca del Sinu
exceptuando el sector occidente de la misma, la cuenca alta de rio San Jorge, Ituango,
Peque y Sucio; mientras que los maximos volimenes de 3.000 a 4.000 mm, se localizan
hacia el extremo oriental, localizados en la cuenca alta del rio Taraza (nacimiento del rio

San Agustin) y San Jorge (nacimiento del rio San Pedro).

Hacia el extremo occidental de PNN Paramillo las precipitaciones van de 3.000 a
4.000 mm; localizados en la parte alta de la microcuenca del rio Esmeralda y los maximos
volimenes en el Parque de 4.000 a 5.000 mm, se localizan en la parte alta de la
microcuenca del rio Verde. Estos maximos volumenes de precipitacion hacia el occidente
del Area Protegida, son causados quizas por la formacion de masas nubosas provocadas
por el ascenso de las corrientes humedas procedentes especialmente del océano
Pacifico y del golfo de Uraba, que a su paso por la vertientes a barlovento de la Cordillera
Occidental, descargan gran parte del vapor de agua en forma de precipitacion. (PNNC,
2014)
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Figura 3: Precipitacion promedio multianual en el PNN Paramillo
Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019
Pargue Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Temperatura del aire.

El PNN Paramillo registra alturas desde los 150 hasta los 3.900 m.s.n.m. lo que
indica que hay un rango amplio de temperatura. La temperatura media en estas areas
se caracteriza por tener los llamados pisos térmicos, que son causados por la

disminucién de la temperatura con el aumento de altura sobre el nivel del mar.

Tabla 3. Gradiente altotérmicos en el Nudo de Paramillo para los 12 meses del afio

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Gradiente 50 549 .048 -049 -045 -044 -043 -044 046 -047 -047 -049
(°c/100m)

Nota. Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019
Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.
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En las zonas altitudinales por debajo de los 1.000 metros se registran
temperaturas entres los 21 y 27°C. Entre los 1.000 y los 2.000 la temperatura presenta
promedios anuales entre los 21°C y los 17°C, sin mayores variaciones a lo largo del afio.
Por encima de los 2.000 metros altitud se evidencia que las variaciones mensuales de la
temperatura son mas variables, mostrandose los meses de mayo junio, julio y agosto los
de mayor incremento. Particularmente, las elevaciones mayores 3.900 metros; las cuales
corresponden a la zona paramunas del Parque, presentan temperaturas del aire entre 8-
10°C entre los meses de mayo y agosto, mientras que el resto de meses tiende a
presentar registros entre 6°C y 8°C en promedio, no obstante el promedio anual para
esta franja altitudinal es de 8°C.

Tabla 4. Temperaturas medias estimadas en funcién de la altitud para los 12 meses del
afo en la Cordillera Occidental-Nudo de Paramillo.

Elevacion | e | res [mar| aBr|maY|sun | sut |aco| sep |ocT|Nov| bic [anuaL
(msnm)/Mes

4200 74
3900 88
3600 10,2
3300 156
3000 139 142 139 13,1
2700 38 142 143 150 153 154 153 146 142 140 138 145
2400 150 153 157 158 163 166 16,7 166 160 156 155 15.2| 159
2100 165 168 171 172 17,7 179 180 179 174 170 169 16,7 17,3
1800 180 183 186 187 191 192 193 192 187 18,1 18,7
1500 195 197 200 202 204 206 206 205 20,1 1 196 201
1200 |210 212 215 25 212 211 21| 215
900 229
600 243
300 25,7
0 27,1

Nota. Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014
- 2019 Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Humedad Relativa.

La humedad relativa sobre el PNN Paramillo se presenta desde 80,0 a 90,0 %; los
menores valores de 80,0 a 85,0% se localizan en el norte de parque en alrededor del
cerro Murrucucu, en los nacimientos del rio Manso, quebradas La Jui, La Chica, Ratén y
Tolova, también en el sur localizados en la parte alta de cuenca del Sind, cuenca alta de

rio San Jorge, Ituango, Peque y hacia el extremo oriental, localizados en la cuenca alta
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del rio Taraza (nacimiento del rio San Agustin) San Jorge (nacimiento del rio San Pedro
y Sucio). Mientras que los valores mas altos van de 85,0 a 90,0% se localizan en el centro
y occidente del Parque en la microcuencas de los rios Manso, Tigre, Esmeralda y Verde
afluentes del rio Sina.

Evaporacion.

Los valores de evaporacion que se presenta en el PNN Paramillo van de 900 a
1.500 mm promedios multianuales; los maximos valores de 1.300 a 1.500 mm se
localizan en el norte del Parque en los nacimientos de las quebradas la Jui y Tolova; los
valores disminuyen en el centro y occidente del Parque de 1.110 a 1.300 mm, se localizan
en la microcuencas de los rios Manso, Tigre, Esmeralda y Verde afluentes del rio Sina.
(PNNC, 2014)

Geologiay geomorfologia PNN-Paramillo.

El Parque Nacional Natural Paramillo se localiza en la esquina noroccidental
Suraméricana, area de confluencia de las placas tecténicas, Nazca, Caribe y Suramérica.
El resultado del esfuerzo compresional y los diferentes movimientos de los terrenos
involucrados ha dado lugar al establecimiento de grandes bloques o provincias

geotectonicas las cuales tienen particularidades de indole geoldgica y estructural.

B PLACA CARIBE

_ Colombia

CLACA
DE
SURSMERICA

1T

Figura 4: Esquema de configuracién de las placas tecténicas al NW de Colombia.
Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019
Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.
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En el limite suroccidental del PNN Paramillo se presentan una serie de
lineamientos y fallas de tendencia N-S como son la falla Peque, Cauca Almaguer, Santa
Rita, ltuango y la falla San Jorge, en este sector las estructuras ponen en contacto rocas
metamorficas del grupo Cajamarca al oriente con sedimentitas oceanicas del Miembro
Nutibara de la formacion Penderisco al occidente, denotando la zona de contacto entre
el bloque de la cordillera Central y la cordillera Occidental, respectivamente. Las
evidencias geomorfolégicas de esta zona de falla estan asociadas con cafones
profundos de corrientes alineadas en sentido S-N. En el sistema Cauca Almaguer se ha

evidenciado actividad neotectoénica.

La Estratigrafia de los terrenos del Parque Nacional Natural Paramillo han sido
formados durante los ultimos 140 millones de afios, geologicamente son materiales
jovenes que fueron acumulados bajo ambientes oceanicos y continentales, la mayoria
en ambientes oceanicos (PNNC, 2014). A continuacion se describen de manera breve
las unidades litolégicas que conforman los terrenos del Parque y su zona aledafia:

Tabla 5. Unidades litologicas presentes en el PNN Paramillo y su zona aledafa.
Cordillera Formacion Descripcion

Occidental Formacion Hace parte del grupo Cafasgordas definido
Barroso (Ksvb) por (Alvarez & Gonzalez, 1978) y esta
constituida por rocas volcénicas. Se identifica
en el extremo oriental del Parque y su zona
amortiguadora, en cercanias de La Caucana,
Versalles y San Juan de asis en la cuenca del
rio San Jorge y al oriente del rio Sucio
(tributario del rio San Jorgeo).

Rocas Secuencia de rocas volcanicas de génesis
Volcanicas de oceanica e encuentran en Dabeiba y Mutatd,
la X (Ksvx) esta unidad esta distribuida al occidente de la

zona de cizalla del rio Porroso y pertenece al
bloque Uraba

Formacion De edad Cretéaceo tardio (Gonzéalez, 2001) son
Penderisco. un conjunto de rocas sedimentaria
Miembro pertenecientes al grupo Cafasgordas. En el
Nutibara (Ksn) éarea del Parque este miembro domina los

relieves escarpados ubicados

meridionalmente hacia la cordillera Occidental
y al occidente del rio Sinu a la altura del valle
del rio Manso.
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Formacion Miembro siliciclastico de la Formacién
Penderisco. Penderisco, conformado por secuencias de
Miembro Urrao limolitas, grawacas y arcillolitas, localmente
(Ksu conglomerados y chert. ElI Miembro se

encuentra ampliamente plegado y fallado. Se
encuentra distribuida hacia los altos del sector
sur del Parque en su area aledana.

Bloque San Lo conforman las siguientes formaciones

Jacinto — geoldgicas: Formacion Cansona (Ksc) o

Serrania  de Formacion San Cayetano Inferior, Formacion

San Jer6nimo  San Cayetano Superior (Pgsc), Formacion
Cienaga De Oro (Pgoco), Formacion El
Carmen (Ngmc), Formacion Cerrito (Ngmpc),
Formacion Marralt  (Pgom), Formacion
Cansona (Ksc): Al norte del limite del Parque,
al oriente de la poblacion de Crucito, -
Formacion San Cayetano Superior (Pgsc) en
el sector nororiental del area amortiguadora, -
Bloque Sinu — Serrania de Abibe, Formacion
Corpa (Ngmpco) hacia el limite occidental de
la zona amortiguadora, entre las poblaciones
de San José y Villarteaga

Bloque Sin0 — Lo conforman las siguientes formaciones

Serrania  de geolbgicas: Formacion  Pajuil  (Ngmp),

Abibe Terrazas fluviales (Ft) y Planicies de
inundacion (Fp).
Central Grupo Grupo Cajamarca (Pze): Se identifican en el
Cajamarca extremo sur oriental de la zona amortiguadora,
(Pze al oriente del rio San Agustin.

Nota. Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019

Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Suelos PNN-Paramillo.

De acuerdo al estudio general de suelos y zonificacién de tierra del departamento
de Coérdoba (Instituo Geografico Agustin Codazzi, 2009), se presentan para el area
correspondiente al PNN Paramillo diferentes clases de suelos, en cuento a su capacidad
de uso. Es asi como al visualizar el mapa de capacidad de uso de suelos, se observa en
el &rea, 5 clases de suelos; los cuales corresponden a las clases agroldgicas 3, 4, 5,6y
7. Al respecto y en términos generales, se observa que la mayor area del PNN Paramillo,
se encuentra con clase de suelo 7, influenciado por diferentes climas (calido humedo,
célido muy humedo, templado hiumedo y frio hUmedo); siendo en el clima calido humedo,

donde se da la mayor area de esta clase de uso. Esta clase comprende casi todos los
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sectores del Parque, desde los limites departamentales de Cordoba-Antioquia y hacia el

centro del area protegida.

Tabla 6. Clases de suelos encontradas en el PNN-Paramillo y sus caracteristicas de uso.

Clase

Caracteristicas principales

Estan ubicados en clima calido humedo (3-2), en relieve plano y plano-
concavo, con pendientes menores a 3%.Tienen como limitaciones la
susceptibilidad a inundaciones y/o encharcamientos, nivel freatico fluctuante,
algunos con sales en el subsuelo y profundidad efectiva supeficial. Son aptas
para cultivos de maiz, sorgo, arroz, soya, cafia de azlcar, palma de aceite,
platano y frutales; Ganaderia semi-intensiva. Se debe hacer fertilizaciones de
acuerdo con las caracteristicas de los suelos, aplicacién de materia organica,
canales de riego y drenaje.

Estan ubicados en clima célido humedo (4-2), en relieve plano a ligeramente
ondulado, en las geoformas de planicie, piedemonte y lomerio, con pendientes
menores a 7%.Tienen como principales limitaciones la susceptibilidad a las
inundaciones en algunos sectores, sales en el perfil, erosion ligera,
pedregosidad localizada y profundidad efectiva moderadamente profunda a
muy superficial. Son tierras aptas para cultivos de maiz, yuca, platano, cafia
panelera, Ganaderia semi-intensiva, sola o en combinacién con actividades
agricolas o forestales. Se recomienda aplicacion técnica de fertilizantes, riego
supletorio, rotacion de potrero, uso de pastos mejorados, zanja de riego y
drenaje.

Las tierras de esta clase se encuentran en clima calido humedo (5-2), en
relieve plano y plano-céncavo, con pendientes menores a 3%. Como
limitaciones principales se encuentra la abundante pedregosidad,
susceptibilidad a encharcamientos e inundaciones, nivel freatico alto y drenaje
pobre. Son tierras aptas para actividades agrosilvo-pastoriles con cultivos de
arroz, pasto para, aleman, brachiaria dulce y especies maderables como roble
y acacio. Se recomienda hacer obras regionales de adecuacién (canales,
terraplenes), labranza minima, fertilizacién técnica y rotacién de potreros.
Son tierras que se encuentra en clima calido himedo (6-2) y templado himedo
(6-4). Las principales limitaciones son: Poca profundidad efectiva,
susceptibilidad a la erosién, presencia de gravilla y de piedra, susceptibilidad
a los encharcamiento, nivel freatico alto, pendientes fuertes, altos contenidos
de aluminio y baja fertilidad. Estas tierras son aptas para cultivos de melon,
patilla, arroz secano, cafa, cacao, frutales, plantaciones de especies
maderables y ganaderia semi-intensiva. Se recomienda: Siembras en
contorno, fertilizacion técnica, cercas vivas, construccion de jagueyes,
construccion y proteccion de drenajes.

Las tierras con esta capacidad de uso se encuentran en los climas calido
hamedo (7-2), calido muy humedo (7-3), templado humedo (7-4) y frio himedo
(7-5), en relieve ligeramente quebrado hasta moderadamente escarpado y
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pendientes entre 7 y 75%, en los paisajes de lomerio y montafia. Como
limitaciones principales para el uso de la tierra se tienen: Susceptibilidad a la
erosion y a los movimientos en masa, profundidad efectiva superficial, capas
gravillosas, baja fertilidad, drenaje excesivo, exceso de lluvias, pendientes
fuertes y alta saturacion de aluminio. Los usos adecuados corresponden a las
actividades silvicolas con especies maderables nativas, silvopastoriles con
pasto y yaragud, Uribe, agrosilvo-pastoriles, con cultivos de cacao, café,
bosque productor-protector y bosque protector. Debe hacerse programas de
proteccion de los drenajes naturales, control de cércavas, establecer barreras
vivas; evitar las talas y quemas.

Nota. Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019
Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Hidrografia.

El PNN Paramillo es considerado la quinta estrella hidrografica de Colombia y la
estrella fluvial mas importante del noroccidente colombiano y del departamento de
Codrdoba, ya que alli se nacen los tributarios de cuatro cuencas hidrogréaficas: Sinud, San
Jorge, Cauca, Atrato. (PNNC, 2014)
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Jorje Cuenca hidrografica

Figura 5: Mapa de localizacion de las cuencas y su relacién con el area protegida (poligono negro) y
proporcién de las cuencas que estan en jurisdiccion del PNN-Paramillo.
Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019 Parque
Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Cuenca hidrogréfica del rio Sina.
El rio Sind posee una longitud de 415 kildmetros, nace al interior del PNN
Paramillo y desarrolla el 75% de su caudal dentro del parque mediante las tributaciones
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de sus principales afluentes, los cuales son el rio Verde, rio Esmeralda, rio Tigre y el rio
Manso. La superficie estimada de la cuenca es de 1.401.068,6 hectareas de las cuales
397.069,1 hectéareas (28,3%) estan protegidas al interior del Parque. El rio Sinu aporta
el 95% del recurso hidrico que abastece el embalse de Urr4, por tanto su operacion

energética depende de las aguas producidas en el PNN Paramillo.

La cuenca del Rio Sinu es un area de crecimiento y alimentacién para los peces,
principalmente en las areas que ocupan los cauces del rio Sinu, Verde y quebrada Cruz
Grande conocidas como “Colas”, las cuales presentan una menor profundidad e
influencia de corrientes permitiendo una alternativa de migracion para las poblaciones
de peces reofilicos que se movilizan entre el embalse y el sector mas alto del rio Sinu
donde se encuentran los planos inundables asociados al rio Manso y Tigre. (PNNC,
2014)

Cuenca hidrogréfica del rio San Jorge.

El rio San Jorge nace en el departamento de Antioquia, municipio de Ituango, en
un sitio conocido como el Alto Yolombo, tiene una longitud de 347,3 kilbmetros, hace su
recorrido entre las serranias de San Jerénimo y Ayapel, para luego desembocar en el rio
Cauca, que a su vez tributa al Magdalena a la altura de la depresion Momposina. Sus
principales afluentes desde su nacimiento son la quebrada San Juan (Antioquia) los rios
Pegado, Mutata, Sucio, San Pedro y Uré; quebradas Charua, San Andrés, Can,
Muchajagua, San Lorenzo, El Limén y El Astillero en Cérdoba. La Cuenca del rio San
Jorge tiene un area total de 1.006.033,2 hectareas de las cuales 108.261,9 hectareas,
estan en el AP, es decir el 10,5% del area total. ElI régimen de precipitaciones es
unimodal presentdndose las mayores precipitaciones en el PNN Paramillo, con valores
promedio multianual entre los 3.200 a 2.800 mm. Se registra un caudal minimo de 24
m3/s y uno maximo de 697 m3/s (CSB, 2009)

Cuenca hidrogréfica del rio Peque.
La cuenca del rio Peque tiene un area total de 20.815,8 hectareas de las cuales
580,2 hectareas, es decir el 2,8% se localizan dentro del AP. El Rio Peque, tiene una

longitud total de 26,64 Km. Los principales afluentes son las microcuencas de San Mateo
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y San Julian y las quebradas San Pedro-San Juan, San Miguel, San José, Renegados,
San Mateo, El Tambor, El Romeral y EI madero (PNNC, 2014).

Segun el PMA del PNN Paramillo la cuenca del rio Peque solo recolecto datos
climaticos de la estacion “La Cumbre” desde 1970 hasta 1997, registrando valores tales

como:

Altitud de 2.440 m.s.n.m, precipitacion promedio multianual de 2.272 mm/afio
entre 1970-1995, temperatura del aire media mensual multianual de 22°C, las
temperaturas medias minimas oscilan alrededor de los 6 a 12 °C, mientras que

las temperaturas medias méaximas alcanzaron los 24 °C (PNNC, 2014).

Cuenca hidrogréfica del rio ltuango.

La cuenca del rio Ituango tiene un area total de 57.880,0 hectareas de las cuales
6.617,1 hectareas, es decir el 11,4% se localiza dentro del AP. De acuerdo al PMA del
PNN Paramillo esta cuenca, escenario del proyecto hidroituango, es de suma
importancia ecolégica para la reproduccion de especies reofilicas del rio cauca ya que
alli se han identificado sitios de desove y es necesario el suministro de agua de buena
calidad que proviene de la parte alta, protegida por el PNN Paramillo. (PNNC, 2014)

Cuenca hidrogréfica del rio Taraza.

La cuenca del rio Taraza tiene un area total de 99.593,2 hectareas de las cuales
8.133,8 hectéreas, es decir el 8,2%, se localiza dentro del PNN Paramillo. Es la segunda
cuenca con menor extension dentro del AP. (PNNC, 2014)

Cuenca hidrografica del rio Sucio.

Con base al mapa de localizacion de cuencas del PMA del PNN Paramillo, la
cuenca del rio sucio tiene un area total estimada en 442.346 hectareas de las cuales el
2,7% se localizan dentro del AP y corresponde a la zona de paramo y sub-paramo que

se protegen en el Parque. (PNNC, 2014)

Biogeografia PNN-Paramillo.
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Las unidades biogeograficas presentes en el parque con sus respectivos distritos se

presentan a continuacion:

Tabla 7. Unidades y distritos biogeograficos

Refugio Unidades Distrito Caracteristicas relevantes
Pleistocénico biogeografica Biogeografico

Sind-San Jorge. Choco- Sind-San Esta zona es de gran
Este  probable Magdalena Jorge importancia bidtica y fue
refujio es considerada por (Haffer, 1969)

considerado a su
vez un centro de
endemismo por
Hernandez-C et
al. (1992)

como parte de un antiguo
refugio pleistocénico de bosque
hamedo, en el cual
diversificaron especies como el
titi de cabeza blanca (Saguinus
oedipus), principal endemismo
de la zona que debi6 tener en
este refugio su origen y a partir
de aqui debi6  ampliar
gradualmente su area de
distribucion a gran parte de la

planicie costera Caribe,
limitandose por el rio
Magdalena a su margen
occidental.

Ocupa las cuencas superiores
de los rios San Jorge y Sind
(Departamento de Antioquia y
Cordoba) y contactaba con los
bosques nublados de la
Cordillera Occidental. Al N
probablemente se extendia
mediante bosques freatdfitos y
pantanosos en el valle de
inundacién del Sina, por el NE
se extendia probablemente al W
del rio Cauca ocupando gran
parte de la planicie de
inundacion del delta del mismo
rio, y en la zona de Ayapel
estaba delimitado al E del San
Jorge por una zona arida (hoy
ocupada por sabanas) vy
posiblemente se extendia en
Antioquia en la region del rio
Taraz4, limitando alli hacia el
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SW con un enclave arido del
cafnon del rio Cauca.

También se trata de areas muy
insuficientemente  exploradas
en cuanto a su faunay flora, que
aparte de un significativo
namero de endemismos,
muestra evidencias de activo
intercambio bidtico, con
elementos provenientes del E
asi como del Choc6 y América
Central. Este distrito se
caracteriza por presentar una
biota con elementos comunes a
la chocoana, amazobnica vy
magdalénica, alli se encuentra
un representativo numero de
endemismos de origen
chocoano que se adentran por
el valle del Magdalena, algunos
alcanzando a introducirse al
valle alto del rio Magdalena,
como es el caso del lagarto
(Corytophanes cristatus), la
rana venenosa (Dendrobates
truncatus), el paujil de pico azul
(Crax alberti), entre otros. Parte
del refugio corresponde al
Parque Nacional Natural del
Paramillo.
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Choco
biogeografico

Nechiy San
Lucas

Norandina

Rio Sucio

Nechi

Paramillo del
Sind

Es un amplio distrito, pero
especificamente esta
relacionado con el PNN
Paramillo en el sector del alto
rio Sucio, incluyendo los
sectores de region de Mutata,
Guapa y Villa Arteaga, que se
localiza en zona aledafia al
Parque sobre la serrania de
Abibe, ademas en este refugio
fue donde el profesor Haffer
demostr6 la existencia de
contactos secundarios entre
aves endémicas de los refugios
pleistocénicos humedos del
Choco, con elementos
provenientes del refugio del
Nechi (sensu lato), lo cual
convierte al Paramillo en una
region “bisagra” en el
intercambio bidtico o lo que
técnicamente se denomina
nodo biogeografico.

Segun (Haffer, 1969) reconocio
el refugio del Nechi, incluyendo
las cuencas superiores de los
rios Sin0 y San Jorge
(Departamento de Cordoba),
parte del bajo valle del rio
Cauca y la cuenca de su
tributario, el rio Nechi
(Departamento de Antioquia).
Sin embargo, se hizo mas
conveniente subdividir el refugio
tal como la concibi6 Haffer, en
dos unidades separadas por el
rio Cauca, una oriental (Nechi-
San Lucas) y otra occidental
(Sina- San Jorge).

En las cabeceras del rio Sinu se
localiza un area de paramo de
Paramillo que es muy poco
conocida, y de la cual existen
colecciones botanicas hechas
por F.W. Penen hacia 1922 y
otras realizadas por la
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Bosques
Subandinos N
Cordillera
Occidental

Bosques
Andinos N
Cordillera
Occidental

Dabeiba

Remanentes de  Cinturén arido  Cartagena
la planicie pericaribefio

costera del

Caribe

expedicion de (Chapman, 1917)
en aves y algunos mamiferos.
Este distrito es un centro de
endemismo poco conocido; sin
embargo, se considera que la
diversidad de especies que alli
se encuentre debe presentar
una marcada afinidad andina.
En la ladera occidental de la
Cordillera Occidental
encontramos un gradiente
altitudinal y wuna serie de
anomalias sumamente
interesantes en cuanto a
distribucién, dado que en
términos generales ocurre una
depresion de los  pisos
altitudinales. Esta depresion no
se manifiesta tanto en términos
climaticos, sino en cuanto a lo
que pudiéramos llamar una
depresion de los  pisos
altitudinales bidticos; es decir,
no hay concordancia entre los
pisos térmicos y la composicion
floristica y faunistica. En el caso
del PNN Paramillo, es muy
particular la presencia (Quercus
humboldtii) a altitudes de 700
metros en el complejo
montafiosos del Cerro
Murrucucu.

Estos corresponden a las zonas
desérticas y de bosques
xerofiticos 'y  subxerofiticos
remanentes en Colombia de los
periodos de su maxima
expansion durante las épocas
pleniglaciares del Pleistoceno.
Esta provincia biogeogréafica
aunque estd relativamente
alejada del AP, es evidente en
la actualidad la penetracion de
biota caribefia en la zona
septentrional del Parque
Paramillo.
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Nota. Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019
Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Biomas PNN- Paramillo.

El parque cuenta con 4 biomas segun la clasificacion de Holdridge, los cuales son:
Paramo, Bosque Andino, Bosque Subandino y Selva humeda. La distribucion de estos
biomas se puede observar en la figura 6.
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Figura 6: Mapa de localizacién de los biomas y proporcién de los biomas que estan en jurisdiccion del
Parque y su representatividad porcentual con relacion al SPNN vy al total del pais.
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Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019 Parque
Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia

Bioma de selva humeda tropical: (también llamado Bosque humedo
tropical).

