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Resumen

La necesidad de llevar bienestar y desarrollo econémico a todas las regiones del
planeta han propiciado el crecimiento exponencial de proyectos de infraestructura, entre
ellos se destaca el transporte y distribucion la electricidad dado que se constituye como
uno de los insumos mas importantes para la humanidad. Sin embargo, las lineas de
transmision eléctrica modifican el ambiente, el paisaje y los habitats naturales,
convirtiéndose en una amenaza para la conservaciéon de la biodiversidad, en especial de
grupos como la vegetacion por la intervencion requerida y las aves debido a su

exposicidn o riesgo de mortalidad directa por estas estructuras.

Con el fin de contrarrestar los efectos negativos sobre la biodiversidad se han
empleado una serie de practicas de manejo a nivel nacional e internacional sobre
diversos grupos taxonOmicos. Estas experiencias consisten en la aplicacion de
dispositivos especiales para evitar colisiones en aves, disuadir mamiferos, manejo de la
vegetacion en las areas bajo la linea con el fin de proteger el suelo, aumentar la cantidad

de polinizadores y evitar la introduccioén de especies invasoras entre otras.

En Colombia se estan ejecutando algunos proyectos de infraestructura asociada
con lineas de transmision eléctrica de alto voltaje (tensiones iguales o superiores a 220
kV) que se encuentran sujetos a licenciamiento ambiental por parte de la Autoridad
Nacional de Licencias ambientales (ANLA). EI Ministerio de Minas y Energia (MME) ha
venido adoptando distintos Planes de Expansion de Referencia Generacion y
Transmision propuestos por la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) y en
respuesta a la demanda energética Nacional. Esta expansion preveé la entrada en vigor
de nuevas obras de transmision eléctrica, lo que se traduce en potenciales afectaciones

hacia la fauna y flora.

El propdsito de este proyecto fue determinar la tendencia de las préacticas de
manejo usadas para contrarrestar los efectos negativos de las lineas de transmision
eléctrica sobre la fauna y la flora en Colombia, en comparacion a experiencias
desarrolladas a nivel latinoamericano. Se determiné que en la Ultima década el pais ha

aumentado en numero de practicas utilizadas, pero no ha tenido una variacion



significativa de las mismas, las practicas han estado dirigidas en su mayoria hacia las
aves y la vegetacion descuidando los demas grupos tanto a nivel nacional como en los
paises evaluados de Latinoamérica. Las actividades de manejo mas usadas fueron
ahuyentamiento (aves, herpetofauna y mamiferos), desviadores de vuelo y aisladores
(aves) y sensibilizaciéon (aves, herpetofauna y mamiferos). Con respecto a las etapas de
los proyectos, las practicas estan dirigidas en gran parte a las etapas construccion y
operacion y mantenimiento. Por otra parte, se hallé una similitud del 47% en las préacticas
de manejo usadas por Brasil, Chile, Colombia, México y Peru; en el mismo orden de
ideas se establecieron dos conglomerados, el primero entre paises como Brasil y Chile
y el segundo entre México y Colombia, agrupaciones que responden a las practicas de
manejo en comun mas no al valor estimado para el afio 2018 de Producto Interno Bruto
(PIB-PPA) de cada pais.



Abstract

The need to bring wellbeing and economic development in all regions of the planet
has led to the exponential growth of infrastructure projects, including transportation and
distribution of electricity, which is one of the most important for humanity. However, the
electric transmission lines modify the environment, the landscape and the natural
habitats, becoming a threat to the conservation of biodiversity, especially of groups such
as vegetation due to the required intervention and birds due to their exposure or risk of

direct mortality by these structures.

In order to counteract the negative effects on biodiversity, a series of national and
international management practices have been used on various taxonomic groups. These
experiences consist of the application of special devices to avoid collisions in birds, o
deter mammals, vegetation management in the areas under the line to protect the saill,
increase the number of pollinators and avoid the introduction of invasive species among

others.

In Colombia, some infrastructure projects are associated with high voltage electric
transmission lines (220 kV) are | either development or already functioning and are
subject to environmental licensing by the National Environmental Licenses Authority
(ANLA). The Ministry of Mines and Energy (MME) has adopted several Generation and
Transmission Reference Expansion Plans proposed by the Mining and Energy Planning
Unit (UPME) and in response to the National energy demand. This expansion allows the
entry into force of new electrical transmission works, which translates into possible

negative effects on fauna and flora.

