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Gréfico 2.
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SECCION 1. INTRODUCCION

I.1 AMPLITUD DEL ESTUDIO Y TERMINOS DE REFERENCIA
Esta evaluacién preliminar sobre el impacto ambiental efectuada a so-
licitud de la Organizacién Panamericana de la Salud, (OPS - OMS), tiene un obié
tivo principal :deteminar los tipos de estudios del medio ambiente necesarios para -
la implementacién efectiva del Proyecto de Regulacién del Rio Cauca (PRRC) de la
Corporacién Auténoma Regional del Cauca (CVC) . Este proyecto se encuentra aho
ra en una avanzada etapa de planeacién., -
Los términos de referencia fueron los siguientes: "la funcién primordial
del Consultor seré evaluar el impacto futuro de la Represa de Salvajina
en niveles tropicales més altos de la fauna del Rio Cauca, en su parte
superior, especialmente peces, y el impacto que se derive de la estruc-
tura disefiada para controlar las inundaciones en el tramo entre Salvaji-
na y la Victoria. El anélisis del estudio del control de la contaminacidn,
efectuado bajo la guia de la OPS, estard limitado a las mejoras que se
puedan alcanzar frente a la situacién resultante, si no se realizan los -
trabajos de control o las medidas se demoran. La proteccién ecoldgica
debe considerarse como meta a ser lograda, después de que los pasos re
comendados en el estudio sean tomados y llevados a cabo. (2 de diciem

bre 1975). Obijetivos: el estudio e identificacién del impacto ecolégico
causado por el PRRC ( 31 de octubre 1975), "

Este informe no debe considerarse como una evaluacién detallada del -
impacto ambiental del PRRC. No obstante, el informe proporciona una vista panord
mica de la situacién del medio ambiente en las areas del proyecto. Se mencionan -
problemas potenciales del medio ambiente y algunas recomendaciones preliminares
han sido sugeridas para prevenir, o por lo menos mitigar, consecuencias adversas -

predecibles del medio ambiente del PRRC.
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Este estudio considera tanto los efectos a corto como a largo plazo. El
impacto del medio ambiente de la Represa dé Salvajina, sistemas de dique y canal
se pronostican para un perfodo de 5 d 10 afios, pero la situacién ambiental medida
en funcién de las préximas décadas, también se foma en consideracién, dado de que
los efectos a largo plazo del PRRC pueden incluir mayores repercusiones. -

Durante los 12 dias asignados a esta tarea, era casi ivmpo‘sib|e>c|s'imi|ar
los detalles del PRRC, efectuar una inspeccilén de c;ampo adecuada, digerir una l‘i-
teratura voluminosa, identificar problemas potenciales, y luego formular medidas -
preventivas, curativas o reparadoras. Este reconocimiento, por lo tanto, estd Iimii'a_ '
do a evaluar el problema y a definir la qmplitud de los estudios del medio ambiente

recomendados., ~

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA

El proyecto, que comprende la parte superior del Rio Cauca, desde Mo~
rales (grafica 1) y la confluencia del rio Inguitd, hasta el propio Valle-del Cauca,
Usualmenfe.se qonsidgrq que fe.rm.ina_inmediafamenfe abajo de Carfago, en la Virgi~ 4
nia, dentro del Departamento de Risaralda. La distancia aproximada dé 125 kmts. -
desde el nacimiento del Cauca pasando por Popayén a la cabecera del propuesto em
balse de Salvajina, arriba de la confluencia de Inguito, generalmente es excluida.

Hay tres objetivos principales en este proyecto :

1. Ha sido disefiado para beneficiar la plana y fértil llanura en el Departa.

mento del Valle con 200 kilémetros de largo y entre 10 y 30 kmts. de




ancho. Esta llanura esté considerada como una de las regiones més fér.
tiles en toda Suramérica . (CVC 1975a), pero aproximadamente un cuar
to de esta llanura de 448.000 ha. periddicamente se inunda cuando el
rio Cauca lfebosa sus orillas, con una frecuencia aproximada de una vez,
cada 10 afios. El objetivo primordial del PRRC es el de controlar las -
inundaciones e irrigar la mayorfa de &stas 122.000 ha. Las 41.300 hec- |
tareas inundadas causaron un dafio estimado de $ 149.960.000 en‘ﬁo -

viembre de 1975, -

El PRRC estd disefiado para hacer frente, solamente, con la parte del

rio excesivamente contaminada, aquella parte que recibe tanto las aguas
negras no ﬁatadqs de Cali y todos los afluentes concentrados de la zona
fuertemente industrializada de Yumbo. Esta parte seriamente contamina
el tramo de 130 kmfs. rio abajo hasta Rio Frio. El agua retenida en la
Represa Salvajina seré descargada para aumentar el flujo minimo del -
rio. Esto servird para dilulr la contaminacién y al mismo tiempo acrecen

tar el potencial de irrigacién durante la estacién seca. -

Generar energfa hidraulica del Rio Cauca, por medio de un proyecto -
dé hidroeléctrica a ser instalado dentro de la Represa de Salvajina. El
PRRC, por lo tanto, tiene, tres objetivos fundamentales: La provisién de
controles de inundacidn e irrigacidén para las 122.000 ha., la dilucién

de aguas negras y contaminacién industrial durante la estacion seca y ~
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la generacidn de 180MW de energia hidroeléctrica. -

1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA E
IDENTIFICACION DE SUS ASPECTOS AMBIENTALES.

1.3.1 Proyecto de Salvajina

Este proyecto propone represar el Rio Cauca en el arroyo de Salvajina,

que se encuentra localizado a 3 kilédmeiros rio arriba, desde la qula -
cidén de Suérez y a 65 kilémetros de la carretera al sur dé Cali (gréfica 1). La Re-
presa de 154 mts. de altura encierra un depésito de 20 kmts? extendiéndose cerca -
de 30 kmts. arriba de la corriente principal con un cmch<; de 500 a 1.000 mts. (gra-~
fica 3 ). El embalse también se extenderd a unos pocos y pequetios tributarios, for-
mando asf cerca de 7 brazos, cada uno de los cuales tendrd una longitud de 1 kmt.
y también un ramal de 2 kmts. arriba del Rio Inguité. El embalse serd vpluminoso -
para tan pequefia érea de superficie ya que el Cauca corre por un angosto y muy em
pinado cafidn por gran parte del érea del embalse. En la méxima elevacién propues-
ta (1.149 m., s.n.m.), el ;iepésifo contendr& 770 millones de mis3, de agua (grafi-
ca 3). El progrﬁma de operacién demanda una baja de nivel de 50 mts., que disminui
r& el &rea del lago a 7 kmt2 y su voltmen a 150 millones de metros3. Los 620 millo.
nes de mts3 de capacidad Gtil de almacendje, contenidos en los 50 mts. de la parte
superior, darén fuerza dos generadores de 90 MW cada uno. Se han considerado me~
didas para adicionar posteriommente una unidad de 90 MW. -

Las caracteristicas peculiares de este embalse tienen tantfo ventajas como

k1
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desventajas, desde el punio de vista del medio ambiente. -
Como se menciond anteriommente, la porcién de tierra a ser inundada es muy peque |
fia si se compara con el volGmen de agﬁa contenido en el depésito o a la energla a
ser generada. La tierra es arida, gran pendiente y poco poblada, asf que la pérdi-
da del potencial agricola es insignificante. Ademés los 150 millones de m3 de alma-
cenaje muerto han sido calculados (CVC, 1975a) como més que adecuados para con..
tener 100 afios de sedimentos a la tasa pronosficada. No obstante, |o§ 50 metros de
variacién del nivel expondran 13 kmts2. de superficie desagradable y posiblemente
peligrosa. Las severas desventajas para uso recreacional del recurso agua, y los -
efectos adversos sobre la salud humana y sobre el potencial de pesca, se discuten
en las secciones apropiadas.

| Pocos recursos se perderan por efectos de la inundacién. Algunas partes
del rio, en el Grea del proyecto, mantienen una estrecha faja de plantaciones de
" plétano y café en la orilla occidental. Hay muy pocas siembras de maiz sobre la em
pinada orilla occidental. Casi toda el area a ser inundada es empinada, prados no
fértiles que son muy poco utilizados aGn para pastoreo. La primitiva fuerza hidrduli
éa que mueve el molino para sacar oro (gréfica 5) y sus fuentes en Paso Bobo repre-
seni'av el modo de subsistencia de 75 familias, mientras que ofras pocas familias bus-
can oro en el rio por el sistema de 'masamorreo’. Algunas fuentes menores de carbdn
abandonadas, pero aiin potenciales, se perderdn, aun cuando la principal mina =
abierta de Timba y el cable aéreo se encuentran fuera de Iq zona del proyecto. La

*Compafiila de Dragado de Oro Asnazu Limitada® ha estado abandonada por muchos
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affos. Se han localizado &reas donde se puede extraer materiales para construccién.
Estas, fuera del embalse propuesto, consisten principalmente de enormes bancos de

grava dejados por la Compaiifa Asnazu .

Dado de que la zona de provisién de material "D" alterard el pueblo de la Balaste-
ra, las altemativas recomendadas se encuentran en lq Seccién 2.3: Reubicacién.

La propuesta de desviacién de la carretera en 1.5 kmts. en las aofueras del pueblo

de Suérez destruird 63 viviendas. Esto, también se discute en la seccién "Reubica

cién". Aln cuando la pesca no es en este momento una acﬁvidad importante en el
tramo afectado del rio Cauca, se discute en la seccfén 3.5: Pesca. Peligros para -
la salud no serios se pronostican para el proyecto de Sal;/aiina. No obstante, se re_
comiendan medidas preventivas en la Seccién de Ecologfa Humana. No hay asenta-
mientos indfgénas localizados cerca del &rea del embalse propuesto. No existen si~
tios conocidos de significancia arqueolégica, histérica o cultural, pero esto debe
ser verificado por arqueblogos competentes en vista de los recientes encuentros -
(Gamboa 1976). Varias décadas han pasado desde que el &rea quedd casi comple-
tamente siﬁ arboles (gréfica 5), asf que ninguna especie de flora rara o fauna estan
umenczqdu§ por el esquema de desarrollo. Los 50 kilémetros planeados de lineas de
transmisién de 115 KV a Cali es improbable que conlleve dafio ambiental, pero aln
asT se recomienda tomar precauciones (Goodland, 1973). -

En resumen, la falta de consecuencias adversas mayores y la relativa -

!
pequefia érea del embalse se combinan para determinar a Salvajina como uno de los

proyectos menos nocivos desde el punto de vista ambiental, Es asf como consideran-
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do el hecho de que la fuerza hidraulica se mantiene asi misma, Salvajina pvede -

considerarse como el proyecto ambientalmente més atractivo. -

1.3.2 Sistema de Dique y Canal
Se proponen diques de tierra compacta para construccidn, en sitios es-

tratégicos, en ambas orillas del rio Caucay a lo largo de sus principales tributarios

entre la Balsa, cercana a Timba, en todo el trayecto rio abajo, hasta la Virginia en

