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Resumen
I

El objetivo de este articulo es dara conocer cuéles son los impactos
ambientales y las posibles soluciones que pueden generar las pymes y
mipymes del sector del agro en la transformacién de la materia prima,
ademds dar a conocer sobre las nuevas teorfas o evoluciones que ha
venido teniendo la agroecologia, ya que se plantea que es una de las
ciencias mas completas y que por medio de su implementacién puede
ayudar a mitigar el impacto ambiental producido por las organizaciones.

Palabras clave
Sector agrénomo, agroecologia, PyMEs, MIPyMEs, impactos ambientales.
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1. Introduccion
]

La agroecologia surge con el objetivo de comprender los siste-
mas agricolas tradicionales desde una perspectiva ecolégica, en donde
presenta la intencién de dar solucién a los problemas que se derivan
del sistema agroalimentario. En primera instancia, la agroecologia se
concentraba en aplicar principios y modelos ecolégicos en el disefio de
sistemas agricolas con el fin de que estos fueran mas sostenibles; al pasar
el tiempo, la agroecologia no solamente se encarga de comprender los
sistemas agricolas desde una perspectiva netamente ambiental, sino que
empieza a integrar conceptos y métodos de las ciencias sociales, ya que
«eran necesarios para comprender la complejidad de una agricultura que
emerge de contextos socioculturales Unicos» (Méndez, Bacon y Cohen,

2013, p.9).

Hoy en dia la ciencia de la agroecologia se ha convertido en
herramienta vital para el cambio del sistema alimentario, ya que no
solamente se ha enmarcado en el ecosistema, sino que ademas integray
combina los conocimientos adquiridos por parte de las ciencias sociales
que aportan el cdmo se producen los cambios en la sociedad, es decir,
la agroecologia no solamente se basa en la produccién de alimentos
ecoldgicos, la creacién de cultivos sostenibles, desarrollar nuevas
tecnologias para la optimizacién de recursos o para que la produccién
de los alimentos sea mds seguray ambientalmente responsable, sino que
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también es un “movimiento social con una fuerte base ecolégica que
fomenta la justicia, las relaciones, el acceso, la adaptacidn, la resistencia
y la sostenibilidad, por lo tanto, la agroecologia tiene como unico fin
de integrar la culturas sociales y ecoldgicas que ayudaron a la sociedad
humana a crear agricultura por primera vez”. (Gliessman, 2013, p. 19).

Segun Samper (2011) en Colombia, gran parte de las pymes
caficultoras realizan procedimientos netamente agroecolégicos de
una manera intrinseca y no por medio de una exhaustiva investigacion
cientifica,ya que paraellossu core business1 no es untemade cienciasino
mas bien de herencia, por lo tanto, desde tiempos inmemoriales hasta el
dia de hoy se sigue cosechandoy produciendo café orgdnico con los mas
altos estandares de calidad. Por ejemplo, gran parte de estos caficultores,
600 para ser exactos, se encuentran en el departamento de Narifio, en
donde la gran mayor{a no son letrados, pero el amor que le tienen a la
tierray elhecho de aprovecharelestiércol de las gallinasy demds animales
como abono, los han convertido en productores organicos, a tal punto de
merecer una certificacién y reconocimiento internacional.

El objetivo de este articulo es dar a conocer cuéles son los impactos
ambientales y las soluciones posibles que pueden generar las pymes y
mipymes del sector del agro en la transformacién de la materia prima,
ademads dar a conocer sobre las nuevas teorfas o evoluciones que ha
venido teniendo la agroecologia, ya que se plantea que es una de las
ciencias méas completas y que por medio de su implementacién puede
ayudar a mitigar el impacto ambiental generado por las organizaciones.

1 Competencia distintiva.
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2. Impactos ambientales y posibles soluciones
que pueden generar las MiPyME y PyME del sector

agropecuario en la transformacion de los alimentos
|

El objetivo de una organizacién ya sea grande, mediana, pequefa
o micro e independientemente del sector donde trabaje, es el de pro-
ducir un bien o un servicio para cubrir una necesidad del mercado y
lucrarse a través de ello. Claramente, las organizaciones deben realizarle
modificaciones a la materia prima en la que muy posiblemente requerirén
recursos naturales renovables y no renovables para hacerlo; ademas en
cada fase del proceso se pueden estar produciendo residuos organicos,
inorgénicos o peligrosos, que a su vez tendréan que ser manipulados de la
forma mas éptima para generar un menor impacto ambiental.

Segun el estudio realizado por (Ros et al., 2012), indica que la
generacion en porcentaje de residuos sélidos es minima dentro del
subsector de transformadores vegetales a comparacién de los porcen-
tajes generados por los residuos orgénicos, inertes o peligrosos que
estas empresas producen. De igual forma dicen que el porcentaje de la
generacién de residuos sélidos no se deberfa descartar del todo, porque
a la hora de procesar y sacar el nuevo producto, se requiere plastico o
cartén para cubrir y proteger el alimento, lo cual claramente genera
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mayor nimero de residuos dentro de la cadena de valor. De los datos que
se obtuvieron, se puede decir que el 83 % de los residuos corresponde a
orgénicos, el 16 % son residuos inertes, como plastico, chatarra, cartén o
vidrio, el 0,7 % corresponde a otro tipos de desechos, como los aceites o
lodos de depuracién?, y el 0,3 % corresponden a residuos peligrosos.

Gran cantidad de los residuos orgdnicos obtenidos se alcanzan a
considerar como subproductos que se pueden ofrecer a sectores como
la porcicultura, ya que aun los restos vegetales cuentan con un alto valor
nutritivo y son empleados como alimento para los cerdos, lo cual da por
terminado el ciclo de vida de cada una de las hortalizas y frutos. Por lo
tanto, se podria decir que no es un problema grave para el tratamiento
de estos residuos, pero si lo puede haber para la disposicién de los lodos
de depuracién, ya que al generarse un porcentaje entre el 70-80 % de
aguas residuales en donde estdn mezcladas mayoritariamente con ma-
teria organica, sélidos de suspensién y variabilidad en el pH del agua, se
le debe de hacer un debido procedimiento por medio de las estaciones
depuradoras en donde los tratamientos biolégicos mas frecuentes son:
la digestiéon anaerobia, la estabilizacién aerobia y el compostaje; este
tipo de tratamiento tiene un costo elevado, pero se tiene la ventaja que
el porcentaje del agua tratada es factible utilizarla para el riego agricola
(Ros, etal, 2012).

