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Resumen

La regién de la Mojana se encuentra localizada en el norte de la Republica de Colombia.
Esta region forma parte de la 'Depresion Momposina', una gran cubeta o zona baja inundable
creada por el plegamiento de rocas sedimentarias, levantado hacia finales del Terciario hace
unos 20 a 30 millones de afios por la subduccion lenta de la placa tecténica del Caribe bajo
la placa de Sudamérica. Desde su formacion, la Mojana ha sido irrigada por los desbordes
naturales del rio Cauca en su margen izquierda, conformando todo un sistema hidrico de
drenaje que involucra multiples cafios y ciénagas, que posibilitan la distribucién de agua y
sedimentos, funcidén basica que garantiza el aporte continuo de nutrientes y la riqueza
ecosistémica de la region. Actualmente, la Mojana presenta multiples problematicas de
caracter social, econoémico, institucional y ambiental, generadas como consecuencia de una
serie de actuaciones antropicas inadecuadas, dos de las cuales son quizds las mas
determinantes: La construccion de la carretera San Marcos — Majagual — Achi, que obstruyo
el libre flujo de las aguas de desborde del rio Cauca, originando impactos ambientales
importantes relacionados con el régimen hidrico y con el aumento de las areas de inundacion
y, la construccion del Dique Marginal del rio Cauca entre Nechi — Achi, que constrifi la
capacidad del rio Cauca para conducir adecuadamente los caudales de avenida y los
correspondientes desbordes controlados hacia los cafios. Estas dos megaestructuras
generaron cambios importantes en el régimen hidrosedimentoldgico del ecosistema y de la
region, configurando igualmente un nuevo régimen hidrico asi como un nuevo mapa de
inundaciones. Este articulo, aplica como estudio de caso la metodologia de Evaluacion
Sistémica del Impacto Ambiental — ESIA [Vega et al, 2013] para cuatro diferentes alternativas
de manejo hidrosedimentolégico en la regién de La Mojana, lo que permite definir de manera
cualitativa, el grado de deterioro y/o mejoramiento ambiental sobre cada factor ambiental
considerado y el grado de agresividad y/o bondad de cada alternativa sobre el medio
ambiente. Finalmente se plantean algunas conclusiones derivadas de este proceso, donde
se resalta la alternativa 4 (condicion ambientalmente sostenible), por ser la que mas
mejoramientos y bondades ambientales generaria.

Palabras clave: Evaluacion sistémica del impacto ambiental, ecosistema estratégico, manejo
hidrosedimentoldgico
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Abstract

The Mojana region is located in the north of the Republic of Colombia. This region is part of
the "Momposina Depression" a large bucket or low flood zone created by the folding of sedi-
mentary rocks, up to late Tertiary makes about 20 to 30 million years by the slow subduction
of the Caribbean tectonic plate under the South American plate. Since its formation, the Mo-
jana has been irrigated by natural overflowing of the Cauca river on its left bank, forming
around a water drainage system involving multiple streams and swamps, which allow the dis-
tribution of water and sediment, which guarantees basic function contribution continuous nu-
trient and ecosystem wealth of the region. Currently, Mojana presents multiple problems of
social, economic, institutional and environmental, generated as a result of a number of an-
thropogenic activities inadequate, two of which are perhaps the most crucial: The construction
of the San Marcos Road - Majagual - Achi, which obstructed the free flow of floodwater Cau-
ca River, causing significant environmental impacts related to water regime and increased
floodplain and dam construction Marginal del Cauca river between Nechi - Achi which com-
pelled the ability to properly drive Cauca river flood discharges and associated controlled
pipes to overflow. These two megastructures generated significant changes in the ecosystem
and Hydrosedimentological regime in the region, also setting a new water system and a new
flood map. This article, based on information generated under the Interadministrative Agree-
ment - UN-DNP 336/2011 entered into between the National University of Colombia and the
National Planning Department, in order to "join efforts to formulate short-term strategies that
require Environmental Planning and Territorial Development Mojana region”, applies as a
case study the Systemic Assessment of Environmental Impact — SAElI methodology [Vega et
al, 2013] for four different alternatives Hydrosedimentological management in the region of La
Mojana , allowing qualitatively define the degree of deterioration and / or environmental im-
provement on each environmental factor considered and the degree of aggressiveness and /
or goodness of each alternative on the environment. Finally some conclusionesderivadas of
this process, where alternative 4 (environmentally sustainable condition) is highlighted, being
the most improvement and environmental benefits arising generate.

Keywords: Systemic assessment of environmental impact, strategic ecosystem, hydrosedi-
mentological management.
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Introduccion

La region de la Mojana se encuentra localizada en el norte de la Republica de Colombia,
cerca del mar Caribe (ver Figura 1). Es la region comprendida entre la margen izquierda del
rio Cauca, desde Colorado (Antioquia) hasta su desembocadura en el Brazo de Loba (rio
Magdalena) y la margen derecha del rio San Jorge, desde la ciénaga de Ayapel hasta su
desembocadura en el Brazo de Loba [UN-PIGA, 2012].
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Figura 1. La regién de la Mojana. Localizacién General e importancia

Esta region forma parte de la “Depresion Momposina”, una gran cubeta o zona baja inunda-
ble creada por el plegamiento de rocas sedimentarias, levantado hacia finales del Terciario
hace unos 20 a 30 millones de afios por la subduccién lenta de la placa tectdnica del Caribe
bajo la placa de Sudamérica. Desde su formacion, la Mojanaha sido irrigada por los desbor-
des naturales del rio Cauca en su margen izquierda, conformando todo un sistema hidrico de
drenaje que involucra multiples cafos y ciénagas, que posibilitan la distribucion de agua y
sedimentos, funcién basica que garantiza el aporte continuo de nutrientes y la riqueza eco-
sistémica de la region [UN-PIGA, 2012].