Risaralda, al final del érea del proyecto. Lo§ diques del Cauca fofdle&r&ﬁ 551 kmts.
de longitud, ademés de otros 202 kmts. de diques tributarios. Dependiendo del nivel
de inundacién calculado, los diques deberén construirse entre 2 y 2.5. mis. sobre -
el nivel de tierra con una cresta de 4 mts. que sirva com.c: carretera. El lado que da
al rio tendrd una inclinacién de 2:1, mientras que el otro lado tendra 1.5:1 de incli=
nacién. Los 753 kmts. de dique consumirén un volimen de 16 millones de mtsS de -
tierra, la méyorfa de los cuales seré extrafda durante la construccidn del sistema de
canales. De acuerdo con el mapa de control de inundaciones (CVC 1975a dibujo 3),
los diques serén colocados alrededor de 500 mis. de las orillas del actual rio. -

Los canaies también variaran en dimensién, dependiendo del volimen
de agua para el cual sean disefiados. En general, los canales consistiran de‘ una ba-
se de 2.5 a 5.0 mis. de ancho con inclinacién de los lados de 1.5:1, manteniendo
una profundidad de 3-4 mfs. Este sistema de canales de 474 krﬁfs. ocasionard uvna
excavacién de 14 millones de m3 de tierra. - ¢

Presumiblemente, y dado que se requiere drenaje e irrigacidn, posible~

mente sea utilizada la fuerza de la gravedad. No obstante, 13 estaciones eléctricas




de bombeo han sido propuestas para mover un total de 53 m3—seg; Las bombas van

de 136 KW hasta 80 KW y cada una de ellas estaré en capacidad de bombear de

2a10 m3---seg. de agua. Este sistema de dique y canal creard 38 zonas que totali~
zaran 31.000 ha. en la orilla izquierda y 73.000 ha. en la derecha. Lasvzonas va-
rfan bastante, yendo de 70ha. a més de 14.000 ha. afin cuando muchas estén entre
1.000 y 2.000 ha. de tamafio. Este sistema comprende la totalidad del éreq de -
104.640 ha. que esté sujeta a las inundaciones de 1 y 10 afios, mencionadas ante-
riormente. No se ha hecho provisién para dejar ningdn 6r§a susceptible de inunda-
cidn, excepto la Laguna de Sonso. Por el contrario, las areas inundables han sido
primariamente manejadas con la aplicacién rutinaria de tal criterio uniforme de in_
genierfa como la fisiograffa, elevacién, caudales calculados, etc. Debida conside
racién se ha dado a la ocurrencia de aspectos naturales totales c;amo los 53 cuerpos
naturales de agua inventariados por la CVC (Norefia 1974) y tales @reas pueden ser
protegidas por el Cédigo Civil (Tit. XlI, Cap. 11). El estatuto de recursos natura-
les (CVC, 1970) expresamente define las &reas inmediatamente adyacentes a los la_
gos, lcg;unas y pantanos naturales o artificiales, clomo “Bosques Protegidos” (Art.14a.

69). La intencién de este laudable estatuto es el de preservar aspectos criticos y -

Gnicos del medio ambiente, y la CVC es la Ginica agencia establecida con autoridad

para permitir modificaciones a esta zonas de "Bosques Protegidos"” (Art. 20, Cap 14). 2 4
Lo m&s encomiable, el estatuto de la CVC ha progresado tanto que ha elevado la -
Laguna de Sonso a una categorfa especial (Art. 130, Cap.96) colocandola a la par o

con el Parque Nacional de los Farallones, para efectos de una conservacién efecti-

va.
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El sistema de dique y canal, tal como est§ pldneado, afectard seriamente la vida -
salvaje, especialmente péjaros y peces (ver Seccidn de Peces). Las implicaciones ~
ambientales inherentes en estas propuestas de control de inundaciones también se. discy
ten en aque"a Seccidn. -

Este vasto sistema de‘ diques y canales posiblemente podré, por lo menos-en parte, -
ser sustitufda por dragado y mejoramiento del canal existente y esta posibilidad debe

ser examinada. =

1.3.3 Dilucién de la contaminacién del agua
* (empezando desde su nacimiento y extendiéndose ) hasta Cali, el agua

del rio Cauca es de relativa alta calidad. En la corta dfsi-'ancia-de‘20 km entre Cali
y Yumbo, no obstante, el rio Cauca se contamina altamente por las aguas negras, de
sechos agricolas y efluentes industriales (grafica 5) . -

La ciudad de Cali tiene una poblacidn aproximada de un millén y crece
a la vertiginosa tasa del 4.5% p.da. de acuerdo a la CVC (1975qa,75-16). La contri-
bucidn doméstica del agua contaminada de Cali se calcula que es de 0.05 BOD y ~
0.06 de sélidos en kg-persona-dia. Este flujo de 2.5 m3 ~seg. contiene 60,000 kg:-
dia de BOD y més de 50.000 kg~dia de sélidos suspendidos. Cali tiene '37‘F;équéﬁas
fabricas, la mayorfa de las cuales procesan alimentos y cuya industria confribuye -
adicionalmente con 0.025 kg BOD y 0.01 kg sdlido-persona~dia de desechos simila-
res nc; tratados que fluyen directamente al rio Cauca. -

Algunas de las industrias de Yumbo, que contaminan el rio'Cauca se men

cionan en la gréfica 4. Las aguas negras de Cali son las que més contribuyen a la -
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contaminacién, estando seguidas por las de 'Cértén de Colombia™ (fébrica de papel)
y “Propa] " (planta convertidora de bagazo en papel) (CVC, 1975 anexo IV). En es~-
ta corta distancia de 20 kmts. del rio Cauca, el agua contaminada Ilega hasta Rio-
Frio, 130 kilémetros rio abajo. - |

Esta contaminacién puede afectar los peces, particularmente su migra-

cidn estacional rio arriba para desove. La contaminacién también causa peligros a

la salud, disminuye la utilidad general del agua y acelera la eutroficacién, consu .

consecuente proliferacién de malezas y otros problemas. Atn la irrigacisn puede -
perjudicarse, de acuerdo con Alvis (1972). En la extensidn en que la contaminacidn
representa un recurso no uﬁlizqdo que no se puede reciclar , esta contaminacién es
al mismo tiempo un desperdicio tanto ambiental como econdmico. Estos tépicos son

tratados en sus secciones respectivas. -
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(Nota: la moybrl’a_de estos datos no son precisos, pero se incluyen para efectos de magnitud solamente. ) -

FUBNTE
Cali

Yumbo
Grasas Lioreda

Propal

Termoeléctrica de

whnchicayé

Cementos del Valle

Goodgear
Eternit Paclfico

Carton de Colombia

QUIN

‘Celanese Colombia

Azlcar

Fertilizantes
Pesticidas

Curtiembres Titan

PROCESO

Desechos dom8sticos e

Industriales
Desechos domésticos

Aceites vegetales

Papel a partir de bagaso

- Carbbn para generacién

de electricidad

Cemento

Llantas

Asbesto~cemento

Cartdén a partir de madera

H2$O4, Alz (504)3
Fibras sintéticas

Extraccidn de cafia
Agrfcolas
Agrfcolas

Curtiembres

CONTAMINANTES
Sbélidos, BOD

Sélidos, BOD
Aceites,

Hidréxido de sodio

Calor y polvo

Polvo, contamina~
nacidn aire,

Solventes orgénicos

Asbestos

Hidrdxido de sodio ce-

nizas de carbbén
Hidroxido de sodio
Orgénicos, BOD

Licor organico
N,P,K, Ca, Mg

Residuos Organoalidios

Orgénioos, Cr.

V(%LUMEN 8OD

m “=seg. _|<_g-dia
3.0 60.000
0.08  1.500
0.04 2,000
0.6  20.000
0.3
1.0 30.000
0.1 800

SOLIDOS SUSPENDIDOS
Kg-dia

50.000

2.000

30.000

42.000

2,000



Gréafica 5a . REGION DEL EMBALSE

Vista aérea de la regidn a ser inundada por el embalse de Salvajina. Las escar -
padas y desnudas pendientes de cada lado del rio Cauca son claramente visibles.
Nétese las pocasareas boscosas y la extensa zong cubierta de pasto. La fotografia
demuestra derrumbes recientes y activos, relacionados con el fuego y el excesivo
pastoreo. La erosidn es répida en tales sitios. -

Gréfica 5b. REGION DEL EMBALSE

La fotografia muestra la vista aérea del lugar para la propuesta Represa de Salvajina



Grafica 5c. VALLE DEL CAUCA

La fotografia aérea muestra el rio Cauca moviéndose tortuosamente en el fértil valle
y en las planicies inundables. Un gran brazo del rio, lleno de agua se puede ver -
aislado del rio, en la parte central, a media distancia. Nbétese los cambios reciente
mente inundados, la ausencia casi completa de bosques y lo plano del terreno . = .~

-~

La fotografia muestra el molino de oro movido por un sis’rem‘§ de Fuerza hidrau-
lica primitivo en el Paso-Bobo. El burro carga sacos que contienen arena y gra

va aurifera.



Seccién 2. ECOLOGIA HUMANA

2.1 EL HOMBRE EN EL MEDIO AMBIENTE

No solamente son los seres humanos los componentes més importantes -
del ambiente, sino que son también los més influyentes para bien o para mal. La -

conservacidn del ambiente, esté disefiada para beneficiar a los seres humanos y en

diferentes percepciones -desde recreacién, hasta preservacidn de la especie. "El

deseo de la CVC, en la preparacién de este informe sobre el ambiente, refleja su

bbsqueda a largo plazo de un ambiente de calidad, en contra de la mera bﬁsqﬁé'da' :

econdmica de can tidad . Ademés, la calidad de la vida humana y la salud, la vi -

sién a largo plazo, mantenimiento y preservacidn de un grado de independencia, son

valores ambientales eminentemente compatibles con lo que nosotros algunas veces -

sentimos que son los imperativos econdmicos inmediatos de utilidad y demanda."” Es-

tas percepciones asegurarén un éxito saludable del ambiente y desarrollo planificado.