Otra posibilidad que tiene este sector para cerrar el ciclo de vida
de los restos de alimentos y la generacién de ingresos, es por medio de
la produccién del bioetanol, ya que es un alcohol producido a partir de
la fermentacion de azlcares que se encuentran en las verduras y frutas.
“Se trata de un combustible con alto poder energético que puede ser
utilizado mezclado con la gasolinay reducir de esta manera las emisiones
del CO2" (Ros, Pascual, Ayuso, Morales, Miralles y Solera, 2012).

2 Consisten en una mezcla de aguay sélidos separada del agua residual, como resultados de procesos
naturales o artificiales.
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En resumidas cuentas, dentro del subsector de transformadores
vegetales se crean impactos ambientales por medio de la generacién
de residuos, que en su mayorfa son orgdnicos; por lo tanto, se tiene la
gran ventaja que para darle un manejo adecuado o tratar este tipo de
residuos es mas sencillo de tratar que los residuos peligrosos; también se
pueden aprovechar como una fuente de ingresos para la empresa, ya sea
proveyendo a empresas porcicultoras para la alimentacién de sus cerdos
o bien para la produccién del bioetanol, con lo cual se llegaria a optimizar
eficientemente la materia primay su ciclo de vida.

Por otro lado, la Fundacién Biodiversidad, la Camara de Santiago
de Compostelay la Unién Europea (2006) dentro de su informe “buenas
practicas medioambientales para el sector lechero” comunican y
evidencian losimpactos ambientales producidos porlas pymesy mipymes
dentro de este sector. Indican que estos impactos son generados a la
hora de transformar la materia prima en los diferentes productos lacteos,
como el queso o la mantequilla, ya que se emiten gases de combustién,
residuos inorganicos (papel, cartéon, plastico), vertimientos, entre otros.
Por ejemplo, la gran mayorfa de las empresas que trabajan en el sector
lechero en Europa utilizan calderas de vapor de gas natural y sistemas
de cogeneraciéon con turbinas de gas, las cuales son mas éptimas para
el cuidado y conservacién del medio ambiente, pero aun asf la emisiones
atmosféricas se deben considerar, ya que una sola empresa posee dos
0 mas calderas que generan vapor con el fin de calentar y pasteurizar
la leche y realizar un proceso de secado para producir leche en polvo.
Dentro de una pyme o mipyme colombiana, es probable que solamente
tengan calderas de generacién de vapor, por consiguiente, el impacto de
contaminacién atmosférica serian bajos.

También dentro del informe presentado se puede detectar la
contaminacién ambiental por medio de la generacién de residuos
tanto peligrosos como no peligrosos y su debida clasificacién, como
restos de papel o plastico, madera, grasas, lodos de depuracién, aceites
usados, envases, restos de fuel o tintas con disolventes; son residuos
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que usualmente las empresas lecheras producen dia a dia dentro de
sus actividades. Una de las grandes problemadticas que tienen las pymes
lecheras en Europa es el tratamiento de las aguas residuales, ya que
muchas no cuentan con el dinero suficiente para adquirir una planta
de tratamiento o bien la empresa es tan pequefia que el duefio no ve la
necesidad de comprar una, pero si cada pyme y mipyme razona de esta
manera, pues claramente la contaminacién del agua serd inminente.

Elconsumo de agua aproximado con relacién al producto
elaborado es en la leche de 3,5 litros de agua/litro de leche; en
los quesos de 8 litros de agua/litro de leche; en la mantequilla
de 3 litros de agua/litro de leche. Pero también cabe mencionar
que este recurso se emplea para el lavado de la planta mezclado
con detergentes quimicos (Fundacién Biodiversidad; Camara
de Santiago de Compostela; Unién Europea, 2006, p. 19).

Como consecuencia de la gran implementaciéon del agua dentro
de los procesos para la transformacién de la materia prima (leche),
los vertimientos son el principal impacto ambiental que esta industria
asume, por lo tanto, se obligan a tener una planta de tratamiento en
donde se filtren y optimicen los residuos de las aguas, las disoluciones
de limpieza, aguas provenientes de las calderas, aguas residuales
sanitarias, entre otras.

Para minimizar los impactos medioambientales que esta in-
dustria produce, es necesario que se lleven a cabo las siguientes
recomendaciones que estan directamente asociadas con Las buenas
practicas medioambientales (BPMA). Vale la pena decir que estas sencillas
practicas pueden seraplicadas en las micro, pequefias, medianas grandes
empresas pertenecientes a la industria lechera:

* Esindispensable que se le realice una capacitacién al personal
sobre las buenas practicas que se deben tener a la hora de
gestionar la funcién que cada uno desempefia dentro de la

13
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empresa; por ejemplo, el operador que se encarga de lavar la
planta para esterilizarla debe cerrar la manguera cuando se esta
enjabonando una parte de la planta.

El manejo adecuado de los recursos, como la materia prima
0 recursos naturales, le permitird a la empresa tener mas
control de calidad y mayor eficiencia econémica y productiva;
por ejemplo, dentro de la planta como en el departamento
administrativo se deben reemplazar los bombillos tradicionales
por otros de bajo consumo; registrar los consumos energéticos
de las maquinas de produccién con el fin de tener informacién
y crear una estrategia de ahorro o buscar una nueva tecnologia
gue no solamente optimice el tiempo de produccién, sino que
ademas ahorre energiay consumo de agua.

Es de vital importancia que se le realice un mantenimiento pre-
ventivo a la maquinaria, ya que esto puede contribuira que mas
adelante no se detenga la produccién y se atrasen los pedidos.

Controlar el buen estado de las materias primas para que no
se generen mas residuos y ademés contribuye a no generar
mayores pérdidas en la empresa.

Todas las sustancias peligrosas que se manejen durante el
proceso productivo deben ir etiquetadas y almacenadas
correctamente para después tratarlas adecuadamente y no
generar mayor impacto ambiental.

Dentro del departamento administrativo se deberdn colocar
canecas verdes, azules y grises para separar los residuos y asf
hacer mas facil tratarlos para cerrar su ciclo de vida.
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3. Produccion limpia en las MiPyMEs colombianas
|

Ahora bien, conociendo a fondo los impactos ambientales y sus
posibles soluciones para minimizarla huellaambiental en los dos sectores
anteriormente mencionados, se considera importante hacer énfasis en
cémo se estd formalizando dentro de la gestién ambiental el proceso de
produccién mas limpia en las mipymes colombianas.