Es un ecosistema que se localiza en la franja tropical, por debajo de 1.000 metros
sobre el nivel del mar y su caracteristica principal son las alta precipitaciones durante la
mayor parte del afio, es considerado uno de los habitat mas ricos y diversos de la tierra
ya que en ellos viven una gran cantidad de plantas y animales. habitat del jaguar
(Panthera onca), el puma (Puma concolor), dantas (Tapirus terrestres y Tapirus bairdii)
y el oso de anteojos (Tremarctos ornatus) entre otros grandes mamiferos. También
alberga gran diversidad de primates como la mica negra (Ateles fusciceps) el mono
aullador rojo (Alouatta seniculus), el mono maicero (Cebus capucinus), el mico titi
(Saguinus oedipus), el pavon de monte (Crax alberti) y venado de cola blanca (Mazama
temama). Ademas de ser un gran reservorio de vida silvestre, la selva humeda del
Paramillo contribuyen con el almacenamiento y fijacion de carbono (50 millones de
toneladas/afio), y la regulacion hidrica de las cuencas de los rios Sind y San Jorge. A la
fecha es el bioma mas estudiado en el AP y cuenta con varios inventarios biolégicos que

dan cuenta de su alta biodiversidad, para las zonas hasta hoy inventariadas.

Bioma de bosque humedo subandino.

Es un bioma localizado en las vertientes bajas de los andes, generalmente entre
1200 y 2700 metros sobre el nivel del mar, caracterizandose por presentar un estrato
arbustivo poco desarrollado, herbaceo denso y forestal dominante. Alli se encuentra una
gran diversidad de fauna y flora andina, tales como epifitas principalmente musgos,
hepaticas, liguenes, orquideas y bromelidceas. Entre la fauna mas representativa, se
encuentra una gran variedad de aves como el pavéon (Crax alberti y Crax rubra) y con
una alta probabilidad de contar con mamiferos como la danta de montafia (Tapirus
pinchaque), el oso de anteojos (Tremarctos ornatus) y el venado de cola blanca (Mazama
temama). Estos bosques funcionan como ecosistemas transicionales entre la selva
humedad y los bosque altoandinos y paramo, aportando a la regulacion hidrica,

almacenamiento-fijacion de carbono.
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Bioma de bosque humedo alto andino.

Es el bosque de la parte alta de las montafias andinas, generalmente por encima
de los 2.700 sobre el nivel del mar, caracterizado por presentar arboles relativamente
bajos, con hojas en promedio pequeias, y con el sotobosque muy denso, a veces
impenetrable. Las ramas y troncos suelen estar cubiertos por una gran cantidad de
plantas epifitas, como musgos, bromelias y orquideas. Son bosques muy humedos y se

les conoce como bosques de niebla.

Paramo.

En el extremo sur del area protegida se encuentra la mayor elevacion, El Cerro
de Paramillo, con 3.960 msnm, en el cual se localiza el bioma de Paramo, del cual deriva
su nombre el Parque Nacional Natural. En este bioma es posible encontrar lagunas,
frailejones y grandes mamiferos como la danta de paramo (Tapirus pinchaque) y
venados de cola blanca (Mazama temama). Ademas de su belleza paisajistica el Paramo
de Paramillo es fundamental en la regulacion hidrica de las cuencas de los rios Sina,
San Jorge, Atrato (representado por el rio Sucio) y Cauca (representado en los rios

Peque, Ituango y Taraza).
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Figura 7: Registros fotogréaficos de los biomas/ecosistemas representados en el PNN Paramillo. Paramo
de Paramillo - municipio de Peque (arriba-izquierda), Selva altoandina - cabeceras del rio esmeralda
(arriba-derecha) selva subandina - Cerro Murrucucu sector el silencio (abajo-izquierda) y selva humeda
tropical - rio Sind — verada la Gloria (abajo-derecha).

Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019 Parque
Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Ecosistemas PNN- Paramillo.
El PNN Paramillo cuenta con una gran diversidad de ecosistemas (tabla 8). El rio Sinu
es la cuenca de mayor representatividad dentro del parque y a su vez es la que contiene
el mayor numero y diversidad de ecosistemas.

Tabla 8. Ecosistemas mas extensos, presentes en cada una de las unidades
hidrograficas representadas al interior del PNN- Paramillo

Cuenca Tipo Area (ha)
Bosque denso alto de tierra firme en
Sinu Filas y vigas de montafia de clima Calido 58.276,1

HUumedo




San Jorge

Bosque denso alto de tierra firme en
Filas y vigas de montafia de clima
Templado Super-humedo

Bosque denso alto de tierra firme en
Lomas y colinas del lomerio de clima
Calido Semihumedo

Bosque denso alto de tierra firme en
Filas y vigas de montafia de clima Calido
Semihumedo

Bosque denso alto de tierra firme en
Filas y vigas de montaiia de clima
Templado Himedo

Bosque denso alto de tierra firme en
Espinazos de montafia de clima
Templado Super-humedo

Bosque denso alto de tierra firme en
Espinazos de montafia de clima
Templado Himedo

Bosque denso alto de tierra firme en
Filas y vigas de montafia de clima
Templado Semi-humedo

Vegetacion secundaria 0 en transicion
en Filas y vigas de montafia de clima
Célido Semi-humedo

Bosque denso alto de tierra firme en
Espinazos de montafia de clima Frio
Super humedo

Bosque denso alto de tierra firme en
Crestas de montafa de clima Templado
Humedo.

Areas intervenidas. Mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales en Filas y
vigas de montafia de clima Calido Semi-
hamedo

Bosque denso alto de tierra firme en
Filas y vigas de montaiia de clima
Templado Himedo

Bosque denso alto de tierra firme en
Espinazos de montafia de clima
Templado Himedo

48.000,0

34.422,9

30.753,1

22.462,9

21.080,8

17.479,6

15.415,4

12.333,3

12.232,7

11.150,5

10.565,8

32.789,7

13.691,8

50
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Bosque denso alto de tierra firme en

Filas y vigas de montafia de clima Calido 12.417,3
Humedo
Bosque denso alto de tierra firme en

Rio Tarazd Filas y vigas de montafia de clima 6.332

Templado Himedo
Bosque denso alto de tierra firme en
Rio ltuango Filas y vigas de montafia de clima Frio 2.593,6
Super-humedo
Bosque denso alto de tierra firme en
Rio Peque Filas y vigas de montafia de clima Frio 363,7
Super-hiumedo
Bosque denso alto de tierra firme en
Espinazos de montafia de clima Frio 5.780,4
Super-humedo
Bosque denso alto de tierra firme en
Filas y vigas de montafia de clima Frio 4.952,4
Super-humedo

Nota. Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019
Parque Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Rio Sucio

Biodiversidad representada en el PNN- Paramillo.

La composicion, estructura y funcion de las especies floristica y faunistica del
Parque Paramillo son atributos biol6gicos poco conocidos ya que se ha desarrollado
pocos estudios o investigaciones dentro del area protegida y su zona de influencia,
lograndose importantes caracterizaciones biol6gicas para sectores como el Cerro
Murrucucu en la vertiente oriental y occidental, Sini-Manso-Tigre, en el Manso arriba en
la comunidad de Santa Isabel del Manso, al interior de los resguardos indigenas; para la
cuenca del rio San Jorge en lo que respecta al Alto Uré, en Saiza, en los resguardos
indigenas de Abibe, y en la zona de Paramo de Peque y en Tres Morros (PNNC, 2014).
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Figura 8: Sectores del AP que donde se ha adelantado investigaciones relacionadas con el conocimiento

de la biodiversidad asociada.

Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019 Parque

Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Flora.

En cuanto a composicion floristica, hasta la fecha se han logrado identificar

plenamente 754 especies, representadas en 120 familias y 455 géneros, donde las

familias mas diversas son la Rubiaceae con 32 géneros y 47 especies, Fabaceae (21/28),
Euphorbiaceae (19/29), Moraceae (14/27), Annonaceae (13/30), Arecaceae (13/30) y

Caesalpiniaceae (13/27).
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Familias representativas de la flora del PNN Paramillo
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Figura 9: Composicion floristica conocida del PNN Paramillo (arriba), y familias taxonémicas con mayor
ndmero de especies en el PNN Paramillo (abajo).

Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019 Parque
Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Tanto en el bioma selva humeda como en los biomas bosque himedo subandino,
bosque humedo alto andino y humedales, no existen formas biolégicas dominantes, la
diversidad de especies incluye arboles de gran porte, arbustos, subarbustos, palmas,

herbaceas, helechos terrestres y epifitos, bejucos herbaceos y arbéreos, epifitas y lianas.

La riqueza de especies y la compleja red de interacciones que se presenta en el
bosque tropical de selva humeda del PNN Paramillo, lo convierte en ecosistema mas
fragil que los ecosistemas relativamente simples y/o plantados. Los mecanismos de
reproduccion de las especies vegetales estdn mas adaptados a la competencia bioldgica
gue a las modificaciones a gran escala del medio, resultando ser menos resistentes a las
perturbaciones. Estos bosques tropicales se ven afectados, por una especie de variables
naturales constantes en sus diversas fases de desarrollo, mostrando un conjunto

complejo de estadios de evolucidon, como por ejemplo, estadios jovenes sin gran
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diversidad pero con una gran capacidad de cambio, estadios maduros con una
diversidad mayor y con una mayor resistencia y estadios de degradacion poco
diversificados. Tal complejidad confiere al ecosistema una cierta resistencia a las
perturbaciones, hecho valido para cambios de una determinada amplitud, pero la accién
del hombre durante las ultimas décadas, tanto por lo que a intensidad como a duracion
se refiere, esta excediendo la capacidad de autorregulacién de los ecosistemas, lo que
puede traducirse en el rompimiento de su estabilidad dindmica. Tal situacion se esta
viendo reflejada en la pérdida y reduccién de poblaciones para aquellas especies de flora
consideradas valiosas en el comercio, y a raiz de su agotamiento, paulatinamente se han
ido incorporando nuevas especies no tan valiosas pero aceptables en el mercado, que

estan sufriendo el mismo proceso (PNNC, 2014).

De las 755 especies de plantas que se han logrado conocer para el Parque, 115
se encuentran bajo amenaza de extincién, lo que equivale al 15% del total de especies
identificadas hasta el momento. Dos (2) especies arbdreas se encuentran a nivel global
en estado CRITICO como son Talisia bullata y Rinorea marginata y cuatro (4) a nivel
nacional: caoba (Swietenia macrophylla), abarco (Cariniana pyriformis), la palma coquito
enano (Reinhardtia koschnyana) y el comino (Aniba perutilis) , Siete (7) especies estan
EN PELIGRO a nivel global entre los que se encuentran el carreto (Aspidosperma
polyneuron), cagui (Caryocar amygdaliferum), helecho (Zamia melanorachis), entre
otros, catorce (14) EN PELIGRO a nivel nacional como: el carreto (Aspidosperma
polyneuron), cagui (Caryocar amygdaliferum), ceiba tolia (Pachira quinata), ardito
(Huberodendron patinoi), cedro (Cedrela odorata), palma lanceta (Astrocaryum malybo),
palma de aceite (Elaeis oleifera), cativo (Prioria copaifera) y carbonero (Licania durifolia)
entre otros, once (11) arboles se encuentran VULNERABLES a nivel global entre ellos la
caoba (Swietenia macrophylla), ceiba tolta (Pachira quinata), ardito (Huberodendron
patinoi), cedro (Cedrela odorata) y velecuba (Couratari guianensis) y dieciocho (18)
especies VULNERABLES a nivel nacional como el volao (Cavanillesia platanifolia),
canime (Copaifera camibar), brasilete (Peltogyne purpurea), almendro (Dipteryx
oleifera), roble de tierra fria (Quercus humboldstii) y chicharron (Licania silvae) entre otros.
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Peces
Entre las especies emblematicas del Parque estan el bocachico (Prochilodus

magdalenae), la doncella (Augeneiosus pardalis) y la charua (Brycom sinuensis) esta
tltima endémica del Sind. (PNNC, 2014)

Figura 10: Bocachico/Prochilodus magdalenae (arriba-izquierda), mojarra amarilla/Caquetaia kraussi
(arriba centro), charua/Brycom sinuensis (arriba-derecha), agujeta/Ctenolucios hujeta (abajo-izquierda),
doncella/Augeneiosus pardalis (abajo-centro) y pechona/Gasteopelecus maculatus (abajo-derecha).
Fotografia: Luis Carlos Mendoza Fuente.

Anfibios.
Se evidencia la presencia de al menos 52 especies solo para el Cerro Murrucucu,
lo cual representa el 8% del total de especies en Colombia y mas del 80% de las

documentadas para el Departamento de Cordoba. (PNNC, 2014)

Reptiles.

Los reptiles son un grupo numeroso y diversificado, registrandose 101 especies
de reptiles para Cérdoba (Cardenas & Arévalo, 2010), de las cuales 90 especies estan
presentes en el AP; este mismo autor manifiesta que El PNN Paramillo se diferencia de
otras regiones del departamento por el alto nimero de especies exclusivas. Por otra

parte, aunque no se tienen estudios sobre la dinAmica poblacional de algunos reptiles,
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es importante mencionar al caiman de aguja (Crocodylus acutus) cuyas poblaciones se
vieron afectadas con la construccion del proyecto hidroeléctrico Urra, puesto que la presa

fragmento el hébitat de esta especie.

Figura 11: Caiman (Crocodylus acutus)
Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019 Parque
Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia

Aves.

Evaluaciones de la diversidad desarrolladas en el afio 2000, en la parte alta del
rio Uré, tributario del rio San Jorge, logro reconocer un total de 180 especies de aves.
Exploraciones e inventarios recientes de aves, los cuales se ha efectuados en otros
sectores especificos del Parque (Cerro Murrucucu, rios Tigre y Manso) se registra un
consolidad de al menos de 230 especies. (PNNC, 2014)

Igualmente el PNN alberga poblaciones importantes de grandes cracidos como el
pavon de pico azul (Crax alberti) y el pavon de pico amarillo (Crax rubra) dos elementos
muy caracteristicos de la provincia Chocé Magdalena y del Pacifico y ambos confluyen
en el PNN Paramillo, estas especies son de gran valor cultural para las comunidades
campesinas e indigenas ya que son una fuente importante de carne de monte para las

comunidades.
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Figura 12: Pavon de pico amarillo (Crax rubra) tomada en la serrania de Abibe (Comunidad indigena
Embera — Polines) zona de influencia del PNN Paramillo.

Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019 Parque
Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia

Otro aspecto de importancia no solo en el &mbito de la conservacion de la
diversidad del pais, es la relacién que sus habitat tienen con la diversidad global al
proporcionar refugio temporal a mas de doce especies de aves migratorias boreales (de
Norteamérica), registradas en el muestreo rapido efectuado en el 2000, como la mirla
buchipecosa (Catharus ustulatus). (PNNC, 2014)

Mamiferos.

El parque nacional alberga una gran riqueza y diversidad de mamiferos, Racero-
Casarrubia et al 2015, menciona que el Area protegida registra unas 62 especies lo que
representa 52% de las especies de mamiferos registradas para el departamento de
Cérdoba. En el PNN Paramillo se registran seis especies de primates como los micos
nocturnos (Aoutus sp), marimonda (Ateles fusciceps), el mico maicero (Cebus
capuccinus), el mono aullador rojo (Alouatta seniculus y Alouatta palliata) y el titi
cabeciblanco (Saguinus oedipus). Mamiferos arb6reos como los perezosos Bradypus
variegatus y Choloepus hoffmanni y el hormiguero pigmeo Cyclopes didactylus.

Entre los grandes mamiferos se destaca la presencia del tapir de tierras bajas o
tapir amazonico que ha sido reportado en diferentes trabajos (Racerro Casarrubia,
Ballesteros Correa, & Pérez Torres, 2015) ademas del tapir centroamericano (Tapirus
bairdii) y con una gran posibilidad de tener en el bosque altoandino y en el paramo a
tapir de montafia (Tapirus pinchaque) pero falta mas investigacién para corroborar la

presencia de la especie, aunque para el 2013 se menciona la presencia de la especie en
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la cuenca alta del rio Verde. Segun la IUCN T. terrestris es considerada una especie
Vulnerable, T. bairdii y T. pinchague son catalogadas en Peligro. Para el parque

Paramillo se considera que las T. Terrestris y T.bairdii son las dantas que mas presiones

Figura 13: Registros fotogréaficos de algunas especies de mamiferos no voladores registradas en el sector
Manso-Tigre, PNN Paramillo. De arriba-abajo y de izquierda-derecha: marmota (Marmosa murina),
perezoso (Bradypus variegatus), mono titi (Saguinus oedipuss), guartinaja o guagua (Cuniculus paca),
Mono aullador rojo (Alouatta seniculus), la gran bestia (Cyclopes didactylus).

Fotografia: Jesis Ballesteros.

Se confirma para el afio 2013 la presencia una tercera especie de danta, la de
paramo (Tapirus pinchaque) en la cuenca alta del rio Verde, las T. Terrestris y T.bairdii
son las dantas que mas presiones tienen a causa de la caceria y la alteracién del habitat.
(PNNC, 2014)
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Tapirus terrestris = Tapirus pinchaque

?‘ Tapirus bairdii
i v

Figura 14: Especies de Tapires presentes en el Parque Nacional Natural Paramillo. Fuente: Tapirs of the
world.

Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019 Parque
Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia

Los mamiferos carnivoros son un grupo bien representado en el Parque Nacional
Natural Paramillo, el AP cuenta con cinco especies de felinos (Puma concolor, Panthera
onca, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii, Puma yagouaroundi), y el Oso andino
(Tremarctos ornatus), ademas de otros carnivoros como: Eira barbara, Lontra
longicaudis, Potos flavus, Cerdocyon thous, Galictis vittata, Conepatus semistriatus y
Procyon cancrivorus. Es importante mencionar que la presencia de grandes felinos como
el Puma y el jaguar en el AP convierten al Parque en un area de importancia para la

conservacion de estas especies sombirilla.

Por dltimo se reportan 18 especies siendo la familia Phyllostomidae la mas
representativa, es importante mencionar que para el AP se han encontrado especies de
murciélagos que solo se tenian registros restringidos a las tierras bajas al occidente de
la cordillera Occidental en la regién Pacifico, como lo es el caso de la especie
Vampyriscus nymphaea que fue encontrada en el afio 2012 por Rodriguez-Posada y
Ramirez-Chaves en el Cerro Murrucucu, confirmando con esto la presencia de la especie
para la regién Caribe. (PNNC, 2014)

Central Hidroeléctrica de Urra |

Antecedentes histoéricos.
Segun la Empresa Urra S.A. ESP (2015):

“El proyecto de hidroeléctrica fue concebido en 1949 cuando el Gobierno nacional
a través de la Caja Agraria, contraté una serie de estudios para la explotacién de

los recursos hidraulicos del departamento de Bolivar con la firma R.J. TIPTON (en
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ese entonces, el actual territorio de Cordoba pertenecia a Bolivar). En 1952, la
firma R. J. Tipton hizo entrega del estudio de identificacion de los recursos
hidraulicos del departamento estableciendo las potencialidades para riego,
navegacion, drenaje, control de inundaciones y generacion de energia. Las
conclusiones de los estudios preliminares indicaron que la cuenca del Sinu tenia
un gran potencial para la produccion de energia, y sefialaron la angostura de Urra
(quebrada que nutre al rio Sind) como el sitio adecuado para desarrollar un

proyecto hidroeléctrico.”

Més adelante, en los afios 70 la empresa estatal Interconexion Eléctrica S.A —
ISA, propone dentro del plan de expansion eléctrica del pais el megaproyecto
denominado Desarrollo Hidroeléctrico del Alto Sind que contenia dos centrales de
generacion: Urra | y Urra Il (Este embalse 10 veces méas grande que el primero fue
descartado posteriormente debido a la incertidumbre y magnitud de sus impactos). Dicho
megaproyecto tenia una capacidad instalada de 120000 MW. En 1979 la Empresa ISA
contratd los disefios finales del Proyecto Hidroeléctrico de URRA | y Il en el Alto Sint a
través de la firma de consultoria GOMEZ, CAJIAO Y ASOCIADOS, cediendo en 1982 a
CORELCA el manejo del proyecto, quien firmo en el mismo afio con la Unién Soviética
un contrato para la fabricacién, suministro y financiacién de los equipos principales para
la Central Hidroeléctrica (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2015).

A principio de los afios 80 el proyecto avanza hacia las etapas de factibilidad y
disefio lideradas por la Corporacion Eléctrica de la Costa Atlantica — CORELCA. Del
mismo modo se lleva a cabo un estudio ambiental como prerrequisito del Banco Mundial
para la eventual financiacion del proyecto. En 1983, se iniciaron los innumerables
estudios que se han adelantado sobre el proyecto, con la realizacion del Estudio

Ambiental del Proyecto en el Alto Sinu, por la firma Dames and Moore (Mendieta, 1999).

Los resultados de dicho estudio generaron un importante debate que contribuy6
a que el INDERENA definiera una metodologia para estudios ambientales de proyectos
hidroeléctricos que deberia efectuarse para todo tipo de proyectos en sus etapas de
prefactibilidad o factibilidad (Mendieta, 1999).
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En 1985 se adjudico el contrato de obras civiles de URRA al consorcio
suecocolombiano SKANSKA-CONCIVILES y hasta 1990 las autoridades
gubernamentales aprobaron este contrato para la construccion de la Central
Hidroeléctrica (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2015).

En 1992 el gobierno colombiano a través del CONPES determina la continuacion
del proyecto multipropdésito Urra I, el cual consiste en un proyecto de 340 MW de
capacidad, un embalse de 1500 millones de metros cubicos y un area de inundacion de
7400 ha. Esta decisién fue motivada por los racionamientos de energia eléctrica
registrados en los aflos 1991 y 1992, por el grado de adelanto del proyecto, ya que se
encontraba disefiado en su totalidad, en comparacién con los demas dentro del plan de
expansion eléctrica y por su capacidad de controlar inundaciones en el valle aluvial del
rio Sind (Empresa Urra S.A. E.S.P, 1995).

Para la construccion y operaciéon del proyecto se crea la empresa Multipropdsito
Urra S.A, sociedad de economia mixta de caracter comercial e industrial del estado,
creada en 1992 y adscrita al ministerio de Minas y Energia, la cual tramita la solicitud de
la licencia ambiental ante el INDERENA.(Empresa Urrd S.A. E.S.P, 1995).

El 13 de abril de 1993 el INDERENA se aprueba la licencia ambiental para la etapa
de construccion de la represa Urra | mediante la Resolucién No. 243 de la misma fecha.
Esta licencia autorizaba la construccion de las obras del proyecto hidroeléctrico pero no
contemplaba la etapa de llenado ni la de operacién. Los requerimientos de la licencia
ambiental de 1993 se centraban en medidas de manejo ambiental para las actividades
realizadas durante la etapa de construccidon y su infraestructura asociada (zonas de
préstamo, campamentos, talleres, entre otras). Del mismo modo se requeria la
constitucién de una interventoria ambiental y la presentacion de informes de monitoreo
(Empresa Urra S.A. E.S.P, 1995).

En el mismo afio, la Corporacién Autonoma Regional de los Valles del Sina y del
San Jorge - CVS, a través de la Resolucion 037 del 5 de febrero de 1993 otorgé por un
plazo de 50 afios, la concesion de aguas del Rio Sinu para el llenado y operacion de la
represa (Empresa Urra S.A. E.S.P, 1995).
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Con la constitucion de la Empresa Multiproposito de URRA S.A., el 2 de octubre
de 1992, se contrataron los trabajos con firmas especializadas, tales como, GOMEZ,
CAJIAO y Asociados como Consultor principal, Consorcio C.E.C., como interventor de
las obras civiles principales, integrado por las siguientes firmas: Consultoria Colombiana,
Estudios Técnicos y Consultores del Desarrollo, y a ENERGOMACHEXPORT de Rusia
para la fabricacion, suministro y montaje de los equipos electromecanicos, con el objeto
de que desarrollaran las distintas actividades asociadas al Proyecto Hidroeléctrico en el
Alto Sina (Empresa Urrd S.A. E.S.P, 1995).

La presencia de las comunidades indigenas Zenu y Embera en la zona de
influencia del proyecto implicé la obligaciébn de adelantar dos procesos de consulta
previa, consagrada en el Convenio 169 de la OIT (Organizacion Internacional del
Trabajo), sobre pueblos indigenas y tribales, convenio acogido y ratificado por el Estado
Colombiano mediante la Ley 21 de 1991, junto a los deméas reconocimientos
contemplados en la Constitucion Nacional del 91. Una de las medidas que tomé la
empresa Urra como compensacion por los impactos generados a las comunidades
indigenas fue el pago de una indemnizacién en dinero a cada miembro de la comunidad
indigena por un periodo de 20 afios, y el aplazamiento del llenado del embalse por un
afo, esto en respuesta a la sentencia T-652 expedida por la corte constitucional en el
afio de 1998 (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2015).

En el afio 1997 se solicitd la modificacion de la Licencia Ambiental para las etapas
de llenado y operacién, y simultaneamente se le solicité a la Oficina de Asuntos Indigenas
del Ministerio del Interior la homologacion del proceso de concertacion como proceso de
consulta previa, el cual habia sido adelantado por la Empresa; teniendo en cuenta que
ya se habian establecido acuerdos con respecto a los impactos y sus medidas de
mitigacion, y que estaban contenidos en un Plan de Manejo, plenamente concertado,

denominado Plan de Etnodesarrollo (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2015).

Entre los afios 1997 y 1998 el Ministerio del Medio Ambientes solicita a Urra
mediante los autos No. 170 y 327 completar informacion con el fin de estudiar la
modificacién de la licencia. Asi mismo el Ministerio niega la homologacion de los

procesos de consulta previa, y recomienda no empezar los procesos de reasentamiento
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hasta que no se garanticen las condiciones productivas de las tierras de los
reasentamientos, por lo que ordend la realizacion de la consulta previa con los pueblos
indigenas Embera katio del Alto Sinl y Zenu de San Andrés de Sotavento y la realizacion
de una Audiencia Publica que se llevo a cabo en la ciudad de Monteria el 11 de junio de
1998 con el objeto de aclarar toda la informaciéon relacionada con los impactos del
Proyecto URRA sobre el recurso ictico. Esta audiencia fue motivada por una accion de
tutela instaurada por los pescadores del Bajo Sinu, habiéndose construido la central y
surtido los procesos de concertacion pertinentes (Mendieta, 1999).