The purpose of this project was to determine the trend of management practices
to counteract the negative effects of electric transmission lines on fauna and flora in
Colombia, compared to the experiences developed in Latin America. It was determined
that in the last decade the country has a number of practices but has not had a significant
variation of them, the practices have been directed mostly towards birds and vegetation
neglecting the other groups nationwide as in the countries evaluated from Latin America
The most important management activities were: repelling (birds, herpetofauna and
mammals), flight deviators (birds) and sensitization (birds, herpetofauna and mammals).



With regard to the stages of the projects, the practices are largely directed to the
construction and operation and maintenance stages. On the other hand, a similarity of
47% was found in management practices by Brazil, Chile, Colombia, Mexico and Peru;
In the same order of ideas, two conglomerates were found, the first between countries
such as Brazil and Chile and the second between Mexico and Colombia, groups that
responded to common management practices rather than the estimated value for 2018

of Gross Domestic Product (GDP-PPP) of each country.



1 Introduccion

Las infraestructuras humanas, como las vias, edificios y lineas de transmision
eléctrica entre otros impactan directa o indirectamente en la cantidad y la calidad de
servicios ecosistémicos que provee la biodiversidad (Dupras et al., 2016). El desarrollo
de estos proyectos causa efectos negativos, los efectos aparecen durante su

construccion y persisten hasta su operacion (Biasotto & Kindel, 2018).

Distintos estudios a nivel mundial han reportado impactos como cambio en la
composicion del habitat (Berger, 2010; Alonso & Castro-Diez, 2015), campos invisibles
electromagnéticos (Doherty & Grubb,1998; Fernie & Reynolds, 2005; Mahmood et al.,
2013; Kler, Kumar & Vashishat 2018), efecto barrera (Rosselli & De La Zerda, 1996; Silva
et al., 2010; Colman et al., 2012; Loss, Will & Marra, 2014, Loss, Will & Marra, 2015),
efecto borde (Murcia, 1995; Pohlman, Turton & Goosem, 2009; Benitez et al., 2010;
DeGregorio, Weatherhead, & Sperry, 2014), fragmentacion (Rosselli & De La Zerda,
1996; Berger, 2010), pérdida de habitat (Berger, 2010; Lorant & Vadasz, 2014), propiciar
el acceso de comunidades humanas a areas naturales (Berger, 2010), y el uso de la
infraestructura eléctrica como recurso por parte de la fauna (Ferrer, 2012; Saavedra et
al., 2013). A nivel nacional, De La Zerda & Rosselli (2003), determinaron que la
afectacion a las aves se da principalmente por colisiones contra el cable de guarda y los
cables conductores en adicién a la fragmentacion de los habitats que se genera tras la
limpieza y mantenimiento de las franjas de servidumbre. Otra amenaza de preocupacion
para la conservacion fue reportada en el Valle del Cauca, Saavedra, Lizcano y Corrales
(2013) encontraron que las lineas de transmision eléctrica propician la mortalidad
mamiferos arboricolas debido a que se desplazan por las lineas y son propensos a sufrir

electrocuciones.

La energia eléctrica es fundamental para el desarrollo de la economia, es dificil
imaginar sociedades carentes de la misma o con deficiencia en el suministro (Vazquez,
2010). Colombia cuenta con 15.223 km de redes eléctricas de alta tension (Parametros
técnicos del sistema de Transmision Nacional, [PARATEC, 2018]). En adicion a lo
anterior, en el pais se prevé la instalacion de nuevas obras de transmision eléctrica de

alto voltaje (conjunto de lineas con sus correspondientes subestaciones que se



proyectan y operan a tensiones iguales o superiores 220 kV) propuestas en los Planes
de Expansion Generacion — Transmision vigentes y que responden a la demanda
nacional de electricidad en concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo y el Plan
Energético Nacional. No obstante, las nuevas obras podrian generar potenciales
afectaciones hacia la biodiversidad con incidencia tanto local como global puesto que las
causas del cambio en la biodiversidad no se cifien a una escala local gracias a su
complejidad (Bolom, 2007).