Dentrodelestudiorealizado enalrededorde 600 mipymes mediante
convenios interadministrativos, el Area Metropolitana del Valle de Aburra
y la Alcaldfa de Itagtit (2007) deciden indagar sobre el impacto ambiental
y la futura implementacién de prdcticas de mejoramiento ambiental, con
el objetivo de acercar a estas microempresas de la regién a la autoridad
ambiental urbanay a la administracién municipal.

Cada una de ellas tuvo acompafamiento durante todo el proceso,
ademds ayudd a formular y proponer acciones de intervencién, forta-
lecimiento y mejoramiento del medio ambiente municipal, a partir de
la implementacién de buenas practicas de produccién industrial. Este
estudioserealizé enlossectores de alimentos, mueblesy madera, textiles,
confecciones y calzado, metalmecdnica, cuero, plastico, fabricaciéon de
pinturas y productos quimicos y transformacién del marmol. Adviértase
que solamente se hablarad sobre los resultados mas destacados en el
sector de alimentos.
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Evidentemente, el sector de alimentos se caracteriza por ser uno de

los sectores méas heterogéneos debido a la diversidad de procesos que

se llevan a cabo dentro de su cadena productiva. Dentro del proyecto

realizado por el Area Metropolitana del Valle de Aburra y la Alcaldia

de ltagtf (2007) participan ocho empresas que elaboran conservas,

mermeladas, productos carnicosy productos lacteos; se toman en cuenta

solamente los procesos de fabricacion de conservas y productos lacteos.

Antes de proseguir con los resultados de la investigacion, es impor-

tante aclarar algunos aspectos:

a.

La producciéon mas limpia se define como: «la aplicacién
continua de una estrategia ambiental preventiva integrada a
los procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia
global y reducir los riesgos para los seres humanos y el medio
ambiente» (Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial, 2013, p. 3).

Sistemas de gestiéon Ambiental (SGA): «es un procedimiento
implementado, documentado, controlado y en constante
revision y mejora, que garantiza que la interaccién de los
procesosy el modo operativo de la empresa sean transparentes
como el medio ambiente». (Area Metropolitana del Valle de
Aburrd; Alcaldia de Itagti, 2007, p. 18). Una de las herramientas
mas utilizadas para implementar el SGA es por medio de la
norma ISO 14001 del 2014.

Aspecto ambiental: todo lo asociado con la actividad; por
ejemplo, generacién de residuos de comida.

Impacto ambiental: la contaminacién generada por la activi-
dad realizada; por ejemplo, presion fisica al relleno sanitario de
la ciudad.

Ahora bien, conociendo las definiciones bdsicas se dara a conti-

nuacién del caso la problemdatica ambiental que identificaron dentro del
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sectordealimentosfuela“generacién devertimientosde aguasresiduales
industriales, emisiones atmosféricas y la produccién de residuos sélidos”.
(Area Metropolitana del Valle de Aburrg; Alcaldia de Itagii, 2007, p.
93). Igualmente, algunas de las actividades con su respectivo impacto
y aspecto ambiental y recomendacién de una buena practica de las
mipymes que elaboran productos lacteos que se presentan dentro de la
investigacion realizada por el Area Metropolitana del Valle de Aburrd y la
Alcaldia de Itagti{ (2007, pp. 97-98) son:

* Recepcion de la leche
a. Aspecto: posible derrame de la leche.
b. Impacto: posible contaminacién del aguay suelo.
c. Buena practica: empleo de sistemas de trampa de grasas.

* Recepcion de frutas
a. Aspecto: generacién de residuos sélidos.
b. Impacto: posible contaminacién del aguay suelo.
c. Buena practica: separacién de los residuos sdlidos y
aprovechamiento de los residuos orgénicos.

* Cortey pelado de las frutas
a. Aspecto: generacién de residuos sélidos.
b. Impacto: posible contaminacién del aguay suelo.
c. Buena practica: separaciéon de los residuos sélidos vy
aprovechamiento de los residuos orgénicos.

* Coccién en marmita
a. Aspecto: emisiones atmosféricas (uso de calderas que
generan vapor); generacién de olores.
b. Impacto: deterioro de la calidad del aire.
c. Buena préctica: uso de combustibles limpios como lo es el
gas natural, instalaciéon de los sistemas de control como
los sedimentadores.

17
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* Esterilizacion
a. Aspecto: emisiones atmosféricas.
b. Impacto: deterioro de la calidad de aire.
c. Buena préctica: uso de combustibles limpios como lo es el
gas natural, instalacién de los sistemas de control como
los sedimentadores.

* Empacado
a. Generacion de residuos sélidos; posible
derrame del producto.
b. Posible contaminacién del aguay suelo.
c. Buena practica: aprovechamiento de los residuos reciclables

Algunas otras recomendaciones que se dan dentro de la inves-
tigacién a las mipymes que elaboran productos lacteos y mermeladas en
los temas de materias primas, residuos sélidos, agua, energia y equipos y
seguridad industrial, fueron las siguientes:

* Materias primas:

a. Realizar unaverificacién permanente de las fechas de compra
de las materias primas e insumos con el fin de utilizar la
estrategia PEPS3, ya que son productos no precederos.

b. Verificar con los proveedores la procedenciay calidad de las
materias primas; por ejemplo, su modo de transporte.

* Residuos sélidos:

a. Implementar una canastilla dentro de los desagties de la
empresa con el fin de evitar mayor contaminacién de las
aguas de los alcantarillados.

b.Realizarunaadecuadaseparaciénenlas fuentes de los procesos
que generan residuos con el fin de dar un mejor tratamiento.

3 El producto que Primero que Entra, es el Primero que Sale.
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* Agua:

a. Efectuar la limpieza y desinfeccion de los equipos vy
utensilios inmediatamente después del uso para evitar
endurecimientos y formacién de costras que necesitaria
mayor recurso hidrico para su limpieza.

b. Evitar el goteo en cada uno de los grifos, reparar las
filtraciones en depdsitos e inodoros.

* Energiay equipos:

c. Emplear fogones de sistemas de quemadores eficientes y
apropiados, los cuales tienen en cuenta la presién del gas
para proporcionar la correcta combustién.

d. Apagar los quemadores tan pronto finalicen las operaciones
de coccién, horneoy aseo.

* Seguridad industrial:
a.Enlaszonas donde el suelo u otras superficies se encuentren
himedas, es de vital importancia colocar avisos que
indique que el suelo esté resbaloso.
b. El personal debe contar con la indumentaria adecuada
segun la actividad que realicen.