La Mojana alberga una poblacion de 400 mil habitantes distribuidos en once municipios y
cuatro departamentos, como se muestra en el Cuadro 1. Segun la permanencia de las inun-
daciones se pueden distinguir tres zonas: La zona mas baja (al Norte), donde las inundacio-
nes permanecen en promedio seis meses del afio; la region intermedia donde las inundacio-
nes duran entre cuatro y tres meses y la zona mas alta, al sur, donde el periodo de las inun-
daciones es inferior a tres meses.
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Cuadro 1. Distribucién poblacion en 11 municipios de la Mojana (2010)

| Departamento | Municipio | Total __| Cabecera | Resto | Hectireas_

Nechi 24085  12.624  11.461 92.500

SanlJacinto  21.456  20.278  1.178 42.800
o Magangué  123.124 84.060  39.064 110.200
Sur de Bolivar gy 21563  3.774 17.789 102.500

Ayapel 47.408 24070 23338 192.900
San Marcos 54.364 31.932 22.432 101.200

SanBenito 24387 5370  19.017  159.200
Sucre 22364  7.070 15294  113.000
Caimito 11643 3187 8456 43.600
Guaranda 16587 6209  10.378  35.400
Majagual 32561  10.253  22.308  95.900
11 399542 208.827 190.715  1.089.200

Fuente: DANE, 2011

Actualmente, la Mojana presenta multiples problematicas de caracter social, econdmico, ins-
titucional y ambiental, generadas como consecuencia de una serie de actuaciones antropicas
inadecuadas, entre las cuales vale mencionar dos, quizas las mas determinantes [UN-PIGA,
2012]:

* La construccion de la carretera San Marcos — Majagual — Achi, que se disefid y construyé
sin las adecuadas consideraciones ambientales que garantizaran el libre flujo de agua a tra-
vés de los cafios que recogen las aguas de desborde del rio Cauca, originando impactos
ambientales importantes relacionados con el régimen hidrico y con el aumento de las areas
de inundacion (Foto 1).

Fuente: EL AUTOR

Foto 1. Carretera San Marcos — Majagual — Achi
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* La construccion del Dique Marginal del rio Cauca entre Nechi — Achi, el cual, a pesar de
haberse disefiado adecuadamente en su momento por la Universidad Nacional para garanti-
zar el desborde controlado de las aguas del rio hacia los cafios de la Mojana,fue construido
sin tomar en cuenta muchas de las especificaciones técnicas del disefio, como el alineamien-
to que lo ubicaba a una distancia prudente del lecho mayor del rio dada la insuficiente capa-
cidad del rio para conducir los caudales de avenida, como la construccion de Diques Verte-
deros (fusibles) que garantizaban desbordes controlados hacia los cafios, y otras de caracter
estructural y constructivo del Dique en si mismo (Foto 2).

Fuente: EL AUTOR

Foto 2. Dique Marginal del rio Cauca entre Nechi — Achi

Es evidente que la construcciéon inadecuada de estas dos megaestructuras generaron cam-
bios importantes en el régimen hidrosedimentologico del ecosistema y de la region, configu-
rando igualmente un nuevo régimen hidrico asi como un nuevo mapa de inundaciones en la
Mojana, donde segun su permanencia, actualmente se pueden distinguir tres zonas bien
determinadas: La zona mas baja(al Norte), donde las inundaciones permanecen en promedio
seis meses del afo; la region intermedia donde las inundaciones duran entre cuatro y tres
meses y la zona mas alta (al Sur), donde el periodo de las inundaciones es inferior a tres
meses.

La aplicacion de la metodologia de Evaluacién Sistémica del Impacto Ambiental — ESIA para
cuatro diferentes alternativas de manejo hidrosedimentoldgico en la region de La Mojana,
permite definir a nivel de prefactibilidad, el grado de deterioro y/o mejoramiento ambiental
sobre cada factor ambiental considerado, asi como el grado de agresividad y/o bondad de
cada alternativa sobre el medio ambiente, orientando de paso la toma de decisiones hacia la
mejor alternativa de manejo hidrosedimentoldgico para la region.

El enfoque conceptual y metodologico ESIA

La metodologia ESIA [Vega et al, 2013] constituye un proceso de “evaluaciéon ambiental es-
tratégica” a politicas, planes, programas y proyectos, con el cual, luego de integrar y parame-
trizar sistétmicamente los aspectos ecosistémicos, institucionales, econémicos y sociales de
una region determinada (o area de influencia de un proyecto determinado), evalua para dife-

www.conama2014.org I 6



o 2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

rentes escenarios de manejo antropico, los impactos ambientales mas relevantes generados,
permitiendo definir las medidas para su prevencion, mitigacion y/o eliminacion, orientando de
paso la toma de decisiones para el desarrollo territorial del area objeto de estudio. El enfoque
conceptual y metodologico ESIA se desarrolla a partir de la metodologia genérica utilizada a
nivel mundial para el proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental de Proyectos y sigue ba-
sicamente cada una de las fases tipicas en el ciclo normal de un proyecto de ingenieria. No
obstante lo anterior, la metodologia ESIA tiene una connotacion diferente respecto a los pro-
cesos tipicos de evaluacion de impacto ambiental.