2,2 REUBICACION

Afortunadamente la represa de Salvajina se encuentra en regiones esca-
samente habitadas, pocas personas tendran que ser reubicadas, ain cuando deberd
tenerse en mente que alin el més humano y considerado proceso de reubicacidn es en
el mejor de los casos una tensidn destructiva social. Durante esta parte preliminar del
programa no es posible obtener informacién fidedigna del nGmero de personas que -
tendrén que desplazarse en razén del embalse propuesto. Una completa encuesta ca-
tastral, por lo tanto, deberd iniciarse para inventariar los recufsos humanos, caserios,

modos de subsistencia y frabajos de campo, en la regién. De esta encuesta catastral,
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un Socibdlogo especialista en desarrollo de la comunidad puede entonces disefiar, des
pués de tratar sobre el particular con las personas involucradas, el més apropiado y
aceptable enfoque para el proceso de reubicacién. Pasadas experiencias han demos-
trado que el impacto negativo de proyectos de construccidn de hidroeléctricas puede
ser completamente evitado si el proceso de ﬁubicacién progresa armoniosamente., -
De hecho la CVC deberd tratar de mejorar la calidad de la vida de las gentes forzg_.
das a moverse, y &to podrd lograrse facilmente si se siguen las i'ecdm'endd'cionéé:.'" -

La mayorfa de la tierra a ser inundada es de propiedad del Depc;rfarﬁen-
to ( se dice que pertenece al Ferrocarril dell Pacifico), asi que la legislacién sobre
tenencia de la tierra puede ser liberalmente interpretada. La ocupacién o trabajo -
demostrado, de por lo menos 20 afios, de un pedazo de tierra (ejemplo, agriculiura),
es aceptado bajo las leyes del Departamento como propiedad y ésto deberd proteger
a muchas personas‘en el rea del reservorio. Familias con menos de 20 afios de resi-
dencia se considera que tienen el Jerecho a indemnizacidn que cubra cualquier me~
jora fiS§ica que hayan hecho, tal como vivienda, cosechas y ganaderl’d , pero no por
el lote en si mismo. La mayoria ‘de la gente que serd reubicada es pobre, analfabeta
y sin escritura de propiedad. Cuantificar los medios de subsistencia es dificil: reco-
leccidn de lefia, "masamorreo” para obtencidn de oro, pesca ocasional o transporte
de postes de guadua a Cali, por ejemplo. Consideraciones sobre la legislacion del
medio ambiente deberd por lo tanto incluirse en el informe que se prepara sobre me-
dio ambiente, =~

En el &rea se encuentra ademés café, banano, mafz, azbear, yuca,ca-

L L
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bras, caballos, ganado, cerdos, gallinas, frutas, arboles, pastizales, manufacturas
de cuerdas de cabuya y colchones. La mayor extensién a ser inundada parece ser el
Molino de Oro en Paso-Bobo, del cual dependen 75 familias, aun cuando la mayor
parte del trabajo es ocasional. Se cree que existe en dicha regién antimoniy, cobre,
platino, azGfre y carbén. - Estos recursos naturales deben inventariarse y evaluarse
antes de inundarse el area. -

El plan de desviacién de la carretera en Suérez, desarraigaré unas 63
.familias. Mientras sus viviendas no tienen mérito especial, en cuanto a historia o -
arquitectura, esta desviacién debe ser cuidadosamente evaluada por el especialista
en desarrollo de la comunidad, para asf determinar la factibilidad de reubicacién de
la carretera. Astmismo , la zona de canteras D esta actualmente cubierta por una pe
quefia poblacién, la Balastera, la cual no debe ser destruida, a no ser que altemati
vas més aceptables se puedan encontrar. -

Con suficiente tiempo para la planeacién y construccidn, la CVC puede
preparar planes adecuados para reubicacién e indemnizacién. El Socidlogo en desa-
rrollo de la comunidad, debe consultar con las familias afectadas para asi poder de-
terminar los mejores sitios para su reubicacidn y desarrollar métodos educacionales que
le permitan a aichu gente adaptarse fapidamente al nuevo medio y ocupaciones que -
resulten del cambio en localizacién, Reubicacién en grupo puede ser mucho més be-~
néfica, ya que los arreglos individuales en dinero efectivo en lugar de reubicacién,
pueden crear problemas futuros, ya que muchos de los beneﬁcfcrios pueden no tener

los recursos para gastarlos en la forma més eficiente. El especialista en desarrollo de
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la comunidad puede encontrar mas apropiado efectuar los pagos de indemnizacién
individual a través de una Cooperativa. -

Se recomienda que la politica de empleo de la CVC determine la pref_é
rencia por la poblacién afectada, facilitandoles adiestramiento técnico, donde sea

necesario. La revhicacién debe empezar tan pronto sea posible en forma tal que las

cosechas, los frutales y la ganaderia sea productiva para el momento en que las fa-.

milias se deban frasladar Aal nuevo lugar.ﬁ-
Ingresos adicionales podrén ser obfenidos por las personas afectadas si
ellas son animadas por la CVC a proporcionar alimento, bajo una base contraactual,
a la gran influencia esperada de trabajadores. A la poblu‘cién afectada se lé deberd
ofrecer preferencialmente empleo en el proyecto y adiestramiento en el moltiple uso
del embalse, tales como manejo de la cuenca, desarrollo de la pesca y recreacidn .

Los programas de salud y educacién deberén ser extendidos para incluir el personal

reubicado. ~

-

2.3 ENFERMEDADES DEL MEDIO AMBIENTE

Todo lo que tenga que ver con hidroeléctrica, irrigacién y control de
inundacfones en cualquier parte ha conllevado en el pasado, serios problemas de sa
lud. Tales problemas son casi completamente evitables, si las precauciones adecua-
das se toman durante la etapa de planeacién. La salud pGblica puede ser afectada -
adversamente por cinco aspectos importantes del PRRC: Trabajadores pioneros que =
penetran bosques no densamente poblados son mucho m&s_.vulnerables a cierto tipo de

enfermedades. Una gran influencia de colonos dentro de un area, hasta ahora despo-
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blada, frecuentemente resulta en condiciones de salud adversas. La creacién de un
depbsito casi estatico en lugar de un rio corriente, tal como ahora lo contempla el
PRRC, y los cambios inevitables que esto produciré en las condiciones biolégicas,
también puede conducir a peligros en la salud. Zanjas y canales de drenaje, son -
sitios adecuados para criadero de vectores potenciales de enfermedades. Los traba~
jos de irrigacién crean p_roblemos ecolégicos asociados, con la disponibilidad dél ~
agua a través de todo el afio a los organismos usuélmenfe.enfrenfados con una esta~
cién seca. -

Con el objeto de evaluar el impacto del PRRC en la situacién de salud
piblica, se deberd conocer las enfermedades confagiosaé' comunes deniro del pafs.
En esta forma serd posible predecir los peligros potenciales para la salud. Un ejem-
plo de lo que debe reunirse, se incluye en la grifica 7. Los pioneros que entran a
los bosques u otras Greas remotas se vuelven vulnerables a la encefalitis, fiebre ama
rilla, leishmaniqsis, por ejemplo, adn cuando estas tres enfermedades se espera que
no se incrementen por el PRRC. Enfermedades asociadas o transmitidas por el agua,

.
tales como hepatitis,tifo, paratifoidea, disenteria, amibiasis y verminosis se agravan
por falta de higiene. Estas enfermedades pueden incrementarse como una resultante
directa del PRRC a menos que sean aplicadas precauciones muy rigurosas. El rio Cd_li
ca, ya contaminado con coliformes fecales, puede causar serias epidemias que se -
intensificaran con la irrigacién, a menos que se tomen oportunamente medidas pre~
ventivas adecuadas. Almeida Rocha (1973) enconird un alto y peligroso nmero de

coliformes de 2.400.000 MPN en el Cauca en Puerto Viejo, por ejemplo. -
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El PRRC se puede ver gravemente afectado por tres problemas de enfer-
medades asociadas con el agua , tales como el cdlera , oncocercosis,y esquistosomia
sis, razén por la cual y por lo tanto, una rigurosa campafia de vigilancia y preven-
cién se hace imperativa para la CVC, Parece ser que es un asunto de tiempo el que

el cdlera arribe a Sur América desde Africa, ya que de acuerdo con un reciente -

informe periodistico (Enero 1975) éste pudo haber llegado ya a-Cali. Bogoté informa

de un caso de cdlera ocasional (DANE , 1967) y aun cuando yo sospecho (y espéro)
que estos sean errores o alarmas, la amenaza es real e inminente. En caso de que -
se permitiera el arribo del célera a las aguas dg}' rio Cauca-Cali, esto conllevaria
una tragica epidemia. - -

La oncocercosis, un parésito infeccioso acuético, conocido también co
mo "ceguera de rio o enfermedad de robles" se ha esparcido desde Guatemala y ya
ha llegado a Venezuela, Ecuador y Brasil. El vector es la mosca negra del género -
Simulium que vive en riachuelos. Salud Piblica debe asegurar que todos los disefios
de ingenierfa de la CVC para depbsitos, cancﬂes de imrigacién, verftederos, etc.,no

N
permitan la reproduccién de este vector. -

Més de 6 millones de personas sufren de esquistosomiasis en Brasil, jus-
to al sur de Colombia, mientras que otros se encuentran infectados hacia el norte,en
Puerto Rico y posiblemente en el Salvador. Esta enfermedad parasitaria se extiende
a través de ciertas especies de caracoles de agua dulce, los que proliferan en reser

vorios, drenajes y canales de irrigacién, pero no en rios rapidos. Extensos lugares

para reproduccidn de este vector pueden ser, por lo tanto, creados por el PRRC.

3
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Una vez que un vector infectado se establece en cualquier reservorio o canales de
irrigacidn o inundacidn, tan vasto como el propuesto por la CVC, es practicamente
imposible eliminarlo. Por lo tanto, es imperativo que un programa de vigiloncia y

prevencidn de la esquistosomiasis sea rigurosamente mantenido en todo momento. -

2.4  CONTAMINACION AMBIENTALY SALUD HUMANA

La contaminacidn de cualquner parte del ambiente reduce la calidad de -
la vida, y a menudo es el segﬁenb econdmicamente més pobre de la socie dad el
que sufre las consecuencias. La silicosis, fibrosis pulmonar, deterioro de la respira.
cidén y de la visidn, enfermedédes de la nariz y la garganta han venido incrementan
do su frecuel;xcia en el Barrio la Estancia, cerca de la corriente de aire que baja de
la fébrica de Cementos del Valle (gréfica 6).. La contaminacién atmosférica prove=
niente de esta industria es tan nociva que ya ha matado la vegetacién en las lomas
que reciben la corriente de aire proveniente de la misma, con el resultado de que -
estas lomas se han vuelto peligrosamente vulnerables a la erosidn y los derrumbes.-
Ademés, esta extensién del Cauca ‘proporciona a los habitantes locales su subsisten-
cia que proviene de la pesca, o por lo menos les proporciona proteinas que son de -
masiado costosas para conseguirlas de otras fuentes. Estos beneficios pueden acabar-
se, dada la contaminacidn. -

El suministro de agua potable, de agua para lavado de ropa y para bafio
estd afectado por la contaminacién, la que ademés incrementa los riesgos de enfer-
medades provenientes del agua, aun cuando estos efectos dafiinos son diff ciles de -

determinar. La gente que consume pescado contaminado puede acumular toxinas que
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se manifestaran afios més tarde. Estas consideraciones deben tomarse en cuenta en

cualquier evaluacién de propuestas de disminucién de la contaminacién. -

Bt



Gréafica 6a. ZONA INDUSTRIAL DE YUMBO

Esta fotografia muestra la densa zona industrial de Yumbo muy cercana a Cali,

rio abajo, tal como se ve desde el rio. Una densa, copiosay blanca corriente

se ve regar directamente dentro del rio, sin por lo menos una tuberia adecuada.
Dicha corriente ha erosionado la desprotegida orilla creando una garganta con

amplia inclinacién. -
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La fotografia muestra el liquido contaminante mencionado en la grafica éa.
flotando rio abajo. Once chimeneas seven claramente, contribuyendo a la

contaminacidén gtmosférica del area.
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Gréfica éc. Pesca EN EL RIO CAUCA

La fotografia muestra la principal alcantarilla de la ciudad de Cali descar-
gando sus desechos al Rio Cauca. Facilmente se pueden ver 27 personas pes
cando en el corto espacio comprendido en la fotografia; muchos més se en-
cueniran pescando desde una canoa y desde la orilla. -

Grafica 6d. PESCA EN EL RIO CAUCA

La fotograffa muestra el Gnico pescador visto en acgién en el viaje de inspec
cidén, dentro de la zona industrial de Yumbo. Se encuentra pescando con una

red manual desde una canoa en su localizacién favorita. Puede verse clcrcme_r_1

te la espuma salida de la zona industrial, al rededor de su canoa.