En definitiva, todos los casos anteriormente vistos dan una
perspectiva sistémica de cémo las mipymes y pymes dentro de la
transformacién de alimentos totalmente relacionados con el sector
del agro generan impactos ambientales y coémo podrian mitigarlos. Se
evidencia que este sector tiene una gran probleméatica con las aguas
residualesy con los lodos de depuracién porla cantidad de agua manejada
en cada uno de los procesos, por lo tanto, es importante que se acaten las
recomendaciones dadas en este aspecto lo mas pronto posible.

19
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4. Agroecologia como ciencia aplicativa para
mitigar los impactos ambientales causados

por las empresas pertenecientes al sector del agro
|

Si bien, desde 1924 se da el primer paso para llegar definir la
agroecologfa, ya que se empez6 a hablar de la agricultura biodindmica,
en donde trata «los aspectos ecoldgicos, econémicos y sociales en el
ambito agricola» (Koepf, 1993); por ejemplo, las temdticas que aborda
esta ciencia son el manejo del estiércol y compost, uso de los preparados
biodindmicos, organizaciéon del paisaje, entre otros. Este tipo de
agricultura tiene tres caracteristicas principales:

Utiliza tecnologias sanas.

2. Tiene como principios reciclar, diversificar, excluir productos
quimicos y producir de modo descentralizado.

3. Solamente se utilizan para abonar el suelo diferentes tipos de
sustancias vegetales, animales o minerales.

A partir de este concepto se empezaron a desarrollar nuevas teorfas
en donde «involucraban adn més las variables sociales para un desarrollo
regional sostenible, como los métodos etnobotanicos y etnoecoldgicos,
que buscaban comprender y replicar los conocimientos indigenas




Valeria Peldez Tobdn

y campesinos aplicados a la produccién de alimentos en sistemas
productivos tradicionales». (Alvarez-Salas, Polanco-Echeverry, & Rios-
Osorio, 2014, p. 60), ademas se estudia el método mas efectivo para
cuidar los diferentes cultivos y cémo darle un control biolégico basado
claramente en los principios ecolégicos. “La revolucién verde generd
un avance en el pensamiento agroecolégico, ya que debido a su trabajo
interdisciplinario, se cuestionaron la tendencia de la tierra y el cambio
tecnoldgico de varios puntos de vista: econdmico, social, ecolégico, entre
otros” (Duran, 2009, p. 79).

Otro de los conceptos que le aportaron a la agroecologia fue la
agriculturasostenible, que se refiere “a una forma de producir que intenta
proporcionar rendimientos sostenidos a largo plazo a través del uso de
tecnologias de manejo de corte ecolégico” (Funes-Aguilar & Monzote,
2006, p. 10). El objetivo principal de este concepto es que hay otras vias de
desarrollo agricola en la que se puede asegurar la correcta alimentacion
de la poblacién sin tener que sobreexplotar o maltratar los suelos, el aire
y las fuentes hidricas cercanas.

Para cambiar la forma como se cultiva en el mundo, es de vital
importancia aprender coémo estudiary comprender los retos actuales que
tiene este sector. Es evidente que este sector esta siendo afectado por las
restricciones en el suministro de la tierra cultivable, combustibles fésiles,
fésforoyagua dulce; los diferentes impactos ambientales que deterioran
tanto a los suelos como a la calidad del aire, el cambio climético (altas
temperaturas provocadasporlosgasesdeefectoinvernadero); elaumento
de la demanda de los alimentos organicos y saludables; la concentracion
de tierras por medio de los terratenientes que le arrebatan la posibilidad
a los diferentes campesinos de la zona de sembrar sus productos. (Holt-
Giménezy Altieri, 2013).

Por lo tanto, una herramienta Util para provocar el cambio de una
agricultura comun a una agricultura ecolégica es una buena comuni-
cacién y compresién de los objetivos de los principales responsables, ya
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que los sectores de alimentos y la agricultura se componen de muchos
sistemas interactuantes con la actividad humana, los cuales incluyen
a los agricultores, procesadores, comercializadores, consumidores,
politicos, asesores y educadores de todos los niveles de adquirir
conocimiento. Charles Francis, Tor Arvid Breland, et al. (2013), aseguran
que la metodologla mas eficaz para transformar cémo se cultiva hoy
en dia por una mas “sostenible” es por medio de la educacién, ya que
argumenta que es la base principal para el cambio responsable y que
ademas los estudiantes son los catalizadores de la informacién dada
que la pueden difundir y aplicar en los diferentes proyectos futuros.
«Ademas la accién responsable requeriréd de aprendery poner a prueba
habilidades, conocimientos, actitudes y capacidades para imaginar
futuras oportunidades» (Francis, Breland, @stergaard, Lieblein & Morse,
2013, p. 47).

Como bien se sabe, todo conocimiento esta en constante cambio
y renovacién al igual que los sistemas agricolas, por lo tanto, se debe
seguir estudiando constantemente la ciencia de la agroecologia como
sistema que integra las ciencias sociales y bioldgicas con el fin de tener
la capacidad constante de planificar y prever un futuro méas deseable.
Tal como lo indican Charles Francis, Tor Arvid Breland, et al. (2013),
“Una herramienta de aprendizaje constante es basado en fenédmenos,
ya que es una estrategia de caso abierto para el estudio de las granjas 'y
comunidades en donde se explorafenédmenos contemporéneosala fecha
y claramente son mas complejos porque cada uno de ellos es diferente
dependiendo del fenédmeno que se esté presentando; todo esto con el fin
de poder cambiar la forma de cultivar tradicional por una mas sostenible,
amigable para el medio ambiente y las comunidades cercanas”. Por otra
parte, para comprender la relacién existente entre una parcela de cultivo
y su medio ambiente, deben tenerse en cuenta “factores fisiolégicos,
agronémicos, histéricos, tecnolégicos y socioecondmicos, para saber
qué cultivos se pueden dar en una regién dada y qué cantidad puede
producirse” (Durdn, 2009, p. 79).
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Duran (2009), explica que alrededor de 1980 en Colombia se
empiezan a consolidar las agriculturas alternativas bajo los diferentes,
como la agricultura bioldgica, la ecoldgica, la orgénica, la biodindmica,
la sostenible, la conservacionista, entre otras; que claramente directa o
indirectamenteinvolucranalcampesinado, en donde estan «intimamente
unidos al desarrollo de las organizaciones no gubernamentales, las cuales
han incidido tanto en la practica agricola a nivel de finca, como en la
promocién y adopcién de politicas de gobierno» (Rivera & Sicard, 2013).
Uno de los ejemplos mencionados anteriormente es en la produccién
de café orgénico por medio de la agroecologia en el departamento de
Narifio, en donde se produce uno de los mejores cafés suaves del mundo;
esto también se puede ver reflejado con los indigenas de la Sierra Nevada
de Santa Marta que cultivan el producto insignia de Colombia de una
manera amigable y con sentido para el medio ambiente.
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Conclusiones
]