Aunque en principio se basa en una adaptacion y evolucién de las metodologias iniciales de
identificacion y valoracion de impactos ambientales de Leopold [1971], Battelle - Columbus
[1972], Gémez Orea [1994] y Conesa [2003], su desarrollo se enmarca en los avances y re-
sultados del proyecto de investigacion “Hacia la Parametrizacion Sistémica de la Dimension
Ambiental” [Vega, 2011], que define métodos y herramientas sistémicas para disponer de
informacion ambiental en cantidad y calidad, debidamente recolectada y organizada bajo el
marco ordenador de Estado-Presion-Gestion (EPG), sistematizada y almacenada con la
ayuda del Mapa Matriz de EPG (Ver Cuadro 2) y agregada a través de Lineas Base de In-
formacion Ambiental (LBIA) (Ver Figura 2).

Cuadro 2. Mapa Matriz EPG de integracién ambiental

DIMENSION AMBIENTAL
Esao Ambhnai | Frsce Anatpks eetion Ambiectat (041
Medio Amblente Componentes Sub Componentes
(3 q y d g i GAP GAE GAC
Geologia regional y local iE 1GAP 1GAE 1GAG
. Geomoriologia 2E I 26AP 2GAE 26AC
Geologia — T T
Geatécnia 3 3 | IGAP IGAE IGAC
Suelos & | 4q | 4y | 4d | 49 | 4 4GAP 4GAE 4GAC
MEDIO Recursos Naturales No Renovables| Petrdleo, Carbn, Gas Natural, Minerales Metdlicos, Minerales No Metdlicos Sk 5q Sy ] | = 5GAP SGAE 5GAC
<« | ABIOTICO . Aguas superficiales 3 6q &y 6a 63 ] BGAP BGAE BGAC
= Hidrologia Aguas sublerraneas ™ | 70 | Ty | 7 | 79 | T 7GAP 7GAE 7GAC
,“_J Clima 8E 8 | BOAP BGAE BGAC
1] Atmésfera Aire SE 9 | & SGAP SGAE 9GAC
w Ruido 10E | 10g | w0 10GAP 10GAE 10GAC
8 Ecosistemas ferresires Flora k| ilg | 1y | 119 I 11GAP 11GAE 11GAC
w Fauna 1 12 2y | 12 12i 12GAP 12GAE 12GAC
MEDIO | Ecosistemas acuaticos. Hidrobiota 13 | 13q | 13y | 130 | T 13GAP 13GAE 13GAC
BIOTICO Por o por ser dreas protegidas 1ak | 1aq | 1y 1 IR 14GAP 14GAE 14GAC
Regulacion (ciclos naturales) 15E | 15 | L 15GAP 15GAE 15GAC
Servicios ecosistémicos. Soporte (biodiversidad, aprovisionamiento) 16E | 18 | L 16GAP 16GAE 1BGAC
Control {resiliencia) 17E 174 m 17GAP 1TGAE 1TGAC
Aspectos politicos 18E | K
politico - Presencia 196 [ IR
Ejercicio de la autoridad ambiental 208 [ | 200 | E=Estado del medio ambiente (k, q, ¥)
MEDIO Espacio plblico en asentamientos urbanos y rurales 21E | | e k = cantidad de bienes y servicios ecosistémicos y anirépicos
PUBLICO Infraestructura de vias y fransporie 22E i | = q = calidad de bienes y servicios ecosistémicos y antrépicos
Componente espacial Servicios piblicos 23E =l y = disponibilidad = f(OAT)
Senvcios soclales 24E [ 240
é Polos y tendencias de desarrollo 25E [ | 25 | P = Presin antrépica sobre el medio ambiente (d, g, i)
= Estructura de la propiedad Formas de tenencia, titularidad., conflictes 26E | | =i d = demanda de bienes y senvicios ecosistémices
(=4 MEDIO | Estructura productiva Procesos productivos y lecnalégicos 27E 27 | g= generacion de residucs sélidos, liquides y gaseosos
5' ECONOMICO | Estructura comercial Identificacian y caracterizacion de la actividad comercial 28E | 28 | i=impacto sobre el medio ambiente
0 Mercado laboral Oferta, demanda y tipa de mano de obra 26E 200
[= 6 fica grupos 30E | | 30 GA = Gestign Ambiental
Componente demografico Dinamica de poblamiento y tendencias demograficas 31E i GAP = Gestion Ambiental Piblica
Necesidades basicas insatistechas 32E | 3 | GAE = Gestién Ambiental Empresarial
s":cnl':l'_ Componente palitico y de ‘Aspoctos polilicos, o Y a 2E || 3 | 6AC=Gestion Ambiental Ciudadana
participacion Socializacion y retroalimentacién del proyecto E | |
Compenente antropolégico Munde Simbélico o Imaginario Social 35E i
Components arqueologico Patrimonio arqueoiogico 36E [ 360

Fuente: Vega et al, 2013
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Fuente: Vega et al, 2013

Figura 2. Lineas Base de Informacién Ambiental

Este esquema de parametrizacion facilita enormemente el proceso de identificacion, valora-
cion y analisis de impactos ambientales, los cuales seran entendidos como “alteraciones o
variaciones significativas de las condiciones de Estado de un medio ambiente determinado,
generados la mayoria de veces como consecuencia de una accién o Presion antrépica sobre
el medio ambiente”.