La Corte Constitucional produjo la Sentencia T- 652 de 1998, que impartié érdenes
de obligatorio cumplimiento a las distintas entidades involucradas en el proceso de
consulta como consecuencia de la revision de los fallos de tutela proferidos por el
Tribunal Superior de Monteria y de Bogota, con ocasion de las acciones de tutela
interpuestas por los indigenas Embera Katio. Al tiempo, se tutelaron los derechos de los
pescadores de la Ciénaga Grande de Lorica, mediante la sentencia T —194 del 25 de
marzo de 1999 (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2015).

Finalmente se expide la modificacidon de la Licencia Ambiental mediante la
Resolucién 0838 de 1999 en el sentido de autorizar el desarrollo de las etapas de llenado
y operacion para la Central Hidroeléctrica de URRA, incluyendo no solo las érdenes de
las sentencias de tutela citadas, sino aspectos determinantes para el buen desempeiio
del proyecto, como garantizar la calidad de las aguas, ordenando verificacion mediante
monitoreos tanto al Rio Sin0 como al embalse, realizando un seguimiento a las
concentraciones de oxigeno disuelto en el embalse y durante toda la vida atil del
embalse. Asi mismo, otras obligaciones incluyen el establecimiento de 5 estaciones que
sirvan como puntos de muestreo para conocer las condiciones tréficas, la estratificacion
en diferentes zonas tanto del embalse como del rio y los niveles y caudales del rio con
el fin de que estos simulen las condiciones naturales que tendria el rio sin la intervencion
del embalse. También se le impone realizar un programa de seguimiento y monitoreo de
la dinamica rio-ciénagas, de las zonas deltaico estuarina, de los aspectos icticos y

pesqueros, de los aspectos forestales, de la flora y la fauna, del sistema de transporte
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en el area de influencia de la represa y del plan de educacion para las comunidades de
la cuenca del Rio Sinu (Empresa Urrd S.A. E.S.P, 2015).

A partir del 15 de Febrero del 2000 la empresa URRA S.A. E.S.P. inicié su
operacion comercial con la puesta en servicio de la primera unidad de la Central
Hidroeléctrica URRA |. EL 1° de Julio de 2000 fue inaugurada la Central cuando ya se

encontraban generando sus cuatro unidades (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2015).

Caracterizacion de la hidroeléctrica Urra .

La hidroeléctrica Urra se encuentra localizada en la zona sur del departamento de
Cérdoba, y al noroccidente del pais, en el municipio de Tierralta, a 30 kilbmetros de su
centro urbano y a una distancia de 110 kilbmetros de Monteria.

CORDOBA

Figura 15: Ubicacién Hidroeléctrica Urra I.
Fuente: Autores

Para el funcionamiento de la hidroeléctrica, ésta se abastece de las aguas
provenientes del Rio Sinu y sus afluentes, los cuales nacen el Parque Nacional Natural
Paramillo, este ultimo fue inundado en 417,18 hectareas durante la etapa de llenado del

proyecto.
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Segun Vélez (2009):

“La presa se encuentra ubicada en la desembocadura de la quebrada Mano Vieja,
la cual esta localizada en la margen derecha del rio Sina, en el extremo inferior
del lugar denominado Angostura de Urra, garganta de aproximadamente 1.5 km
de longitud, que marca el limite entre el alto Sinu y el Valle del rio Sind. La cuenca
tributaria del embalse posee una extension de 4600 Km? y el caudal medio del rio

en la Angostura de Urra es de 349 m3/s.”

La capacidad instalada de la Central Hidroeléctrica URRA | es de 340 MW
distribuida en cuatro turbinas de 85 MW cada una, con una energia media de 1.421
GWh/afio y una energia firme anual de 930 GWh/afio. La energia generada es evacuada
por 2 lineas a 230 kV, 84.5 km de longitud. La Central estd conectada a la subestacion
de Cerromatoso, localizada en el municipio de Montelibano, ésta subestacion esta
conectada a su vez al sistema nacional de 500 kV. La hidroeléctrica de Urra | es la Unica
central en la Costa Norte, y en conjunto con las centrales térmicas constituye el soporte
energético de la region Caribe (Empresa Urr4 S.A. E.S.P, 2015).

Infraestructura.

Estructura de captacion.

Se encuentra localizada en la margen derecha del rio Sinu, esta compuesta por
cuatro bocatomas de reja inclinada (cada una de ellas trabaja con un caudal de disefio
de 175 m3/s), una compuerta de servicio por cada compuerta de guarda, operada por un
sistema grua-pértico (Empresa Urrd S.A. E.S.P, 2014). La tabla No. 8 presenta los datos

generales de la estructura de captacion.

Tabla 9. Datos generales de la estructura de captacion
Estructura de captacion

Tipo Rejas inclinadas y pozos de compuertas
Numero de bocatomas 4

Caudal de disefio por bocatoma 175 m3/s
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NUumero de compuertas de servicio 4

Tipo de compuertas Planas con ruedas

Nota. Fuente: Vélez, A. (2009). Propuesta metodoldgica para la evaluacién y cuantificacion de la alteraciéon
del régimen de caudales de corrientes alteradas antropicamente, caso Urra |. Recuperada de:
http://www.bdigital.unal.edu.co/2286/2/71787671.2009 2.pdf

Casa de maquinas.

Es de tipo superficial. Alberga cuatro conjuntos turbina-generador tipo Francis con
una potencia nominal de 85 MW por unidad. Tiene una altura de 44 metros y 130 metros
de largo, incluye una zona de montaje. La conduccion de agua desde el embalse hasta
las turbinas se realiza por cuatro tuneles de carga con blindaje de acero, cada uno de los

cuales tiene 6,5 metros de didmetro y 215 metros de longitud (Palacios, 2013).

Tabla 10. Datos técnicos generales de la casa de maquinas
Casa de méaquinas

Tipo Superficial
Altura méxima 44 m
Longitud 130 m
Ancho 22 m
Numero de puentes gruas 2
Cota eje de turbinas 68 msnm
Turbinas
Numero de turbinas 4
Velocidad nominal 120 RPM
Potencia de disefno 85 MW
Caudal de disefio 175 m3/s
Generadores

Cantidad 4
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Capacidad nominal 92 MVA
Tension 13,8 kV
Frecuencia 60 Hz

Transformadores trifasicos

Cantidad 5
Frecuencia 60 Hz
Capacidad 105 MVA
Generacion
Energia firme anual de operacion 1175 GWH
Energia secundaria anual 246 GWH
Energia promedio anual 1421 GWH

Nota. Fuente: Vélez, A. (2009). Propuesta metodologica para la evaluacion y cuantificacion de la alteracion
del régimen de caudales de corrientes alteradas antropicamente, caso Urra |. Recuperada de:
http://www.bdigital.unal.edu.co/2286/2/71787671.2009 2.pdf

Canal de descarga.
El agua una vez turbinada sale a través de un sistema de compuertas
correspondientes a dos por cada unidad. El canal conduce el agua turbinada nuevamente

al rio y su caudal maximo evacuado es de 700 m3/s (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2015).

Edificio de control.

Dentro de él se desarrollan las funciones administrativas y cuenta con una sala
especializada donde se coordinan y ejecutan las maniobras de control de la Central
Hidroeléctrica de URRA (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2015).

Rebosadero.

Se encuentra ubicado sobre la margen derecha del Rio Sinu. Es la estructura
principal de contencién y rebose. Es de tipo canal abierto con estructura a flujo libre. Su
capacidad maxima de descarga es de 9.500 m?/s, tiene una longitud de 196.4 metros
con vertedero de ancho variable entre 120 metros en la cresta hasta 80 metros en la

entrada al rio. Tiene un nivel maximo probable de inundacion en la cota 130.5 msnm
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(Empresa Urra S.A. E.S.P, 2014). Los datos generales del rebosadero se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 11. Datos generales del rebosadero

Rebosadero
Tipo Flujo libre
Caudal maximo de descarga 9500 m?/s
Longitud 196.4 m

Nota. Fuente: Vélez, A. (2009). Propuesta metodoldgica para la evaluacion y cuantificacion de la alteracion
del régimen de caudales de corrientes alteradas antropicamente, caso Urrd |. Recuperada de:
http://www.bdigital.unal.edu.co/2286/2/71787671.2009 2.pdf

Presa.

Conformada por un terraplén zonificado con nucleo central de gravas arcillosas
impermeables y espaldones de gravas limpias. Su altura es de 73 metros, terminando en
una cresta de 660 metros de longitud y 12 metros de ancho. Los niveles maximo y minimo
de operacién se encuentran en las cotas 128.5 y 107 m.s.n.m respectivamente. Posee
un volumen de relleno de 3'800000 m3. El salto hidraulico neto varia segun el nivel del

embalse, entre 32.9 y 54.4 metros columna de agua (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2014).

Dique auxiliar.

Localizado sobre la margen derecha del Rio Sinu y contiguo a la presa. Posee
una altura de 50 metros y una longitud de 600 metros. Posee un volumen de relleno de
2550000 m® (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2014). La tabla No.11 presenta los datos

generales del dique y la presa.

Tabla 12. Datos generales del dique y la presa
Presay Dique auxiliar

Tipo Nucleo impermeable de gravas
arcillosas con protecciéon de enrocado

Altura de la presa 73 m

Longitud de la cresta 660 m
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Ancho de la cresta 12m
Altura del dique 50 m
Longitud dique 600 m

Nota. Fuente: Vélez, A. (2009). Propuesta metodoldgica para la evaluacién y cuantificacion de la alteracién
del régimen de caudales de corrientes alteradas antropicamente, caso Urra |. Recuperada de:
http://www.bdigital.unal.edu.co/2286/2/71787671.2009 2.pdf

Sistema de desviacién o descarga de fondo.

Localizado sobre la margen derecha del rio Sina. Consta de una ataguia de 39 m
de altura, dos tuneles paralelos de 7 metros de didmetro y longitud total de 1.183 metros,
con una capacidad méaxima de descarga por ambos tlineles de 1.180 m?/s. El tinel No.
1 se encuentra sellado, este solo funciond durante la etapa de construccion. En el tanel
No. 2 quedo habilitado para funcionar como descarga de fondo durante la operacion del
embalse, posee un sistema de compuertas deslizantes. Tiene la capacidad para evacuar
un caudal maximo de 317.4 m%/s (Empresa Urrd S.A. E.S.P, 2014). A continuacion se

resumen los datos generales del sistema de desviacion y descarga de fondo:

Tabla 13. Datos del Sistema de desviacion y descarga de fondo
Sistema de desviacién (Ataguia y tuneles)

Altura de la ataguia 39m
Volumen de la ataguia 600000 m?3
Numero de tuneles 2
Diametro hidraulico de los tuneles 7m
Longitud de los taneles 1183 m
Descarga por los dos tuneles 1180 m3/s

Reciente maxima de desviacion (pico) 2900 m3/s

Descarga de fondo

Cantidad tuneles 1

Control en el tunel Valvula deslizante
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Caudal maximo de evacuacion 317.4 m3/s

Nota. Fuente: Vélez, A. (2009). Propuesta metodoldgica para la evaluacion y cuantificacion de la alteracion
del régimen de caudales de corrientes alteradas antrépicamente, caso Urrd |. Recuperada de:
http://www.bdigital.unal.edu.co/2286/2/71787671.2009 2.pdf

En la siguiente tabla se pueden apreciar los datos técnicos generales de la

hidroeléctrica Urrd I:

Tabla 14. Datos generales Urra |
Datos de la Hidroeléctrica de Urra |

Area maxima 8038 hectareas
Area inundada 7400 hectareas
Ancho méximo 20 Km

Volumen (til 1212 millones de m?3
Volumen total 1670 millones de m?3
Energia media 1421 GWH/afo
Capacidad instalada 340 MW

Cota de rebose del embalse 128.5 msnm

Cota minima de operaciéon 107 msnm

Cota maxima de operacion 128.5 msnm

Cota de seguridad 132 msnm
Profundidad maxima 67.5m

Perimetro 248 Km

Area cuenca aportante 4600 Km?

Caudal de disefio 700 m3/s

Precipitacion media en el sitio de la 1859 mm
presa
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Caudal medio del rio en el sitio de la 349 m3/s
presa

Vida util 50 arios

Nota. Fuente: Vélez, A. (2009). Propuesta metodoldgica para la evaluacién y cuantificacion de la alteracion
del régimen de caudales de corrientes alteradas antrépicamente, caso Urrd |. Recuperada de:
http://www.bdigital.unal.edu.co/2286/2/71787671.2009 2.pdf

Aumento de la capacidad del embalse.

En febrero de 2010 se culminaron las obras para el proyecto de aumento de la
capacidad del embalse. Este proyecto fue concebido con el propdsito de controlar las
inundaciones provocadas por las crecientes del rio Sind y que no lograron ser
controladas con la puesta en marcha de la hidroeléctrica desde el afio 2000 (Empresa
Urra S.A. E.S.P, 2014). Lo anterior se debe a que a pesar de ser un proyecto
multiproposito que contempla la prevencion de inundaciones, la adecuacion de tierras
del valle del Sina y la generacién de energia, éste Ultimo aspecto prima sobre las demas
funciones del proyecto, por lo que siempre se ha tratado de mantener un nivel alto del
embalse que asegure la generacion de energia, esto trae como consecuencia que no se
puedan controlar muchas de las crecientes del rio Sind y por lo tanto se generen

inundaciones aguas debajo de la presa.

Otro factor que impulsoé el proyecto de aumento de la capacidad del embalse fue
almacenar y aprovechar dichas crecientes para la produccion de energia sin poner en

riesgo la seguridad estructural del embalse y las estructuras civiles.

El costo de este proyecto fue de 17 mil millones de pesos. Para la realizacién del
proyecto se increment6 en 2 metros el rebosadero utilizando la tecnologia Hydroplus de
origen francés. Anteriormente la cota de rebosamiento del era de 128.5 como se
apreciaba en la tabla No0.13; con el realce se incrementd hasta los 130.5 msnm.
Adicionalmente se instalaron 44 diques fusibles en 11 vanos equipados 0 espacios
vacios y 2 pasos equipados con compuertas oscilantes. Después del proyecto se obtuvo
un incremento del espejo de agua de 340 hectareas, lo cual equivale a un incremento
del 4,6% del total del area anterior (7400 hectareas). El de entrada a la presa se mantuvo
igual por lo que el caudal aguas abajo no cambid. La longitud del nuevo rebosadero es

ahora 1,8 veces de la longitud del rebosadero original (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2014).
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Figura 16: Rebosadero antes (derecha) y después (izquierda).
Fuente: Flérez, C (2014). Proyecto Aumento de la capacidad del embalse Urra | [Diapositivas de
SlideShare]. Recuperado de: http://es.slideshare.net/CarlosFlorez3/aumento-capacidad-embalse.

A continuacion se presenta una tabla con las variaciones en los datos técnicos de
la hidroeléctrica antes y después de las obras para aumentar la capacidad de

almacenamiento del embalse:

Tabla 15. Datos comparativos antes y después del proyecto

Parametros Antes del proyecto Actual

Area maxima 7400 hectareas 7740 hectareas
Volumen total 1670 millones de m?® 1822 millones de m?3
Volumen (til 1212 millones de m?3 1362 millones de m?3
Cota de rebose del embalse  128.5 130.5

Cota minima de operacién 107 msnm 107 msnm

Cota de seguridad 132 msnm 132 msnm

Nota. Fuente: Flérez, C (2014). Proyecto Aumento de la capacidad del embalse Urra | [Diapositivas de
SlideShare]. Recuperado de: http://es.slideshare.net/CarlosFlorez3/aumento-capacidad-embalse.

Acciones llevadas a cabo por la Empresa Urrd S.A.

Parque Nacional Natural Paramillo.

Como medida de compensacién por las zonas boscosas inundadas durante la
etapa de llenado del proyecto, la empresa Urra llevo a cabo la siembra de 1975 hectareas
de plantaciones forestales, sin embargo esta medida no fue consultada por el PNN

Paramillo para decidir si era la mejor manera de llevar a cabo la compensacion por las
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417,18 hectareas de bosques que fueron afectadas directamente por la inundacion. Por
otro lado la CVS fue el ente que aceptdo dicha medida como adecuada para la

compensacion de las zonas inundadas.

A pesar de que el PNN Paramillo fue uno de los principales actores perjudicados,
la Unica medida que se llevo a cabo para retribuir el dafio generado a sus ecosistemas
fue la cofinanciacion del plan de manejo ambiental que en un principio se planted, debia
ser durante los primeros 20 afios de la vida util del proyecto. Sin embargo a pesar de lo
establecido dentro de la resolucion 838 de 1999 del Ministerio de Medio Ambiente acerca
de la cofinanciacién del plan de manejo del parque, la empresa Urra se opuso a dicha
resolucién y con el fin de dar respuesta a la oposicion presentada por la empresa, se
expidié la resolucién 965 de 1999, la cual modifica pocos aspectos de la anterior
resolucion, entre ellos el tiempo de cofinanciacion del plan de manejo pasando de 20
afos a 10 afios.

La cofinanciacion segun lo establecido en la resolucion 838 de 1999 se realiz
como medida de compensacién por los impactos producidos y por los beneficios de
conservacion de la cuenca del rio Sina. EI monto de cofinanciacion fue distribuido en los

siguientes porcentajes:

Tabla 16. Porcentaje de financiacién del Plan de Manejo del PNN Paramillo por parte
de la Empresa Urra.
Afiol Afo2 Afo3 Afo4 Anfo5 Afo 6 en adelante

70% 70% 50% 50% 40% 30%

Nota. Fuente: Resolucion 838 de 1999. Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, Bogota, Colombia,
5 de Octubre de 1999.

Durante los dos primeros afos la empresa Urra deberia cofinanciar el porcentaje
del plan de manejo del parque definido anteriormente y distribuido en las siguientes
cantidades de dinero, con el fin de implementar conjuntamente con la Unidad de
Pargques, medidas de corto plazo que derivaran en una estrategia articulada de manejo

y conservacion del PNN Paramillo (Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, 1999)

Tabla 17. Distribucion de la cofinanciacion entre Urra y PNN Paramillo
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L . Parques
Qgﬁ;ﬁqﬁgfxlﬁg Valor totaleér:;I)lones de Urra (70%) Nacionales
J P Naturales (30%)

Actividades de 524 160 102
seguimiento y
monitoreo
Actividades de control 1023 312 199.5
y prevencion
Actividades de 92 28 18
investigacion con fines
de manejo

TOTAL 1639 500 3195

Nota. Fuente: Resolucion 838 de 1999. Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, Bogota, Colombia,
5 de Octubre de 1999.

Desde el tercer afio en adelante, el monto de la financiacion deberia ser definido
de acuerdo con el Plan Operativo Anual del parque del afio correspondiente, teniendo en
cuenta los porcentajes presentados en el cuadro de porcentaje de financiacion (Ministerio

de Ambiente y desarrollo sostenible, 1999).

Cabe resaltar que el plan de manejo del parque se expidié en el afio 2005 y su
vigencia fue hasta el afio 2011. Actualmente PNN Paramillo se encuentra desarrollando
un nuevo Plan de Manejo del PNN Paramillo el cual no es cofinanciado por la Empresa
Urré.

Transferencias del Sector Eléctrico.

En concordancia con lo dictaminado en la ley 99 de 1993 en su articulo 45 acerca
de transferencias de recursos por la venta de energia eléctrica, Urra transfiere en total el
6% de las ventas brutas de energia a los entes jurisdiccionales implicados (CVS,
CORANTIOQUA, Municipios de Tierralta, Valencia e ltuango).

La misma ley dispone que estos recursos deben invertirse en obras del plan de
desarrollo municipal, con prioridad en proyectos de saneamiento basico y mejoramiento

ambiental.
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En el caso de la CVS que tiene jurisdiccion, tanto en el area de la cuenca
hidrografica como en la del embalse, ésta debe destinar los recursos transferidos para la
proteccién del medio ambiente y la defensa de la cuenca hidrogréfica del rio Sinu y para
el area de influencia del embalse. Estos recursos recaudados por la CVS deben a su vez
transferirse a Parques Nacionales Naturales al ser la entidad competente de administrar
las areas del Sistema Nacional de Areas Protegidas y especificamente por ser el PNN
Paramillo la figura encargada de la proteccién y conservacion de las aguas del rio Sinu
que nacen dentro de su jurisdiccion y que son objeto de utilizacién por parte de la
hidroeléctrica, la cual no podria operar Optimamente sin la intervencion que realiza el

parque para mantener y conservar la cuenca aportante.

Los recursos transferidos por parte de URRA a la CVS, Corantioquia y los
municipios Tierralta, Valencia e ltuango en el periodo comprendido entre el afio 2000 y
2015 ascienden a $64.228.695.590 (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2016), los cuales estan

distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 18. Distribucion de los recursos transferidos por Urr4 entre el afio 2000 y 2015
CvVs Corantioquia Tierralta Valencia ltuango

$26.736.832.808 $5.520.431.202 $28.685.537.179 $477.451.387 $2.808.443.013

Nota. Fuente: Empresa Urra S.A. E.S.P ( 29 de Diciembre de 2015). Mas de 64 mil millones de pesos
transferidos por Urrd desde que inicid operacién hidroeléctrica en Cdérdoba. Recuperado de:
http://urra.com.co/mas-de-64-mil-millones-de-pesos-transferidos-por-urra-desde-que-inicio-operacion-

hidroelectrica-en-cordoba/

Comunidades indigenas.

Del total de las 103.517 hectareas que poseia el territorio Embera-Katio antes de
la construccion de la Central, el embalse de Urra inundé 417 hectareas de esta
comunidad. En compensacion por el area inundada se anexaron 12.562,4 hectareas
mediante el acuerdo No. 101 del 15 de febrero de 2007 ampliando el territorio a 116.079
hectareas legalizadas por el INCODER. Este acto administrativo del INCODER, anexo al
actual resguardo (Alto Sinu), el area que la empresa Urra “Saned” y que corresponden a
zonas localizadas al interior del PNN Paramillo en dos sectores de ocupacion campesina

conocidos como la Bota y el Tridngulo. Hoy legalmente esas dos zonas pertenecen al
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resguardo Alto Sina, pero en realidad siguen ocupadas por familias campesinas que
argumentan que fueron atropellados por la empresa en el proceso de negociacion de las
mejoras. Se da también el caso de familias nuevas que han ingresado al territorio en la
dinamica del conflicto armado. (PNNC, 2014)

En cumplimiento de la Sentencia emitida por la Corte Constitucional (T-652/98) se
ordeno a la Empresa pagar una indemnizacion en dinero para cada uno de los indigenas
de estas comunidades a manera de mesadas asimilables a un subsidio de alimentacion,
y otro de transporte por 20 afios, producto de la interrupcién de las actividades de
transporte continuo y a la afectacion de la alimentacion por la limitacion del ciclo
reproductivo del bocachico, lo que constituye la base de su alimentacion (Ministerio de

Ambiente y desarrollo sostenible, 1999).

La Corte Constitucional consider6 que durante este periodo la comunidad podria
elaborar los cambios culturales, sociales y econdmicos y adecuar sus usos y costumbres
a las modificaciones culturales econémicas y politicas que introdujo la construccion de la
hidroeléctrica. La Empresa transfiere los recursos a un fondo fiduciario y desde alli gira
a los gobernadores locales de cada comunidad, quienes a su vez entregan el pago
correspondiente a cada persona, y si son nifios, se les entrega a sus madres. El monto
que se definié en 1999 fue de 45.463 pesos, de los cuales $24.012 corresponden a un
subsidio de transporte y $21.451 corresponden al subsidio de alimentacion, sumas que

el gobierno ha incrementado anualmente segun lo decretado para cada subsidio.

Segun la Resolucion 838 de 1999, posteriormente en una negociacion realizada
entre el 18 de agosto y el 2 de septiembre de 1999 entre Urra S.A y las comunidades
pertenecientes a la alianza de cabildos menores del rio Esmeralda y fraccion del rio Sinu
se acordo en el cuarto acuerdo del acta de protocolo de cierre del proceso de consulta
previa que Urra debia indemnizar a las comunidades indigenas durante un periodo de
50 afios (equivalente a la vida util del proyecto), mediante el pago de $60.000.000 dentro
de los primeros 45 dias de cada afo, cifra que debia aumentarse anualmente de acuerdo
al IPC certificado por el DANE para el afio inmediatamente anterior.



77

Adicionalmente y a raiz de los impactos causados sobre su cultura, la Empresa
concerto un Plan de Vida para ser ejecutado en un periodo de seis afios que constaba
de 13 proyectos en las areas social, productiva, cultural y de infraestructura. Una vez
culminada la ejecucion de dicho Plan, se concertd nuevamente, una extension de estos

proyectos por dos afios adicionales.

Plan de educacion ambiental.

La empresa desarrollé un plan de educacién ambiental sobre la cuenca del rio
Sinu entre los afos 2000 y 2009 que consistid en implementar una estrategia educativa
con el fin de generar un proceso de cultura ambiental a favor de la cuenca del rio Sinu

en el departamento de Cordoba.