En el pais, los posibles impactos generados por las obras de transmision eléctrica
de alta tensién son regulados por el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) a través de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA),
institucion que estudia, aprueba y expide licencias, permisos y tramites ambientales, para
contribuir a mejorar la eficiencia, eficacia y efectividad de la gestion ambiental y al
desarrollo sostenible (MADS, 2014). Las licencias se otorgan a partir de la presentacion
y aprobacion de un instrumento denominado Estudio de Impacto Ambiental (EIA), basado
en los términos de referencia para la elaboracién del EIA de proyectos de sistemas de
transmision de energia eléctrica TdR-17. Dentro de los términos de referencia se
contempla la identificacién de los impactos ambientales que generara la obra y por ende

la elaboracién los programas de manejo ambiental.

Autores como Biassoto & kindel (2018), han identificado deficiencias relacionadas
con el manejo de la biodiversidad en el desarrollo de los Estudios de Impacto ambiental
para lineas de transmision eléctrica, ademas las evaluaciones se han centrado en los
impactos directos y sobre algunas especies o0 grupos, generando falencias en cuanto
respecta a la representatividad de diferentes niveles bioldgicos (habitat, especies y
genes) y de los atributos de la biodiversidad (composicion, estructura y funcién)
(Séderman, 2010). Estos aspectos que terminan repercutiendo tanto en la definicion del
impacto como en el desarrollo de acciones de mitigacion y monitoreo (Khera y Kumar,
2010).

Para contrarrestar los efectos de los proyectos de infraestructura sobre la
biodiversidad, se han propuesto acciones de manejo que buscan evitar, minimizar,

rehabilitar/restaurar (Ekstrom, Bennun & Mitchell, 2015). Dentro de los planes de manejo



a nivel nacional, las acciones mas comunes son ahuyentamiento, instalacion de
desviadores de vuelo y aisladores, sensibilizacion y rescate de especies de plantas
endémicas o en alguna categoria de amenaza; en el ambito internacional se ha
propuesto reducir el tamafio de areas alteradas, ejercer control sobre especies invasoras,
evitar la intervencion de corredores biolégicos o comunidades de preocupacion para la
conservacion, recoleccién y propagacion de semillas de plantas nativas, conservacion
de arbustos y arboles pequefios en la servidumbre con el fin de crear corredores para
pequefios mamiferos (Richardson et al., 2017).

Esta revision busca determinar la tendencia de las practicas de manejo
implementadas para contrarrestar los efectos negativos de las lineas de transmision
eléctrica sobre la fauna y la flora en Colombia y compararla con experiencias a nivel
latinoamericano. La informacion recopilada sera de importancia para las instituciones
publicas como el Ministerio del Medio ambiente (MINAMBIENTE), el Ministerio de Minas
y Energia (MME), la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), la Unidad de
Planeacién Minero Energética (UPME) y para las empresas encargadas de la
transmision del servicio. Conocer la tendencia de las practicas de manejo actual,
permitira que dichas entidades a futuro desarrollen, propongan y adopten acciones
acordes a los avances cientificos y tecnologicos que permitan contribuir a la

conservacion de la fauna y flora.
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2 Objetivos
2.1 General

Determinar la tendencia de las practicas de manejo usadas para contrarrestar los
efectos negativos de las lineas de transmisién eléctrica sobre la fauna y la flora en

Colombia y compararla con experiencias a nivel latinoamericano.
2.2 Especificos

¢ |dentificar las practicas de manejo utilizadas y analizar su frecuencia de
uso, de acuerdo con el grupo taxonémico, cobertura y etapa del proyecto

durante la ultima década en Colombia.

e Comparar las practicas de manejo durante la ultima década en Colombia y
en 4 paises latinoamericanos con diferente tamafio de producto interno
bruto (PIB).
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3 Marco tedrico y conceptual

La diversidad bioldgica se constituye como la garantia del mantenimiento de todos
aguellos elementos que contribuyen a la homeostasis de los sistemas naturales (Folch
& Bru, 2017) y en consecuencia el sustento de los beneficios indispensables para la
supervivencia de la vida humana en el planeta. Estos beneficios que se conocen como
servicios ecosistémicos pueden ser garantizados si y solo si, se asegura la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas (Millennium Ecosystem Assessment [MEA], 2005;
The Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
[IPBES], 2018).