La metodologia ESIA aplica el Analisis Multicriterio (AMC) en el cual cada Accion (Aj) signifi-
cativa de la alternativa o escenario de manejo antrépico (k) se interrelaciona de manera cau-
sal (cualitativa, cuantitativa, estocastica o difusamente) con cada uno de los elementos del
medio ambiente o Factores Ambientales (Fi) susceptibles de ser impactados, de modo que
permite la valoracién, evaluacion y analisis de los Impactos ambientales generados en dicha
interrelacion, cuyo marco légico se resume en la Cuadro 3.
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Cuadro 3. Marco légico de valoracion, evaluacion y analisis de impactos ambientales

fa e | ? ACCIONES DEL PROYECTO (ALTERNATIVAK) pmel s de Valorcien Cumntat
Ambientales [0-1000] MEJORAMIENTO = LE)
A } A ‘ An Py EA=1(M) SOBRE CADA FACTOR
J=m
P
I 1y Iim 'l=ﬁ‘zﬁ
=
= )
F M: P y fil 2|
4 sp, " Mepy, Mapy, Mcpy,, Mep, = Zurp,‘ EAN, = [(Mcpy - Mspy) | V4= [m“w (gaN, 7]
=
Wyl = [l cean )2]}“ Wil = [l eany ] | = [ cany?]
1= Ly - n W= [ridrg] gl Aml = miiy] - tm
J=m
In 1y ™ Lk, Zn,
=1
j=m
2.
F Msp, | P Mepyy Mepy Mcpim Mcmzz:wcpu EAN, = f(Mep, — Msp) | vy = %Il‘m gany?|”
=
o 2] It 217 Mont i
[ ] im
Wil = [l vy 7| Vil = [ . 2any Y] |v,,,|=|m"m (EAN)?|
| —=
B Iy Fuin =500t D1
=
N 1fal s
Fa Msp, | P Mepm Mepy Mcpnm Mep, = zmp.. EAN,, = f(Mcp, — Msp,) |IVal = |00 (BANL)?
=
IR LS EAN. )2 7 [P 2 v [ Ml pan gz s
Wl = [ eaman 2| = [l (BAN Y] | Wl = [l (BAN )
s i=n i=n i=n |
AGRESIVIDAD Y/0 BONDAD Ia= ZP‘J“ INE ZP,JH Lim® Zpl_rm
DE CADA ACCION & = =
i=n i=n i=n d=n
IMPACTO AMBIENTAL 14, = va,. 1, = zF,.I"u 1A = ZP,.V,,,, AT, = ZP,.V.
POR CADA ACCION Y TOTAL = & = Ll

Fuente: Vega et al, 2013

El Impacto Ambiental Total (IAT) de un proyecto o alternativa (k) puede determinarse me-
diante la sumatoria ponderada del Valor del Impacto (Vi) recibido por cada Factor Ambiental
(Fi). Se expresa mediante la ecuacion 1, asi [Conesa, 2003]:

=n
IATk = ZPLVL (Eq1)
i=1

donde:

= Importancia Ambiental Ponderada: Peso o importancia relativa de cada factor ambiental
en el contexto del medio ambiente considerado. Varia entre [0—1000] y se asigna por con-
senso mediante Panel de Expertos.

= Valor del Impacto Neto recibido por cada factor ambiental Involucra la importancia
intrinseca total del impacto en cada factor ambiental y el estado ambiental neto (condicién
con proyecto menos condicion sin proyecto). Varia entre [+ 1], su signo es el de la importan-
cia intrinseca total y se calcula mediante la ecuacion 2, como sigue:

1/3

|1;] 2
(EAN) (Eq.2)

 [max(InD

Vi

donde:
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= Importancia intrinseca total del impacto sobre cada factor ambiental . Se calcula me-
diante la ecuacién 3 y dependiendo del signo negativo o positivo podra ser asimilada cualita-
tivamente a un grado relativo de Deterioro y/o Mejoramiento Ambiental ocurrido sobre el fac-
tor ambiental considerado, como sigue:

j=m
= Zl Eq.3
j=

donde:

= Importancia intrinseca del impacto generado sobre el factor ambiental  por la accion

Se calcula mediante la ecuacion 4 [Conesa, 2003] que relaciona las diferentes caracteris-
ticas intrinsecas de los impactos ambientales y cuya valoracion se realiza mediante Panel de
Expertos con ayuda de la Cuadro 4.