Las actividades concretas que se realizaron durante el desarrollo del plan

incluyeron:

e Sensibilizacion a las comunidades sobre el tema ambiental a través de distintos
medios de comunicacion.

e Organizacion de grupos ambientales comunitarios en las siete unidades
ambientales establecidas en la cuenca.

e Levantamiento de diagnésticos ambientales comunitarios.

e Capacitacion en lo técnico y ambiental a comunidades con la participacion de
profesionales de diferentes disciplinas.

e Formulacion, elaboracion y ejecucion de proyectos ambientales escolares y de
proyectos comunitarios de educacion ambiental.

e Apoyo a los pequefios productores en la comercializacion de productos
agroecoldgicos y organicos.

e Promocion y consolidacion de los procesos de formacion ambiental en los
Centros de Educacion Ambiental Chapinero en Tierralta, y Las Iguanas en
Monteria.

e Realizacion de eventos relacionados con el intercambio de saberes y practicas
culturales entre las diferentes comunidades de la cuenca.

e Realizacién de ferias ambientales anuales.
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Peces.

Después de la desviacion del rio Sina por dos canales, la poblacién de peces vio
disminuida su poblacién, principalmente de especies como Bocachico (Prochilodus
magdalenae), Dorada (Brycon sinuensis), Barbul (Pimelodus blochii), Bagre blanquillo

(Sorubim cuspicaudus), Liseta (Leporinus muyscorum) y Doncella (Ageneiosus pardalis).

El bocachico constituia la fuente proteica mas importante de los Embera Katio y
el recurso basico de la economia de los pescadores locales. La poblacion de esta especie
se vio drasticamente afectada por la desecacion de los humedales de la Ciénaga Grande
de Lorica y de otros humedales del Alto Sina provocada por la reduccién de los flujos
naturales del rio después de la construccion de la represa y por la construccién de un
dique sobre el cafio que comunica la ciénaga de Betanci con el rio Sinu por parte de las
AUC, lo cual afectd también los procesos reproductivos de las especies reofilicas.
(PNNC, 2014)

El bocachico normalmente subia por el rio para desovar aguas arriba del dique,
en el territorio de los Embera, sin embargo el bocachico no podia enfrentar directamente
el agua que salia de los canales a gran velocidad. Debido a esto su poblacién se redujo,

afectando directamente a los Embera y a los pescadores locales.

En el plan de manejo ambiental de Urr4 consideraba los caudales necesarios en
las distintas épocas del afio para la migracion y reproduccion de especies reofilicas. Sin
embargo los caudales estimados no son suficientes para asegurar la entrada de las
larvas hacia las ciénagas lo cual afecta el ciclo reproductivo de estas especies, sumado
a lo anterior, en la parte alta de la presa , no se ha podido establecer el Bocachico, debido
a las nuevas condiciones alli existentes, entre otras las corrientes y distancias que
requieren estas especies para poder eclosionar los huevos antes de llegar al espejo de
agua (Embalse), el cual al ser un cuerpo léntico no permite el transporte de los huevos.
De acuerdo con el Monitoreo de ictioplancton, los sitios de desove identificados aguas
arriba de la represa (PNN Paramillo), no garantizan que los huevos de Bocachico

maduren y logren llegar al embalse en estado de postlarvas, lo que quiere decir, que
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estan llegando al embalse los huevos que se precipitan al fondo, negando asi la
posibilidad de que al menos el Bocachico se establezca en este nuevo habitat. Lo anterior
obliga a la empresa a continuar con sus actividades de repoblamiento en la cuenca alta.
(PNNC, 2014)

Luego de la entrada en funcionamiento de la hidroeléctrica, los peces vieron
reducidas sus rutas migratorias. Antes migraban de las ciénagas (complejo cenagoso del
Bajo Sinu y Betanci) a los rios Verde y Sind, en donde se encuentra el resguardo
indigena Embera Katio. Ahora las poblaciones que se encuentran aguas abajo sélo
pueden migrar desde las ciénagas hasta el sitio de la presa.

Después de la mortandad de peces generada luego de la desviacion del rio Sind,
la empresa tomo la decision inicialmente de trasladar manualmente los peces aguas
arriba de la presa para continuar con su recorrido migratorio. Posteriormente la medida
gue adopt6 Urra desde el afio 2001 fue repoblar el embalse de Urra con tres especies
de peces: Dorada (Brycon sinuensis), Bocachico (Prochilodus magdalenae) y Bagre
blanquillo (Sorubim cuspicaudus). Hasta el afio 2009 la empresa comenzd a repoblar el
embalse con otras especies de peces como Liseta (Leporinus muyscorum), Barbdl
(Pimelodus blochii) y Rubio (Salminus affinis).

Sin embargo estas medidas no han sido suficientes para recuperar los niveles
poblacionales de peces en el rio Sinlu y para restablecer la pesca tradicional en la zona.
En el 2013 un estudio realizado por la Universidad de Coérdoba revel6 que la pesca en el
rio Sinu habia disminuido en un 50% desde que se construyé la hidroeléctrica, siendo

bocachico, el bagre blanco y la dorada las especies mas afectadas por el proyecto.
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Resultados

Impactos ambientales generados dentro del PNN-Paramillo por la hidroeléctrica
Urrda |

La evaluacion de impactos se realiz6 mediante el andlisis del documento “Final
Report Alto Sinu Project Environmental Study” de la firma Dames and Moore (1983) los
cuales fueron estudios previos a la construccion del embalse. También se analizd
informacion reciente sobre las problematicas ambientales que suscita la operacion y
mantenimiento del embalse, informacion de zonas aledafias al PNN Paramillo e

informacion referente a la infraestructura de la hidroeléctrica Urra |I.

La metodologia utilizada en la valoracion de los impactos es la de VICENTE
CONESA, teniendo como resultado en el caso de la hidroeléctrica Urra | 310 IMPACTOS
NEGATIVOS frente a 104 IMPACTOS POSTIVOS. Cada uno de estos impactos fue

analizado en 43 factores ambientales (Ver Anexo 1).

Cabe recalcar que las matrices realizadas contemplan una region muy amplia, que
de una u otra manera afectaron el PNN Paramillo en su zona norte; pero en términos de
“‘pérdida de biodiversidad” los impactos mas relevantes obtenidos en la matriz de

valoracion se sintetizan a continuacion:

Tabla 19. Impactos atribuidos por Urra | dentro del PNNP

Impacto Actividad Valoracién cuantitativa Tipo de
P Impactante del impacto Impacto
Aumento de la poblacién  Procesos licitatorios
en zona de conservacion, Y cOMPra de -561,6
predios.
Deterioro de la capa Lienado del
L -705,6
orgéanica del suelo. embalse
Disminucion de la
porosidad y aireacion del  Llenado del 348
embalse
suelo.
Aceleracion de procesos Lienado del 504

€rosivos. embalse




Aumento de solidos
sedimentados,
suspendidos y disueltos
en el agua y aceleracion
de procesos de
eutrofizacion.

Aumento en la
temperatura del agua y
disminucion del oxigeno
disuelto.

Alteracion en los aportes
de caudal desde y hacia
otras cuencas.
Alteracién de las
geoformas iniciales.
Afectacion de
ecosistemas.

Alteracién de paisajes
naturales.

Disminucion de la
cobertura arbérea,
arbustiva y herbacea.
Disminucién poblacional
de especies vegetales en
peligro o sin identificar.
Disminucién poblacional
de especies animales en
peligro o sin identificar.
Disminucién de
poblaciones de peces,
anfibios, reptiles y

moluscos.

Llenado del
embalse

Llenado del
embalse

Llenado del
embalse

Llenado del
embalse

Llenado del
embalse

Llenado del
embalse

Llenado del
embalse

Llenado del
embalse

Llenado del
embalse

Llenado del
embalse

-518,4

-324

-540

-688,8

-705,6

-453,6

-672

-705,6

-511,2

-511,2

81
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Disminucién de poblacién Llenado del

de mamiferos y aves. embalse -377.6

Generacion de conflictos

por el uso del suelode  Llenado del 714
y embalse

proteccion.

Disminucion de

poblaciones de peces, Pruebas de -330,4

funcionamiento
moluscos.

Nota. Fuente: Autores

A continuacion se explica de qué forma los impactos determinados en la matriz

son atribuibles a las actividades realizadas por el proyecto hidroeléctrico de Urra.

Aumento de la poblacién en zona de conservacion por proceso licitatorio y
compra de predios para la ejecucién del proyecto hidroeléctrico Urra .

Desde los afios 50 se empieza a generar la expectativa en la poblacion de la
posibilidad de construir una hidroeléctrica en la angostura de Urra y sobre el rio
Esmeralda debido a su potencial hidroeléctrico. Esto se convirtié en un incentivo para
gue colonos de otros lugares llegaran a ocupar zonas del area actual de la hidroeléctrica
y del parque. La llegada de colonos fue el inicio del proceso de degradacién ambiental
dentro del parque por parte del proyecto hidroeléctrico, principalmente debido al caracter
de conservacion no compatible con la realizacion de actividades humanas que se han
dado al interior del parque como la extraccién de madera para uso doméstico y comercial

y el asentamiento en las riberas de los rios.

Més adelante en los afios 80 la actividad colonizadora tuvo su maximo auge
cuando el proyecto avanza hacia las etapas de factibilidad y disefio, y se empiezan a
realizar actividades muy anticipadas como censos de poblacién en toda la zona de Urra
| y el area en donde se pensaba construir Urrd Il, adicionalmente se construyé
infraestructura vial al interior del parque (carretera Frasquillo-Mutata) para el proyecto
Urra 11, lo cual llevé a nuevos colonos a ubicarse alrededor de las vias construidas para
el desarrollo del proyecto. Sumado a esto, la colonizacion al interior del parque se vio

aun mas acelerada principalmente en la cuenca del rio Sinu debido a que CORELCA
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prometié indemnizar a todos los colonos que se encontraban asentados en el area a
inundar y en el area de proteccion de la cuenca dentro del parque. Prueba de la anterior
afirmacion, se tiene en los tramos de vias que fueron construidos en el area que permitian
ingresar al sitio de presa de Urra Il y de los datos capturados en el censo de ocupantes
desarrollados por el PNN Paramillo, para sectores como la Bota, Manso-Tigre-Sinu.
(PNNC, 2014)

Una vez iniciada la etapa de emplazamiento aumentan las expectativas laborales
tanto de mano de obra calificada como no calificada por lo que llega poblacion de otros
lugares a asentarse en zonas aledafias al parque, esto generd un choque cultural con
las comunidades indigenas alli presentes y dio continuidad a la degradacion de
ecosistemas naturales al interior del parque. Como se ha mencionado anteriormente,
Urr4 le giro a los Embera Katio una suma de dinero mensualmente para retribuir los
impactos generados en la comunidad respuesta a la sentencia T-652 de 1998, sin
embargo esta medida se ha convertido en un factor de aculturacion ya que los Embera
no estaban acostumbrados a manejar dinero ya que vivian casi exclusivamente de la
pesca y agricultura. En teoria, el pago de Urra se debia destinar para las mesadas,
reposicidn de tierra y proyectos productivos. Pero, en la practica, ha generado un modelo
econémico dependiente delimitado por las l6gicas de la economia de mercado y es la
causa de la division absoluta de los indigenas del Alto Sind. La pérdida de la cultura
Embera ha dado pie para que esta comunidad que antes vivia en total armonia con su

entorno, hoy sea otro factor generador de presion sobre el parque.

Todos los impactos mencionados, son impactos secundarios desencadenados
por un impacto primario que es el aumento de poblacién en zona de conservacion, sin
embargo a pesar de ser un impacto cuyo efecto es indirecto, ha causado en gran

proporcion la pérdida y deterioro de los ecosistemas dentro del parque.

Deterioro de la capa organica del suelo por llenado del embalse.

Al finalizar la construccion de la presa y cerrarse las compuertas para el llenado
del embalse, empiezan a acumularse inmensas cantidades de agua en la angostura de
Urr4 . El volumen total de agua alcanza los 1670 millones de m3 en 7400 hectareas de

extension (Empresa Urra S.A. E.S.P, 2015) En el corto plazo el agua embalsada
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desprende particulas organicas del suelo las cuales aumentan los niveles de solidos
suspendidos y disueltos, esto se puede constatar en el aumento de los niveles de materia
organica y al descenso de oxigeno disuelto en las aguas del embalse. En la actualidad
las 417,18 hectareas inundadas del PNN Paramillo (o la gran mayoria) se han afectado
irreversiblemente en el factor edafologico del suelo, ya que los componentes organicos
gue lo conforman se disolveran y/o suspenderan dentro del embalse. Sumado a lo
anterior el sometimiento constante de la presion del agua, imposibilita la produccién

vegetativa y su papel en el ciclo regenerativo de estos suelos.

Aceleracion de procesos de eutrofizacion por el llenado del embalse,
aumento en la temperatura del agua y disminucion del oxigeno disuelto por el
llenado del embalse.

Debido a que no se retird en su totalidad la biomasa presente en la zona, se inicid
la descomposicion ésta en el embalse proveniente de las 7400 hectareas que se
inundaron. Esto tiene como consecuencia un proceso de eutrofizacion del embalse
debido a un mayor aporte de nutrientes caracterizado por un aumento en las
concentraciones de fosforo y nitrdgeno, mayor sedimentacién, disminucién del oxigeno

disuelto y un incremento en la turbiedad del cuerpo de agua.

La figura 17 muestra los resultados obtenidos en un estudio realizado por la
Universidad de Cérdoba especificamente para el embalse de Urra, para el cual se
evidencia un descenso en el pH y en los niveles de oxigeno disuelto (DO) y un aumento

en la concentracién de materia organica (MO) entre los afios 2004 y 2008.
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Figura 17. Concentracidn de oxigeno disuelto, pH y materia organica en el embalse de Urra.



85

Fuente: Marrugo, J., Navarro, A., Ruiz, Javier., (Febrero, 2015). Concentraciones de mercurio total en
peces del embalse Urra (rio Sina, Colombia). Seis afios de monitoreo. Revistas MVZ Coérdoba, (20) n.3,
pp. 4754-4765.

El estudio se realiz6 a diferentes profundidades en el embalse (Om, 5m y 32m) y
para todos los casos se evidencia la misma tendencia en la gréafica, siendo aun mas bajos
los niveles de Oxigeno disuelto a mayores profundidades, debido a que el oxigeno
disuelto proviene de la actividad fotosintética de las plantas acuéticas, la cual se realiza
en los estratos mas iluminados del embalse es decir en las zonas mas superficiales

donde penetra mejor la luz.

El oxigeno disuelto y la temperatura estan estrechamente relacionados entre si
debido a que las temperaturas bajas favorecen la solubilidad del oxigeno en el agua.
Por esta razén se puede inferir que la temperatura del embalse ha ido aumentando
progresivamente en relacion inversa al comportamiento del oxigeno disuelto. Sumado a
esto, la materia organica favorece la proliferacion de fitoplancton al estar disponibles una
mayor cantidad de nutrientes, lo que a su vez conlleva a una pérdida en la transparencia
del agua, disminuyendo la fotosintesis por la deficiencia de luz y aumentando la

descomposicion de la materia organica y la demanda de oxigeno.

Segun Moreta (2008), debido a la disminucién de oxigeno disuelto se presenta un
descenso en las poblaciones de organismos aerobios y se aceleran los procesos de

fermentacion, desprendiendo gases como el metano y amoniaco.

Un factor determinante para establecer si un cuerpo de agua es eutréfico es su
grado de acidez, debido entre varios factores a que con la descomposicion de la biomasa
se genera diéxido de carbono que al combinarse con el agua forma acido carbénico. Los
cuerpos de agua eutroéficos se caracterizan por poseer un pH &cido (entre 3.3y 4.5). De
acuerdo a la figura 17 el pH se encuentra por encima de estos valores, sin embargo
aunque no se puede concluir que el embalse sea eutrofico, si se puede evidenciar una
tendencia descendiente durante los 4 afos del estudio que muy probablemente se

mantuvo durante los siguientes afos.
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Alteracion en los aportes de caudal desde y hacia otras cuencas por el
llenado del embalse.

El proyecto hidroeléctrico Urrd | fue concebido principalmente para el control de
inundaciones y para la generacion de energia, sin embargo adicionalmente debe cumplir
con una serie de obligaciones establecidas en la resolucion 838 de 1999 del MADS con
el fin de garantizar unos eventos maximos en el rio y unas descargas minimas aguas

abajo que aseguren segun Vélez (2009):

El sostenimiento del ecosistema, también mantener con ciertos margenes de
variabilidad el comportamiento de la serie natural de caudales y niveles a las
distintas escalas de tiempo (mensual, semanal, diaria y horaria), especialmente
en una cuenca que tiene ecosistemas acuaticos tan diversos e importantes como
lo es el Complejo Cenagosos del Bajo Sinu y donde su dindmica hidrica depende

en un alto porcentaje de los intercambios con el rio Sinu. (p.4-8)

Las obligaciones de Urra con respecto a la descarga de caudales establecidas en

la resolucion 838/99 incluyen aspectos contenidos en los siguientes numerales:

1.3.4 Caudal y niveles: Con un monitoreo con frecuencias iguales a las
establecidas para el oxigeno disuelto, la Empresa URRA S.A. E.S.P. debera preparar
una curva de oxigeno disuelto contra caudal. Para la estacion ubicada en el sitio de
descarga al cauce del rio Sinu y para las ubicadas en los cafios, se debe tener el registro

continuo de caudales con los limnigrafos.

1.6.1 La Empresa URRA S.A. E.S.P. debera garantizar el intercambio de agua

riociénagas simulando las curvas histéricas de caudales naturales del rio.

1.11. La Empresa URRA S.A. E.S.P. debera garantizar en todo momento una
descarga minima de 75 metros cubicos por segundo que permita la descarga por la
estructura de carga de las turbinas. Igualmente una vez alcanzada la cota, la Empresa
no podra efectuar descargas por las compuertas de fondo, salvo que debido a
condiciones de lluvias extremas y con el objeto de garantizar la capacidad reguladora del

embalse, se haga necesario efectuar descargas por dichas compuertas. Lo anterior solo
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podra ser realizado previa informacion a este Ministerio y en todo caso debera garantizar

la calidad del agua en las condiciones sefialadas en el punto 1.1. del presente articulo.

Segun un estudio realizado por Vélez (2009), en el embalse se genera una
tendencia de almacenar agua en los meses con aportes de caudales altos y de realizar
mayores descargas en la temporada de caudales bajos con el fin de generar energia
energia. Como hecho mas relevante se tiene el cambio de condiciones de altas

descargas de caudal en temporada de aguas bajas y viceversa.

Otro factor importante evidenciado es que a pesar de que Urrd ha estado
cumpliendo con las reglas de operacion para simular los caudales naturales mensuales,
esto no se ha evidenciado en los meses de febrero, marzo y octubre, meses para los
cuales segun la figura 18 se presenta un rango muy amplio de variabilidad con respecto

a los caudales medios historicos, siendo estos meses donde mayores cambios de

caudales existen.
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Figura 18: Variacion en los caudales descargados antes y después del embalse de Urra.

Fuente: Vélez, A. (2009). Propuesta metodoldgica para la evaluacion y cuantificacion de la alteracion del
régimen de caudales de corrientes alteradas antropicamente, caso Urrd |. Recuperada de:
http://www.bdigital.unal.edu.co/2286/2/71787671.2009 2.pdf
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Segun el mismo estudio de Vélez (2009):

La operacion de Urr4 | ha causado que los caudales medios del rio Sinu sean
mayores en el periodo de aguas bajas (diciembre, enero, febrero, marzo y abril) y
sean mas bajos para los meses de aguas altas (mayo, junio, julio, agosto,
septiembre, octubre y noviembre). Ademas, el mes de méaximas aguas altas paso
de ser octubre en condiciones naturales a ser julio después de la operacion de
Urra |. Caso similar se presenta para los caudales de aguas bajas pasando a ser
el mes mas seco febrero, después de la entrada en operacion de Urra I, donde
naturalmente era marzo en la serie natural. Es evidente como el efecto de
almacenamiento del embalse se acentla y se tiene como periodo de
almacenamiento el final de la temporada de aguas altas (agosto, septiembre,
octubre y noviembre) y como periodo de descarga de ese volumen almacenado el

periodo de aguas bajas (diciembre, enero, febrero, marzo y abril). (p. 4-22)

Los cambios en las descargas de caudal desencadenan impactos aguas abajo
gue se relacionan indirectamente con el parque, sin embargo se trata de un impacto muy
sinérgico por lo que las descargas aguas abajo del embalse generan una serie de
impactos dentro del parque principalmente relacionados con la disminucion del habitat
de especies acuaticas, sus rutas de migracion y desove, la reduccién en la disponibilidad
de agua para animales terrestres en algunos periodos del afio, asi como una menor
disponibilidad de alimento para especies en crecimiento y una limitacion en el acceso a

zonas de predacion y caza. Estos impactos se trataran de forma profunda méas adelante.

Disminucion de la porosidad y aireacion del suelo por llenado del embalse.

La porosidad, se expresa como el porcentaje del volumen del suelo ocupado por
poros, o lo que es lo mismo, el porcentaje del volumen del suelo no ocupado por sélidos
(Sanclemente, 2011). La porosidad siendo una propiedad fisica del suelo es la que
permite determinar en la mayoria de los casos la velocidad de infiltracion (y posterior
percolacion) del agua a traves del suelo asi como también la capacidad de retencion de
fluidos, esta ultima de vital importancia al determinar zonas proclives a inundaciones. En
teoria al saturarse los poros de los suelos con agua en las 417,18 hectareas del PNN-

Paramillo es inherente una pérdida en la capacidad de infiltracion ya que la capa organica
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gue se mantiene en el lecho es la que permite que toda el agua del embalse no se pierda
debido a la alta impermeabilidad de las arcillas organicas del suelo, Impermeabilidad

causada por la alta compactacion de particulas generada por la presion del agua.

Disminucion poblacional de especies en peligro (animales y vegetales) o sin
identificar por el llenado del embalse.

Peces.

Como se ha mencionado anteriormente el PNN Paramillo cuenta con registros de
un total de 45 especies de peces, no obstante, la construccion y operacion de la
hidroeléctrica afect6 varias de estas especies debido principalmente a que la represa se

convirtié en una barrera fisica para la migracién de los peces.

Las especies del parque que se encuentran en el Libro Rojo de Peces
Dulceacuicolas de Colombia (2012) son:
Tabla 20. Especies del PNN Paramillo documentadas en el libro rojo de peces

dulceacuicolas de Colombia (2012).
Especie (Nombre Nombre Categoria Nacional de

cientifico) Comun amenaza

Ageneiosus pardalis
(Lutken 1874) Doncella Vulnerable (A2c,d)

Curimata mivartii .
(Steindachner 1878) Sardina Vulnerable (A2d)

Cynopotamus atratoensis
(Eigenmann 1907) Cachana Vulnerable (A2d)

Leporinus muyscorum .
(Steindachner 1900) Liseta Vulnerable (A2d)

Panaqgue cochliodon
(Steindachner 1879) Comelon Vulnerable (A2d)

Prochilodus magdalenae _
(Steindachner 1878) Bocachico Vulnerable (A2c,d)

Salminus affinis _
(Steindachner 1880) Rubio Vulnerable (A2c,d)
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Sorubim cuspicaudus

(Littmanglogg)” y Nass Bagre blanco Vulnerable (A2c,d)

Brycon sinuensis _
(Dahl 1955) Dorada, Charua Casi amenazada

Caquetaia umbrifera _ _
(Meek y Hildebrand 1913) Mojarra negra Casi amenazada

Hypostomus hondae
(Regan 1912) Coroncoro Vulnerable (B2biii)

Zungaro zungaro schultzi _
(Dahl 1955) Bagre sapo Casi amenazada

Saccodon dariensis . 3
(Meek y Hildebrand 1913) Robalito Preocupacion menor

Nota. Fuente: Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt. (2012). Libro rojo

de peces dulceacuicolas de Colombia. Bogota D.C: Mojica, J., Usma, J., Alvarez, R. y Lasso, C.

La regulacion en los caudales descargados por Urra generd impactos sobre los
ciclos biolégicos de los peces que segun Atencio (2000), son principalmente migracion,
desove y desarrollo inicial, los cuales estan estrechamente relacionados con el régimen
de lluvias, es decir con el caudal. Las interacciones de las ciénagas son de vital
importancia para las especies migratorias debido a que generalmente al final del periodo
de lluvias las ciénagas tienden a reducir su espejo de agua, lo cual trae como
consecuencia una disminuciéon en la disponibilidad de alimento lo que estimulaba a los
peces (antes de la construccién de la hidroeléctrica) a migrar aguas arriba donde las
aguas son de mejor calidad y podian llevar a cabo su etapa de maduracion.

Los peces utilizan una estrategia de ahorro de energia la cual se basa en migrar
hacia otras zonas (aguas arriba) en épocas de poco caudal (épocas secas) con el fin de
utilizar dicha energia en la maduracion gonadal. Las areas de maduracién se
caracterizan ademas de su alta calidad porque la velocidad de la corriente es baja

permitiéndoles ahorrar energia al disminuir el esfuerzo de nadar contra corriente. Cuando



91

llega el periodo de lluvia los peces migran nuevamente hacia otras zonas para llevar a

cabo el desove y su maduracion final (Atencio, 2000).

En un estudio realizado por Otero, Gonzalez, Solano y Zappa(1986) se identifico
gue muchas de las especies de peces antes de la construccion de la hidroeléctrica salian
de la Ciénaga Grande de Lorica y la ciénaga de Betanci y migraban hacia zonas del Alto
Sind, distribuyéndose por los rios Verde, Esmeralda, Manso y Tigre y las quebradas
Nain, Cruz Grande, Urra, Tuistuis y Tay, algunas poblaciones de peces se quedaban en
la zona comprendida entre la angostura de Urra y Tierralta, principalmente aquellos

provenientes de la Ciénaga Grande de Lorica.