Gréafica 7. ENFERMEDADES TRANSMISIBLES MENCIONADAS EN EL TEXTO

NOMBRE DE LA ENFERMEDAD

AGENTE INFECCIOSO

VIROSIS
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~ Gréfica 7. Continuacién
AGENTE INFECCIOSO MODO DE
NOMBRE DE LA ENFERMEDAD VIROSIS TRANSMISION
Paludismo Plasmodio Mosquito anofeles

Enfermedad de Chagas

~Leishmaniasis

Oncocercosis

Verminosis

Esquistosomiasis

Trypanosoma cruzi
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GUSANOS PARASITARIOS
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Seccién 3. ADMINISTRACION DEL RECURSO HIDRICO

3.1 ADMINISTRACION DE RECURSO HIDRICO: PERSPECTIVA AMBIENTAL

El PRRC se enfoca en una ésfrecha planicie (8-25 kmts. de ancho) en -
cada lado de una relativa corta distancia (menos de 300 kmts) de un largo rio. El
PRRC en sf mismo no se ocupa con el origen de este rio ni atin con la de los i"ribufa-
rios que alimentan el frecho que nos ocupa. Se dice que las cabeceras y que los ma~
yores tributarios del rio Cauca caen bajo la iurisdiccién federal del Inderena-Insti-
turo de Desarrollo de los Recursos Naturales Renovables. - Otros dep?:rl'amenfo dentro
de la CVC, pero que no forman parte directa del PRRC, supervisan y desarrollan ac-
tividades fuera de la pequefia planicie. -

Efectos ambientales transgreden Ifmites polfticos y jurisdiccionales. Por
ejempb : minerfa abierta en gran escala y produccidn industrial que emana arriba de
Popayén, fuera del area del PRRC, puede causar mayores repercusiones dentro de su
area. Como regla general, no obstante, cualquier proyecto de envergadura que ten-
ga que ver con la administracidn del recurso hidrico, debe incluir la totalidad de -
la cuenca, o por lo menos, la cuenca que alimenta el proyecto. En esta forma, el
proyecto de Administracién del recurso hidrico controla su propia materia prima~ -
agua- y protege su suministro.Por estas razones es altamente recomendable ciue el

PRRC se integre dentro de su propia estructura, su programa de administracién de la
cuenca se encuentra actualmente -fraccionado entre varios departamentos y otras -
agencias gubernamentales. -

Esta seccién, Administracién del Recurso Hidrico, tratard el control de inundacio-
nes, control de la calidad del agua y biologfa acu&fica, lo mismo que los programas
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de pesca del PRRC y sugiere los aspectos que deben incluirse en el estudio detalla=

do del medio ambiente. -

3.2 INUNDACION : LA VISTA AMBIENTALISTA

Circunstancias prevalecientes en el medio ambiente nos llevarén a inun_
daciones de severidad creciente: durat.:i6n , profundidad, extensidn y frecuencia. Es
altamente posible que las inundaciones periddicas se hayan incrementado en déca =
das recientes , por razones histéricas que se mencionan més abajo. EI“ésfudio dél ﬁe- o
dio ambiente, por lo tanto, debe examinar los datos histéricos, compararlos con evi=
dencias ambientales contemporéaneas, fomando en consideracién, tanto el uso de la
tierra, como proyecciones demogréficas. Tal informacién proporcionaré las bases -
para algunos célculos exploratorios para futuros eventos, ~ )
Hacia fines de 1940, el Valle del Cauca estaba escasamente poblado.
La actividad més diseminada en aquel enfonces era el pastoreo de gahado. En ese -
momento, las inundaciones eran mas benéficas que perjudiciales y en ningln caso
era posible que fuera menos vasto de lo que es ahora. Proponentes de la Reforma -
Agraria, reprimidos, de acuerdo con Tovar (1975), durante el perfodo llamdo "la =
§iolencia", inmigré a lc; aln no bien poblada regién del Valle del Cél;vca , .en!'re =
1946 y 1950. El uso de la tierra se incrementd répidamente, dado que los bosques
fueron limpiados y la extensiva crianza de ganado abrié el camino para la agricul-
tura: a la vez que los caminos mejorados pemitieron que las cosechas pudieran ser
transportados fuera de la regidn. Tierras hasta ah;ara protegidas por los bosques en-

riquecidos por miles de inundaciones se encontrd excepcionalmente fértil . Lo plano .
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del terreno y la disponibilidad de agua durante el mayor tiempo del afio, enriguecid
esta &rea a tal extremo que subsecuentemente |le§6 a ser el primer productor de ali-
mentos de la nacién, -

La disponibilidad de pefréléo barato, durante los pasados 25 afios ha permitido una
répida y completa mecanizacidn de la totalidad de la regién designada como "trac-

torable" . Esta disponibilidad inmediata de petréleo también permitié a los que desa-

rrollaron el Valle del Cauca, solucionar problemas dada la intensiva e incrementada

aplicacién de energfa, gasolina y diesel, para efectos de irrigacién y uso de bombas
de drenaje, fertilizantes quimicos, pesticidas y transporte basados en. ei p'efréleo. -
En esta forma, 25 afios de petroleo barato han lanzado a la regién a una situacién -
en la cual la mecanizacién, irrigacidn y pesticidas le han pemitido a los grandes -
terratenientes exportar alimentos fuera del &rea. El alto nivel de inversién de capi-
tal, combinado con el alza de los costos del combustible han sido agravados por la
creciente poblacién y la desaparicidn de bosques protectores, todo lo cual -
culmina en incremento severo del dafio causado por las inunducicsnes. EI PRRC ha -
si‘do concebidox, por lo tanto, para controlar estas peribdicas inundaciones, una en
10 afios del éred de ]22;000 hectéreas que bordean el i'io Cauca. El PRRC propone
el logro de tal control de inundaciones principalmente por medio de una gran repre-
sa, en forma conjunta con un (m& amplio sistema de diques y canales. Estas dos de-
cisiones, el control de las inundaciones y el uso de represas, diques y canales, estén
basadas en suposiciones tacitas (abajo mencionadas), las cuales nos llevan a una am-
plia ramificacién ambiental: éstas deben ser completamente reconocidas por la CVC

y consideradas en la evaluacién del medio ambiente., -

X
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3.2.1 - CONTROL DE INUNDACIONES

El control de inundaciones asum‘eb tacitamente que la contencién duran
te condiciones de crecientes es preferible a cualquier otra altemativa, incluso el
de evitarlas. Estas alfemaﬁyus deben ser investigadas y evaluadas en el estudio so-
bre el medio ambiente recomendado. Las altemativas consisterdn por lo menos de
tres estrategias diferentes: primero, el uso de .Ias inundaciones; segundo, eQitar el
dafio causado por inundaciones y tercero, la reduqcién del inundamiento en sfe =
Algunos ejemplos de estas altemativas se mencionan en la grafica 8. -

Una buena oporfunidad existe en el PRRC para un enfoque integrado del
manejo de las inundaciones. Se recomienda que el presente proyecto de control de
inundaciones del PRRC sea ampliado dentro de un proyecto de manejo de inundacio
nes . Aun cuc.mdo.el sistema propuesto de diques y canales es el més apropiado, des-

de varios puntos de vista, el estudio sobre el medio ambiente debe examinar la con~-

veniencia de extender éste en la totalidad de la longitud del &rea, motivo del proyec

to. El estudio debe explorar las posibilidades de uso de las aguas inundantes en cier
tas &reas o sobre una base de rotacién. Si el dafio causado por las inundaciones pue
de ampliamente sef evitado, por una combinacién mencionada en la gréfica 8, posi
blemente se encontrarg innecesario hacer diques y canales en la totalidad dd |:i0.
Ademas, los gastos por control de inundaciones pueden reducirse tanto como se reduz
can las inﬁndociones. La reduccidn de las inundaciones puede lograrse por medio de
una atinada administracién de la cuenca, tal como se recomendd al principio de -

este informe, para la proteccién del embalse de Salvajina. La CVC debe hacer uso
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de la autoridad de la cual fué investida, para controlar el tipo de uso que se d& a

la tierra en toda la cuenca arriba de la Virginia. Este control puede tomar la forma
de zonificacién para el uso de la tierra, la divisién de la cuenca dentro de zonas en
las cuales se desarrollan actividades especificas que sean pérmifidas o prohibidas. -
Por ejemplo: se deberd arar en forma contomeada y en grados especificos de inclina
cién y prohibido para inclinaciones més fuertes, Arar, quemar, pastar y cosechar -
anualmente se debera motivar en ciertas éreas, mientras que cosechas continuas co~-
mo café , cacao y platano se permitiran en ofras. Las pendientes demasiado pronun-
ciadas, tierras fragiles u ofras @reas criticas deberén protegerse por bosques permanen
tes o a través de bosques continuamente renovados. - V

La reforestacién es una herramienta muy adecuada en la reduccién de

las inundaciones y deberé recibir un mayor énfasis en el PRRC. La infiltracién se =
incrementara por efectos del bosque y las corrientes superficiales disminviran, ya -
que el bosque actia como una esponja gigante o depésito que absorbe y controla la
precipitacién a medida que esta ocurre y la suelta leni'amenfebo El ciclo hidrolégico
es entonces retardado pc;r los bosques; las corrientes de la estacién hGimeda se reducen,
mientras que las corrientes de la estacién seca se incrementan, lo cual es precisamen

te lo que el PRRC desea. Ademés los bosques reducen la erosién y la consecuente se

dimentacién, en forma tal que el rio Cauca es menos propenso a obstruirse e inundar.