Para concluir, la agroecologia como método para cultivar de una
forma mas sostenible y con mayor sentido comun puede generar no
solamente productos mas sanos y con mayor calidad, sino que también
contribuye con volver a relacionar la agricultura con la sociedad, es decir,
volver a integrar la estrecha relaciéon que hay entre el ser humano y la
tierra. Claramente, falta mucho camino por recorrer, ya que en paises
como Colombia no hay politicas fuertes en este tema ni mucho menos
incentivos a la micro, pequefia, mediana y gran empresa, que estan
tomando esta cienciacomo base fundamental para cultivarsus productos.

Ademas se puede concluir que para generar un mayor impacto es
necesario que dentro de latransformacién de lamateria primase gestione
un programa de producciéon mas limpia, el cual no solamente traerd
beneficios para el medio ambiente, sino que se puede estar tratando de
una empresa sostenible que, como bien se sabe, a mediano plazo tendra
mayor reconocimiento en el mercado y claramente mayor rentabilidad.
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Resumen
]

En los ultimos afios, Colombia se ha caracterizado por enfocar su
generacién de energia eléctrica a través de las centrales hidroeléctricas,
lo que ha generado la construccién de estas a lo largo del pals,
especialmente en el departamento de Antioquia. A pesar de que estas
centrales se consideran como una energia alternativa (Educacion,
2016), su construccién y operacién generan impactos sobre los tres ejes
de la sostenibilidad: eje ambiental, eje econémico y eje social. Siendo
asi, el presente documento detalla una serie de consecuencias sobre
los tres ejes, dadas por la implementacién de este tipo de estructuras
para la generacién de energia en el pafs, mencionando algunos casos
particulares, asi como diversas situaciones que se han producido en otras
partes del mundo ante la operacién de estas centrales.

Palabras clave
Sostenibilidad, central hidroeléctrica’, energia limpia?,
Energia alternativa®, racionamiento,
Sistema Interconectado Nacional (SIN).

1 Central hidroeléctrica: “Son instalaciones que permiten aprovechar la energia potencial gravitatoria
(masa a una cierta altura) contenida en el agua de los rios, al convertirla en energta eléctrica mediante
turbinas hidraulicas acopladas a generadores eléctricos” (UNESA, 2015).

2 Energfa limpia: “Es un sistema de produccién de energia con exclusién de cualquier contaminacion
o la gestién mediante la que nos deshacemos de todos los residuos peligrosos para nuestro planeta.
Las energias limpias son, entonces, aquellas que no generan residuos” (CompromisoRSE, 2010).

3 Energfa alternativa: “Son las que se aprovechan directamente de recursos considerados inagotables
como el sol, elviento, los cuerpos de agua, la vegetacién o el calorinterior de la tierra” (Educacién, 2016).
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1. Introduccion
I

La historia de las centrales hidroeléctricas da sus inicios cuando se
supo que se podia producir energia por turbinas impulsadas por agua, lo
que hizo que se comercializara la produccién eléctrica con numerosas
minicentrales antes de imponerse la tendencia de las grandes centrales
hidroeléctricas con los grandes embalses?, las cuales han demostrado
que son la alternativa a las energias fésiles. Lépez, Ponseti y Villalobos
(2008) sefialan que si varias décadas atras se hubiesen tenido en cuenta
las energtas renovables como eje principal de generacion eléctrica en vez
de la energfa nuclear, probablemente los problemas climaticos que hoy
en dia estdn afectando al planeta serfan totalmente distintos

Estos también aseguran que:

En el transcurso del siglo XX, el suministro energético
basado en las energias fésiles y nuclear se convirtié en el
ideal que debia sequirse. Este se caracteriza por su fijacién en
las centrales eléctricas y las redes eléctricas disefiadas para
estos. (Lopez Pujol, Ponsetiy Villalobos, 2008),

4 Seguin Herndndez Torres (2011), un embalse es la acumulacién de agua que se produce en un ro
por una obstruccidn, la cual puede ocurrir por causas naturales o por el hombre, con el fin de obtener
diferentes propésitos a partir de la construccién de estos.
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Lo que condujo a que muchos paises dependieran de las energfas
fésiles para la generacién de energia, afirmando lo anteriormente dicho.
As{mismo, mencionan la importancia que tienen las energias renovables,
toda vez que estas estdn presentes en todo el mundo, es decir, es posible
utilizar en todo el mundo, pero con una intensidad variable, agregando
que con estas se puede hacer la apropiacién y transformacién de la
energfa potencial para todos, disminuyendo de ese modo la dependencia
que hay actualmente de los fésiles.

En los ultimos afios, el pais ha evidenciado un crecimiento en la
construccion en el sector energético, pero no en lo que refiere al material
fosil (hidrocarburos, carbén),sinoauno que es considerado como “energia
limpia”. Con respecto a lo ultimo, son las centrales hidroeléctricas las que
reciben mayor atencién, pues su funcionamiento se basa basicamente
en la adecuada utilizacién del agua. A pesar de esto, muchas personas
desconocen el impacto que generan en el lugar donde se desarrolla su
operacion. No obstante, la contribucién en la produccién de energia
eléctrica por parte de las centrales es sustancial, tanto asi que el pais se
pudo dar el lujo de exportar energia a diversos paises de la regién hasta
hace un tiempo.

Pero ante la vulnerabilidad del pais al cambio climédtico, se han
acrecentado los riesgos de depender de este tipo de energia, pues a
principios de este afio (2016) el fenémeno del nifio disminuyé el nivel
de los embalses en todo el pais, amenazando con un nuevo periodo de
racionamiento como el sufrido en 1992, en el mandato del entonces
presidente César Gaviria. Esto Ultimo motivé la construccién de diversas
centrales hidroeléctricas (embalses) en algunas zonas del pats, siendo la
cuenca del rio Magdalena la que concentra la mayorfa de los embalses.
Cabe resaltar que de los embalses que actualmente hay en el pais, no todos
cumplen con las mismas funciones, pues algunos tienen mas capacidad de
generacion de energfay otra més capacidad de almacenamiento de agua.