Dentro de las especies amenazadas de extincidon que fueron afectadas por la
hidroeléctrica se encuentra el Bocachico (Prochilodus magdalenae), el cual segun
Amaya (1995) presentaba en la cuenca del Sinu dos tipos de poblaciones. La primera se
distribuia desde el bajo Sinu hasta los rios Verde y Esmeralda y la segunda distribuida

en el sistema Manso-Tigre.

El Bocachico desovaba en el area proxima a la represa, entre Pascaballos y
Tierralta (Atencio, Solano y Quiroz, 1997), ésta zona es sin lugar a dudas la méas afectada
desde la etapa de llenado debido a que es la que recibe directamente las descargas del
embalse que como se mencionaba anteriormente no es la apropiada para las especies
de peces debido a su descenso en los niveles de oxigeno disuelto. Asi mismo, el embalse
fragmentd el habitat del Bocachico debido a que dividié la zona en tres partes (aguas
arriba, el embalse y aguas abajo), haciendo imposible la tarea de nadar en contra de las

altas corrientes provenientes de la presa.

La afectacion sobre las poblaciones de Bocachico se puede evidenciar en un
estudio realizado por Valderramay Solano en 2004 que analiza el estado de esta especie
durante los primeros afios de funcionamiento de la hidroeléctrica. En este estudio es
posible evidenciar que la biomasa desovante y el reclutamiento (ingreso de nuevos peces
a la poblacion) entre 2001 y 2002 presentan los mas bajos registros historicos (ver tabla
20). Cabe resaltar que es en el afio 2000 cuando inicia la operacién de la hidroeléctrica,
lo cual ocasioné dichos impactos sobre la dinamica de los peces principalmente por la

regulacion del caudal por parte de Urra.
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Tabla 21. Reclutamiento y biomasa establecidos para el bocachico P. magdalenae en la
Cuenca del Rio Sinu (1997-2002)

. Biomasa Biomasa
Ao Reclutamiento _ _
i media adulta Ba media desovante
pesquero R (namero)
(1) Bmd (t)

97/98 2'966.492 123 97

98/99 10’508.070 332 279

99/00 7’114.906 204 156

00/01 2'752.334 73 55

01/02 1°470.037 41 32
Promedio 4'962.368 155 124

Nota. Fuente: Valderrama, M., Solano, D, (2004). Estado de la poblacion de Bocachico,
Prochilodus magdalenae (pisces: characiformes), y su manejo en la cuenca del rio Sind, Colombia. Dahlia

Revista de la Asociacion Colombiana de Ictiélogos, (7), pp. 3-12.

En la tabla se evidencia un reclutamiento muy bajo para el periodo 97-98 debido
a que previamente, en el afio 1996 se dio la desviacion del rio Sinu, hecho que afecto
gravemente las poblaciones de peces debido a que el agua que salia de los tineles
bajaba a gran velocidad impidiendo a los peces migrar aguas arriba. Segun Valderrama
y Solano (2004), desde el afio 2000 también se ha observado una tendencia creciente
en la tasa de mortalidad por pesca del Bocachico, lo cual se debe principalmente a la
reduccién y fragmentacion de su habitat desde la construccion de la presa, situacion que
hace mas vulnerables las poblaciones de bocachicos por la actividad pesquera, esta
ultima se ha intensificado desde el afio 2000, aprovechando la condicién de

vulnerabilidad del Bocachico.

Otro pez altamente afectado por la construccion del embalse es la Dorada o
Charua (Brycon sinuensis), debido a que sus desoves ocurrian entre la angostura de
Urrd y la desembocadura del rio Esmeralda es decir aguas arriba de la zona donde
actualmente esta el embalse. Cabe resaltar que esta especie es endémica de la cuenca
del Sind, es decir su conservacion en esta zona es de gran importancia para la
supervivencia de esta especie que se encuentra en categoria de casi amenazada. Sin

embargo la situacion actual en la que se encuentra pone en un riesgo aun mayor a la
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especie. La especie ha visto reducida su poblacién principalmente en la zona del parque
debido a que luego de la construccion de la hidroeléctrica se fragmento su habitat y ahora
sus desoves ocurren solamente entre la presa y el municipio de Tierralta en un tramo de

44,5 km aguas debajo de la presa.

El periodo de lluvias y las variaciones de caudal son estimulos para el
apareamiento y desove de la Dorada entre abril y junio, situacion que se ve afectada
debido a las modificaciones de caudal luego de la entrada en operacion de la presa que
actualmente hace menores descargas para los meses lluviosos, alterando el régimen

natural del rio (ver figura 18).

Anteriormente la especie migraba desde las ciénagas de Lorica y Betanci hasta
los rios Manso, Verde y Esmeralda, recorriendo distancias de entre 100 y 400 km,
actualmente s6lo puede migrar hasta la presa de Urrd, recorriendo tramos de hasta 250
km, esta reduccion en sus areas de desove y migracién ha hecho que la especie sea
mas vulnerable a la pesca debido a que se concentra principalmente entre la presa y

Tierralta, situacion similar a la que ocurre actualmente con el Bocachico.

La misma situacion ocurre con la Doncella (Ageneiosus pardalis) que también vio
reducida su poblacion en la cuenca del alto Sinu en la zona aguas arriba de la presa
pues sus desoves se realizaban en esta zona. En los primeros afios de construccion de
la presa la especie estuvo en peligro de extincién, sin embargo la especie actualmente
se encuentra en categoria vulnerable. Esto podria indicar que la especie se ha
recuperado y adaptado a las nuevas condiciones del rio, no obstante, las capturas de
esta especie se han visto reducidas en la zona del bajo Sina lo que indica que su

poblacion no se ha recuperado totalmente en estas zonas.

Una especie poco estudiada en la cuenca del Sinu y que también se ha visto
afectada es la Cachana (Cynopotamus atratoensis), se conoce que la especie habita en
las cuencas del Atrato y SinU; en esta Ultima habita desde San Bernardo del Viento hasta
el rio Manso, realizando migraciones cortas. Actualmente no se conoce como afecto las
rutas migratorias y el desove a esta especie la construccion de la presa, sin embargo se
conoce que la especie pas6 de no presentar ninguna categoria de amenaza en el libro

rojo del 2002 a incluirse en el libro rojo del afio 2012 bajo la categoria de vulnerable.
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Otro impacto similar se generd sobre la Liseta (Leporinus muyscorum), siendo la
quinta especie mas importante de las pesquerias del rio Sint (Mojica, Alvarez, & Lasso,
2012), se ha visto afectada debido a que su captura se ha incrementado en la cuenca
del Sinu ya que la produccion pesquera de especies tradicionales se ha visto disminuida,
principalmente de especies como el Bocachico (Prochilodus magdalenae) y del bagre
blanco (Sorubim cuspicaudus). Sumado a esto la captura de esta especie es soportada
por individiuos muy pequefios y jovenes, por lo que la especie atraviesa una situacion
critica debido a que sus poblaciones en crecimiento y reclutamiento estan siendo objetivo
principal de pesca (Olaya, Segura, Tordecilla, & Appeldoorn, 2007). Es importante
sefalar que esta especie ingreso al libro rojo de peces dulceacuicolas desde el afio 2012
bajo categoria de vulnerabilidad, por lo que se puede inferir que a partir de los impactos
generados por la hidroeléctrica hacia especies de pesca tradicionales se generd una
presiéon hacia la Liseta, por lo cual aunque no se puede determinar que su afectacion se
genero por construccion la presa (debido a que realizan migraciones cortas), si se puede

establecer que se generd un impacto indirecto hacia ella.

De la misma forma que con otras especies, el Rubio (Salminus affinis)
experimentd una fragmentacion de su habitat. Pocos afios antes se empezo a distribuir
libremente entre las cuencas alta y baja del rio Sind. Sin embargo posteriormente perdid
las zonas de maduracion, desove y migracion a las que se habia acostumbrado. A raiz
de la presa la especie se dividié en dos poblaciones una poblacién aguas arriba y la otra
aguas abajo. Ademas de lo anterior, la especie ha experimentado una sobreexplotacion
debida principalmente a que muchos peces se concentran aguas abajo de la presa
intentando migrar aguas arriba de la presa, situacion que no ha sido posible para ninguna
especie, por lo que quedan concentradas en esta zona, haciéndolas mas vulnerables por

la actividad pesquera (Olaya, Tordecillay Segura, 2008).

Dentro de las especies tradicionales de pesca se sefalaba el Bagre Blanco
(Sorubim cuspicaudus), cuya poblacion se vio reducida en un principio por la entrada de
Urr4, lo cual se evidencia en la reduccién de sus capturas y tallas en la cuenca del rio
Sind. Sin embargo las acciones de repoblamiento por parte de Urra han reducido el
impacto hacia esta especie.
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Las anteriores especies mencionadas son las que se conoce que se han visto
afectadas por la hidroeléctrica de Urra, sin embargo se presume la afectacion de otras
especies como el Robalito, el Coroncoro, el Bagre Sapo, la Mojarra Negra, la Sardina y
el Comelon, no obstante no se tiene informacion que demuestre dicha afectacion o en

algunos casos la afectacion fue minima.

Para las especies impactadas por Urra, la empresa ha venido realizando
repoblamientos de especies como Rubio, Dorada, Bocachico, Liseta, Barbul y Bagre
Blanco, en funcién de mejorar su situacion y reducir el riesgo de extincion. A pesar de
esto se ha evidenciado un empobrecimiento genético en individuos de Bocachico debido
a que los alevinos con los que se realiza el repoblamiento provienen de pocos parentales
y ademas se ha evidenciado la presencia de varios linajes exdgenos, producto de
repoblamientos efectuados con individuos provenientes de parentales de otras cuencas
del pais (Burbano & Usaquén, 2003). Con respecto a las otras especies introducidas no
existen registros que indiquen el empobrecimiento genético, sin embargo seguin Moreira,
Hilsdorf, Silva y Souza (2007), siempre existe una pérdida de variabilidad genética en la
piscicultura debido a un mal manejo reproductivo al cruzar individuos emparentados, lo
cual aumenta el coeficiente de endogamia. En los criaderos de peces lo mas comun es
qgue se seleccionen individuos con las caracteristicas mas favorables, dejando como
consecuencia la endogamia entre individuos relacionados genéticamente, lo cual se
traduce en una pérdida de la variabilidad genética de los reproductores y sus progenies

(Lopera, Ribeiro, Povh, Gomes, Vargas, & Oliveira, 2008).

La otra problematica que presenta el recurso ictico en el rio Sind es la
contaminacién con metil mercurio (MeHg). Marrugo et al, 2012 reportan altas
concentraciones de este metal pesado considerado altamente nocivo para la salud, en
varias especies de peces presentes en el Embalse de Urra. Las especies reportadas son
el Moncholo (Hoplia malabaricus), Mojarra amarilla (Caquetaia kraussii), Liseta
(Leporinus muyscorum), Bocachico (Prochilodus magdalenae) y Yalua (Cyphocharax
magdalenae), todas especies consumidas por las comunidades que viven en el entorno

del embalse.
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La Doncella y el Moncholo son las especies con mayores concentraciones de
mercurio. La Doncella presenta concentraciones de 1,434-1,598 ug/g para el afio 2009 y
1,547-1,579 pg/g para el 2010 y el Moncholo 0,647 - 2,248 pg/g para el afio 2008, 0,954
- 1,932 ug/g para el aflo 2009 y 1,044 — 1,329 pg/g para el afio 2010, superando los
limites maximos permisibles por la OMS para consumo humano (0,5 pg/g) durante todos
los afios del estudio. Esto debido principalmente a su naturaleza carnivora lo cual trae
como consecuencia la bioacumulacién y biomagnificacion del mercurio en la cadena
trofica, siendo aquellas especies ubicadas en los niveles superiores las que acumulan

mayores concentraciones respecto a las especies de niveles inferiores.

Sobre la contaminacion por mercurio en los peces, Marrugo et al (2012) afirman

que:

Los altos niveles de mercurio en peces de muchos embalses, son resultado del
incremento en la movilidad y biodisponibilidad del mercurio seguido a la
inundacién (Wasserman et al., 2003). Cuando un territorio es inundado en el
llenado de un embalse, el carbono organico contenido en el suelo y la vegetacion
es liberado, generando un incremento en la actividad bacteriana por la
descomposicion de la materia organica y consecuentemente una disminucion en
los niveles de oxigeno; estas condiciones de anoxia son las adecuadas para la
transformacién del mercurio inorganico en formas organicas como el
metilmercurio, de esta manera disponible para la biota (Toumola et al., 2008). Se
ha establecido que el MeHg en los ambientes acuaticos se forma principalmente
por biometilacion del mercurio depositado en los sedimentos, con las bacterias
reductoras de sulfuros como las mas importantes mediadoras del proceso (Ullrich
et al., 2001, Feng et al., 2009). (p.3-4)

Se debe resaltar que la contaminacién por mercurio fue reportada para especies
gue se encuentran tanto dentro del embalse como aguas abajo del mismo por lo que se
evidencia que la contaminacion por mercurio se ha extendido mas alla de este, afectando
la ictiofauna a lo largo del rio (Marrugo 2012).

Tabla 22. Concentraciones de mercurio encontradas en 4 especies de peces en el
embalse de Urrd entre los afios 2008 y 2010.
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Concentracion de

Especie Afio N.umero de Mercurio
ejemplares ) )
Min-Max
2008 7 0,647 - 2,248
Moncholo 2009 6 0,954 - 1,932
2010 4 1,044 — 1,329
2008 - -
Doncella 2009 3 1,434 - 1,598
2010 2 1,547 - 1,579
2008 6 0,226 - 0,465
Liseta 2009 5 0,278 - 0,537
2010 - -
2008 4 0,176 - 0,251
Bocachico 2009 6 0,174 - 0,275
2010 3 0,184 - 0,231

Nota. Fuente: Marrugo, J (2012). Informe final proyecto: exposicion humana al mercurio en las zonas de
influencia de la represa de Urra y evaluacion de calidad ambiental por hidrocarburos aromaticos policiclicos

en el embalse.
Mamiferos.

Mono titi cabeciblanco (Saguinus oedipus).

La especie se encuentra en la lista roja de la UICN (Union internacional para la
conservacion de la naturaleza) bajo la categoria de Peligro critico (A2cd) de extincion; a
nivel nacional segun el libro rojo de mamiferos de Colombia se encuentra en estado
vulnerable. La destruccién de su habitat es la principal razén de amenaza para esta
especie. Dentro del PNN-Paramillo sus mayores amenazas son la destruccion del
bosque, la tenencia como mascota y el trafico ilegal que se ha intensificado debido a
varios factores entre ellos la entrada de colonos y el fortalecimiento de actores armados
al margen de la ley dentro del parque por las expectativas generadas por la
hidroeléctrica. Ademas de estas amenazas, la hidroeléctrica fragmento parte del habitat
de esta especie al inundar parte del ecosistema de bosque humedo tropical donde habita.
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Mono aullador rojo (Alouatta macconnelli):

Se encuentra bajo categoria de preocupacion menor segun la UICN. La
inundacion por parte de la hidroeléctrica fragmento6 su habitat, que aun sigue generando
un impacto debido a la erosién por los cambios en el nivel de agua del embalse (Ortiz,
Pérez, Racero, Linares, & Chacoén, 2015). La poblacion de monos aulladores quedo
aislada, quedando grupos distribuidos de primates en la zona. En el estudio realizdo por
Ortiz et al. (2015) se identificaron tres grupos de primates; uno en la zona de Crucito (Isla
Gaitd) en donde la mayor preocupacion es que se encontré una densidad poblacional
alta que se puede ver afectada debido al reducido espacio que comparten junto con otras
poblaciones de primates, lo cual limita los recursos para la especia y aumenta la

capacidad de carga del lugar que en algin momento se puede hacer insostenible.

Otro grupo estudiado en el area de la represa presenté una distribucion
poblacional que puede representar problemas debido a que se encontré un nimero de
hembras adultas sin individuos juveniles; esta situacién pone en riesgo de extincion local
a este grupo poblacional. La situacion de aislamiento en la que se encuentra la especie
también genera problemas para los individuos juveniles debido a las pocas posibilidades

de dispersion para formar nuevos grupos (Ortiz et al. 2015).

Jaguar (Panthera onca):

Segun la lista roja de la UICN se encuentra bajo categoria de Casi Amenaza, para
Colombia se encuentra en categoria de vulnerabilidad segun el libro rojo de mamiferos;
la principal presion es la destruccion del bosque y la caceria de control que realizan los
campesinos por el conflicto de depredacién de animales domésticos. Ademas se tienen
reportes de contaminacion por mercurio en individuos encontrados en la zona

amortiguadora del PNN Paramillo en el Municipio de Tierralta (Racero et al 2012).

En los individuos encontrados se hallaron niveles de mercurio en las piezas
dentales; los resultados obtenidos para dos individuos analizados no superaron los
limites permitidos para fauna silvestre; no obstante Racero et al (2012) aseguran que si
se pudieran obtener muestras de sangre u 6rganos como el higado, probablemente los
niveles de mercurio serian mucho mayores debido a que es en estos lugares donde se

almacena el mercurio. Como ya se ha documentado anteriormente, los niveles de
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mercurio en el embalse se deben al estancamiento de las aguas y la descomposicion de
la materia organica. Se ha establecido que el mercurio puede tener efectos sobre la
reproduccion de especies ya que disminuye el potencial reproductivo y también puede

llegar a causar la muerte de la especie.

Los niveles de mercurio en el Jaguar pueden llegar a aumentar debido a que se
encuentran en un nivel muy superior en la cadena tréfica en donde el potencial de

bioacumulacién de metales es mucho mayor.
Reptiles.

Caiman de Aguja (Crocodylus acutus).

La categoria de amenaza para esta especie por la UICN es Vulnerable (A2cd). A
nivel nacional se encuentra en peligro critico de extincion segun el libro rojo de reptiles
de Colombia. Las poblaciones del Caiman se vieron afectadas segun Parques
Nacionales Naturales de Colombia (2014):

Con la construccion del proyecto hidroelectrico URRA, puesto que la presa
fragmento el habitat de esta especie quedando dos poblaciones restringidas; las
gue estan localizadas aguas arriba de la presa y las localizadas aguas debajo de
la presa. En la actualidad se tienen identificadas poblaciones de esta especie al

interior del Parque en el sector de los rios Manso y Tigre.

Tortuga de rio (Podocnemis lewyana):

Segun Péez, Restrepo, Vargas, Bock y Gallego (2012), “es una especie endémica
de las cuencas de los rios Magdalena y Sinu, que habita su cauce principal, sus cafios y
a veces sus ciénagas’. En la cuenca del rio Sinu se tiene confirmada su existencia desde
el corregimiento de Carrizola (Tierralta) hasta el Trementino (San Bernardo del Viento),
cerca de la desembocadura del rio en el mar Caribe (Gallego & Castafio, 2008). Dentro
del PNN Paramillo se report6 su existencia en la boca del rio Verde en 1964 por Dahl y
Medem.

Esta especie desova en playas y riberas del Sina entre los ultimos dias de

diciembre y marzo, lo cual coincide con la temporada seca en laregion (Paez et al, 2012).
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Actualmente se encuentra en peligro de extincion segun la UICN y se encuentra en la

misma categoria en el libro rojo de reptiles de Colombia. Segun Paez et al (2012).

Una amenaza para la supervivencia de huevos de tortuga en el Sinu son las
frecuentes e imprevistas inundaciones de las playas, causadas por la generacion
de energia de la hidroeléctrica de Urrd. Antes de la construccion de la
hidroeléctrica, el régimen de caudales del rio Sinu correspondia a un periodo seco
desde mediados o finales de diciembre, hasta mediados o finales de abril, y a un
periodo de caudales abundantes durante los meses restantes. Estos regimenes
de precipitacion determinaban el afloramiento de las playas, dando inicio a las
posturas. A partir del afio 2000, cuando la hidroeléctrica entr6 en servicio, la
estacionalidad del rio quedé sujeta a la produccién de energia de la central y no

al régimen de lluvias. (p.19)

Lo anterior se puede evidenciar en la figura 18 en donde se observa que los meses
gue mas se alejan de la tendencia historica de los caudales del rio son febrero, marzo y
octubre, coincidiendo los dos primeros con la época de desove de la tortuga. Los
mayores impactos hacia esta especie de dieron segun Paez et al (2012) durante los
primeros diez aflos de operacion debido a que la central sélo podia operar con una o
cuatro unidades segun la reglamentaciéon del sector eléctrico, lo cual generaba que la
hidroeléctrica so6lo pudiera descargar caudales muy bajos o0 muy altos. Esta tendencia
generdé que los cambios repentinos del caudal provocaran la inundacién de las playas de
anidacion, ahogando los nidos que encontraban en incubacion y dificultando lugares

Optimos para el desove.

La presa constituye una barrera fisica que ademés de generar modificaciones del
caudal también impide el desplazamiento de esta especie causando el aislamiento de

poblaciones, lo cual dificulta el intercambio genético de la especie.

A pesar de que a la fecha no se sepa con certeza si la tortuga habita la zona del
parque, si hay registros que lo comprueban en afios anteriores a la presa por lo que la
hidroeléctrica pudo haber sido un factor de presién de esta especie en el alto Sinu; asi
mismo el llenado de las 7400 hectareas imposibilité el estudio de la biodiversidad de la

zona y pudo llevar a la extincion local a especies que nunca se habian estudiado o que
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se habian identificado vagamente en la zona. Se considera que las poblaciones de la
tortuga de rio fueron diezmadas por la sobre explotacion y por los cambios en la dinamica
hidrica del rio Sinu. Sin embargo no se descarta la presencia de la especie al interior del
AP, puesto que campesinos que viven al interior del parque sobre la cuenca del rio Sinu
mencionan observar algunos individuos, en algunas temporadas del afio. Por lo que se

requiere mas investigacion al respecto.
Aves.

Pavon Colombiano (Crax alberti):

Bajo la clasificacion del libro rojo de la UICN se encuentra como una especie en
peligro critico (A3bcd) de extincion. En el PNN-Paramillo se encuentra perturbada debido
a la colonizacion, extraccion de madera, cultivos de coca (amenazas acentuadas
indirectamente por la hidroeléctrica de Urra) y por la destruccion de parte de su habitat
debido a la inundacién de las 417,18 hectareas del parque. Segun el libro rojo de aves
de colombia (2002):

La especie es altamente vulnerable a la fragmentacion por requerir grandes
territorios y tener distribucién localizada. Las carreteras no sélo han fragmentado
el habitat de este pavon, sino que han facilitado el proceso de deforestacion y

colonizacion en areas donde el acceso era imposible. (p. 140)

Nuevamente se evidencia que la presion generada en el parque a raiz de las
expectativas por la construccion de la hidroeléctrica asi como las vias construidas al
interior del parque fueron agentes que acentuaron la amenaza sobre las especies del

parque.
Plantas.

Zamia (Zamia restrepoi).

Esta especie es endémica de Colombia y el Unico sector en el que se ha
encontrado fue en la zona inundada por la represa. Sin embargo se han encontrado
ejemplares aislados en la zona aledafia. Actualmente se encuentra en peligro critico de

extincion tanto a nivel internacional (Lista roja de la UICN) como a nivel nacional (Libro
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rojo de plantas de Colombia 2005 y 2015) y el area que ocupa la unica poblacion
encontrada es <100 ha. Sobre esta especie existen estudios de diagnostico de su
distribuciéon y abundancia poblacional y de demografia de algunas de sus poblaciones
(Universidad de Antioquia, afios 2013-2015). Estos estudios identificaron que la Unica
poblacién que existe de Zamia se encuentra en bosques muy fragmentados y alterados
con una abundancia total menor a 50 adultos. No se reporta produccién de semillas,
plantulas y juveniles para esta poblacion lo cual es un indicio de que la especie no se
esta regenerando (Lépez C. , 2015).

Flor de San Juan (Cattleya warscewiczii).

Es una orquidea endémica de Colombia, se tienen registros de esta planta en 11
localidades entre ellas dentro del PNN Paramillo. Segun el libro rojo de plantas de
Colombia (2006), es una especie vulnerable de extincion. Una de las mayores amenazas
dentro del parque fue la destruccién de parte de su habitat por parte de la hidroeléctrica.
La destruccion de habitat es el factor de mayor presion sobre esta planta a nivel nacional,
el cual se acentta dentro del parque por el constante deterioro del habitat que generan

los colonos dentro de él.

Aceleracion de procesos erosivos por llenado del embalse.

El cauce natural del rio Sind segun estudios de la CVS, previo a la construccion
de la central hidroeléctrica Urra |, era de tipo variable (CVS, 2013) (CVS, 2014). Esto se
evidenciaba en los cambios draméticos de los meandros del rio en periodos no mayores

a veinte anos:
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1999 2005

Figura 19: Cambio de forma de cauce del rio Sind en el municipio de Tierralta.
Fuente: CVS 2014

La disposicién variable del cauce del rio Sind, gener6 que algunos suelos
cercanos a la cabecera urbana del municipio de Tierralta fuesen erosionandose de
manera significativa. Sumado a esto la improbabilidad de determinar qué zonas iban a
inundarse en una crecida (Aumento improvisto del caudal del rio Sint en un lapso corto
de tiempo), fomento a principio de los afios noventa la construccién de la central

hidroeléctrica de Urra | con el fin de mantener y regular las caudales.