Bajo estas condiciones, el dragado del lecho del rio puede obviar la necesidad de gran

parte de los terraplenes. -

Al igual que ofros rios que corren a lo largo deplanicies, el Cauca ha

St
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cambiado mucho de curso en el pasado, dotando asf al Valle de una rica diversidad
de por lo menos 53 pequefios lagos, brazos muertos del rio, lagunas, remansos y bra_
zos laterales parcialmente asilados; la madrevieja y ciénagas figuran en forma muy
prominente en el informe del_PRRC y han sido inventariadas por Norefia (1974) (Gfa
fica 5). El valor de tal caracterfstica geomorfolégica es grande, desde muchos pun~
tos de visfa:.p?sca + fauna avicola, fertilidad de la tierra y mucho més significante
en el contexto de este infome, por la reduccién de las inundaciones. -

Dado de que esfas caracteristicas se encuentran en varias etapas ae evo
lucién, éstas deben ser cuidadosamente inspeccionadas para ast determinar cuél puede
ser utilizada, que contengan aguas inundables o que achfen como canales altemnos -
como parte de su uso mﬁlﬁple.l Algunas por ejemplo, ameritan preservacién biolégica
de los terrenos, solamente, tales como la laguna de Sonso y Ciénaga de Zaragoza (No
refia, 1.974) y la CVC con toda seguridad estd 'f.omcndo las medidas del caso, para ase
gurar su proteccién, =

En resimen, se recomienda que el sistema de control de inundaciones, de
diques y canales uniformes que aislardn completamente el Cauca, en la totalidad del
area del proyecto, deberd ser reforzado y aumentado dentro de un manejo integral de
inundaciones como parte de un programa de administracién de cuencas; Esto manten-
dra diversidad, adaptabilidad y armonfa ambiental sin incremento en el costo, mien-
tras que al mismo tiempo permitirg ol PRRC lograr sus metas a largo plazo. El PRRC -
encuentra la prevalencia de inundaciones de una cada diez afios como intote rable:
un programa de administracién de cuencas vigoroso, combinado con el hidroproyec—
to de Salvai‘ina , podré miﬁgﬁr la severidad al mismo tiempo que disminuir la frecuencia

k-1
&
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" de las inundaciones a un nivel aceptable, con inmensa reduccién de gastos por obras '

de terraplenes. -
3.3. CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA

El efecto perjudicial de las aguas negras y de efluentes industriales y agrf
colas se tratan en esta seccién. La situacién existente en el érea del proyecto del rio
Cauca, descri‘_i'o en la Seccidén 1.3.3 es el resultado de casi una década de aumento .
de la poblacién, de desenfrenada industrializacién e intensa agricultura tecnolbgica.
Las condiciones del area indican que los Ifmites de tolerancia del medio ambiente se
han copado. El rio Cauca ya no tiene la capacidad para a!osorber mas abuso. -

El PRRC contiene algunos excelentes y profundos célculos relacionados -
con el tamafio, nOmero, tipo y costo de varias plantas de tratamiento de aguas s;ervi -
das, comparados con el crecimiento de la poblacién proyectada y las normas de cali-
dad del agua ninimas o que se puedan lograr o aceptar. Estas nomas, sus efectos bio-
légicos y conveniencia deben ser cuidadosamente evaluadas en el estudio del medio -
ambiente recomendado. El uso del agua retenida en Salvajina y que §o|tur& para diluir

la contaminacién durante la estacién seca, parece posible y es un plan aceptable e

inteligente desde el punto de vista del medio ambiente,excepto por una condicién (ver

Acumulacién Bioldgica 3.5.2). -

Cualquier plan que proponga mantenerse con el crecimiento potencial de
la poblacién debe verse en forma escéptica, pero los planes dirigidos para mantener
la calidad del agua para una poblacibn que sobrepasa el 4.5% (CVC, 1975q), inevi-

tablemente estd sentenciada a fracasar. El PRRC sufrirg grandes pérdidas y difi culta-



Gréfica 8. ALGUNAS ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

1. EL USO DE INUNDACIONES

Control de malezas, insectos y otras plagas

Fertilizacién de la planicie con sedimentos y nutrientes que de ofra forma se desper
dician. - -

Reduccidn de la salinizacién.

Cultivo de peces o reproduccién de los mismos, posiblemente combinados con cose~
chas hitmedas como el arroz. -

2. LA REDUCCION DE LOS DANOS CAUSADOS
POR LAS INUNDACIONES.

Localizacién de las estructuras susceptibles de dafio (ej: viviendas) fuera o sobre el
area de inundacién. - )

Zonificacién de la planicie de inundacién para usar aquella parte que esta en buenas

condiciones, tolerables o con pequefios dafios por las varias duraciones y profundida-

des de la inundacién por zona. Ej: arboles frutales, bosques madereros y el sistema ~

ecolégico "arroz, alga, pez-amfibios" .

Crianza de ganado en pastos tolerantes a la inundacién, previsidn para la salida de
ganado. -

Sistema de prediccién y alama de inundaciones para permitir el retiro de cosechas
o de ganado o artefactos. -

3. LA REDUCCION DE INUNDACIONES

Aumentar la tasa y alcance de la infiltracién.

Disminuir la tasa, el area y la cantidad de las corrientes superficiales.
Retardar parte del ciclo hidrolégico

Reducir la duracién de la inundacién

Reducir la profundidad de la inundacién

Reducir la sedimentacién

Provisién y mantenimiento de los estanques de almacenamiento o canales altemos.
Dragado de los canales y elevacién de las riveras existentes.

¢
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Gréfica 9a. CONTAMINACION DEL RIO CAUCA

La fotografia muestra una pequefia seccidn de la ribera del rio, abajo de

Cali. Un gran camidn estéd descargando los residuos agricolas, directamen
te al agua, a lo largo de un conducto. Oftras tres galerfas son claramente
visibles en la desnuda y desgastada ribera. -

La fotograffa 9b. muestra una alcantarilla abierta dirigida hacia el Rio Cauca.
El canal estd completamente obstruido con el jacinto de agua que florece en el

substrato eutrdfico. El cieno caracterfstico y las viviendas existentes en el

de del desague deberfan incluirse en cualquier campufia de salud ptblica.

bor-
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Gréfica 9c. CANAL CARLINA Y EL EXCESO DE PASTOREO

La fotografia 9c. muestra el Canal Carlina que conecta el rio Cauca con la
Laguna de Sonso en la parte del fondo. Parte de la esclusa de la "Chapoleta™
puede observarse en el lado izquierdo. - :

T Tt i W e T T
La 9b. es una fotografia tomada de cerca del exceso d
en el &rea proyecto. Puede verse mucha tierra pelada

Ya han empezado q aparecer las hondonadas y las ca

e pastoredPen las laderas,
, enfre el césped restante,

X ¢

pas erosionadas.
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des ejecutando &un la baja meta del 0.5 1.5 ppm DO para 1980 y un cuando esta
meta es basicamente sdlida y debe ser vigorosamente lograda, fallard eventualmente,
a menos que se vincule a la descentralizacién o algin programa de regulacién o con

trol de la poblacién. ~

3.3.1 Desagues

La disposicién de desagues en los rios es ambientalmente aceptable si la
calidad del ugua.no se deteriora lo suficiente como para impedir los otros usos del -
rio, como es la actual situacién en el Grea de proyecto (ver Desarrollo de Peces). ~
Sin embarge, el observar una regién importando cantidades crecientes de abonos, -
cada vez més costosos, desperdiciando las aguas servidas;, es ambientalmente discor
dante. El estudio ambiental debe comparar los futuros costos de la importacién de -

los fertilizantes con su sustitucién, donde ello sea aplicable, por desechos liquidos

tratados. Los desechos deben ser valorados como un recurso en esta situacién y nd co -

mo un riesgo cosfoso, =

Los impuestos suntuarios de los fertilizantes importados deben ser eleva-
dos para asegurar que se utilicen los desechos liquidos tratados, con el objeto de po-
der financiar las obras de trafamiento. Debe lograrse un estado de equilibrio dinéml
co en el cual los nutrientes (fertilizantes) puedan ser importados solo para compensar
una exportacidén neta de alimentos nutritivos (cosechas) sobre aquellas recuperadas -
de las aguas servidas. No es accidental que el 100% de pescadores vistos en accibn

durante el viaje de inspeccién de la CVC (viemnes 23 de enero 1975-0800-1200 ho-

ras), fueron observados en la zona més eutrdfica del rio. Todas las riveras inmediata.

mente debajo de los desagues estaban llenas de peces, lo cual, mientras es peligro-

x
8
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so para la salud, indica de ofra forma un recuerso desperdiciado (gréfica 6). -
3.3.2 Efiuente industrial

Las experiencias en los pafses industriales sugieren que el efluente in ~
dustrial es reducido mas efectivamente por incentivos fiscales, por impuesto§ exigi~
dos proporcionalmente con la c-anﬁdud de la capacidad absorvida del rio que se con
sume por el afluente o por ajustes econdmicos que hacen que la industria considere -
la recirculacién como econémicamente factible. La propuesta del PRRC par& preve-
nir mé&s contaminacién industrial y gradualmente tratar de resiringir las industrias -
existentes, deberia ser enérgicamente promovida y acelerada. Las minas de carbédn
y bauxita cerca de Popayén y Jamundfi, las fuentes de pi-edra caliza en Pitayd y Ta-
cueyd, ks minas de s';izufre en Puracé y ofras rio arriba, se encuentran actualmente

en expansién y es de esperar que arrojen materiales al ric Cauca (Antequard, 1974).

3.3.3. Contaminantes agricolas

Los contaminantes producidos por la agricultura son de dos clases: prime_
ro, los desechos agricolas y fertilizantes que no son exportados en forma de cosechas,
que eventualmente llegan al rio y segundo, los insecticidas quimicos, fungicidas, -
herbicidas y otros plaguicidas que también caen eventualmente al rio. Estos ;iesechuﬁs
agricolas ya han causado eutroficacién (Ej: Lago de Sonso), con el consecuente per-
juicio para los peces y afin la existencia de peces muertos (Almeida Rocha 1973), y
la peligrosa proliferacién de plantas acuvéticas, especialmente buchén, "Eichhomia®
Aparte del dafio biolégico que estos desechos causan, &sta es ofra contradiccidn am-

biental discordante: un valioso recurso que es comprado en el extranjero a un costo

et
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elevado, no sdlo es vertido en el agua del rio més cercano, sino que una vez allf
causa costosos problemas de contaminacién y eutroficacién. -

La polftica bésica de comprar fertilizantes extranjeros y plaguicidas a
un costo elevado, esencialmente en intercambio por alimentos sin procesar y a bajo
precio es errénea. Desde que el ambiente del Cauca ha comenzado a sufrir esta po-
Iftica, la proteccién del ambiente debe estar dirigida a modificar esta poltica. -

Un tema importante que el estudio de! medio ambiente debe explorar
es aquel de las altemativas a la solucién de la dilucién propuesta por el PRRC. La‘
dilucion en si misma puede hacerse menos peligrosa si el efluente es vertido, de tal
manera que sdlo un lado del rio sufre el choque del efluente no dilufdo, tomando -
ventajas de la afortunada situacidn de que todos los efluentes entran por la rivera
occidental . Esta préctica puede ser de gran utfilidad en la preservacién de los peces,
porque los peces evitarfan efluentes téxicos, si hay una oportunidad para hacerlo. ~
El estudio por consiguiente debe examinar la posibilidad de almacenamiento de e -
fluentes diluidos o de tuberfas de difusién dentro del rio, paralelas a la rivera occi-
dental, disefiados con respecto a las mezclas de agua, corrientes y batimetria. -

Algunos efluentes ya pueden ser tratados facil y econémicamente. Ra-
mirez y Salazar, por ejemplo, encontraron que el licor negro, el més eutrdfico e
importante contaminante del agua, de las fébricas de azlcar, puede ser tratado en
lagunas de estabilizacién o estanques de oxidacién. Esta solucién puede ser aln maés

atractiva si los peces son cultivados en las etapas finales. -

Y
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3.3.4 Pesticidas.