El detrimento de la biodiversidad es producto del crecimiento poblacional, la
demanda de recursos, la revolucion cientifico-tecnolégica y de la creacion de nuevos
escenarios por parte del capital y mercado (Groom, Meffe & Carroll, 2006; Bolom, 2007;
World Wildlife Fund [WWEF], 2012). Como lo sefiala Ahmed Djoghlaf “En los ultimos 50
anos, los seres humanos han cambiado los ecosistemas mas rapido y mas extensamente
gue en cualquier periodo comparable de tiempo en la historia humana” (Hesselink et al.,
2007, p.5).

La pérdida de biodiversidad se caracteriza por una disminucion en la abundancia
de la flora y la fauna, que conlleva a un aumento en el nUmero de especies amenazadas,
la extincion de otras (Benitez, Alkemade, & Verweij, 2010). Con la pérdida de
biodiversidad no solo desaparecen las especies, se extinguen también los procesos

evolutivos y ecoldgicos (Bolom, 2007).

Las condiciones que ponen en peligro la existencia de las especies y ecosistemas
se reconocen como degradacion y pérdida de habitat, fragmentacion de habitat,
sobreexplotacion, introduccion de especies invasoras, contaminacion y el cambio
climatico de origen antropogénico (Groom et al., 2006). Se ha identificado que procesos
como fragmentacion de hébitat, pérdida de calidad y héabitat, el efecto borde en areas
naturales, el aislamiento de poblaciones y la mortalidad, pueden ser propiciadas por el
del desarrollo de infraestructuras lineales como las vias y las lineas de transmision
eléctrica (Benitez et al., 2010). Por esta razon la implementacion de infraestructura

eléctrica tiene impactos negativos en la vida silvestre y los ecosistemas.
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3.1 Procesos ecoldgicos relacionados a las lineas de transmision eléctrica

3.1.1 Fragmentacion

La fragmentacion del habitat se ha considerado durante mucho tiempo como la
causa principal de la pérdida de biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas en
todo el mundo (Wu., 2013). Es un proceso que consiste en la sustitucion de grandes
areas de habitat continuo por otro tipo de ecosistemas, dejando como resultado
pequefios parches de habitat aislados e inmersos en una matriz perturbada por los
humanos (Murcia, 1995; Cérdova, Del Valle & Ramos, 2018). Debido a que la
fragmentacion reduce el habitat, afecta a diferentes grupos taxonémicos, aisla parches
e impide la migracion de especies entre los mismos y puede generar la extincion de
algunas especies (Murcia, 1995; Fischer & Lindenmayer, 2005, Cérdova et al., 2018). En
consecuencia, la fragmentacidbn genera tres procesos: efecto borde, perdida de

conectividad (fragmentacion por si misma) y pérdida de habitat (Cordova et al., 2018).

3.1.2 Efecto borde

El efecto borde se produce como consecuencia a la fragmentacién del habitat, y
se define como “la interaccion entre dos ecosistemas adyacentes que poseen una
separacion abrupta (borde)” (Murcia, 1995, p. 58). El efecto borde tiene incidencia tanto
en condiciones fisicas como biologicas, se presentan variaciones fisicas a nivel
microclimatico en factores como la humedad, la radiacion, la temperatura, la velocidad
del viento y en aspectos como los nutrientes del suelo (Murcia, 1995; Weathers,
Cadenasso & Pickett, 2001); las implicaciones del efecto sobre el componente biol6gico
consisten en cambios en la composicidén de especies de plantas y animales, variacion de
los patrones de competencia, depredacion, dispersion y parasitismo (Malcolm, 1994;
Lahiti, 2011).