La erosion puede ser definida, de forma amplia, como un proceso de arrastre
del suelo por accion del agua o del viento; o como un proceso de desprendimiento y
arrastre acelerado de las particulas de suelo causado por el agua y el viento (Suarez de
Castro, 1980) . Esto implica la existencia de dos elementos que participan en el proceso:
uno pasivo que es el suelo, y uno activo que es el agua, el viento, o su participacion
alterna; la vegetacion por su parte actia como un regulador de las relaciones entre
ambos elementos. Por otra parte, desde la perspectiva geolégica y de formacion del
paisaje, la erosidon es entendida como parte del proceso de morfogénesis a través del
cual se alteran y moldean las formas terrestres. Desde este punto de vista, la
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configuracion que hoy se tiene de la superficie de la tierra, se debe a los procesos
continuos de agradacion y degradacion que en un tiempo geologico, han moldeado la
superficie. Estos procesos geomorfolégicos estan relacionados con factores internos
(litologia, estructura, tectonica, volcanismo y topografia) y externos (clima: temperatura

y precipitacion; organismos; y accion antropica). (Pinzén & Arango, 2012)

Teniendo en cuenta el anterior marco conceptual el agente principal en la
erosion de los suelos de la cuenca del rio Sinu, es el mismo rio, por lo cual los municipios
cordobeses de la cuenca del rio Sini adoptan medidas de mitigacion y prevencion a
orillas del rio, destinando zonas de amortiguacion o creando diques de contencion. (CVS,
2014)

En el caso especifico del embalse de Urra es una erosion antropica ya que se
construye una presa que retiene enormes cantidades de agua; toda esta agua genera
una presion en todas direcciones del sitio que lo contiene desestabilizando el terreno en

la periferia del embalse

Una de las principales causas de erosion costera (bank erosion) en los
embalses es que las cotas de altura del embalse varian por lo que hay un movimiento de
agua (sumado a las micro-olas que genera el viento) el cual arrastra particulas de suelo
constantemente. Estudios realizados por geologos brasileros en el embalse de ltaipu,
determinaron que al superarse las cotas de 219.8 m.s.n.m la tasa de erosién dentro del
embalse aumentaba significativamente, esto debido a un mayor arrastre de particulas

gue genera mayor intromision en las zonas costeras. (Quinonez & Fulfaro, 2000)

Alteracién de las geoformas iniciales por llenado del embalse.

El modelado del paisaje previo a la construccion de la central hidroeléctrica Urra |
correspondia a un modelado aluvial de diseccién caracterizado segin Montoya (2011)
por ser una formacion montafiosa atravesada longitudinalmente por un rio, el cual
moldea y da forma a dicho paisaje. En la zona de estudio se trataba de un valle estrecho
llamado angostura de Urr4. Posteriomente pas6 a ser un modelado antropico lacustre
debido a la construccion de la presa de la central, la cual fue conteniendo mas de 1600

millones de m3 de agua provenientes del rio Sinu y sus tributarios.
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El desarrollo de estas aguas lénticas es el vestigio del cambio de modelado;
generando un impacto irreversible en las condiciones preexistentes a la construccion de

la central hidroeléctrica, siendo uno de los impactos mas significativos.

Afectacion de ecosistemas por llenado del embalse.

Los estudios de impacto ambiental realizados en el afio de 1983 por la compaiiia
Dames and Moore, afirman que el proyecto hidroeléctrico Urra | inundaria un total de
6700 hectareas de ecosistemas terrestres. Un 20% de las zonas inundadas
comprendieron a ecosistemas del bioma bosque humedo tropical (referenciado en el
documento como tropical rain forest en la zonificacion de Holdridge). También afirman
gue los ecosistemas riparios de algunas quebradas tributarias del rio Sind
desaparecerian, pero de esta afirmacién no se determinaron datos porcentuales o de

extension.

En cuanto a la caracterizacion de estos ecosistemas se definen por diferentes
paisajes incluidos planicies aluviales, terrazas, y colinas con gran densidad de arboles.
Debido a la diversidad de especies, el tipo de suelo es muy fértil, la vegetacion crece a
diferentes estratos siendo las especies mas altas la cuipa (Cavanillesia platanifolia) y la
bonga (Ceiba pentandra) las cuales pueden alcanzar méas de 50 metros. Los niveles altos
de humedad favorecen el crecimiento de epifitas y plantas parasitas en las ramas

superiores de los arboles y troncos.

En muchos aspectos se le considera al bosque humedo tropical un lago, ya que
la parte superior de los arboles altos (canopy), es la zona de produccién primaria, la cual
representaria el fitoplancton la cual es explotada directamente por los insectos lo cual
lleva a compararlo con el zooplancton y los deméas animales son comparables al necton
y organismos bénticos (que en este caso serian aves, mamiferos, anfibios y reptiles) .Asi
pues, la cadena tréfica en estos habitats del bosque humedo tropical desciende desde lo
mas alto de los arboles donde los insectos y frutas son ingeridos por las aves y

murciélagos de la zona media de los troncos. (Dames and Moore, 1983)

La simbiosis entre la fauna y flora del bioma bosque humedo tropical es de un

equilibrio fragil, ya que la dispersion y polinizacion de distintas especies esta
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estrechamente relacionada con la cantidad de animales que recorren los ecosistemas,
incluso algunas semillas no germinan si no han pasado por un proceso en el tracto

intestinal de algunas aves o murciélagos.

Determinar las consecuencias en la afectacion de los ecosistemas del bosque
hdamedo tropical en el PNN Paramillo se dificulta debido a que los mismos estudios
indican una falta de investigacion en la caracterizacion de ecosistemas especiales en el
AP. Debido a esto es necesario describir los ecosistemas con base a las coberturas y

especies estudiadas que se ven afectadas por el llenado del embalse.

Investigaciones realizadas por la Universidad de Nacional de Colombia sobre
distribucion de epifitas en el PNN Paramillo, plantean que en el sector Alto de Chibogadé
se presentd una menor diversidad de especies y que posiblemente la causa de dicho
panorama ecologico se debia a los cambios en la estructura y dinamica del bosque
generadas por el embalse de Urra que afecta las poblaciones de la comunidad epifita
vascular por ser uno de los grupos mas susceptibles a la fragmentacién y perturbacion

de esta zonas. (Ruiz & Esquivel, 2015)
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Fuente: (Ruiz & Esquivel, 2015)

Se puede determinar una correlacion entre el 20% de bosque inundado en la

estimaciones del estudio de impacto ambiental de Dames And Moore(1983) con reciente



107

investigaciones de la universidad de Sucre (Bustamante, 2008) ya que estas ultimas
concluyen que el 26,6% de aportes de biomasa del embalse Urra | corresponden a
bosques (Sumatoria entre bosques intervenidos y bosques marginales de drenaje). Cabe
recalcar que en el afio 2012 Urra S.A. E.S.P. solicito una licencia de ampliacion lo cual
aumento el area del embalse en sus bordes por lo que hubo un incremento de zonas

boscosas inundadas dentro de inmediaciones del parque.

TIPOS DE COTA RIO HASTA 107 msnm
VEGETACION
LIGHIFICADC | FOLIAR | MANTILLO | TOTAL (1)
Pastizales - 140097 - 140097
Rastrojo Bajo 33454 69295 - 10274,9
Cultivos de Platano - 2509,7 - 25097
Rastrojo Alto 67097 38383 27249 132729
Bosque Intervenido 1629,7 2441 1456 20194
Bosque Marg. Drenaje 9080 18879 21037 130716
Aporte Total 207648 294152 459742 55158,2
Promedio Ponderado
{Ton/Ha) 5.8 B2 14 154
TIPOS DE COTA 10T a 132 msnm
VEGETACION
LIGHIFICADO | FOLIAR | MANTILLO | TOTAL (1)
Pastizales - 11681,1 - 11681,1
Rastrojo Bajo 44523 136749 - 181272
Cultivos de Platano - 11381 - 11381
Rastrojo Alto 13566 77604 55093 268357
Bosque Intervenido 10638,5 15933 950,3 131821
Bosque Marg. Drenaje 38077 7917 8a2.2 S4816
Aporte Total 324375 321872 7318 T1966,5
Promedio Ponderado
(Ton/Ha) 8.5 ] 2 19,6

Figura 21: Aportes de biomasa en el embalse Urra
Fuente: Bustamante 2008.

Alteracion de paisajes naturales por llenado del embalse.

El cambio en los paisajes naturales (entendidos como aquellos que no han sido
modificados por el hombre) de la zona inundada por la hidroeléctrica ha sido uno de los
mayores impactos para los Embera Katio debido a que son un pueblo amerindio
caracterizado por vivir en armonia con la naturaleza; se perciben a si mismos como
individuos inmersos dentro del entorno y no alejados de él, cuya vision de la naturaleza

es la de un todo con partes que funcionan interdependientemente y de forma sinérgica.

El deterioro de los paisajes naturales a los que estaban acostumbrados los

Embera y en los cuales basaban su cultura, ha sido motivo de fragmentacion y
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aculturizacion debido a que esta modificacion dio inicio a la pérdida de sus actividades
tradicionales como lo eran la pesca, la agricultura, la caza, el transporte fluvial, el uso de
plantas con fines medicinales, entre otros aspectos basados en el auto sostenimiento y

la proteccién y conservacion del medio ambiente.

Los paisajes naturales dentro del parque caracterizados por dindmicas aluviales
asociadas a bosques riparios y una gran cantidad de especies en todos los niveles
troficos que dependian de la estabilidad del ecosistema y funcionaban sinérgicamente
como un todo hoy son completamente diferentes caracterizados por un paisaje antropico
con un cuerpo léntico que afectd todas las dinamicas y formas de vida que confluian e
interactuaban en torno a dicho ecosistema, que hoy esta completamente degradado y
cuya dinamica mas representativa es la erosion constante de sus bordes que hoy
presentan vegetacion que debid ser introducida debido a la pérdida total de su capacidad

de resiliencia.

Los Embera han sufrido estas consecuencias y sus conocimientos ancestrales
demuestran lo que hoy muchos estudios confirman, la disminucién poblacional de un
gran numero de especies que antes utilizaban para su subsistencia y cuyo uso hoy se

ve limitado debido a su visién ancestral de conservacion.

Disminucion de la cobertura arbérea, arbustiva y herbacea por llenado del
embalse.

Este es un impacto que esta estrechamente relacionado con el sostenimiento de
los ecosistemas del bosque humedo tropical, pero en este caso es inminente una
desaparicion total de estas 417,18 hectareas inundadas dentro del PNN Paramillo ya que
todas las especies eran terrestres no acuaticas, es decir todas las especies de flora se
convierten en biomasa que degrada constantemente el embalse y que no tienen
recuperacion. El PMA del PNN Paramillo identifica los cambios de vegetacion en los afios

2002, 2007 y 2012, agrupandolas de la siguiente manera:



Codigo
C.LC.

Leyeda Cobertura y usos del suelo
Corine land Cover (C.L.C))

AREA (2002) AREA (2007) AREA (2012)

3221

Arbustal denso

321111

Herbazal denso de ferra firme no arbolado

3111

Bosque denso alto de tierra frme

A

Bosgue fragmentado con pastos y culfvos

3132

Bosque fragmentado con Vegetacion Secundana

323

Vegetacion secundaria o en fransicion

222

Culivos permanenies arbustivos

231

Pastos impios

233

Pastos enmalezados

24

Mosaico de culivos

242

Mosaico de pastos y cultivos

243

PARAMILLO

Mosaico de culivos pasis y espacios naturales

244

Mosaico de pastos con espacios naturales

245

Mosaico de culivos y espacios naturales

514

Cuerpos de agua artiiciales

511

Rios

99

Nubes

334

Zonas quemadas

PNN PARAMILLO

Figura 22: Coberturas de uso del suelo
Fuente: PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO - DTCA. 2014. Plan de Manejo 2014 - 2019 Parque
Nacional Natural Paramillo. Parques Nacionales Naturales de Colombia
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Se observa que los cuerpos de agua superficiales en el afio 2002 se extienden

por mas de 455 hectareas, esta es la superficie que hasta la fecha se tenia, pero no se

explica en el documento como en el afio 2007 hay un descenso en estos cuerpos de mas

del 50 % y vuelve aumentar para el afio 2012 a mas de 400 hectareas. Cabe pensar que

el caudal y las temporadas de lluvias son las que determinan la intromision de aguas que

inundan la vegetacion dentro del PNN Paramillo, pero al retenerse esta agua en el

periodo del volumen maximo se afecta de manera significativa la vegetacion y mas aun

se agudiza la erosion de estos suelos por el movimiento y arrastre del agua.
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Figura 23: Coberturas Boscosas afectadas por el llenado del embalse
Fuente: (Perez, 2011)

Generacion de conflictos por el uso del suelo de proteccidn por el llenado
del embalse.

El caracter de conservacion de la zona inundada por el proyecto hidroeléctrico se
vio afectado debido en parte a que era imposible prever hasta donde llegaria la
inundacion por lo cual muchas especies no pudieron ser rescatadas de la zona,
perdiéndose asi gran parte de la biodiversidad que alberga el parque y que tiene por
funcién proteger. De igual forma se empez6 a generar un conflicto por uso del suelo de
conservacion y de la zona de amortiguacion del parque debido a que las personas que
fueron desplazadas de la zona empezaron a ejercer una nueva presion sobre estos
lugares debido a la inundacién de sus tierras productivas. Asi mismo territorios indigenas
fueron inundados, los cuales tenian entre varias funciones la de proteger la biodiversidad
y conservar las areas estratégicas, funcion que actualmente se perdié en las areas

inundadas debido a que los indigenas ya no pueden habitar alli.

Disminucion de la poblacién de peces y moluscos por pruebas de
funcionamiento de la central hidroeléctrica.

La central hidroeléctrica de Urrd | posee 4 turbinas tipo Francis que en total
generan una capacidad efectiva de 336-340 Megawatts. Este tipo de turbinas
aprovechan la diferencia de presion y la velocidad del flujo de agua para la generacién
de energia cinética-eléctrica. (Ballesteros & Vazquez, 2011)
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No hay estudios propios de la cantidad de peces afectados por la hidroeléctrica
Urrd |, pero se sabe que por la forma de las aspas de las turbinas tipo Francis y
asumiendo que el caudal promedio de salida es de 340m3/s algunos peces dentro de las
turbinas moririan por el choque directo o los cambios de presion a la salida de la turbina
gue generan cavitacion (Presion en un punto de un fluido menor a la tension del vapor

de agua).

Investigaciones esparfiolas realizadas en distintas centrales hidroeléctricas de
Europa referencian que no solo las turbinas son causa de mortalidad, también la
presencia de rejas o rejillas para impedir el paso de basura, pueden ocasionar lesiones
cuando la velocidad del agua o aproximacion es mayor que la propia capacidad natatoria

del pez.

Figura 24: Anguilas recogidas por el peine o quita-hojas de rejilla de una central hidroeléctrica en el rio
Fulda, Alemania.
Fotografia: Adam B.

Este mismo estudio afirma que Las turbinas Francis, normalmente utilizadas en
rios pequefios, son mas peligrosas por su menor anchura de apertura entre las palas. En
un estudio realizado por Holzner (1999) se estimé que causan una mortalidad 2,5 veces
mayor que las Kaplan. Por otro lado, la mortalidad causada por las Kaplan disminuye con
mayor caudal, mientras que sucede lo contrario con las Francis (McCleave, 2001 citado

en (Diaz & Korta, 2012)).El estudio compara datos de distintas centrales hidroeléctricas
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de turbina.
Tipo de turbina Mortalidad (%)
Kaplan 16-38
Francis 40-95
Pelton 100

Kaplan Francis Pelton

Figura 25: Tipos de turbinas y mortalidad de peces para cada una.

Fuente: Diaz, E., & Korta, M. (2012). Evaluar, en la cuenca del Oria, la mortalidad que causan las centrales

hidroeléctricas en la poblacién de anguila y proponer medidas correctoras para reducirla. Investigativo,

Bilbao.
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Formulacion de medidas de compensacion por pérdida de biodiversidad

Siguiendo los lineamientos propuestos en el Manual para la asignacion de
compensaciones por pérdida de biodiversidad, se identificaron los ecosistemas
presentes al interior del parque segun la clasificacibn propuesta en el mapa de
ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia del 2007. Para la zona del
parque se identificaron 22 tipos de ecosistemas, los cuales pertenecen al Zonobioma
huimedo tropical del Magdalena-Caribe, Helobioma Magdalena-Caribe, y Orobioma bajo,
medio y alto de los andes, todos ellos pertenecientes al gran bioma del bosque humedo

tropical.

El mapa fue realizado en el afio 2007, por lo tanto no incluye los ecosistemas
presentes en el parque antes de la inundacion. Para la determinacion de los ecosistemas
gue fueron inundados por la hidroeléctrica se emplearon tres fotografias aéreas del
IGAC, una del afio 1951 a escala 1:51000 y dos de 1974 a escalas 1:21000. Se
seleccionaron estos afios ya que no existen lineas de vuelo en la zona, mas cercanas
al aflo de inundacion y son las imagenes que tienen mejor resolucién. Después se
determiné cada una de las coberturas existentes antes de presentarse la inundacién. Lo
anterior permitié establecer junto a los biomas y distritos bioeogréficos, los tipos de
ecosistemas presentes en el area de inundacion, los cuales se distribuyen de la siguiente

manera.

Tabla 23. Ecosistemas presentes antes de la inundacion

Area a
Ecosistema Area (Ha) Compensar
(Ha)

Vegetacion Secundaria Del Zonobioma Humedo

Tropical Del Magdalena-Caribe 168,3349088 1219,995165
Pastos Del Zonobioma Humedo Tropical Del

Magdalena-Caribe 27,67047765 0
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Zonas desnudas Del Zonobioma Humedo Tropical

Del Magdalena-Caribe 3,138798346 0
Bosques Naturales Del Zonobioma Humedo
Tropical Del Magdalena-Caribe 21,27175367 164,8560935

Cultivos Semipermanentes/Permanentes Del
Zonobioma Humedo Tropical Del Magdalena-
Caribe 1,406292751 0
Total 221,8222312 1384,851259

Nota. Fuente: Autores.

En total se afectaron 221.82 hectareas dentro del parque por la inundacion
generada por Urr&. De las cuales solo se deben compensar los de Vegetacidén secundaria
y Bosques naturales del Zonobioma himedo tropical del Magdalena-Caribe ya que los
demas se encontraban altamente transformados antes del llenado. En total se deben
formular medidas de compensacién por la afectacion de 189.60 hectareas, 168.33 de
Vegetacion secundaria (55.53 hectareas de vegetacion secundaria arbustiva y 112.8
hectareas de vegetacion secundaria arbdrea) y 21.27 de Bosques naturales. Las zonas
afectadas de vegetacion secundaria correspondian a dos tipos de coberturas una de
vegetacion arbustiva y otra de vegetacion arborea por lo que el factor de compensacion
de arbustales es de 7 y el de vegetacion arbérea de 7,75. Partiendo de alli se calculé por
separado cada una de las areas a compensary al final se sumaron dando como resultado

una sola area de compensacion para vegetacion secundaria.

El area a compensar para cada tipo de ecosistema se determind con los

subfactores de compensacion de la siguiente manera:

Tabla 24. Subfactores de compensacion segun ecosistema afectado

_ o Potencial de ~ Factor Total de
Ecosistema Representatividad Rareza _. Remanencia .
Transformacion Compensacion
Vegetacion
Secundaria 2 2 1 2 7

arbustiva
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Vegetacion
Secundaria 2 1,75 2 2 7,75
Arboérea
Bosques
2 1,75 2 2 7,75
Naturales

Nota. Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2012). Manual para la asignacion de
compensaciones por pérdida de biodiversidad.

Posteriormente se aplico la formula:

Ac = Ai x ZFc
Ac: Area a compensar
Ai: Area impactada por el proyecto

Fc: Factor total de compensacion

La representatividad para todos los ecosistemas identificados tiene un valor de 2,
el cual significa que poseen un grado de alta insuficiencia con respecto a la
representatividad de sus areas en el SINAP es decir que no alcanzan las metas de
conservacion propuestas. El subfactor de rareza para vegetacion secundaria arbustiva
presenta un valor de 2 que significa que se trata de un ecosistema muy raro con una
distribucion restringida (<5%). Para los bosques naturales y vegetacion secundaria
arborea el subfactor de rareza indica que el ecosistema es raro y tiene una distribucién
restringida (>5 y <15%). Por otro lado el potencial de transformacion establece para la
vegetacion secundaria arbustiva que la tasa de pérdida de cobertura de este tipo de
ecosistemas es muy baja es decir menor al 0.05%, mientras que para los bosques y
vegetacion arborea esta tasa es muy alta llegando a ser mayor al 0.5%. Por altimo el
subfactor de remanencia indica para todos los casos que el area remanente de estos
ecosistemas es alta (entre 70 y 90%), sin embargo se les asigna un valor alto ya que se
considera que es igualmente importante proteger tanto los ecosistemas con alta

remanencia como aquellos relictuales o con baja remanencia.

Aplicando la formula de area a compensar se determin6 que se deben compensar

1384,85 hectareas dentro de las inmediaciones del parque. De las cuales 1219,99 se
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deben compensar por la pérdida de vegetacion secundaria y 164,85 por bosques

naturales del zonobioma humedo tropical del Magdalena-Caribe.

Para seleccionar las areas en donde se realizaran las compensaciones se utilizd
el mapa de coberturas de uso de tierra del PNN Paramillo del afio 2007, de este mapa
se identificaron todos los poligonos en estado de presion, es decir aquellos que
presentan conflictos por uso de suelo con respecto al uso principal que es de
conservacion. Posteriormente se intersectaron estos poligonos con los ecosistemas
equivalentes a los presentes en la zona inundada. Después, en orden de jerarquia se
seleccionaron aquellos cuya actividad generadora de presion representa una actividad
mas lesiva frente a la biodiversidad del parque. El orden de jerarquia definido en orden

descendiente es:

Pastos limpios

2. Pastos enmalezados

3. Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

4. Mosaico de pastos con espacios
naturales

5. Cultivos Permanentes
Arbustivos

6. Mosaico de pastos y cultivos

7. Cultivos Permanentes

Arbustivos

El siguiente criterio en la seleccion de la &reas a compensar frente a los poligonos
seleccionados fue descartar aquellos que estaban mas alejados del sitio de inundacion
ya que es un parametro que recomienda la resolucion 1517 del 2012 para asegurar la

equivalencia ecosistémica.

A partir de los poligonos resultantes que coincidian con todas las condiciones
anteriores se seleccionaron las areas correspondientes a pastos limpios, pastos

enmalezados y algunas zonas de mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales y
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mosaico de cultivos con espacios naturales. En la siguiente tabla se muestra la
distribucion de las coberturas que poseen las zonas elegidas para llevar a cabo la

compensacion:

Tabla 25. Coberturas de las zonas de compensacion.

Uso de las Zonas a compensar Area (Ha)
Pastos enmalezados 166,8999494
Pastos limpios 345,9494089
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 332,6667741
Mosaico de pastos con espacios naturales 375,0468131

Nota. Fuente: Autores

Las zonas seleccionadas para realizar la compensacion se muestran en la figura 26.
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Figura 26. Zonas para realizar la compensacion.
Fuente: Autores

A continuacion se muestra la distribucion de las zonas escogidas para realizar la
compensacion:

Tabla 26. Distribucion de las zonas a compensar.

Areas Compensacién

Ecosistema Simbolo Ha

Bosques Naturales del Zonobioma Hamedo Tropical del 164 85
Magdalena-Caribe ’
Vegetacion Secundaria del Zonobioma Hamedo Tropical 1219,99

del Magdalena-Caribe
Nota. Fuente: Autores.

Teniendo definidas las zonas de compensacion, se procedié a determinar para nuestro
caso de estudio las medidas de compensacion a desarrollar, dentro de las que propone
el manual para la asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad, las cuales

son:
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1. La creacion, ampliacion, restauracion o saneamiento de areas protegidas publicas
que conformen el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), en concordancia
con el Decreto 2372 de 2010.

2. La creacion, ampliacion y restauracion de areas protegidas privadas o Reservas
Naturales de la Sociedad Civil debidamente registradas conforme al Decreto 2372 de
2010.

3. Acuerdos de conservacion.

4. Servidumbres ecoldgicas.

Analizando las distintas opciones de actividades que presenta el manual, se
prescinde de las actividades nimero 2 y 3 debido a que son dirigidas hacia areas
intervenidas de tipo privado. En cuanto al numeral 4 las servidumbres ecoldgicas se
contemplaron como medida a formular, pero en su desarrollo se encontré con dos
limitantes: la primera la inexistencia de una metodologia clara de establecimiento de
incentivos econdmicos para areas dentro de un area protegida como lo es el PNN
Paramillo o mas especificamente a los ecosistemas del Zonobioma humedo tropical del
Magdalena Caribe. Determinar el valor econémico de estas areas, donde confluyen
objetivos de conservacién y la presencia de actividades econdémicas, las cuales deberian
desarrollarse de forma moderada y restringida (dependiendo de la capacidad de uso del
suelo y de la incidencia de comunidades indigenas), implicaria de antemano una falla en
los objetivos de conservacion dentro del AP; en segundo lugar: las valoraciones
econdmicas, son herramientas que pueden solventarse mediante encuestas, estudios
comparativos de precios y costos indirectos asociados, entre otros. Estas sin lugar a
dudas se pueden realizar pero mediante un trabajo interdisciplinario entre distintos
campos del conocimiento y ante en consenso con las comunidades aledafias,
comunidades indigenas, la empresa multipropdsito Urra y los funcionarios de PNN
Paramillo, pero cabe resaltar que las valoraciones econdmicas para estos casos son
subjetivas, no siempre al tasar impuestos, montos, cifras monetarias se puede
determinar acertadamente el valor ecosistémico, social, cultural y econémico de las

zonas inundadas dentro del area protegida.
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Por lo anterior se escogido la medida propuesta en el numeral 1, mas
especificamente la restauracion de areas dentro del PNN Paramillo ya que se estima que
Su ejecucion alcanzaria la meta de no pérdida neta que busca el manual. Ademas el
parque posee varias zonas con conflictos de uso que pueden llegar a poner en riesgo su
caracter de conservacion asi como la integridad de sus ecosistemas y especies.
Acciones encaminadas a restaurar dichas zonas generaran espacios de conectividad
entre ecosistemas, los cuales seran habitats propicios para especies animales y
vegetales, principalmente aquellas especies que se han visto afectadas por la reduccion

y fragmentacion de sus espacios naturales.