Los hidrocarburos clorados, clasificados entre los més téxicos y resisten =
tes de todos los pesticidas, en toneladas desconocidas han sido esparcidos en el Valle
del Cauca, muchos de ellos desde el aire (ej: Patifio 1969). Los productos agricolas,
producidos y puestos en venta para el consumo humano en Cali, estan confominudos.
con BHC, Heptacloro, Aldrin, DDE, TDE, Dieldi‘ih, DDT y Endrin. Como algunaﬁ d_e
estas sustancias son acumulativas, estos es, que el cuerpo no las metaboliza y rechaza,
cualquier consuro puede ser perjudicial. Sin embargo, Gallego (1973), encontrd pes
ticidas venenosos que excedian los ITmifes establecidos ;.:or la FAO , enel arroz,-
maiz repollos, fresas y uvas. Pero es ain peor el que en cada producto agricola que
fué analizado se encontrd que contenfa al menos 2 hidrocarburos clorados, mientras
que muchos productos estaban contaminados en més de 4 0 5 residuos diferentes (Ga-
llego 1973). No hay dﬁda de que estos venenos estan circulando por la corriente san_
guinea humana. Guerra y Heméndez (1972) analizaron muestras de la sangre valle-
~caucana y encontraron contaminacién por residuos de hidr;carburos clorados. Gdémez
Angel (1973), encontrd que el Picloram , un hidrocarburo clorado ciclico ( hofmg_
nas herbicidas ) deja residuos tan venenosos que las cosechas que crecieron donde

inicialmente se habfa usado, sufrieron sinfomas de intoxicacién. -

Esta investigacidn del ICA (Gémez Angel 1973 ) sin embargo, no ha de-

tenido el Instituto Colombiano Agropecuario de recomendar su uso. Adn el CIAT -
Centro Intemacional de Agricultura Tropical, continGa estimulando el uso de piclo-

ram ( o Todon) (Doll, Angel y Piedrahfta, ( 1974 ), junto con una docena y mas de



Gréfica 10. . COMENTARIOS SOBRE LOS PESTICIDAS PERMITIDOS Y LOS

GRADOS DE TEMPERATURA SUGERIDOS POR LA CVC

(Solicitados por el lng; Raul Arias de la CVC y el Ir'lg.' Alejandro Palau dé la 6?5).

: CvC
Méxima conventracidn

0.1

PESTICIDAS pemnitida g-1t = ppb COMENTARIO
Aldrin 0.01 7] 0.03 ppm mortal para camarones
en 96 horas. "
DDT 0.002 0.75 ppb mortal para pececillos
. en 29 horas.
Dieldrin 0,005} 0.05 ppm mortal para truchas en =
‘ ' - acumulativo 24 horas '
Heptachlor 0.01 ! 0.25 téxico para truchas en 24
horas
Clordane - 0.04 * 2.0 ppb tdxico para camarones en
48 horas. ‘
BFC (BHC) 0.002 _i 0.04 ppm tdéxico para peces
Malathion 0.008" 12 ppm mortal para peces en 96
intermedio ~ horas
parathion | 0.0004 0.2 ppb mortal para peces en -
- 96 horas.
Carbaryl * 0.02 _'F 1.500.0 ppb mortal para truchas
y menos en 48 horas.
peligroso
Zectran **

8000.0 ppm mortal para truchas
en 48 horas. .

*  Los niveles pemitidos pueden ser menos rigidos
**  Los niveles permitidos pueden ser méas amphos.
Niveles pemitidos se refieren al agua del rio y no al efluente.

TEMPERATURA Y PECES

I. Cualquier temperatura debajo de los 34°C es aceptable (pero nétese la rela -
cién del oxigeno disuelto).

2. La mayorfa de las especies de peces se reproducen adecuadamente a 25° Cy mas
3. La mayoria de las especies de peces crecen adecuadamente hasta los 34C

4, Algunas especies de peces toleran condiciones mas calientes que los 34¢C pero
no se reproducen. ‘

5. Las zonas de igualacién de temperaturas deben resfrmgns!‘ al sitio de descarga del
rio y nunca debe pemitirse ocupar toda la corriente, por tanto, en el lado opuesto
puede mantenerse una seccién mas fria.
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otros venens qul’mlcos, ‘erp su mayorfa défi&uaos del peﬁﬁieo {Doll 1975). La CV c e
esta estableciendo niveles permitidos de ploguicida; para el rio Cauca.. Estas suge~

rencias se comeni'an en la grafica 10.

La sifﬁacién bbéde ser resumida sefialando qué bﬁio el sistgma. ecol.égico

agrario existente, los plaguicidas derivados del petréleo son contaminantes de la -

sangre humana y para los alimentos‘gn"Cali. El punto de vista ambiental es que si

tales plagmcndas envenenan ,llq sangre humana y los:alimentos, cualquier éqmbio’ re-
duciendo la necesidad de Ibs plaguicidas mejorafa la sulud_ hur;iand , la estabilidad

ambienta y la independencia econdémica. ~

3.4 SEDIMENTACION

Los planes pard el manejo del recurso hidrico son por lo general descui
. ,

dados en cuanto a asegurar la canﬁdad de suministro de agua y su carga de sélidos
suspendidos. La supresién de los bosques (solo un menguado 17% de la cuenca per-
manece arborizada), la excesiva construccién de caminos yblas practicas agrfcolas
introductorias, especialmente en terreno no montafioso , frecuentemente aceleran -
la erosidén y ‘aumentdn mevnfublemente la sedimentacidn en. la cuenca del no, em -
plezcm a ocurrir ya deslizamientos de tierra en el Grea proyecfo (graf' ica 5) Como R
Gottschalk (1964) observd, la eliminacién de la capa natural de vegetacién de un
area especifica puede aumentar la tasa de erosidn en maés de cien veces. La CVC
esté informada de estos problemas y ejercerd extremas precauciones para evitar ero_

siones desastrosas y deslizamientos de tierra, semejantes a aquellos que acortaron

la duracién de la represa de Anchicayé (Allen, 1972) adyacente al area proyecto

b 1 . ‘
. . an
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que ahora se encuentra falta de corriente de agua y rlo, smcapacldad de-allf;d?:e-‘ k
namiento. - |

La represa de SalVaiiﬁa se estima que contiene es§acio para 100 afios -
de sedimentacidn, segon las tasas proyectadas por la CVC (1975) pero el 78% de las
aguas del PRRC enh'an al Cauca de tributarios abajo de la represa propuesfa. El in-
forme amblental estudiard y despe|ara estas mcogmtas. En fodo casc>, la reforesfamén
_ de las marganes dé la represa se recomlenda ampllamenfe. Ello reduclm la sedlmenl'a-v
“¢idn y posiblemente mejorart las condiciones para los peces. El mcme|o‘ de la cuen-
ca y particularmente la reforestacidn de grandes &reas para proteger el suministro de
agua, ha sido recomendado en la seccién de el control d-e inundaciones. -

Los sedimentos continuarén siendo llevados al rio Cauca por sus tributa-
rios y su coni'ribucién debe ser analizada y vigilada donde sea necesario. La Représa
de Salvajina retendré los sedimentos anteriormente depositados en el Vollé del Cauca.
Libre de cieno, el rio abajo de la represa fluirgd més r&pidamgnte y se.llevara su le -
cho. Esto ocasionara un derrumb‘amien'ro de las riveras del rio, a menos que se tomen
adecuadas medidas de precaucién. El estudio ambiental examinarg el crii'et"io emplea
do én determinar la |oca|izac16n de los dlques con respecto a las riveras de| rio. Del
disefio mas detallado que hay dlsponlble (CVC 1975, gréfica 2. 1:200,000) se obser—
va que los diques estan a una distancia bastante uniforme de las riveras, a:;: a 500 mts.

Los diques deben desplegarse con respecto a la evolucién geomorfoldgica y al esta-

do fluvial y debe examinarse en el informe ambiental.

T



Gréfica 11.  PLANTAS PARA LA ESTABILIZACION DE LAS RIVERAS

Internacional

Aegiphila
Alnus
Andira
Arundinella
Arundo
Cassia
Cordia
Croton
Enterolobium
Eryfhrfna
Eugenia
Ficus
Guadua
Gauzuma
Gynerium
Inga

Salix
Solanum

Trema

e

Nativo .
Totumo
Cerezo aliso
Avinge
Cafia brava
Cafia brava
Flor amarilla
Biyuyo
Drago
Dormilén
Cambulo
Arrayén
Higuerdn
Guadua
Guasimo
Cafia brava
Guamo
Sduce

Lulo

Surrumbo

Familia

Verbenaceae
Betulaceae

Leg. Papilionoiaeae
Gramineae
Gramineae

Leg. Caesalpinioideae

Boraginaceae

'Euphorbiaceae

Leg. Mimosoideae
Leg. Papilionoideae
Myrtaceae
Moraceae
Gramineae
Sterculiaceae
Gramineae

Leg. Mimosoideae
Salicaceae
Solanaceae

Ulmaceae
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3.4.1 Control de la Sedimentacidn..

En com0On con todos los rios de estacién que circulan a lo largo de la
planicie, el Cauca estd desgastando activamente sus riveras en algunos sitios y le~
vanténdolos en otros. La ilustracién (gr&fica 9) muestra por ejemplo cortes perpen_
diculares y sesgados en las riveras, cerca de Cali. El PRRC no parece haber consi-
derado el control de la erosién de las riveras del Rio Cauca, ni de los costosos y ex
tensos terraplenes de diques y caﬁales. El iﬁfome ambiental debe sefialar este tpi-
co y sugerir soluciones de baja energla como altemativas a los contfnuos dragados.
Mucho o casi todas las riveras de los rios y los sistemas de diques y canales, deben
estar protegidos por una vegetacién cuidadosamente dise.ﬁada, que consiste princi-
palmente de plantas perpétuas. Las seleccionadas para esta vegetacién deberan ser
aquellas que desarrollan un extenso sistema de raices y son muy resistentes a las -
inundaciones. Los arboles madereros, phreatorhytes, y aquellos que contribuyen -
comida para los peces, o nido y cubierta para la vida silvestre y el ganado, deben
incluirse igualmente. Se incluye una lista de las plantas madereras mas comunmente
observadas cerca o en las riveras del rio Cauca. (gréfica 11). Esta lista puede ser
aumentada por Pérez - Arbelaez (1 956), Espinal (1968), y por Fandifio y Ramirez
(1973).-

La vegetacidn debe consistir de yerba, juncos, y muchas leguminosas
herbaceas. En general, el PRRC deberfa plantar todas las tiemras que se hallen sin
vegetacién, -

La completa confianza en las oligoculturas anuales en el Valle del -



Caucapodrfa dar lugar a erosiones y condiciones de grandes vendavales de p;olvo
en algunos lugares. Por esta razén, el estudio ambiental debe examinar la posibi-
lidad de incrementar el uso de vallas conira el viento. Estas otorgan las venfaias
adicionales de reducir la evaporacién y si son leguminosas, también aumentarén la
fertilidad del suelo. La vegetacién hfeqforh tic puede emplearse para ayudar a

disminuir el nivel de las aguas en las éreas htmedas. -

3.5 BIOLOGIA ACUATICA Y LA PESQUERIA

3.5.1 Deterioro ambiental

Uno de los méas recientes informes sobre empeoramiento de la calidad
del agua fué el presentado por Patifio (1969), quién documentd una "muerte masiva
de peces" de una variedad de especies en el Rio Cauca en el sitio Mediacanoa-Yo-

toco y otra asfixia en el Rio Guachal de Tilapia mossambica .