Ij = NAy. (3INyj + 2EX; + MOy, + PE;; + RV;j + SI;; + AC;j + EF;j + PRy,

Cuadro 4. Valoracion cualitativa de caracteristicas intrinsecas de impactos

CARACTERISTICA DESCRIPCION VALORACION CUALITATIVA
Imelevante | 0-25
| IMPORTANCIA Medida cualitativa del impacto a partir del grado de incidencia de la Moderado 25-50
INTRINSECA alteracion producida y de sus efectos Severo 50-75
Critico 75-100
NA NATURALEZA Carécter beneficioso o perjudicial del impacto Ben.en.cn.oso | 1+
Perjudicial 1-
Baja 1
_Media 2
™ INTENSIDAD Grado de incidencia de la accion sobre el factor (desde minima a A 1
destruccion total)
Muy Alta 8
Total 12
Puntual 1
Area de infl rad; laciol | ents del t i) T
EX EXTENSION rea de influencia esperada en relacion con el enfomo del proyecto que g 1
puede ser en téminos por
Total 8
Critico 44+
" -~ Largo Plazo 1
Tiempo que transcurre desde el inicio de la accion y el inicio del impacto [~ oo - =
Mo MOMENTO que produce. Corto plazo (menos de un afio), medio plazo ( 1 a 5 afios), mediat 1
large plazo (mds de 5 aflos) nmediato
Critico 4+
Tiempo que 5@ espera permanezca el impacto desde su apericion, Fugez. | L
i FRRSS RN (menos de 1 afio), Temporal (1 a 10 afios), Permanente (mas de 10 afios)|- Temporal 2
Fermanente 4
Posibilidad de reconstruir el factor afectado por medios naturales. Corto Corto Plazo 1
RV REVERSIBILIDAD piazo (menos de un afio). medio plazo ( 14 10 afios). largo plazo (més de | Medio Plazo 2
10 afios) Irreversible 4
Dos impactos son sinérgicos si su manifestacién conjunta es superior ala |_Sin Sinergismo 1
sl SINERGIA suma de las Si hay debi la sinergia | Sinérgico 2
es negativa. Muy Sinérgico 4
Un impacto es acumulativo si la presencia continuada de la accién hace Simple: 1
AC ACUMULACION que el impacto crezca con el tiempo Acumulativo .
- CAUSAIEFECTO Directa si es Ia accién misma la que origina el impacto. Indirecta si es otro | _Indirecto 1
impacto Directo 4
| \mogular |1 ]
PR PERIODICIDAD Regularidad de la manifestacion del impacto, Periodico 2
Continug 4
Inmediata 1
MC | MC: RECUPERABILIDAD | Posibiided de recontuir el factor afectado mediante gestion ambiental |- He0 P1820 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8
I, = NA; ( 3IN, + 2EX, + MO, +PE, + RV, + S|, + AC, + EF, + PR, + MC, )

Fuente: Conesa, 2003
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= indice de Estado Ambiental Neto del factor ambiental ~ Varia entre [0-1] y se calcula
mediante la ecuacion 5:

donde:
= Magnitud del factor ambiental CON proyecto
= Magnitud del factor ambiental SIN proyecto (Linea Base)

= Funcién de Transformacion del factor ambiental : Convierte las magnitudes dimen-
sionales del factor ambiental en términos de un Indice de Estado Ambiental adimensional,
como se muestra a manera de ejemplo en la Figura 3.

1
09
08
07
06
05
04
03
02
01
0

Indice de Estado Ambiental EA

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Magnitud M del Factor Ambiental

Fuente: Vega et al, 2013

Figura 3. Ejemplo grafico para las Funciones de Transformacién

Finalmente, de acuerdo con el marco légico de valoracion, evaluacion y analisis (Tabla 3), es
posible determinar igualmente la importancia intrinseca total del impacto sobre el medio am-
biente generado por cada Accion A;. Se calcula mediante la ecuacion 6 y dependiendo del
signo negativo o positivo podra ser asimilada cualitativamente a un grado relativo de Agresi-
vidad y/o Bondad Ambiental de cada Accion sobre el medio ambiente considerado, como
sigue:
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La aplicacion de la metodologia ESIA en la region de La Mojana

Dependiendo de las fases de desarrollo de un Plan y/o Programa considerado, la metodolo-
gia ESIA involucra basicamente dos momentos de valoracién, evaluacion y analisis de los
impactos ambientales: uno de caracter cualitativo para la fase de “prefactibilidad” y seleccién
de alternativas, y otro de caracter cuantitativo para la fase de “factibilidad” de la alternativa
seleccionada, tal como se muestra de manera resumida en la Cuadro 5.

Cuadro 5. El proceso metodolégico ESIA

FASES DEL PLAN Y/O PROCESO EVALUACION SISTEMICA DE LA

EfAEAS ACCIONES
PROGRAMA DE DESARROLLO | COMPONENTE AMBIENTAL DIMENSION AMBIENTAL - ESDA
516 Solicitud Licencia Ambiental
IDEA DEL PLAN VISION AMBIENTAL DEL PLAN
Y!0 PROGRAMA Y/O PROGRAMA INICLAEROCESO ESDA

Estudios de Impacto Ambiental

Descripcion y Andlisis del Alternativas o Escenarios de
Manejo Antrépico

DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN YIO

PROGRAMA Y DEL MEDIO AMBIENTE v ot

ARSAXAILL E ALY EVALUACION AMBIENTAL DE Parametrizacion gel

Evaluacién de Alternativas y
e larriAn e e arario e ALTERNATIVAS O ESCENARIOS

Manejo Antrépico dptimo DE MANEJO ANTROPICO Identificacion y Previsién de Impactos
VALORACION Y ANALISIS CUALITATIVO DE de
IMPACTOS DE ALTERNATIVAS CONSIDERADAS i o2
Analisis Cualitativo Total
Valoracién Cuantitativa Dimensional
FACTIBILIDAD VALORACION Y ANALISIS CUANTITATIVO DE i en o
Diseos Basicos de Ingenieria IMPACTOS DE ALTERNATIVA SELECCIONADA | V2loracién Cuantitativa Adimensional
ESTUDIO DE IMPACTO Analisis Cuantitativo Total
+ AMBIENTAL DE ALTERNATIVA T
OESCENARIO SE1LECCIONADO Formulacién Plan de Manejo Ambiental
= PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
DISENO F Programa de y
Disefos Detallados | Ambiental
TERMINA PROCESO ESDA Licenciamiento Ambiental

| MONITOREOQ Y SEGUIMIENTO

CONSTRUCCION Y QPERACION AMBIENTAL

MONITOREQ Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL i y

Fuente: Vega et al, 2013

El proceso de evaluacion sistémica de la dimensién ambiental para el manejo hidrosedimen-
tolégico en la regién de La Mojana es realizado sélo hasta la fase de Prefactibilidad (resalta-
do en gris en el Cuadro 5), lo que implica la identificacion, valoracion y analisis cualitativo de
los impactos ambientales generados en cada alternativa o escenario de manejo considerado.