Asi mismo, dentro del Programa de Transformacién Productiva del
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pais, la energia eléctrica es uno de los temas por abordar para hacerlo
mas competitivo. Tal razén ha sido motivada, en parte, por la gran oferta
que tiene el pais en materia de hidroelectricidad, que contribuye a la
no dependencia de los combustibles fésiles. La produccién de energia
hidroeléctrica en Colombia equivale al 69,9 % de la produccién total de
energia, pues el pais cuenta con cerca de 22 represas, la gran mayoria
localizadas en el departamento de Antioquia, y administradas por la EPM,
las cuales producen cerca de 5585 de MW. Adicionalmente, para el 2013
el pais contaba con tres proyectos adicionales: ltuango, Rio Sogamoso y
El Quimbo (Palacios Sierra, 2013).

Cabe resaltar que muchos de los embalses que hay en el pafs
también son empleados para otros fines, como son el caso de las represas
cercanas a la ciudad de Bogot4, utilizadas para el abastecimiento de agua
potable, como la de Chingaza, San Rafael, Neusa, Sisga, entre otras; y para

el uso de riego, como el de Rancheria, en el departamento de La Guajira
(Palacios Sierra, 2013).



Tabla 1.

REPRESAS EN COLOMBIA
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NOMBRE
Sisga
Tominé
Chingaza
Neusa
San Rafael
Rancheria
Urra |l
La Miel |
Porce |
Porce Il
Porce Il
ltuango
Rio Sogamoso
El Quimbo
Guavio
Calima
El Pefol
Betania

uso

Abastecimiento de agua potable
Abastecimiento de agua potable
Abastecimiento de agua potable
Abastecimiento de agua potable
Abastecimiento de agua potable
Riego

Generacién de energia eléctrica
Generacion de energia eléctrica
Generacion de energia eléctrica
Generacion de energia eléctrica
Generacion de energia eléctrica
Generacion de energia eléctrica
Generacidn de energia eléctrica
Generacion de energia eléctrica
Generacion de energia eléctrica
Generacién de energia eléctrica
Generacién de energia eléctrica

Generacion de energia eléctrica

NOMBRE
Prado
Troneras
Chivor
El Gudjaro
Chisaca
El Muna

Guacheneque

Jaguas

San Carlos
Rio Grande
Anchicaya
Salvajina
Calderas
La Regadera
Los Tunjos
La Copa
ElJuncal

El Hato

uso

Generacion de
energia eléctrica

Abastecimiento
de agua potable

Generacion de
energia eléctrica

Abastecimiento
de agua potable

Riego

Elaboracién propia. Fuente: (Palacios Sierra, 2013)
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2. Impactos de las centrales hidroelectricas

sobre el eje ambiental y social
]

Ahora bien, generalmente se cree que la energia producida por las
centrales hidroeléctricas es catalogada como limpia, puesto que no hay
generacién de residuos que atenten contra el medio ambiente, como si
es el caso de los combustibles fésiles. Pero al tener esta creencia, hay una
correlacién directa con el desconocimiento de los impactos ambientales
y sociales.

En primer lugar, el impacto a nivel geografico es notable, pues se
inundan regiones o zonas que en un primer momento no estuvieron
afectadas por este tipo de situaciones, lo que genera desequilibrios en
los ecosistemas intervenidos y la posible pudricién en masa de una gran
cantidad de arboles y de otras especies de flora; pero ¢en qué influye la
pudricién de estos? Generalmente, cuando no hay estudios de impactos
ambientales certeros, las consecuencias pueden ser abrumadoras. Por
ejemplo, cuando las dreas inundadas presentan vegetacién espesa,
al generarse la pudricién de los arboles en &dreas poco profundas, lo
mas probable es que estos, al pasar por las turbinas que producen la
electricidad con la presién del agua, generen metano, el cual va destinado
directamente sobre la atmdsfera (Fred, 1996).
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Otros estudios confirman lo anteriormente dicho, pues en 1993,
John Rudd descubrié que dos afios después de construida la represa
Notigi en Manitoba, una de las provincias de Canadd, las aguas de la
superficie presentaban cantidades masivas de metano. En presas mas
pantanosas encontré que los niveles de metano ascendfan a 30 gramos
por cada metro cuadrado. Adicionalmente, se estima que algunas
represas producen mas gases de efecto invernadero que las plantas de
carbén o petréleo (Fred, 1996).

Por otra parte, en los embalses del pais se ha ido presentando
el fenémeno de eutrofizacién, el cual «es un proceso que resulta de
un incremento de nutrientes, principalmente de nitratos y fosfatos,
que proporcionan un desarrollo elevado de fitoplancton y micréfitas
acudticas» (Roldan Pérez, 2003). Siendo asi, este proceso trae como
consecuencias graves afectaciones al ambiente y al entorno ecolégico.
En el pals, los embalses que mas se ven afectados por este fenémeno son
de El Pefiol en Antioquiay la represa de Prado, en Tolima.

Cabe resaltar que asi mismo como se presentan esta serie de
consecuencias en el medio ambiente, el eje social es el que finalmente
involucra tanto el eje ambiental como el econémico, pues en cuanto al
primero, las comunidades afectadas tienen que someterse a cambios
del paisaje natural, de sus afluentes hidricos y de sus costumbres
agropecuarias; y en cuanto al segundo, la poblacién debe cambiar sus
costumbres, la manera de emplearse, su capacidad de produccién,
ademads de que en muchos casos las comunidades reciben cierta monto
de dinero como efecto de los dafios ocasionados.

2.1 Impacto ambiental y social de la central hidroelectrica La Miel |
Las consecuencias generadas en los r{os por la pérdida en el caudal

y sus efectos en los ecosistemas son desconcertantes. Por ejemplo, luego
de la construccién del complejo hidroeléctrico La Miel | se presentaron
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diversas demandas por la poblacién y Corpocaldas (Corporaciéon Auté-
noma Regional de Caldas), donde postulaban la pérdida de cerca de
22 cuencas del rio Guarind, afluente de La Miel |, lo que generarfa un
desequilibrio para los cultivos y todo el entorno ambiental que dependian
de estas cuencas (Cuervo, 2012). Ademas de esto, la inundacién podria
causar efectos en la sedimentacién del suelo y liberar diversos materiales
contaminantes como carbén u otros minerales, lo que podria traducirse
en la misma contaminacién del agua.