La Unién de Pescadores (Gremio, 1973), representando més de 2.000
pescadores profesionales, tomd el paso sin precedentes de reunirse y enviar una co.
municacidn oficial al Presidente de la RepGblica, el Ministro de Agricultura, el
Gobemador del Valle, a las "Autoridades y la Opinién Piblica" y particularmen=~

te ala CVC. La comunicacidn afirma brevemente que los peces estan comenzando

a escasear cada afio, debido al envenenamiento de las aguas por las fabricas de Ca

li, Palmira,Yumbo y ofras ciudades y también por las basuras municiplaes, desechos
y pesticidas que se depositan en el rio. El drenaje y llenado y el bloqueo de los ~
brazos muertos del rio, aguas estancadas y lagunas, se reclamd, también destruyen

los sitios de incubacidn de los peces. La Laguna de Sonso, en la que anteriomente

%
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pescaban més de 500 personas, alrededor de varias toneladas diaridmenfe, hoy es-
ta llena de buchén, jaciento de agua (Eichhomia) y basura municipal. El documen
to critica a la CVC por haber construido la esclusa “Chapsleta® én el canal esta-
cional de Carlina, el cual ahora deja salir el agua que regresa al rio durante la
creciente. El informe protesta contra la deforestacién del borde del lago, contra
la fumigacién (algunas de ellas aéreas) que caen al rio, contra las talegas Ilenas
de docenas de perros muertos, de ganado, .... "Ahora que-la came no puede ser
adquirida por el pobre, el pescado es un recurso del cual ganamos muy poco y por
ell que el Gobiemo deberfa defender a los pescadores” ... El pliego pregunta por
qué se otorgd pemiso para el bloqueo de los brazos mu-eri'os del rio y de las aguas
estancadas de Yotoco, Videles, San Gerardo, Guadualito y ofros. =

El problema se intensificd cuando el Deparfamenfo de B%ologfa de {a
Universidad del Valle escogid la Laguna de Sonso para un estudio de la Ecologia
Aplicada , una edicién que se conocid como la "Batalla Ecoldgica" (Patifio 1970)
para salvar la Laguna de Sonso. Las razones para esta determinacién abiental del
Valle del Cauca, llamado el "Paraiso de América” por Alejandro Von Humbolf‘
(1852), es ejemplarmente esbozada por Patifio (1971) en su ensayo "El Paraiso Ame
nazado" y estd sustentado por otros estudios (Patifio 1971), (1972). Es axiomatico
que la presién del medio ambiente en cualquier lugar dentro de la cuenca, even-
tualmente afecta el rio y puede causar problemas en cualquier sitio, rio abaio. La
CVC condujo una seria y admirable evaluacién de la situacién y también documen

t6 una matanza de 150 toneladas de peces en 1969 en el Rio Cauca . Este estudio

(Arias, Uribe et al;, 1971) concluyd: "La vida de los peces, debido a la crecien~
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Grafica 13q." EROSI@GN E IRRIGACION

La ribera vertical del rio Cauca que aparece en la fotografia se ha erosionado

tan rapidamente que la relativamente nueva cerca de bambi se ha caido al rio.
La sedimentacion de semejante actividad podr”ia llegar a ser un problema en la
regién, intensificando inundaciones y entorpeciendo los trabajos de irrigacion.

Grafica 13b. EROSION E IRRIGACION
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La fotografia muesta parte del &rea de irrigacién de Roldanillo-La Unién-Toro,
y al fondo las montafias que se levantan en pendiente.
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te cdnfanﬁnqcién_del Rio Cauca, habra desaparecido comple.tamenfeA deniro de po-
cos afios, si no se toman ﬁrgenfes y drésticas medidas para evitar este fenbmeno".
Dos afios después la CVC comisiond ofros esfudios hidrolégicés, el cual encontrd
que la situacidén habla empeorado en esos afios (Almeida Rocha, 1973) pero el estu_
dio concluyd con recomendaciones més éfecﬁvus. La CVC continud estudiando la
Laguna de Sonso (Ramirez 1973), a,b) y establecib facilidades para investigacion
y criadero de peces cerca de Sonso en la ciudad de Buga. -

Ei estudio ambiental debe considerar seriamente estos hallazgos de la
CVC relativos a la situacién de los peces (Norefia 1974, a,b,c 1975) .y debe eva-
luar las recomendaciones; sin embargo, aunque la ﬁociVa baja calidqd actual del
rio Cauca, abajo de Cali~Yumbo es reconocida, no deberfa exagerarse. Antes bien '
debe enfatizarse que todavia no es posible remediar esta situacion. Es interesante
anotar que el nimero de pescadores profesionales censados por la CVC (Norefia -
1974a) operaron en la zona més contaminada. Esto corrobora las observaciones per-
sonales en el viaje de inspeccién del 22 de enero de 1976. Norefia (1974a, cuadro
No. a, anexo)regisira el nimero de pescadoreé pc.';rvsiﬁo., Eliminando el Darién, de
bido a que esta fuera de la Cueﬁm del Caucay similanﬁente la de Anserma, por -
que esté rio abajo del &rea del PRRC, la mayor actividad pesquera ocurre en la zo.

na de Yotoco-Mediacanoa-Puerto Isaac-Yumbo y Rio Frio. -

3.5.2 Acumulacidn Biolégica de Contaminantes

En Cali se presentan residuos venenosos de hidrocarburos clorados, en

los alimentos (Gallego 1973) y en la sangre humana (Guerra, 1972). Vamoli (1974)

X :
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informa que 3..(')00 p,el.sonas‘ fueron afectadas por matamalezas (2 .>4D, 2)4.5-T)¥ . : :
mientras que Jiménez Nifio (1975) reclama que el berilio, el cadniio, plomo y ar-
sénico, fodos corren en el rio Cauca. Estos contaminantes difieren mercadaments

de los desechos liquidos y residuos orgénicos en sus efectos acumulativos. Un orga-“'
nismo puede acumular pequefias dosis de estos contaminantes dilufdos durante un ]O_l".
go perfodo, en el cual los vener"gos pueden ser concentrados. Otro organismo en la
cadena de al imentos que sea consumido por otro orgonisiio puede ser severamente .-.-'--»
afectado. Foi esta razén la Gitueidn de contaminacién propuesta por el PRRC puede
adecuarse para los desechos y otros efluentes érganicos , pero esto es menos efectivo
para los contaminantes acumulables . El estudio ambiental examinaré cuidadosamen-
te cudales contaminantes acumulables se presentan en el rio, su orfgen y sﬁ ruta a -
través del sistema ecolégico. De esta informacidn pueden obtenerse efectivos proce-; )

dimientos de prevencién . -

3.5.3 Desarrollo de la pesca

Admirablemente, la CVC ya ha elaborado un programa potencialmen |
te mas efectivo para la pesqueria y el culfiv§ de peces (Noreﬁa ]974;, 1975) que .
impone"el estudio ambiental: existen tres preoc_qpacionés principales:l la desaparicién
de aguas estancadas, la barrera de contaminacidn quiqumbo y los 50 mts. de va -
riacién en la altura de la proyectada repre#a de Salvajina. - |

Las aguas estancadas y los brazos muertos del rio son biolégicamente
signiﬁcﬁﬁvos puesto que se piensa que seran los sitios principales de incubacién de

peces, particularmente de las especies econémicamente valiosas y abundantes boca



Crafica | 13c. IRRIGACION

La fotografia muesta el area de irrigacién de Roldanillo-La Unién Toro. Se
observa una compuerta, el canal de irrigacién y el dique, similar a aquellos
propuestos por el PRRC.

Crafica 13d. IRRIGACION

— " hiEis Ao ¥ via ..y. el 3 i
El &rea de irrigacién de Roldanillo-La Unién Toro,xvista desde un aeroplano
volando a baja altura. Nbtese la ausencia de vegéfacidn natural, excepto por ¥
algunos grupos de guaduas. Los canales de irrigacién y drenaje pueden verse -

en los campos intensamente cultivados.




Gréafica 12.

PECES COMUNES DEL RIO CAUCA

(Incluyendo otros mencionados en el texto )

Pimelodidae
Pimelodidae
Stermnarchidae
Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Astroblepidae
Cichilidae
Cichlidae
Cichlidae
Salmonidae

Cyprinidae

Nombre
Intemacional '

Pimelodus grosskopfii
Pseudopimelodus bufonicus
Sternopygus macrurus
Prochilodus reﬁcglufus
Ichthyoclephas Ic‘mgi:rosfris
Salminus affinis

Brycon henni

Leporinus muscorum
Astroplepus griﬁcaluii
Cichla ocellaris

Tilapia mossambica
Tilapia rendalii

Salmo gairdnerii

Cyprinus carpio v.specularis

Nativo

Barbudo

* Bagre sapo

Viringo
Bocachico
Jetudo, Patalo
Picuda, Raydada
Sabaleta

Cuatro ojos
Negrito
Tucanaré pavon
Tilapia

Tilapia mojarra
Truchq, arco~iris

Carpa espejo
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chico (Prochilodus reticulatus magdalenae). Norefia (1974b) enumera 53 aguas es-
tancadas y lagunas, pero solo encontrd 12 en relativo buen estado, mientras QUe el
resto se han secado o tienden a su extincidn. El estudio ambiental por consiguiente
deberé verificar si estas especies se pueden criar en otros lugares, o si ellos pueden
ser sustitufdos aceptablemente, Mientras que se acepta que algunas de |§s aguas es_
tancadas deberfan ser "utilizadas" para la agricultura, bien valdria la pena desde

el punto de vista ambiental, que la CVC preserve intacta una muestra representati-
va de estos peces y de sus habitat silv_estre. La CVC muy encomiomhenfe planea
ahora preservar la Laguna de Sonso. El esutdio ambiental sugerird cudl de los 11
habitat restantes deben ser igualmente preservados. -

Muchas especies rheophilicas o [dticas de los peces del rio Cauca

se cree que son potadromas, esto es que migran rio arriba , antes dei desove. No
se ha averiguado afin hasta donde debe ser la migracién, qué tan esencial es y pa-
ra cuales especies. -