Se identificaron y seleccionaron cuatro alternativas de manejo hidrosedimentologico (Cuadro
6).

www.conama2014.org I 12



CONAMA2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Cuadro 6. Alternativas de Manejo Hidrosedimentolégico
ALTERNATIVAS Hf:: C:)I.]gllg:\ ACCIONES ANTROPICAS RELEVANTES DE CADA ALTERNATIVA
Cacdd 1.1 | Sin Carreteras (s6lo caminos)
ALT1. CONDICION ANTIGUA (LINEA BASE) AN 1.2 | Sin Digques
(Antes de 1950): Poca o ninguna Infraestructura de Medio,s 1.2 | Caiios antiguos funcionando
Importancia Bajos ' 1.4 | Centros poblados (con gran influencia Zenti)
1.5 | Actividades Productivas de Subsistencia
PR 2.1 | Carreteras mal construidas y deterioradas
ALT2. CONDICION ACTUAL Altos 2.2 | Dique construido incompleto y deteriorado
(1950 - 2011): Actividad Antrépica Sin Ningan o 2.3 | Cafios sedimentados, contaminados y eutrificados
Ordenamiento Territorial Bajos 2.4 | Centros poblados inundados y poblacion desplazada
2.5 | Actividades Productivas Afectadas y Disminuidas
Caudal 3.1 | Carreteras construidas, reconstruidas, mantenidas y concesionadas
ALT3. CONDICION MEJORADA Altos 3.2 | Digue reconstruido y Diques Vertedero funcionando
(2011 - 2020): Actividad Antrdpica Con Algin Medio's 3.3 | Caiios en proceso de adecuacion, mantenimiento y descontaminacion
Ordenamiento Territorial Bajos ’ 3.4 | Centros Poblados en proceso de reconstruccién
3.5 | Actividades Productivas en Recuperacion (pero no sostenibles)
ALT4. CONDICION AMBIENTALMENTE SOSTENIBLE Caudal 4.1 N!JEVES carreter?s con ?usntes y Viaductos en2aras mas baiars
L I e
Ordenamiento Ambiental Territorial y Planificacién Medios, : . e e
e Bajos 4.4 Ceqtros Poblados Rgconstruuljos (viviendas palafttlcas y/o flotantes)
4.5 | Actividades Productivas Ambientalmente Sostenibles

Fuente: UN-PIGA, 2012

La localizacion y caracterizacion de cada alternativa se muestra en las Figuras 4, 5,6y 7.

Magarigue Mampes

+ SinCamreteras{silocaminos)

= SnDmues

= Canosantiguos fundonando
Centros poblados {estdoZeni)
Act. Productivas de Subsetenda

AltL:
Condicién Antigua
{ActuaciinAntrdpica
Arménicaconel Foosistenna)

Cga La
b

Caiio Wiloria

raid s

Fuente: Foos e the Sebatin Schrinpll (Foto Rudolf] 2008, {c) Banco de b
Repriblics, Colombia.

2

Fuente: El Autor

Figura 4. La Mojana. Condicion Antigua
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_;ggs_

b f--; UNIVERSIDAD

i # wNACIONAL
i Y/ DE COLOMBIA

Lo

)

LA MOJANA {Condicion Actual)
Kenas
- . " i
Dique mal construido y deteriorado
== ificadk

b

Fuente: El Autor

Figura 5. La Mojana. Condicion Actual

7

‘:% % UNIVERSIDAD
LA MOJANA {Condicién Actual Mejorada) # W UNACIONAL

MBI RAS

1 - Cameter i iday
(1 ARE: - Diquereconstruido ydiquesfusible
| CondidénAdud - Cai idosy funciona

Fuente: El Autor

Figura 6. La Mojana. Condicion Actual Mejorada
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" UNIVERSIDAD

N NACIONAL
{/ '4)DE COLOMBIA
R

Fuente: El Autor

Figura 7. La Mojana. Condicion Ambientalmente Sostenible

Posteriormente, con la ayuda del Panel de Expertos’, se identificaron y ponderaron los facto-
res ambientales susceptibles de ser impactados en concordancia con los requerimientos de
proteccién ambiental establecidos por la normatividad ambiental de Colombia (Cuadro 7), y
se identificaron los impactos ambientales significativos en cada alternativa considerada

(Cuadro 8).

I Panel de Expertos conformado entre otros por: Luis Alejandro Camacho Botero MSc. PhD. Especialista en Modelacion Matemitica. Lilian Posada Garcfa. PhD.
Especialista en Hidraulica Fluvial y Transporte de Sedimentos. Gabriel Pinilla Agudelo. MSc. PhD. Especialista Biologia y Limnologia. Jaime Ivan Ordéfiez Ordo-
fiez. PhD. Especialista Hidraulica y Sedimentologia. Kim Gregory Robertson. MSc. Especialista en Geomorfologia. Verdnica Botero F. MSc. Especialista en
Geomitica, Teledeteccion y Gestion de Riesgos. Leonel Vega Mora. MSc. PhD. Especialista en Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Cuadro 7. Identificaciéon y ponderacion de Factores Ambientales

‘Sectos el
rateiml Fecursos ‘ Componanies Ambianisies. ] Factores Ambientales i

g
i
&
i
i
i
i
]

Com P8 | blanmgs Sacmenton an Cuarpon 0 Agus

FI | Asemariantcn Urbance y Rusen Vunaraties & Inusdacitn

10 | Dmoneaces o0 Viss

g

F]