Sumado a lo anterior se escogié una medida de compensacion adicional a las
propuestas por el manual, la cual consiste en la inversion de recursos econémicos por
parte de Urra para actividades de investigacion de la Zamia restrepoi, Aniba perutilis y
Cattleyas dowiana/warscewiczii. Las investigaciones tendran que hacer énfasis en la
Zamia restrepio, especie mayormente afectada por la inundacion dentro del parque y
como se menciond en el andlisis de impactos se encuentra en estado critico de extincion
tanto a nivel global como nacional y para la cual no existen estudios acerca de las
condiciones que requiere para su germinacion, propagacion, crecimiento, reproduccion

y métodos de siembra.

Especies Seleccionadas para la restauracion de areas dentro del parque.

Definidas las areas de compensacion se realiza un andlisis para determinar de
acuerdo a las condiciones agrologicas y ambientales, las especies de plantas idoneas
para la restauracion. En primera medida la Zamia restrepoi, se sembrara en los dos
zonas de compensacion, es decir, tanto en bosques naturales como en vegetacion

secundaria. (Ver Anexos 2y 3).

Para las especies dentro de los poligonos de bosques naturales se recurrié al
analisis del libro rojo de plantas de Colombia Vol 4, en este se pudo identificar que la
Caoba (Swietenia macrophylla) y el abarco (Cariniana pyriformis) se encuentran dentro
del pargue y se encuentran en peligro critico a nivel nacional. A continuacion se presenta

las condiciones que requieren para su 6ptimo desarrollo en campo:
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e Abarco: La distribucion natural de la especie corresponde a bosques
himedos y muy humedos tropicales, en altitudes entre 50 y 800 msnm, con
temperaturas superiores a 24°C y precipitaciones entre los 2000 y 5000
mm anuales con periodos secos bien definidos. Crece en bosques
primarios y secundarios tardios. Se desarrolla muy bien en suelos
moderadamente profundos de textura franco-arcillosa a areno-arcillosa,
con buen drenaje y tolera suelos acidos con pH entre los 4.5 a 5.5 de
preferencia en paisajes de terrazas, colinas, cafiones de quebradas y rios
(Convenio CORNARE- Universidad Nacional, 1993) (CONIF, 1996)
(Gémez & Toro, 2007) (GOmez M. , 2010).

e Caoba: especie helidfita durable, es decir que necesita claros para su
desarrollo temprano y puede encontrarse en bosques maduros debido a su
longevidad (Calvo, 2000) (Bodero, Revelo, & Hernandez, 2007). Habita en
zonas con climas secos 0 himedos con una estacion seca marcada hasta
los 1400 msnm, con temperaturas de 22-28°C (Céspedes, Gutierrez,
Holbrook, & Rocha, 2003). Segun Lépez & Cardenas (2002) es una especie
que prefiere sitios de topografia plana a moderadamente pendiente hasta
del 15% en suelos medianamente fértiles y con una precipitacion entre
1500 - 3500 mm anuales.

Correlacionando los datos de las tablas resumen (Anexos 2 y 3), se identifica que
las condiciones ambientales y agrologicas de los poligonos de bosques naturales,
corresponden a las caracteristicas de habitat natural de las especies arboéreas.

Siguiendo los pasos anteriores para la seleccién de especies de vegetacion
secundaria, se remite al analisis del libro rojo de especies maderables, en el cual se
identifica la especie ceiba tolua (Pachira quinata) la cual esta identificada dentro del PNN
Paramillo segun el PMA del parque y su estado actual de conservacién es en peligro a

nivel nacional.

La otra especie seleccionada es el comino crespo (Aniba perutilis). Actualmente
su estado de conservacion es de peligro critico y esta referenciada de manera directa en

el libro rojo de especies maderables dentro del PNN Paramillo, dicha especie maderable
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es de alto valor comercial en especial para la elaboracion de muebles, pero por su

sobreexplotacion ha disminuido significativamente sus poblaciones.

Por otra parte, en el libro rojo de orquideas de Colombia dos especies se localizan
dentro del PNN Paramillo, dichas especies son las orquideas flor de San Juan, ambas
especies se encuentran en estado vulnerable. Como se mencioné en el capitulo 3, la
Cattleya warscewiczii fue afectada por el proyecto hidroeléctrico debido a la
fragmentacion de su habitat, es por eso que se decidio incluirla dentro del proyecto de
restauracion. Cabe recalcar que esta orquidea forma un hibrido con la especie Cattleya
dowiana, entre las dos forman la Cattleta hardyana. A continuacion se presentan las
condiciones que necesitan las especies de vegetacion secundaria para su 6ptimo
desarrollo.

e Comino crespo: tiene un rango de crecimiento: entre los 0 y los 2600
msnm, en temperaturas de entre 13 y 26°. encontrandose en el bosque
hamedo tropical, bosque humedo premontano, bosque pluvial tropical,
bosque humedo montano bajo, bosque muy himedo montano bajo, bosque
himedo premontano y bosque muy humedo premontano, segun la
clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge. En el libro arboles con
potencial para ser incorporados en sistemas agroforestales con café
(Valencia, 2012) menciona que la especie Aniba Perutilis tiene una textura,
suelos arenosos, livianos, pH. 6,0 a 8,5, pendiente. 0% hasta el 50%,
drenaje. Suelos con buen drenaje interno y externo (Rojas, 2015).

e Ceiba Tolua: Tiene un rango de crecimiento de 0 a 900 m.s.n.m., en
temperaturas medias de 25° y un rango de precipitaciones entre 800 a 3000
mm. Prefieren suelos profundos, bien drenados, fértiles tolera sitio
hamedos y temporalmente inundados, se desarrolla en suelos arenosos,
franco arenosos o arcillosos (no méas del 50% de arcilla), y presentan su
mejor desarrollo en suelos ligeramente acidos con tendencia a la
neutralidad, pH entre 5,5 y 7,6. Se localiza en los bosques humedos
tropicales y en el bosque seco tropical se encuentra normalmente en suelos

planos aluviales (El Semillero, 2016).
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e Flores de San Juan: Se distribuye entre 300 y 1600 m de altura (Calderon,
2006). Se distribuye en las cuencas del bajo Cauca, Nechi y Magdalena
medio, incluyendo la serrania de San Lucas. Ademas, hay indicios de su
presencia en las cuencas del Sind y San Jorge. Penetra hacia el Choco,
hasta la region de Frontino. Se presenta en los departamentos de Caldas,
Risaralda, Antioquia, Cordoba, Cundinamarca, Boyacd y Santander
(Calderén, 2006).

e Corocita: Esta especie es tipica de bosques humedos tropicales en la
region del piedemonte de los Andes hacia el Caribe de Colombia.
Generalmente las poblaciones se establecen en el sotobosque, en suelos
bien drenados, y en zonas con buena cobertura de dosel. Las poblaciones
conocidas estan en un rango entre 100 y 200 metros de elevacion (Lopez
C., 2015).

En estos poligonos también se pretende restaurar las poblaciones de la zamia

restrepoi.

Justificacién de las especies seleccionadas.

Tal como se mencioné en el capitulo 1, la diversidad de especies que alberga el
PNN Paramillo es alta, esto conlleva a considerar una gran cantidad de especies dentro
de la medida de restauracién, pero al remitirse a informacion de planificacion, es decir,
las demandas edafoldgicas y ambientales de las especies, la cantidad de informacion

referenciada disminuye considerablemente.

Como patrén esencial de seleccion de especies se determiné un namero mayor
de especies a reforestar dentro de los poligonos de vegetacion secundaria, esto debido
a que hay mayores actividades de presion. Por otro parte los poligonos de vegetacion
secundaria representan alrededor del 88% del area total de restauracion, por ende la
distribucion de especies afectadas directamente por la hidroeléctrica (Cattleya
warscewiczi/dowiana y zamia restrepoi) debe ser mayor, sin embargo dichas especies
sumadas a la especie Aniba perutilis son las que poseen menor informacién acerca de

su paquete tecnolégico, métodos de siembra y descripcion de habitats naturales, de ahi
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la importancia de la segunda medida de compensacion que es destinar recursos a la
investigacion de estas especies para llevar a cabo de manera satisfactoria el proceso de

restauracion.

Lo anterior determina el por qué tanto la caoba (Swietenia macrophylla) como el
Abarco (Cariniana pyriformis), son adecuados para la reforestacion de los poligonos de
bosques naturales, estas especies poseen paquetes tecnoldgicos completos, sus
meétodos de siembra y descripcion de habitats estan plenamente identificados en el
Planes de Manejo para la Conservacion de Abarco, Caoba, Cedro, Palorosa y Canelo de
los Andaquies, donde se indica que son especies de facil germinacion y necesitan
espacios abiertos para su crecimiento. Dentro de las tablas resumen (Anexos 2 y 3), se
puede denotar que el uso actual de estas zonas son pastos limpios cercanos a bosques
naturales del zonobioma humedo tropical del Magdalena-Caribe. Al ser especies de
rapido crecimiento suponen un entorno satisfactorio para la Zamia restrepoi, al ser esta

una especie umbrdfila ayudaria a ser una zona de estudio de la medida de investigacion.

Patrones de Siembra.

Para el Abarco (Cariniana pyriformis) y la Caoba (Swietenia macrophylla), se
utilizaron los lineamientos del Planes de Manejo para la Conservacion de Abarco, Caoba,
Cedro, Palorosa y Canelo de los Andaquies y del semillero.net, donde se indica que el
espaciamiento entre caobas es de 15 metros minimo y 4 metros para abarcos. Dentro
de la unidad de siembra se dispusieron las caobas a los extremos de un cuadro de
referencia, espaciadas cada una a 16 metros y un abarco en el centro de la unidad de
siembra. Alrededor del abarco central se dispusieron otros 4 abarcos perpendicularmente
y entre abarcos y caobas se dispusieron de manera circular 8 corocitas (Zamia restrepoi)

a una distancia radial de 6,28 metros.

En cuanto a la unidad de siembra de las especies en los poligonos de vegetacion
secundaria, se dispusieron los 4 cominos crespos (Aniba perutilis) a los extremos de una
unidad de siembra cuadrada, distanciadas 8 metros por cada lado. En el centro de la
unidad de siembra se dispuso 1 ceiba tolia (Bombacopsis quitana) y perpendicularmente
a esta se dispusieron 4 ceibas en cada direccion, distanciadas 4 metros de la ceiba

central.
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Informacion acerca de distancias de siembra para el comino crespo no se
identific, pero se determiné una distancia de 8 metros con base al documento “Arbol de
comino (Aniba perutilis Hemsley) una planta maderable en peligro de extincién en el sur
del departamento del Huila”, donde se identificaron individuos entre los 8 metros de altura
hasta los 16 metros. En cuanto a la ceiba tolua se emple6 a la guia forestal del
semillero.net, donde se propone un distanciamiento entre individuos de minimo 3,5
metros. Entre las anteriores especies se dispuso la Corocita (Zamia restrepoi) en la mitad
de las 4 diagonales, que se forman entre la ceiba central y las 4 cominos de los extremos.
Por ultimo las flores de San Juan (Cattleyas warscewiczii/Dowiana) son especies epifitas
gue crecen sobre arboles con superficies rugosas, por ende se propone sembrarlas a
una distancia de 1 a 2 metros de las especies arboéreas, dando un total de 10 individuos
por unidad de siembra. (Ver Anexo 4).

Costos de las medidas de Compensacion.

Costo de la medida de restauracion.

Para el costo de las medidas de formulacion se remitio al plan nacional de
restauracion (2012), documento del MADS en el anexo costos referentes de
restauracion. Los primero costos que se definieron son los costos unitarios por plantulas,
esta decisibn se tom6 ya que se corren menos riesgos al adquirir las plantas ya
germinadas, por otra parte la adquisicion de semillas implicaria la construccién y compra
de predios para la construccion de invernaderos y no se aseguraria el éptimo desarrollo

de las plantulas ni la sobrevivencia del total de estas.

Dentro de las tablas de “Costos de Compensacion” (Ver Anexo 5), se definio el
precio por plantula para las especies de Caoba, Abarco y la Ceiba Tolla; las demas
especies Corocita, Comino Crespo y Flores de San Juan no se encontré informacion de
precios ya sea de plantulas 6 semillas, lo cual indica que no hay produccion en masa de

estas especies, revelando el mal estado de conservacion de estas.

A continuacion se presentan las tablas de individuos por zonas de compensacion.

Tabla 27. Numero de individuos a plantar en las zonas de compensacion de bosques
naturales
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# de Ind. Por

Especie Nombre cientifico Unidad de # de Ind. Por Ha # de Ind.
) Totales
siembra
Caoba Swietenia 4 156 25.835
macrophylla
Abarco  Cariniana pyriformis 5 195 32.293
Corocita Zmia restrepoi 8 313 51.669

Nota. Fuente: Autores

Tabla 28. Numero de individuos a plantar en las zonas de compensacion de vegetacion
secundaria

# de Ind. Por #de Ind
Especie Nombre cientifico Unidad de # de Ind. Por Ha '
. Totales
siembra
Cel_ba Bomb_acopS|s 5 781 953.564
roja quitana
Comino Aniba perutilis 4 625 762.852
Corocita Zamia restrepoi 4 625 762.852
Flor de Cattieyas 10 1563 1.907.130

San Juan warscewiczii/dowiana
Nota. Fuente: Autores.

Definido el nimero de individuos se procedi6 al calculo de costo total por concepto de
plantulas.

Tabla 29. Costos por concepto de plantulas en las zonas de compensacion de bosques
naturales

Costo Unitario

Especie . Costo Total Total+ 10% de reposicion
Plantula (*)
Caoba 600 15.500.786,39 17.050.865,03
Abarco 2200 71.045.270,97 78.149.798,07
Corocita no referencia no referencia no referencia
Total 86.546.057,37 95.200.663,11

Nota. Fuente: Autores. (*) Datos tomados de elsemillero.net.

Tabla 30. Costos por concepto de plantulas en las zonas de compensacion de vegetacion
secundaria

. Costo Unitario Total + 10% de
Especie . . Costo Total L
Plantula (*) reposicion
Ceiba roja 550 524.460.640,6 576.906.704,7
Comino no referencia no referencia no referencia
Corocita no referencia no referencia no referencia

Flor de San Juan no referencia no referencia no referencia
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Total 524.460.640,6 576.906.704,7
Nota. Fuente: Autores. (*) Datos tomados de elsemillero.net.

Segun los datos encontrados las plantulas se entregan con una altura en promedio
de 15 cm, altura desde la cual se pueden trasplantar a las areas seleccionadas para la

compensacion.

El otro costo que se determind fue el del cercado de cada una de las areas
definidas para la compensacion, el cual es necesario para proteger a las plantas en sus
primeros meses de desarrollo de semovientes. El método de cercado que se propone en
estas areas contempla vigas de madera cada 2 metros, con 4 hileras de alambre y cuatro
grapas que sostienen los alambres en cada viga. Teniendo en cuenta que los valores
actuales son segun Sodimac (2016):

e Valor Alambre $84 000 por cada 400 m.
e Valor poste de madera Alfarda $30 000 X unidad
e Valor grapas $5200 X 12 unidades.

Los costos por concepto de cercado son los siguientes:

Tabla 31. Costos por conceptos de insumos de cercado en las zonas de compensacion
de bosques naturales
Perimetro Costo Costo # de Costo
(m) postes* alambres*  Grapas  Grapas*

10.981,56 5491 461.225.834 9.224.516,69 21.963 9.517.358,49 479.967.709
Nota. Fuente: Autores. (*) Datos tomados segun SODIMAC (2016)

# Vigas Total

Tabla 32. Costos por conceptos de insumos de cercado en las zonas de compensacion
de vegetacion secundaria

Perimetro #Vigas Costo Costo #de Costo Total
(m) g postes* alambres  Grapas Grapas*

119.866,59 59.933 5.034.396.597 100.687.931 239.733 103.884.374 5.238.968.903

Nota. Fuente: Autores. (*) Datos segin SODIMAC(2016)

Las anteriores tablas corresponden a los materiales para la construccion del

cercado, sin embargo también se deben tener en cuenta otros costos como la mano de
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obra requerida para realizar cada actividad del proyecto, en ese sentido se definié 1 jornal
por abrir 30 huecos de 12 cm de diametro y de 40 a 50cm de profundidad (Concepto A);
2 jornales por apisonar 30 vigas con su respectivos alambres y grapas (Concepto B).
Cada jornal se establecio por $ 27.000 teniendo en cuenta el SMDLV (salario minimo
diario legal vigente) para el afio 2016 y un refrigerio por jornal de $ 4000. De acuerdo a

lo anterior, los costos totales se presentan a continuacion:

Tabla 33. Costos por mano de obra para la construccion de cercas en la zona de bosques
naturales

Costos por concepto A 4.941.705,37
Costos por concepto B 9.883.410,74
Total Costos por mano de obra de cercado 14.825.116,11

Nota. Fuente: Autores.

Tabla 34. Costos por mano de obra para la construccion de cercas en la zona de
vegetacion secundaria

Costos por concepto A 53.939.963,54
Costos por concepto B 107.879.927,1
Total Costos por mano de obra de cercado 161.819.890,6

Nota. Fuente: Autores.

Después de definir los costos de plantulas, materiales y mano de obra del cercado,
se estimaron los costos de establecimiento (afio 1) y de mantenimiento (afio 2) de la
medida de reforestacion. Para el calculo de estos rubros, se tomaron en cuenta los
valores del Plan nacional de restauracion (2012), pero se le aplico el aumento del IPC
(indice de precios al consumidor) hasta el afio 2015. A continuacion se presenta un
resumen de los costos anteriormente mencionados; para ver en detalle la definicion de

dichos costos remitirse al Anexo 5.

Tabla 35. Costos de establecimiento primer afio para las zonas de bosques naturales

CATEGORIA DE INVERSION

1. COSTOS DIRECTOS VALOR TOTAL 165,34 Ha
1.1. MANO DE OBRA

Roceria (Preparacion Terrenos) 59.453.618,56
Trazado 17.518.008,71
Plateo 48.606.305,85

Ahoyado 43.178.190,48



Aplicacion de Fertilizantes y Correctivos
Transporte interno de insumos
Plantacion (Simebra)

Control Fitosanitario

Reposicién (Replante)

Limpias
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7.031.876,35
10.486.131,97
15.544.148,57
7.031.876,35
15.544.148,57
28.004.140,68

SUBTOTALES MANO DE OBRA

252.398.446,9

1.2 INSUMOS

10-30-10 19.020.116,27
Boro Natural 5.595.893,48
Calfos 3.706.909,33
Hidroretenedor 14.251.270,18
Cloripirifos 2.368.632,16

SUBTOTAL INSUMOS

44.942.821,44

2. COSTOS INDIRECTOS

Herramienta

5.047.968,93

Trans. Insumos 6.741.423,21
TOTAL COSTO BOSQUES NATURALES 309.130.660.47

ESTABLECIMEINTO 1 ANO
Nota. Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2012). Plan Nacional de Restauracion:

restauracién ecolégica, rehabilitacion y recuperacion de areas disturbadas. Bogota D.C.: Ospina, L y

Vanegas, S.

Tabla 36. Costos de establecimiento primer afio para las zonas de vegetacion secundaria
CATEGORIA DE INVERSION

1. COSTOS DIRECTOS VALOR TOTAL 1220,56 Ha
1.1. MANO DE OBRA

Roceria (Prepracion Terrenos) 43.8893.847
Trazado 699.964.365,8
Plateo 1.942.154.649
Ahoyado 1.725.264.282
Aplicacion de Fertilizantes y Correctivos 280.971.611,6
Transporte interno de insumos 418.992.754,2
Plantacion (Simebra) 621.095.141,5
Control Fitosanitario 280.971.611,6
Reposiciéon (Replante) 621.095.141,5
Limpias 1.118.957.120
SUBTOTALES MANO DE OBRA 8.148.360.524
1.2 INSUMOS

10-30-10 759.983.845,5
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Boro Natural 223.594.250,9
Calfos 148.116.403,3
Hidroretenedor 569.435.799,5
Cloripirifos 94.643.069,18
SUBTOTAL INSUMOS 1.795.773.368
2. COSTOS INDIRECTOS

Herramienta 162.967.210,5
Trans. Insumos 269.366.005,3

TOTAL COSTO VEGETACION SECUNDARIA
ESTABLECIMEINTO 1 ANO 10.376.467.108
Nota. Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2012). Plan Nacional de Restauracion:

restauracion ecoldgica, rehabilitacion y recuperacion de areas disturbadas. Bogota D.C.: Ospina, L y

Vanegas, S.

Tabla 37. Costos de mantenimiento segundo afio para las zonas de bosques naturales
CATEGORIA DE INVERSION

1. COSTOS DIRECTOS VALOR TOTAL 165,34 Ha
1.1. MANO DE OBRA

Plateo 48.606.305,85
Ahoyado 43.178.190,48
Aplicacién de Fertilizantes y Correctivos 7.031.876,735
Transporte interno de insumos 10.486.131,97
Control Fitosanitario 7.031.876,735
Reposicion (Replante) 15.544.148,57
SUBTOTALES MANO DE OBRA 131.878.530,3
1.2 INSUMOS

10-30-10 19.020.116,27
Cloripirifos 2.368.632,16
SUBTOTAL INSUMOS 21.388.748,44
2. COSTOS INDIRECTOS

Herramienta 2.637.570,60
Trans. Insumos B 3.208.312,26
TOTAL COSTO 1ER ANO DE MANTENIMIENTO

BOSQUES NATURALES 159.113.161,7

Nota. Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2012). Plan Nacional de Restauracion:
restauracion ecologica, rehabilitacion y recuperacion de areas disturbadas. Bogota D.C.: Ospina, L y

Vanegas, S.

Tabla 38. Costos de mantenimiento segundo afio para las zonas de vegetacion
secundaria
CATEGORIA DE INVERSION VALOR TOTAL 1220,56 Ha




1. COSTOS DIRECTOS

1.1. MANO DE OBRA
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Plateos

Ahoyado

Aplicacion de Fertilizantes y Correctivos
Transporte interno de insumos

Control Fitosanitario

Reposicién (Replante)

1.942.154.649
1.725.264.282
280.971.611,6
418.992.754,2
280.971.611,6
621.095.141,5

SUBTOTALES MANO DE OBRA

5.269.450.049

1.2 INSUMOS

10-30-10
Clorpirifos

759.983.845,5
94.643.069,18

SUBTOTAL INSUMOS

854.626.914,7

2. COSTOS INDIRECTOS

Herramienta
Trans. Insumos

105.389.001
128.194.037,2

TOTAL COSTO 1IERANODE
MANTENIMIENTO DE VEGETACION

6.357.660.002

SECUNDARIA
Nota. Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2012). Plan Nacional de Restauracion:

restauracién ecolégica, rehabilitacion y recuperacién de areas disturbadas. Bogota D.C.: Ospina, L y

Vanegas, S.

Este proyecto contempla sé6lo un afio de mantenimiento de las especies que se
sembrarian, esto debido a que las especies referenciadas pasado 2 afios desde su
trasplante poseerian las condiciones de autosuficiencia para su continuo desarrollo in

situ, lo cual bajaria los costos de mantenimiento significativamente.

Costos de la medida de investigacion.

Para llevar a cabo esta medida se establecieron los costos para la actividad de
recoleccion de muestras, semillas y frutos de las especies no referenciadas, esto
correspondiente al primer afio de la propuesta investigativa, descrita en la tabla 38.
Sumado a lo anterior, se destin6 un 15% del total de costos de adquisicion de plantulas,
cercado, mano de obra del cercado y costos de establecimiento de todas las zonas de
compensacién, como rubro principal para el desarrollo del proyecto partiendo desde el

segundo afio.
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Los costos para la actividad de recoleccion de muestras botanicas estan sujetos
a cambios debido a que es imposible determinar el tiempo en que la actividad se

realizaria de manera satisfactoria.

Tabla 39. Costos parciales de investigacion
COSTOS INVESTIGATIVOS (Afio 1)

Actividad Responsable Valor
Recoleccion de muestras botanicas Ingeniero Forestal 22.800.000
Bidlogo 22.800.000
Practicantes (2) 16.800.000
Herramientas 2.920.000
Equipos 2.000.000
Viaticos 20.000.000
Total Afio 1 87320000
COSTOS INVESTIGATIVOS (Afio 2)
Creacion/Financiamiento de un Herbario . - 2.587.993.01
: . . Empresa multiproposito
y Laboratorio de biologia con . i 3
: . e Lo Urra E.S.P. S.A;;
universidades y jardines botanicos con . : .
; Universidad Nacional sede
mayor estado del arte de las especies . ; .
: : Medellin, Universidad de
Zamia restrepoi, Cattleya Cordoba
dowiana/warscewiczii y Aniba perutilis. '
2.675.313.01

TOTAL COSTOS

Nota. Fuente: Autores.

3

Costos totales del proyecto.

A continuacién se resumen los principales rubros contemplados para el desarrollo
del proyecto los cuales son sélo una aproximacion y pueden aumentar o disminuir
dependiendo de la manera en que se ejecuten las actividades. Asi mismo se deben

reajustar los precios para el afio en el cual se vaya a dar inicio al proyecto.