Los pescadores estan preocupados de que la zona contaminada pue-
da actuar como una barrera a esta migracidn, Aun que esta preocupacién es de al=
guna forma justificada no debe exagerarse por las siguientes razones: la migracié
de los peces de agua fresca es solo "x" kilémetros rio arriba, desde cualquir lugar
en el que empiece el pez, de tal manera que sdlo la poblacién de peces que seran
afectados serén aquellos localizados dentro de los "x" kilémetros rio abajo de Ca-
li-Yumbo. No todos los peces del Cauca migran y abn se encontraré que sdlo pocas

especies son obligatoriamente migratorias, esto es, que necesitan emigrar para so-

brevivir. La contaminacién enire Cali-Yumbo no es una barrera en aguas bajas =

ot
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aﬁn‘eril la actualidad. Al contrario, parece que atrae a los peces, incluyendo al
Bocachico. En cualquier caso, las migraciones de peces ocurren durante la esta -
cién de crecientes, cuando la contaminacién esta méas diluida. Finqlmente, el sis~-
tema de tuberfas de difusién recomendado en la seccién 3.2.3, puede muy bien me_
jorar la situacién, -

Los mGltiples usos de la represa de Salvajina atendan el impacto am_
biental. Siempre que sea posible, los pescadores comerciales deben ser animados -
en estos grandes recursos hidricos y el estudio ambiental debe examinar la posibili-
dad de este desarrollo. La ventaja de la represa de Salvajina es que el sitio de en-
trada de la compuerta de la esclusa estd localizada en la parte més profdnda del la_
go, lo cual significa que el agua circulara. Si el sitio de entrada se coloca en la
parte alta de latepresa, el agua abajo de la entrada no circula tan libremente y se
toma desox?genada e inGtil en cuanto se relaciona con el desarrollo de los peces. ~
La principal desventaja del proyecto de Salvajina es la esperada variacién de 50
mis. de altura durante la estaciédn seca, planeada con el objeto de diluir la conta-
minacidn y proveer agua de irrigacidn rio abajo. Muchos, si né la mayorfa de los
peces, desovan en agua poco profundas a las orillas de los lagos o de las represas.
Aquf, los huevos incubados y las crios crecen en una o varias semanas. Una varia=
cidn de 50 mts. que ocurra durante este periodo probablemente matarfan los peces
en su etapa juvenil. Los esperados 50 mis. de variacién del nivel podrian por ejem
plo, concentrar los peces en la zona del depésito de agua carente de oxigeno. -

El estudio ambientd evaluaré esta situacién y recomendard altema-
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tivas apropiadas. Por ejemplo: muchas especies pueden criar durante la estacién
lluviosa, cuando la represa pueda mantenerse a un nivel constante. La fisiografia
del lago es tan accidental que sus estanques laterales pueden aislarse facilmente.

Si son lo suficientemente grandes, pueden ser apropiados para el cultivo de peces.
Estos habitats se reconectaran autométicamente a la represa cuando las aguas suban
después de la estacidn seca, repoblando asf e'l lago. El agua altamente oxigenada )
al ple de la represa y cerca de la confluencia del rio Mondomo, también puede -

convertirse en sitio mas propicio para la reproduccién de peces. -

3.5.4 Programa de Desarrollo Piscicola

Mientras que cualquier programa piscicola deberia enfatizar la
produccidén comercial de una fuente de protelna para las gentes imposibilitadas de
comprar came, también deberfan incluir ofros objetivos. La comunidad de peces
deberfa ser balanceada y diversa, y debe contener cebos superficiales y bentivos
herbivoros y camivoros. Deben incluirse especies para el control de las malezas de
agua (ej. Buchén y lechuguilla) y para el control de los vectores potenciales de -
enfermedades (larvas de mosquitos). Los bordes de todos los cuerpos de agua deben
plantarse para proveer alimento y sombra a los peces y unimér otra vida silvestre.
Los planes pesqueros deben impleméntarse antes de que la represa empiece a llenar
se, pu‘es’ro que podrfan encontrarse algunos estanques laterales que pueden ser utili_
zados. El cultivo de peces desde plataformas flotantes que provean sitios de desove
pueden superar los efectos de la variacién del nivel del agua. Debe tenerse sin em_

bargo, mucho cuidado cuando se introduzcan especies exdticas. También puede ser
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factible repoblar el &rea con manaties, dantas y otras especies que anteriormente
abundaban, a medida que la administracién de los bosques de la cuenca empiece

o prosperar. =

3.5.5 Plantas Acudticas

Loslplonfas acuéticas proliferan cuando los rios rapidos se detienen
en represas calmadas y cuando la sedimentcciéﬁ y la eutroficacién empiezan a au~
mentar. Los malezas de agua Ifmifan el potencial para los usos miltiples del recur-
so hidrico, ellas aumentan la pérdida de agua por evapofmnspiracién , proveen ha-
bitats para vectores de enfermedades, perjudican el desarrollo de los peces y la na~
vegacibn y pueden obstruir las puertas de las esclusas, las bombas de irrigacién, -
los canales y las compuertas. El jacinto de agua es ya un problema serio en la Lagy
na de Sonso. El estudio ambiental recomendado debe dirigir este topico, prede;:ir
qué puede ocurrir y sugerir medidas correctivas. Algunas de las plantas acuéticas
observadas durante la breve inspeccién de campo, se enumeran en la gréfica 14,

aquellas marcadas con un asterisco son potencialmente las malezas més molestas. -
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Gréafica 14

Género

CabomBa
Cyperus *
Eichhomia *
Elodea
Hydrocotyle
Laetia
Leersia
Limnobium
Marsilea
Nymphaea
kNymphoides
Pistia *
Polygonum *
Potamogeton
Riccia
Salvinia *

Thalia *

Typha *

(Incluyendo perjuicios potenciales)

Famtlia

Cabombaceae
Cyperaceae
Pontederiaceae
Hydrocharitaceae
Hydrocotylaceae
Flacourtiaceae
Gramineae
Hydrocharitaceae
Marsileaceae

Nymphaeaceae

Menyanthaceae

Araceae
Polygonaceae
Potomagefonaceae
Hepaticae
Salviniaceae
Marantaceae

Typhaceae

* Potenciales formadores de esterilla

Caiia brava

Buchon

Sombrerifoy

Manteco

Cucharito de agua

Lechuguilla

Hepética acuatica

Helecho de agua

Tule



ANADENA

asl

BHC
BOD

CEPIS

CIAT
CIDE
CcvC
DANE
DDT
DNP
DO
ICA
INDERENA
ha
MPN
PAHO
OMS
OPS

ppm
ppb

PRRC

Gréfica 15.

LISTA DE ABREVIACIONES

Asociacién Nacional para la Defensa de la Naturaleza
Por encima del bajo nivel del mar

Plaguicida, Benceno
Demanda bioldgica de Oxfgeno

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente.

Centro Intemacional de Agricultura Tropical

Centro de Investigaciones de Desarrol ld Econdmico
Corporacién Autébnoma Regional del Cauca ]
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
Un insecticida hidrocarburo clorado

Departamento Nacional de Planeacién

Oxigeno disuelto

Instituto Colombiano Agropecuario

Instituto Nacional de Qesuno||§ de Recursos Noturales
Hectareas

NoOmero més probable - una unidad bacteriolégica
Oficina Sanitaria Panamericana

Organizacién Mundial de la Salud

Organizacién Panamericana de la Salud

Partes por millén

partes por billén

Proyecto de Regulacién del Rio Cauca
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RESUMEN DE LAS PRINCIPALES RECOMENDACIONES

Una serie de recomendaciones se presentan para evitar problemas potenciales del

medio ambiente y para disminuir el impacto ambiental del PRRC (Proyecto de Re-

gulacidn del Rio Cauca)..Proveer las bases para un plan completo que aborde el

impacto ambiental del proyecto, se recomienda como una detallada y extensiva

evaluacién de su impacto. Tal evaluacién debe inclufr todos los tépicos menciona

dos en este estudio. La evaluacién recomendada debe comprender todo el medio -

ambiente, como se menciona, por ejemplo en los téminos de referencia (anexos)

emitidos por el Banco Mundial (BIRD).

ECOLOGIA HUMANA

].

3.

Efectuar una encuesta catastral. Esta debe incluir la poblacién, propieda-
des , recursos naturales y artefactos que sean afectados por cualquiera de
las partes del proyecto. ~-

Evaluar altemativas en un intento de evitar desorganizacién de los asenta
mientos, tales como la Zona de Canteras D. (La poblacién de la Balastera)
y la desviacién de la Autopista Suarez. -

El proceso de réubicdcién e indemnizacién debe ser planeado por un So~-
cidlogo o por un especialista, en estrecha ﬁooperacién con las autoridades

gubemamentales y la poblacién afectada . La legislacién relacionada con

. las politicas de coniratacién del proyecto, educacién y adiestramiento de-

‘ben impulsarse vigorosamente. ~

Deberén anticiparse los peligros potenciales de salud en el area del proyec

fo. Un programa preventivo, razonable, debe ser planeado para evitar las

X
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enfermedades contagiosas relacionadas con el agua, tales como el célera, la onco

cercosis y la esquistosomiasis. Educacién en salud, profilaxis y terapia sin costo se

recomientan muy especialmente. -

ADMINISTRACION DEL RECURSO HIDRICO

1.

La jurisdiccidn de la CVC debe ser incrementada en forma tal que incluya
la foi‘alic.:léd de la cuenca, la cabecera del rio Cauca y los tributarios que .
alimentan el &rea del proyecto. -
Un plan muy amplio sobre administracién de la cuenca y zonificacion de la
tierra utilizada debe ser formulado e implemenh;:do para efectos de control
de inundaciones, irrigacién, disminucibn de la erosién y sedirﬁenfocién y
mejoramiento de la calidad del agua. Todas las propuestas para control de
inundaciones deben encaminarse a una administracién integrada de la misma.
La contracorriente del rio Cauca y sus brazos muertos (madreviejas) deben -
evaluarse para control de inundaciones y su potencial para cria de peces,

N .
con una visidn muy amplia para su uso, como una fuente de proteinas y como
un recurso de pesca. El uso mGltiple del embalse de aguas debe ser explotado
en su totalidad, especialmente para la cria de peces con precauciones espe-
ciales en los 50 metros ugu;:s abajo. -

La migracion de los peces y el conirol de la contaminacién puede ser mejo-

rada con el uso de tuberfas que diluyan el efluente dentro del rio, paralela

mente a la orilla occidental, mientras que se preserva la calidad del agua
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5; N Se recomieﬁdoalfdmenfe el diséﬁo‘de u; .siSi'e‘".‘éI e,#‘slégi;:o pal'u el ouli‘iV°
del arl"oli ‘.’:~Los~pg|igro.s de irrigucién; fales} como éﬁféfmedades, pestes, -
evaporizacién yxsdlilvnizacién de_ber'w pronosticarse y evifarse. -

6. Cuando sea posiblébusqr otras fuénl'es de energfa diséonibles localmente, -
estas deben sustituir los combustibles importados .-

A

" Las principales recomendaciones-son: -

'

1. Una completa evaluacién del medio ambiente.

2. Un programa de administracién efectivo y derg
llado de la cuenca.
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