&

[
s|ls|s|e|s|s|ls|s|e|s

F11 | Inveraitn Gubemamestal n nbmestachurn y Sevvicion pibicsn

g

13 | Actvidaces Esonimicas de la Regiin

F14 | Relacion Inmigracion - Emigracion

Sovedadcon | 7% sl Saba Putles 15 | Sake Pitkes

5|88z

Fuente: El Autor

Cuadro 8. Matriz de Identificaciéon de Impactos

52|aas

AR IEIEIEIEE]

QD e

Fuente: El Autor

Luego, en concordancia con la ecuacién 4 y con la guia de valoracién cualitativa de caracte-
risticas intrinsecas de impactos (Cuadro 4), y haciendo uso de un aplicativo Excel disefiado
especificamente para el procesamiento de informacion, a través del Panel de Expertos y en
concordancia con los resultados de la modelacion matematica [UN-PIGA, 2012] realizada, se
caracterizé y determind la importancia intrinseca de cada uno de los impactos identificados.

Finalmente, siguiendo el marco Iégico de valoracién, evaluacién y analisis propuesto (Cuadro
3), se calculé para cada alternativa, la importancia intrinseca total del impacto sobre cada
factor ambiental , y, la importancia intrinseca total del impacto sobre el medio ambiente
generado por cada alternativa
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Resultados y discussion

En las Figuras 8, 9, 10 y 11 se muestra graficamente para cada una de las cuatro alternati-
vas consideradas, los valores relativos de la importancia intrinseca total del impacto sobre
cada factor ambiental , que como se ha planteado, a efectos de la presente metodologia
serd asimilada cualitativamente a un grado relativo de Deterioro y/o Mejoramiento Ambiental
ocurrido sobre cada factor ambiental considerado.

Valoracién Cualitativa
Deterioro y/o Mejoramiento Ambiental

Alternatival: CONDICION ANTIGUA (Linea Base)
(Caudales Medios)

Caudales de Desborde del rio Cauca

el | Calidad del Agua Superficial

Estado Limnolégico de Ciénagas

Areas Inundadas segin Caudales de Desborde y..
Usos del Suelo

Riqueza de Especies de Floray Fauna

”
L]
.g Regulacién Hidrica
% Manejo Sedimentos en Cuerpos de Agua
5 Asentamientos Urbanos y Rurales Vulnerables a Inundacién
a
g Disponibilidad de Vias
]
o
o
Gobernabilidad y Ejercicio de la Autoridad Ambiental
Actividades Econdmicas de la Region
32] Relacion Inmigracién - Emigracion
2 Salud Publica
5o} NBI : Necesidades Bdsicas Insatisfechas
© 0 o o o ) » .

Deterioro Ambiental -- Mejoramiento Ambiental

Fuente: El Autor

Figura 8. Deterioro y/o Mejoramiento Ambiental Alt. 1: Condicion Antigua
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Yaloracién Cualitativa
Deteriere y/o Mejoramiento Ambkiental

Alternativa 2: CONDICION ACTUAL
{Caudales Medios)

Factores Ambientales

Cenddes ds Destords del fio Cavca
Calickad clel Agua Suparicial
Bstadh Umnoldgice de Cignagas
Areas Inundadas segon Caudales de Desborde y
Lkos <l Busle
Ricueza de Bpecies de Floray Fourd
Regulacién Habica
fcneje Sedimentos en Cuerpos de Agua
Asentomiertos Loanos y Rurdes Vulnerdoles a hundacidn
Dis peniciidad de Wics
Inwersidn Gubemamenta en Infraestructura y Sendcios public as
Gobematilidad y Gercicio <de la Auteidad Ambisntal
Actividades Bcondmicas de la Regidn
Relaicidn hmigracién - Bmigrasidn

Falud Poklica

MBI : Necesickickes Blsicas Insatis fecthas

Deteriore Ambie ntal Netfo -- Mejoramiente Ambiental Nete

Fuente: El Autor

Figura 9. Deterioro y/o Mejoramiento Ambiental Alt. 2: Condicion Actual

Valoracién Cualitativa
Delerioro y/o Mejoramiento Ambiental

Alternativa 3: CONDICION MEJORADA
{Caudales medios)

Fuctores Ambientales

Cauddales de Desborde del rio Cauca

Calidad del Agua Superficial

Estado Limnolégico de Ciénagas

Arecs Inundadas se gin Caudales de Desborde y..
Uscs del Suelo

Riqueza de Especies de Floray Fauna

Regulacidn Hidrica

ti anejo Sedimentecs en Cuerpos de Agua

Agentamizntos Urbanos y Rurdles vulnerables a Inundacisn

[k Disponibiidad de wias

B

._l’ Gobemabiidady Ejercicio de la Autoridad Ambiental
] u Actividades Econdmicas de la Regidn

Relacién Inmigracién - Ermigracién
Salud Poklica

MBI : Necesidades Bdsicas Insatsfechas

Deteriore Ambiental Neto -- Mejoramiento Ambiental Neto

Fuente: El Autor

Figura 10. Deterioro y/o Mejoramiento Ambiental Alt. 3: Condicion Mejorada
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Valoracién Cudlitativa
Deterioro y/o Mejoramiento Ambiental

Alternativa 4: CONDICION AMBIENTALMENTE SOSTENIBLE
{Caudales Medios)

Caudales de Deskerde del e Cauca

Calidad del Agua Superficial

Estado Limnolégico de Ciénagas

Areas Invndadassegun Cavdales de Desborde v,

L os del Suele

Riqueza de Especies de Floray Fauna

Regulacidn Hidrica

Mansio Sedimentos en Cuemos de Agua

Agentamientos Ubanos v Rurales Wuln erables a Inundacién

-
|
=
|
oy
e
|
] Disponibiicad de Vias
|
e

Factores Ambientales

n Gaobemabiidad v Ejercicio de la Autoridad Ambien tal
Actividades Econdmicas de la Regién
Relacién Inmigracién - Emigracién