Tabla 40. Costos totales de las medidas de compensacion (restauracion e investigacion)

COSTOS DE LAS MEDIDAS DE COMPENSACION

1. Medida de restauracion Valor
Plantulas para la zona de bosques naturales 95.200.663,11
Plantulas para la zona de vegetacion secundaria 576.906.704,70

Insumos para el cercado de las zonas de bosques
naturales 479.967.709,70
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Insumos para el cercado de las zonas de vegetacion
secundaria

Mano de obra para la construccion de cercas en
zonas de bosques naturales

Mano de obra para la construccion de cercas en
zonas de vegetacion secundaria

Costos de establecimiento y primer afio en zonas de
bosques naturales

Costos de establecimiento y primer afio en zonas de
vegetacion secundaria

Costos de mantenimiento para el segundo afo en
zonas de bosques naturales

Costos de mantenimiento para el segundo afo en
zonas de vegetacion secundaria

5.238.968.903,16

14.825.116,11

161.819.890,60

309.130.660,47

10.376.467.108

159.113.161,70

6.357.660.002

2. Medida de investigacion

Valor

Costos totales de investigacion (recoleccion de
muestras e inversion adicional del 15%)

2.675.313.013

TOTAL PROYECTO DE COMPENSACION

26.445.372.932,89

Nota. Fuente: Autores.
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Analisis de resultados

Impactos ambientales

De los 310 impactos negativos valorados en la matriz de impactos ambientales,
16 son atribuibles a la empresa multipropésito Urra E.S.P. S.A. por concepto de pérdida
de biodiversidad dentro del PNN Paramillo y son de tipo severo o critico. Estos impactos
se generaron solo en dos fases de ejecucion del proyecto hidroeléctrico: la fase de
planeacién (compra de predios y procesos licitatorios) y la fase de montaje (llenado del
embalse y pruebas de funcionamiento). A manera porcentual estos impactos sélo
representan el 5% del total de impactos negativos generados. Sin embargo estos
impactos mantienen su efecto en la actualidad, tal es el caso del aumento de la poblacién
civil dentro del area protegida debido a la intencidn de continuar con la construccion del

proyecto hidroeléctrico Urra Il.

Algunos de los impactos analizados no contemplan informacion directa sobre el
caso de estudio de Urrd, por lo tanto se tomaron en cuenta otros casos de estudio para
establecer relaciones entre ambos, tal es el caso de la erosion generada por el embalse
y la disminucién poblacional de peces por la activacién de turbinas, es por esto que se

requieren estudios de campo para corroborar dichos impactos.

Aungue se analizé de manera detallada cada uno de los impactos, las medidas
formuladas s6lo compensan los impactos de: deterioro de la capa organica, disminucion
de la porosidad y aireacién del suelo, disminucién poblacional de especies vegetales y
animales terrestres, aceleracion de procesos erosivos, alteracion de geoformas iniciales,
alteracion de paisajes, disminucién de la cobertura arbérea, arbustiva y herbacea y se
espera que las medidas de compensacion aminoren los conflictos por uso del suelo
dentro del parque. Todos los factores ambientales sefialados en los anteriores impactos,
describen los tipos de ecosistemas afectados, por lo cual el impacto que abarca de
manera integra todos los demas es la afectacion de ecosistemas por llenado del

embalse.

Por otro lado impactos como la aceleracibn de procesos de eutrofizacion,

alteracion en los aportes de caudal y disminucion poblacional de peces, anfibios y reptiles
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por llenado del embalse y por activacion de turbinas en las pruebas de funcionamiento
no poseen una metodologia de compensacion definida por la autoridad ambiental del
pais. Se conoce que actualmente esta en desarrollo el manual para la asignacion de
compensacion por pérdida de biodiversidad en ecosistemas marinos y de agua dulce.
Sumado a lo anterior muchos proyectos hidroeléctricos han construido elevadores para
peces, escalinatas y rios artificiales que le permite a algunas especies de peces realizar
migraciones aguas arriba y aguas debajo de la presa. Estas medidas se pueden
contemplar en un futuro como compensacioén o mitigacion de los impactos del medio
acuatico. Sin embargo cabe recalcar que dichos proyectos son sumamente costosos y
para su ejecucion dependen en gran medida de la topografia, tipo de suelo y altura de la

presa.

Por ultimo el impacto de aumento de la poblacién civil en zona de conservacion
por procesos licitatorios y compra de predios se puede compensar con la metodologia
establecida en el “Manual para la asignacion de compensaciones por pérdida de
biodiversidad”, pero debido a la falta de cartografia multitemporal y de datos
poblacionales acerca de los colonos que se establecieron al interior del parque no se
puede cuantificar un area total afectada por esta actividad. Ademas las zonas de
afectacion se estima que son de gran tamafio, por lo cual si se realizara un proyecto de
analisis multitemporal de fotografias aéreas de todo el parque, no se podria llevar a cabo
con un ordenador estandar el procesamiento, analisis y digitalizacion de las zonas

afectadas por las actividades desarrolladas por los colonos.

Cartografia

El &rea declarada del parque segun la resolucién 163 de 1977 tiene una extension
de 460.000 Ha, sin embargo el poligono oficial del parque con el que se elaboré la
cartografia base tiene una extension de 532.438,51 Ha; asi mismo el area inscrita en el
registro Unico nacional de areas protegidas (RUNAP) difiere de los datos mencionados
anteriormente ya que segun este registro el area con la que cuenta el parque tiene una
extension de 532.963 Ha. Debido a esto se debe realizar una verificacion del area del
parque volviendo a verificar cada uno de los mojones que delimitan el area del parque

con sus respectivas coordenadas. No obstante las areas de los poligonos de mapas
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tematicos no deben presentar incongruencias debido a que el poligono oficial ha sido
utilizado tanto por el parque como por otras instituciones para la elaboracion de

cartografia.

Otra disconformidad que se encontro en el desarrollo de la cartografia fue el area
inundada por el embalse de Urrd I, la cual segun la empresa multiproposito Urra E.S.P
S.A es alrededor de 417,18 hectareas que se inundan ocasionalmente al interior del
parque; por otro lado segun el PMA del PNN Paramillo determina que son 1111,11
hectareas las que se inundan dentro del parque (dato que segun los mismos
administradores del PNN Paramillo es erréneo y desproporcionado). Sin embargo al
utilizar los poligonos oficiales del embalse que utilizan tanto Urrd como el PNN Paramillo,
se evidencia un area de inundacion dentro del parque de tan solo 221,82 hectareas. La
determinacién de este valor se realizd mediante la herramienta interseccién de las capas
del PNN Paramillo con la capa del embalse (el cual posee un area de 6157,50 hectareas
de las 7400 hectareas que aseguran tanto la empresa multipropdsito Urr4 E.S.P S.A.
como PNNC).

Teniendo en cuenta las &reas mencionadas anteriormente (532.438,51 hectareas
del parque y 221,82 hectareas de inundacion dentro del parque), se generaron 19 mapas
tematicos del parque los cuales son: 3 mapas base, 3 mapas de coberturas de tierra, 3
mapas de biomas, 3 mapas de ecosistemas, 3 mapas hidrologicos, 3 mapas de suelos 'y
un mapa en cual podemos observar las imagenes aéreas que se utilizaron para la
fotointerpretacion de la zona inunda previo al llenado del embalse (Ver Anexo 6). Los
anteriores mapas manejan 3 diferentes escalas que determinan el nivel de detalle de

informacion y localizacion tanto del parque como de la zona de estudio del proyecto.

El primer grupo de mapas corresponde a todo el PNN Paramillo, se denominan
mapas generales, este grupo se presenta a una escala 1:300.000. El mapa base de todo
el parque permite identificar los municipios que tienen territorios dentro del AP, y los que
le rodean. Por otra parte este mapa también permite la identificacion de los principales
cauces, siendo el rio Sinu el que confluye por la margen derecha dentro del embalse y

el rio Verde desde la margen izquierda.
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El segundo grupo de mapas corresponde a la zona inundada dentro del parque,
los cuales tienen una escala de presentacion de 1:10.000, el mapa base de las zonas
inundadas muestra la forma del embalse dentro de las inmediaciones de PNN Paramillo,
observando que toda esta regién pertenece al municipio de Tierralta, también se
identifica que la zona de inundacion se distribuye de manera mas extensa en la cuenca

del rio Verde.

Por ultimo se presentan los mapas con las zonas de compensacion, este grupo
de mapas se presenta a escala 1:100.000 teniendo la escala media de detalle dentro de
los tres grupos de mapas. El mapa base de este grupo permite la identificacion de las
dos zonas de compensacién. Los poligonos de compensacion en zonas de bosques
naturales lo conforman tan solo dos poligonos, al nororiente del PNN Paramillo. En
cuanto a las zonas de compensacion por vegetacién secundaria la mayoria se localizan

y agrupan en el costado occidental del rio verde.

El mapa de Biomas presenta las zonas de vida segun la clasificacion de Holdridge,
la cual le asigna a cada bioma un rango de temperatura y precipitacion; estas variables
permitieron identificar las condiciones ambientales de cada uno de los poligonos de
compensacion y determinar si eran aptas para cada una de las especies seleccionadas.
Pero al relacionar las zonas de bosque humedo tropical del mapa de biomas con las
capas del zonobioma humedo tropical del magdalena caribe en el mapa de ecosistemas,
estas capas no se superponen de manera que coincidan, ya que algunos poligonos del
zonobioma humedo tropical se traslapan dentro del bioma bosque humedo subandino.
Esta discrepancia entre biomas de las dos capas corresponde a que hay mas factores
en la realizacion del mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos,
posiblemente el factor mas representativo son las especies vegetales que conforman la
capa del zonobioma humedo tropical dentro de una unidad biogeografica, es decir que
en este mapa las zonas de transicion de coberturas son tomadas dentro de un
ecosistema indiferentemente que no se cumplan con los patrones de la clasificacion de

zonas de vida de Holdridge.

El mapa de coberturas permitié identificar que gran parte de las actividades

generadoras de presion se ubican en la zona norte del parque, estas zonas son las de
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menor altitud en toda el area protegida, lo cual facilita el acceso a colonos y el
establecimiento de actividades no compatibles. Este mapa permite inferir los efectos del
impacto de crecimiento poblacional dentro del PNN Paramillo debido a las expectativas
laborales que generd Urrd | y que genera actualmente Urra Il. Esto se evidencia en las
actividades tales como el establecimiento de cultivos y el manejo de pastos para

actividades ganaderas asociadas a las coberturas de pastos y cultivos.

El mapa de suelos permite identificar varias caracteristicas en las que se destacan
los tipos de suelos, su régimen climatico y de humedad, el material parental y las
pendientes de los terrenos de estos suelos. Analizando las asociaciones los suelos typic
eutrudepts y typic dystrudepts, son los que se encuentran en mayor proporcion en el
parque, en especial en la zona perteneciente al departamento de Cérdoba. Estas
asociaciones pertenecen al orden de inceptisoles los cuales se caracterizan por ser
suelos muy jovenes, no poseen horizontes bien definidos pero son moderadamente
profundos, bien drenados y con un rango muy amplio de valores de fertilidad y pH debido
a los diferentes tipos de material parental que los conforman dependiendo del sitio del
cual provengan (Departamento de agricultura de los Estados Unidos; Servicio de

Conservacion de Recursos Naturales, 2006).

Por otro lado las clases agrolégicas que se pueden apreciar en el parque van
desde la Il a la VIII, siendo la Clase VIl la mas representativa dentro del parque. Esta
clase presenta pendientes muy fuertes entre el 30 y 50% y se presenta en la mayoria de
los poligonos de compensacion de vegetacion secundaria. Segun el estudio general de
suelos de Cordoba, estas clases agroldgicas debido a su pendiente escarpada tienen un
gran potencial para el establecimiento de plantaciones forestales de tipo protector a
excepcion de las zonas de la asociacion MVEa, las cuales tienen una clase agroldgica
de VI con pendientes relativamente muy bajas, segun el estudio general de suelos del
departamento de Cérdoba. A pesar de que esta clase tiene vocacion para pastoreo semi-
intensivo, todos los poligonos ubicados en ella se encuentran en las inmediaciones del
rio Verde, cuya cuenca en la zona norte del parque ha sido altamente transformada y por
lo tanto se establece la restauracion de estas zonas con vegetacion secundaria con el

fin de proteger su zona amortiguadora.
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En este mapa se incluyen las curvas de nivel cada 500 m las cuales son
suficientes para determinar que los poligonos que se seleccionaron para la
compensacion no exceden los limites altitudinales que requieren las especies escogidas

para llevar a cabo la restauracion.

Presupuesto

Los rubros mas representativos dentro del presupuesto total del proyecto son los
asociados al establecimiento, mantenimiento y cercado de las zonas de restauracion de
vegetacion secundaria. Esto debido a la gran extension de area que posee esta zona a
la cantidad de insumos que se requieren para que las plantas se adapten de manera
adecuada a estos territorios y se asegure un adecuado control fitosanitario para que la

planta logre sobrevivir al ataque de cualquier plaga o enfermedad.

Por otro lado como se puede apreciar en el anexo 3, la Unica especie de
vegetacion secundaria incluida desde un principio en las actividades de adquisicion de
plantulas, establecimiento y mantenimiento de la plantacién es la ceiba tolia con
alrededor de 953.565 individuos cuya adquisicion implica un costo de $534.460.640,24.
Partiendo de esta relacién y teniendo en cuenta que tanto las catleyas como las zamias
son especies de menor tamafio y que por su parte para el comino crespo se propuso en
una densidad poblacional baja por cada unidad de siembra (762.825 individuos en total),
se estima que los recursos de investigacion son suficientes para cumplir con las metas
de siembra propuestas sélo si se financian proyectos investigativos como en instituciones
como el SENA en su centro de biotecnologia del caribe, localizado en Valledupar; la
Universidad Nacional sede Medellin, facultad de biologia, la cual ha hecho
investigaciones acerca de la germinacion in vittro del comino; la Universidad de
Antioquia, entidad que junto al ministerio formul6 el Plan de accion para la conservacion
de las Zamias de Colombia; y el jardin botanico de Medellin, entidad poseedora de varios

individuos de zamias.

Es importante sefialar que el costo total estimado del proyecto no incluye la
reubicacién de los colonos presentes en estas zonas, a quienes se les debe asegurar la

proteccion de sus derechos y se deben reubicar en zonas con condiciones similares que
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les permitan desarrollar las actividades productivas que realizan al interior del area

protegida.

Finalmente, si no se llevan a cabo las medidas propuestas argumentando la falta
de recursos, y teniendo en cuenta que este documento no contempla la compensacion
para el total de los impactos generados por Urrd; se validaria el argumento presentado
en el documento andlisis costo-beneficio del proyecto multipropdsito Urré |, en el cual se
establece la no viabilidad del proyecto debido a que los costos econdmicos del proyecto
superaban los beneficios para 1999, ademas actualmente el proyecto sigue generando
pérdidas netas debido los pasivos ambientales que generd y que siguen representando

hoy una amenaza para la biodiversidad del parque.
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Conclusiones

Las medidas de compensacion formuladas en el presente documento sélo
contemplan la compensacion en términos de pérdida de biodiversidad de ecosistemas
terrestres ya que en su realizacion se conto con suficientes insumos, lo que permitié que
la aplicacion de la metodologia propuesta en la resolucién 1517 de 2012 se cumpliera de
manera satisfactoria. Por otra parte se puede aplicar la misma metodologia en cuanto a
la formulacion de las medidas de compensacion por proceso de aumento de la poblacion
dentro del AP generada por las expectativas laborales del proyecto pero dichos recursos
(principalmente fotografias areas e imagenes satelitales) son de alto valor comercial y el
tenerlas implicaria tener ordenadores que manejen y procesen una cantidad
considerable de informacion tipo raster; asi mismo el nivel de detalle seria mucho mejor
si se abarca como un proyecto separado debido a que implica un gran nimero de
actividades como trabajo en campo para establecer las zonas en las cuales se
establecieron los colonos, lo cual por recursos técnicos y econémicos no se alcanzé a

desarrollar en el proyecto actual.

Asi mismo los impactos generados hacia los ecosistemas acuaticos no se
compensan con las medidas aqui formuladas debido a que por si sélo es un proyecto
que tiene un gran alcance y requiere de un equipo interdisciplinar que evalle de manera
detallada la mejor alternativa de compensacion. Se espera que el proceso de formulacion
de medias compensatorias se facilite en un futuro con la expedicion del manual para la
asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad para ecosistemas marinos

y dulceacuicolas.

Para la determinar cuanto compensar segun la resolucién 1517 de 2012, se
determind que el factor de compensacién para las zonas inundadas de bosques
naturales del zonobioma humedo tropical del Magadalena-Caribe correspondia a un
valor de 7,75 (Representatividad:2; Rareza:1,75; Potencial:2; Remanencia:2), por otra
parte la vegetacion secundaria del zonobioma humedo tropical posee dos factores
diferentes de compensacion, uno para la vegetacion >15 afios y otro para vegetacion

menor a este rango; para el area de estudio se identifico gracias a las fotografias aéreas
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de diferentes afios que la vegetacion alli presente llevaba mas de 15 afios establecida,
por lo tanto el factor de compensacion que se asigno fue de 7 ( Representatitividad:2;

Rareza: 2; Potencial: 1, Remanencia:2).

Las medidas de compensacion se subdividieron en dos accionares, la primera es
la restauracién de zonas dentro de un area protegida dentro del PNN Paramillo,
llevdndose a cabo un proceso de reforestacion en 1364 hectareas.

Las especies utilizadas en la medida de reforestacion se seleccionaron mediante
el analisis de las especies en estado de conservacion critico y vulnerable segun el libro
rojo de plantas de Colombia y el PMA del PNN Paramillo. Revisando todos los
volimenes, se determind que habia especies en peligro para el AP en 3 voliumenes de
la coleccidn, los cuales son: Volumen 2 (palmas, frailejones y zamias), volumen 4
(especies maderables amenazadas) y volumen 6 (orquideas). Utilizando la anterior
metodologia se seleccionaron las siguientes especies a reforestar (Zamia restrepoi —
“Corocita”, Cariniana pyriformis — “Abarco”, Swietenia macrophylia — “Caoba”,
Bombacopsis quitana — “Ceiba tolua”, Aniba perutilis — “Comino crespo”, Cattleya
warscewiczii, Cattleya dowiana — “Flores de San Juan/Guaria de turrialba”). Para las
especies Aniba perutilis, Zamia restrepoi, Cattleya warscewiczii y Cattleya dowiana, la
comercializacién y produccién en masa actualmente no se lleva a cabo por lo que la
investigacion que se realice sobre estas especies debe tener en cuenta la propagacion

y reproduccion de las mismas con el fin de alcanzar las metas de siembra propuestas.

La medida de reforestacion se formula mediante la adquisicion de plantulas, el
cercado del total de las 1364 hectareas, un afio de establecimiento y un afio de
mantenimiento, por lo tanto el valor total de esta medida asciende alrededor de 26 mil
millones de pesos. Por otra parte un monto de alrededor de 2 mil seiscientos millones se
destinara a la segunda actividad que es la investigacion de especies vegetales afectadas
en la fase de montaje (LIlenado del embalse), en la cual disminuyeron considerablemente
su poblacion. Las anteriores medidas compensan al PNN Paramillo por la inundacion de
221,82 hectareas cartografiadas, de las cuales 168,33 hectareas correspondian a
vegetacion secundaria y 21,27 hectareas eran de bosques naturales. Las restantes

zonas pertenecian a pastos, zonas desnudas Yy cultivos semipermanentes y
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permanentes, por lo que la compensacion no aplicdé para estas zonas al encontrarse

transformadas antes de la inundacion.

Por otro lado se logro identificar 17 impactos que causaron pérdida de
biodiversidad dentro del parque; de estos, 6 impactos son criticos ya que tienen una
calificacion entre -600 y -1000; los restantes 11 impactos son de tipo severo (entre -300
y -600). Los impactos criticos identificados son: deterioro de la capa organica del suelo,
alteracion de las geoformas iniciales, afectacion de ecosistemas, disminucion de la
cobertura arborea, arbustiva y herbacea, disminucion poblacional de especies vegetales
en peligro o sin identificar y generacion de conflictos por el uso del suelo de proteccion.
Todos los impactos de tipo critico se compensan mediante la ejecucion de las medidas
de compensacion propuestas en este documento, no obstante, no se compensaron
algunos impactos de tipo severo tales como aumento de la poblacién en zona de
conservacion, aumento de soélidos sedimentados, suspendidos y disueltos en el agua,
aceleracion de procesos de eutrofizacion, aumento en la temperatura del agua y
disminucién del oxigeno disuelto, alteracion en los aportes de caudal desde y hacia otras

cuencas y disminucion de poblaciones de peces, anfibios, reptiles y moluscos.
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Recomendaciones

Como se indic6 en este documento, las medidas de compensacion muchas veces
implican un alto valor econémico por lo tanto se recomienda para futuros proyectos
(principalmente de tipo hidroeléctrico) que se determinen y analicen de manera detallada
cada uno de los impactos con las medidas de manejo correspondientes con el fin de
asegurar la pérdida no neta de biodiversidad en los ecosistemas. Lo anterior implica un
levantamiento detallado de informacion del area de influencia directa e indirecta del
proyecto que a pesar de ser costoso, muchas veces termina generando mayores

beneficios ambientales, econdmicos y sociales para el proyecto y su area de influencia.

En el desarrollo de este proyecto se incluyeron dentro de las matrices de
valoracion los impactos sociales generados por Urr4, sin embargo no se profundizé
acerca de ellos debido a que no era objeto de andlisis del proyecto. A pesar de esto, se
recomienda estudiar las medidas de compensacion que se tomaron para retribuir a las

comunidades afectadas para verificar si han cumplido con su objetivo.

El total de las medidas de compensacion propuestas en este documento
ascienden a mas de 26 mil millones de pesos, cifra que solo contempla los costos
asociados a la restauracién ecoldgica y a los costos investigativos de las especies no
referenciadas en la restauraciéon. Pero teniendo en cuenta que las zonas de restauracion
no estan plenamente diagnosticada en su linea base (Clima, Flora, Fauna, Suelos,
Demografia, etc.) se requiere una planificacion de costeo, es decir, trabajos
investigativos que permitan determinar la funcionalidad, estado y cambios asociados a
pérdida de biodiversidad que poseen las zonas seleccionadas. Lo anterior implica de
antemano un alza en el monto estimado y la previa finalizacién de un diagnostico con

informacion primaria de las areas seleccionadas para la compensacion.

Es recomendable que dentro de 1386 hectareas seleccionadas para la
restauracion, se destine un total de 10 hectareas como zona de “Bosque espejo”, donde
se realicen las actividades de investigacion de las especies no reforestadas y a su vez

permita identificar facilidades de siembra, reproduccion y crecimiento para el total del
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area. Los “Bosques espejo”, implican un trabajo conjunto con las instituciones

recomendadas en la formulacion de la medida de compensacion de costos investigativos.

Es necesario que, de ejecutarse las medidas de compensacion, PNNC vy la
empresa multipropdésito Urra determinen el mecanismo de seguimiento y control en el
avance de las medidas. Esto implica el desarrollo de planes de monitoreo y control las
cuales sugerimos se midan a través de indicadores estado/presion siendo de vital
importancia el % de avance de las medidas compensatorias (# de hectareas

compensadas/ 1386 hectareas).

Por otra parte, funcionarios del PNN Paramillo realizaron actividades de
restauracion dentro del AP, en dichas actividades determinaron que con mano de obra
local y contemplando un abanico de 30 especies a reforestar (incluidas las especies
recomendadas en este documento), el costo de reforestacion por hectarea es de
alrededor de 6 millones de pesos (Sin contar cercado) que multiplicado por las 1386
hectareas daria un total de $8.316.000.000,00. Al comparar los costos de
establecimiento de este documento sin contemplar los costos de cercado
($11.357.705.136,03) se observa que valor estimado en la formulacion es superior. Esto
se puede deber en la definicién del valor de un jornal ($27.000,00) la cual toma el valor
del salario minimo diario legal vigente afio 2016 ($24.000,00) sumado a un refrigerio
diario. La diferencia de costos también se puede deber a la definicion de costos en los
insumos para el establecimiento de la medida de restauracién ya que no se tiene en

cuenta un descenso en el precio al comprar insumos en grandes cantidades.

Por ultimo en cuanto al tema de las medidas compensatorias, se tiene
conocimiento de que la empresa Urréa junto con el IGAC y la CVS van a llevar a cabo un
proyecto de restauracion ecolédgica que incluye 81900 hectareas dentro de la cuenca del
rio Sind, sin embargo no se intervienen zonas del parque. En este sentido se recomienda
tanto a Urra como a CVS que prioricen zonas dentro del parque para llevar a cabo este
tipo de proyectos ya que como se evidencio en el analisis de impactos y en el mapa de
coberturas, dentro del parque aun no se ha saneado ambientalmente la totalidad del area

que posee el PNN Paramillo.
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Para finalizar, en el desarrollo de este proyecto se acudié a diferentes entidades
tales como el IGAC, el IDEAM, PNNC, el instituto Humboldt, el ANLA, el MADS, entre
otras, dentro de las cuales se evidenci6 una falta de articulacion en temas referentes a
servicios de informacién. Por lo tanto se recomienda que para futuros trabajos, se debe
mejorar el intercambio de informacion entre entidades y la prestacion del servicio,
teniendo en cuenta que muchos de estos proyectos académicos sirven de referencia
para muchas de estas instituciones y son una herramienta para la resolucién de

probleméticas ambientales.
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