Asuvez, las represas influyen en las actividades de algunos campe-
sinos cercanos al rio o la represa, los que pueden llegar a utilizar el agua
para el riego de sus plantaciones o para la pesca. Para estos ultimos,
muchos han perdido sus parcelas por las inundaciones sin recibir una
contribucién a cambio. Y es que estos no son los Unicos efectos, pues
la creaciéon de las centrales también produce el desplazamiento de
personas por la construccién o porque a posteriori a la terminacién de
esta se encuentran en zonas de influencia directa. Con la construccién de
la represa de las Tres Gargantas, por ejemplo, se tuvieron que reubicar al
menos 1,13 millones personas por la inundacién (Pais, E., 2002).

Aunque en Colombia no se han causado efectos de tal magnitud,
tampocoestamosexentos, puesconeltrasvasederio Guariné,lapoblacién
afectada o campesinos apartados que carecian de las facilidades para
agruparse no pudieron exigir la reposicién de las tierras afectadas o la
solucién de los dafios causados (Cuervo, 2012). Todo lo anterior, hecho
de manera correcta, hace pensar a los constructores de la viabilidad de
los complejos hidroeléctricos, pues la relacién costo-beneficio podria ser
negativa para lo que se pretende.

Los anteriores son motivos para poner en duda la viabilidad tanto
ambiental, como social o econémica de la construccién de las centrales
hidroeléctricas y, asi mismo, considerarlo como generador de energias
puras, pues como se demostré, la energia se puede considerar limpia
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toda vez que no produce desechos téxicos, pero por su operacion se
podria poner en duda esta catalogacion.

2.7 Impacto ambiental y social de la central hidroeléctrica Urra |

En el caso del proyecto Urré|, gigantesco para la costa Atlantica, fue
considerado como unasolucién energética para el norte del pais, asicomo
unregulador de las inundaciones ocasionadas por el rio Sinti (Goyeneche,
1995). Pero a pesar de esto, fueron mas los impactos positivos que los
negativos, en un primer plano, todavez que se dieron ciertas afectaciones
ambientales, como alteraciones en la calidad del agua, pérdida de la
cobertura vegetal, entre otras consecuencias, ocasionadas a partir del
proceso de llenado del embalse y su operacién posterior.

Para esa época, muchas organizaciones no gubernamentales
argumentaron que Urrd | era un error econémico, toda vez que los
beneficios ambientales serian mayores por las medicinas derivadas del
germoplasmab, que parala época producian cerca de US$44000 millones
(Goyeneche, 1995).

Respecto al impacto social, el proyecto violé diversas normas
establecidas por el Banco Mundial o el Ministerio de Ambiente. Por
ejemplo, nunca se tuvieron en cuenta a las comunidades afectadas,
como lo eran los Embera-Katio. Pero el que més influyé de manera
determinante fue el hecho de que se tuvo que cambiar el papel de la
mujer, pues pasaron de ser madres y esposas, a mantener posiciones
de autoridad, cuando generalmente o casi siempre este rol era cubierto
por los hombres. Asi mismo, el hombre tuvo que aprender a compartir el
podery estos debieron aprender a escribir y hablar espafiol para poder
compartiry comunicarlas inconformidades que tenfan para ese entonces.

5 El germoplasma es el conjunto de genes que se transmite durante el proceso de reproduccién de
una generacién a otra, a través de gametos o células reproductoras (Agenda Verde, 2010).
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Otros de los cambios generados en las comunidades tiene que ver
con los habitos de alimentacién, toda vez que ya no podian pescar o cazar
por el cambio generado en el entorno debido a la operacién de la central,
teniendo asi que cambiar sus hdbitos de alimentacién por alimentos que
no consumian y no sabfan preparar, lo que se evidencia en la desnutricion
infantil, dado que muchos de los alimentos también fueron utilizados para
los animales domésticos como el ganado porcino (Goyeneche, 1995).

Asuvez,debidoalacompensaciéneconémicaquedebedarUrrdS.A.
alas cabezas de familia de las comunidades indigenas, muchos malgastan
eldineroenalcoholo prostitucién, generando de ese modo que los dineros
no fueran utilizados para sus fines principales, que era la alimentacién
y las necesidades basicas, teniendo que irse de sus comunidades a los
pueblos cercanos por los actos realizados y abandonando de ese modo
sus costumbres, resaltando, ademds, que parte de la desercién se debié a
las practicas empleadas que iban en contra de las leyes y costumbres de
sus comunidades indigenas (Goyeneche, 1995).
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3. Impactos generados por las centrales

hidroeléctricas en el eje economico
|

Cuando se comienza un proyecto de una central hidroeléctrica,
son varias las consecuencias que esta genera en la poblacién donde
interviene su operacién. Por ejemplo, en muchas ocasiones varios de los
propietarios de las fincas que se llenan por el embalse, no cuentan con
las escrituras de estas, por lo que se convierte en una lucha legal entre
los propietarios y los que estan encargados del proyecto, causando de
esa manera agotamiento en los campesinos, dafios psicolégicos y vacios
econémicos paralacomunidad (Usuga, 2014),todavez que son obligados
acambiarde costumbresy en lamaneraen que deben buscar los recursos
para su manutencién, aunque estos en muchas ocasiones son dados por
los mismos encargados del proyecto como efecto de lo causado.

Existen otras que si se podrian considerar como generadoras de
energias limpias o renovables, pues no hay ninguin efecto sobre el medio
ambiente; tal es el caso de la energia edlica, que hasta ahora esté cobrando
fuerza en el pais, como es el caso del parque edlico Jepirachi, el primero
del pais ubicado en la Alta Guajira. Este produce cerca de 19,5 MW, con 15
aerogeneradores (EPM, 2015). A su vez, en el pais hay diversas dreas que se
prestan para este tipo de produccién de energia, como en Villa de Leyva,
donde los vientos soplan con tanta fuerza que son ideales para tales fines.
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Cabe afiadir que el cambio climético no fue un factor tratado
anteriormente, pero que se podria traducir en uno muy influyente, ya
que el pais se encuentra vulnerable ante los diversos cambios que hay
anualmente en el ambiente, tal es el caso del fenémeno del nifio. A su
vez, hay que tener en cuenta los indices de corrupcién que presenta este
sector, pues en el caso de la construccién del Guavio, por ejemplo, los
sobrecostos fueron de alrededor de US$2052 millones cuando se habia
presupuestado en US$815 (Econdémica, 1993).