Salud Piblica

N | MBI : Mecesidades Bésicas Insatisfechas

Deteriore AmbientalNeto -- Mejoramiente Ambiental

Fuente: El Autor

Figura 11. Deterioro y/o Mejoramiento Ambiental Alt. 4: Condicién Ambientalmente Sostenible

Finalmente, en la Figura 12 se muestran graficamente los valores relativos de la importancia
intrinseca total del impacto sobre el medio ambiente generado por cada una de las alternati-
vas consideradas, que como se ha planteado, a efectos de la presente metodologia sera
asimilada cualitativamente a un grado relativo de Agresividad y/o Bondad Ambiental de cada
alternativa sobre el medio ambiente.
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Valoracién Cudlitativa
Agresividad y/o Bondad

Comparacién entre Alternativas
{Caudales Medios)

AL COMDICIGN AMIGRA  AITE

e P
(iR BASE ARl de 1 -2k Ackvidad sslrpicatin  mEN —zmm) AN ALWENE
Foco o sagesa — X = ik ﬁ:ﬂc—u&h SOWEMEN F{ATA hacia
de mporkmcia Ordesomieslotenidaial  odelanle) Ackvidad Askbbpica
com Ordenamsenls Ambiesial
venilarial y rianiicaci i kacia el
Desanolo Saslenible

Agresividad (-) y/o Bondad (+) de cada Alte mativa
i
]
i

Allernalivas de Manejo Anhidpico

Fuente: El Autor

Figura 12. Agresividad y/o Bondad entre Alternativas

A la luz de los resultados de la modelacion hidroldgica, matematica vy fisica, asi como de la
evaluacion ambiental de alternativas realizada, se evidencia que ademas de la falta de pre-
sencia gubernamental en la ecorregion, las condiciones de manejo actual de la region de La
Mojana son nocivas para el medio ambiente, particularmente para su poblacion.

De acuerdo con las Figuras 8 a 11, todas las alternativas consideradas tienen Deterioros y
Mejoramientos Ambientales Netos sobre cada uno de los Factores Ambientales objeto de
evaluacion. No obstante, vale destacar que la Alternativa 4 (Condicién Ambientalmente Sos-
tenible), la mayoria de los factores conllevan mejoramientos netos, como se aprecia en la
Figura 11.

Segun la Figura 12, el analisis comparativo entre la agresividad y/o bondad de cada una de
las alternativas permite destacar a la Alternativa 4 (Condicidon Ambientalmente Sostenible)
como la que mas bondades genera sobre el medio ambiente, lo que orienta por supuesto la
toma de decisién hacia dicha alternativa.

Cualquier alternativa que se seleccione debera ser objeto de una Evaluacién de Impacto
Ambiental que oriente la formulacién de un Plan de Manejo Ambiental para garantizar la pre-
vencion, eliminacién, mitigacion o control de los impactos generados. En consecuencia, si
con el tiempo la alternativa que se implemente no cumpliera con las expectativas de eficacia
y eficiencia requeridas, esta debera tener un alto grado de reversibilidad que permita ser
desmontada facilmente y a un costo minimo.
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Conclusiones y recomendaciones

La metodologia de evaluacion sistémica del impacto ambiental (ESIA) utilizada para evaluar
alternativas de manejo hidrosedimentologico en la region de La Mojana, constituye una op-
cion valida para la evaluacién de impacto ambiental.

A pesar de ser una metodologia bastante exigente en cuanto a la cantidad, calidad y dispo-
nibilidad de la informacion, una vez esta es recolectada, agregada y ordenada mediante el
Mapa Matriz EPG, los procesos de identificacion y valoracion (cualitativa y cuantitativa) de
impactos mediante analisis multicriterio, asi como la sistematizacion indicativa de resultados,
facilitan enormemente los analisis, la toma de decisiones y en fin, todo el proceso de evalua-
cion de impacto ambiental.

Como paso previo a la toma de decisiones y al desarrollo del proceso de Licenciamiento
Ambiental de la alternativa que sea seleccionada, y en aplicacion de los principios de pre-
caucion, gradualidad, economia y mejoramiento continuo, se recomienda:

- Implementar y desarrollar de inmediato la Condicion Actual Mejorada, es decir, con carrete-
ras construidas, reconstruidas, mantenidas y concesionadas, dique reconstruido y diques
vertedero funcionando, cafios en proceso de adecuacién, mantenimiento y descontamina-
cion, centros poblados en proceso de reconstruccion y actividades productivas en recupera-
cion. Su desarrollo representa un mejoramiento significativo sin grandes inversiones ni im-
pactos irreversibles, permitiendo de paso continuar con la profundizacién del estudio de las
alternativas y con la evaluacion de elementos adicionales que aun no hayan sido considera-
dos.

- Continuar con el proceso de experimentacion e investigacionin situ, que permita el monito-
reo, seguimiento y evaluaciéon de la condicion actual mejorada y por supuesto, su comple-
mentacion posterior con otro tipo acciones que deberan continuar siendo objeto de evalua-
cion y estudio.

- En sintesis, se recomienda la implementacion no de una alternativa o proyecto 6ptimo de
manejo hidrosedimentolégico, sino fundamentalmente un Plan de Gestion Ambiental para el
recurso hidrico y el Desarrollo Sostenible de la region de La Mojana.
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