3.1.3 Pérdida de habitat
La pérdida de habitat es la amenaza dominante para las especies alrededor del
mundo (Sala et al., 2000). Se define como la reduccién de la cantidad total del medio
adecuado para las especies, la pérdida de habitat limita la capacidad del paisaje para
mantener a los individuos, disminuyendo asi el tamafio de la poblacion (Heinrich, Bender

& Schumaker, 2016) y aumentando la tasa de extirpacion (Fahrig, 2002).
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3.2 Impactos de las lineas de transmision eléctrica hacia la faunay flora

Mediante la Resolucion N° 90708 el Ministerio de Minas y Energia (MME) de 30
de agosto de 2013, establece el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)
y define una linea de transmision eléctrica como un sistema de conductores y sus
accesorios (torres y cables conductores), para el transporte de energia eléctrica, desde
una planta de generacion o una subestacién a otra subestacion (MME, 2013). Las
actividades de una linea de transmision se desarrollan en las etapas predisefio, disefio
y preconstruccion, construccion, operacidon y mantenimiento, repotenciacion y
desmantelamiento. Las etapas que pueden ser mas criticas son construccion, operacion
y mantenimiento, ya que existen actividades que pueden considerarse como una
amenaza para la biodiversidad (Biasotto & Kindel, 2018) debido a que en estas etapas
se requieren, en mayor medida, intervenciones de areas naturales como talas, remocion
de vegetacion, apertura de caminos, excavaciones, presencia de trabajadores y

magquinaria, instalacién y mantenimiento de infraestructura entre otras (Berger, 2010).

Teniendo en cuenta lo anterior, las lineas de transmision eléctrica se pueden
considerar como alteraciones antropogénicas que generan impactos negativos sobre la
biodiversidad al originar cambios en los organismos, la viabilidad de las poblaciones a
largo plazo, la riqueza, la densidad o la distribucion de las especies silvestres dentro de
un paisaje (Chalfoun et al., 2002; Benitez et al., 2010; Biasotto & Kindel, 2018). A
continuacion, se describen los impactos y consecuencias que involucran de las lineas de

alta tension sobre la fauna y la flora (Figura 1).
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Linea de transmision
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Impacto relacionado -Efectos barrera y borde
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{ J
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electrocucion S comportamental e poblaciones

Figura 1 Impactos y efectos de lineas de alta tension sobre la fauna y flora. Fuente: Tomado y adaptado
de Biasotto & Kindel, (2018).

En algunas circunstancias, se realiza la limpieza de la franja adquirida por el
operador (Fotografia 1), como margen de seguridad para la construccion, operacion y
mantenimiento de dicha linea (MME, 2013). La apertura de la franja en la etapa de
construccion puede causar la fragmentacién de habitats boscosos al dividir grandes
bloques de estos en partes mas pequefias (Rosselli & De La Zerda 1996; Berger, 2010)
gue dejan como resultado una disminucion de especies en los espacios de bosque
remanentes. La reduccion de ecosistemas naturales, genera pérdida de habitat (Berger,
2010), existen especies que demandan grandes areas de ambientes inalterados y que
son muy perceptibles hacia la disminucidén de espacios para la reproduccion (Lorant &
Vadasz, 2014), por ejemplo para aquellos grupos de aves endémicos altamente
especializados o especies sensibles como los hormigueros (Formicariidae), trepatroncos
(Den drocolaptidae), horneros (Furnariidae) y rinocriptidos (Rhinocryptidae) que se
encuentran restringidos a los niveles inferiores del bosque maduro (Rosselli & De La
Zerda, 2002).
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Fotografia 1 Franja adquirida por el operador desprovista de vegetacién bosques de Torca, Bogota
Colombia

Adicionalmente la alteracion de éareas naturales por parte de las lineas de
transmision propicia diferentes condiciones fisicas y bioldgicas entre ecosistemas
adyacentes, a lo que se denomina efecto borde (Murcia, 1995). La eliminacion de la
vegetacion para la instalacion y el mantenimiento de una linea eléctrica puede generar
variacion entre los componentes bibticos a través de la intensificacion del gradiente
microclimatico (Pohlman, Turton & Goosem, 2009) y al mismo tiempo atraer especies
con altos requerimientos de luz o ahuyentar otras, modificando los procesos
demograficos (diferencias en el comportamiento de los depredadores y disminucién de

flujos génicos) (Benitez el al., 2010; DeGregorio, Weatherhead, & Sperry, 2014).