Por otra parte, no todos los impactos sobre el eje econémico son
negativos, puesto que estos también pueden ser positivos, ya que pueden
originar diversas actividades agropecuarias para la poblacién vulnerable,
como la piscicultura, por ejemplo. Asi mismo, puede ser un motor de
desarrollo como eje de turismo. En el caso de la represa de Prado, los
hogarefios la utilizan para el desarrollo de deportes acudticos, lo que
genera ingresos para la poblacién cercana.

3.1 Impacto economico de la central hidroeléctrica de ltuango

La central hidroeléctrica de ltuango es el proyecto méas grande de
Colombia, situado al norte del departamento de Antioquia, pues generara
cerca del 17 % de la energia del pais, con cerca de 220 metros de altura
y mas de 70 kildémetros de extensién (Usuga, 2014). Teniendo en cuenta
de que las zonas influenciadas por el llenado del embalse, como veredas,
fincas, pueblosy hogares deben desaparecer para darle paso al proyecto,
es la empresa encargada o el Estado los que deben brindar una ayuda
econdmica a las comunidades afectadas.

As{ mismo, con el proyecto se han dado una serie de beneficios
tangibles para la comunidad, como mejoras en la infraestructura: en las
vias, puesta en marcha del plan de acueducto y alcantarillado de Ituango,
ademas de la construccién de la red de gas (Usuga, 2014). Teniendo en
cuentade que eslaEPMlaque estdacargo del proyecto, lainfraestructura
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hasido el pilarfundamental para medirla gestién en laregién. Asuvez, por
todo lo que involucra la logistica en el desarrollo del proyecto, se ha dado
mas generacién de empleo, lo que ha significado un mejor desarrollo de
la economia, ya que ha aumentado el consumoyy la inversién en vivienda,
salud, entre otros (Usuga, 2014).

As{ como los factores anteriores se han proliferado, la poblacién
también ha visto una mejora a nivel de imagen, puesto que por muchos
afos estuvo afectada por la violencia, lo que ha generado que grandes
representantes del sector publico se dirijan hasta el municipio, por lo que
la mayoria de la poblacién considera que el cambio ha sido sustancial
desde el inicio del proyecto hasta el periodo de su construccién, con mas
beneficios a nivel econémico que los que se han presentado en otras
regiones del pafs. (Usuga, 2014).

La comunidad sigue expectante a que las condiciones de vida
sigan mejorando, que el turismo aporte a un mejoramiento de la imagen
del municipio y un aprovechamiento de aquellos espacios que poseen
potencial turistico. De la misma manera la capacidad instalada que dejara
todo el proceso de la construccién de la hidroeléctrica, permita que la
comunidad aproveche esos beneficios con el fin de no apaciguar los
avances que se hayan tenido hasta el momento y lo que no perjudicara
las condiciones de vida de la comunidad (Usuga, 2014, pag. 32).

As{mismo, hay que resaltar que este tipo de generacién eléctrica es
muy vulnerable ante los cambios climéticos, por lo que los peligros ante el
fendmeno del nifio siempre son latentes, pues como se dijo, el pais estuvo
cerca de vivir un periodo de racionamiento de energia, lo que equivaldria
a efectos econémicos en muchos sectores que son dependientes en gran
medida de la energfa.
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Conclusiones
I

Conbaseenloanteriormente expuesto, las centrales hidroeléctricas
generan impactos tanto positivos como negativos sobre los tres ejes de
la sostenibilidad. Son mas los impactos negativos sobre el eje ambiental y
social, porlo que se podria empezar a replantear lo favorable que son este
tipo de generadoras de energfa en el pafs. Para considerar estos proyectos
como sostenibles, no hay que pensar que sea un asunto de corto plazo o
en el periodo en que se da la construccién, sino a largo plazo, teniendo
en cuenta el concepto de perdurabilidad que contiene la sostenibilidad.

Siendo asi, en el largo plazo los efectos negativos se comienzan
a evidenciar tal y como se ha mencionado anteriormente sobre el eje
ambiental, con lageneracién de metano, porejemplo, o con la eutrofizacion
de los mismos embalses que se va presentando con el tiempo. A suvez, en
el proceso de llenado se da todo un cambio en el paisaje natural, lo que
afecta ecosistemas y especies nativas de floray fauna.

En el caso del eje social, las centrales hidroeléctricas generan
cambios en los comportamientos y costumbres de las comunidades donde
el embalse interviene, pues genera desplazamiento y transformaciones en
las costumbres de los pobladores locales, ademas de una serie de efectos
psicolégicos al tener que abandonar las tierras donde por tanto tiempo han
vivido y trabajado, teniendo que adaptarse a lugares que son extrafios para



Valeria Peldez Tobdn

ellos. A su vez, la serie de conflictos entre los pobladores y los encargados
de los proyectos por las tierras que no poseen escrituras, ademas que en
muchas ocasiones la compra de los terrenos no se hacen por el valor que
realmente corresponde, sino por un valor nominal mucho menor.

Pero en el caso del eje econdmico, si se tiene en cuenta lo dado en
ltuango, los beneficios son mucho mayores de lo que se cree, pues hay una
integracién econémica con los pobladores y se presenta un dinamismo
con mayor inversién y consumo. Aunque las centrales tienen sus efectos
negativos en dreas como la agricultura o la ganaderia, también pueden
favorecer la explotacién de otra serie de actividades econémicas, como la
piscicultura, el turismo y los deportes acudticos. Las implicaciones finales
dependeran del lugar donde se presente y desarrolle el proyecto.

Siendo asi, se quiera o no, son variados los impactos de diversa
{ndole como ya se ha dicho, por lo que el pais deber{a volcar su mirada
en otro tipo de energia como la edlica, solar o de los océanos, para
incentivar el aumento de inversién en parques eélicos, los cuales forman
parte de la nueva alternativa como Mecanismo de Desarrollo Limpio por
la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climaético.
De este modo se podria mitigar no solo la utilizacién de combustible f6sil,
sino que también se evita la creacién de mas centrales y se comienza a
emprender en las energias renovables.

Estas alternativas de generacién de energia deben ser consideradas
como opciones frente a las actualmente empleadas en el pais. Esto
motiva a investigar experiencias en otras regiones del mundo que han
emprendido proyectos con base en ellas, asi como también si se ha
tenido en cuenta la sostenibilidad a la hora de implementarlas. Esto es,
visto desde los tres ejes, sus beneficios y oportunidades de mejora tanto
para las comunidades y su entorno intervenido, como los impactos en la
economia de las naciones que han apostado por ellas.
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