Como se menciond con anterioridad, con la creacion de bordes las especies de
plantas que se desarrollan exitosamente en condiciones de mucha luz crecen y se
vuelven abundantes, al tiempo que las especies que no requieren una gran intensidad
de luz disminuyen, este hecho hace que cambie la composicion del habitat tanto para
plantas como animales de manera positiva, neutra o negativamente dependiendo de la

especie (Berger, 2010). La apertura de franja adquirida por el operador hace que se
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convierta en un area con mayor incidencia de luz, aumentando la propension a la invasion
de especies; las plantas invasoras se encuentran asociadas a ambientes con alta

disponibilidad de luz e intervencion antrépica (Alonso & Castro-Diez, 2015).

El efecto de las lineas de transmision eléctrica no es el mismo para todos los
organismos, la apertura de la franja adquirida por el operador de la linea, las estructuras
como las torres, la misma linea son un obstaculo para las aves y pequefios mamiferos
(Berger, 2010; Colman et al., 2012) lo que da como resultado un efecto barrera. Gracias
a la presencia de estos elementos a nivel nacional se han reportado impactos sobre las
aves como muerte por colisiones contra el cable guarda y los conductores y electrocucion
(Rosselli & De La Zerda, 1996). En Estados Unidos, la infraestructura eléctrica
representa la tercera causa de mortalidad de aves, precedida por ataques felinos,
colisiones con ventanas de edificios y choques con automéviles (Loss, Will & Marra,
2015). Las cifras de aves muertas en promedio por afio se distribuyen de la siguiente
manera: 22.800.000 por colisiones con las lineas, 6.581.945, debido a choques con las
torres de comunicacién eléctrica y finalmente 5.630.000 originadas por electrocucién
(Loss, Will & Marra, 2014). Adicionalmente, las lineas intervienen en la eleccion de los
sitios de nidificacion y descanso, influenciando la movilizaciéon de aves migratorias y
actuando como una barrera para las poblaciones (Silva et al., 2010). Asimismo, este
efecto se encuentra relacionado tanto con los cambios en el desplazamiento o la
disminucién de movilidad de pequefios mamiferos como con el atropellamiento de
animales por el uso de vehiculos y maquinaria para la construccion y el mantenimiento
de la linea (Biasotto & Kindel, 2018).

Otro impacto identificado se define como el uso de infraestructura eléctrica
como recurso por parte de los animales, con grandes implicaciones en las aves puesto
gue mueren electrocutadas al utilizar las estructuras de la linea eléctrica como
posaderos, lugares para el reposo o la nidificacion (Ferrer, 2012). Para el mismo efecto,
pero en diferente grupo taxonémico, Saavedra et al. (2013) reportaron a las lineas de
energia como un factor de mortalidad de vida silvestre, en especial en mamiferos
arboricolas debido a que estos usan las lineas como recurso para sus desplazamientos

dejando como resultado individuos muertos a causa de electrocuciones.
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El flujo y uso de energia eléctrica de alta tension da como resultado campos
invisibles eléctricos y magnéticos, que si bien los resultados de investigaciones no
han relacionado muertes directas en animales (Berger, 2010), Kler, Kumar & Vashishat
(2018) encontraron una disminucion en la abundancia y éxito reproductivo de las aves
gue se encuentran en zonas aledafias a las torres de alta tensién. Bajo condiciones de
campos eléctricos y magnéticos se altera la melatonina, lo que puede generar cambios
en procesos criticos para la supervivencia de las aves como lo son los tiempos
reproductivos, multiples aspectos de la migracion, el metabolismo estacional, fisiologia
circadiana, patrones de alimentacion y suefio, cambios de color del plumaje relacionados
con la seleccion del compafero, crecimiento y desarrollo de los individuos (Fernie &
Reynolds, 2005). Para la vegetacion bajo los campos eléctricos y magnéticos de las
lineas eléctricas de alto voltaje, se observaron cambios en la fisiologia de la planta

relacionados a modificaciones en la actividad enzimatica (Mahmood et al., 2013).

Finalmente, la apertura de la servidumbre y las vias de para la construccion de las
lineas potencian el acceso de comunidades humanas (locales o relacionadas a los
proyectos) a los bosques cerrados, y por tanto se crea una amenaza a la vida silvestre,
al incrementar el la probabilidad de ocurrencia incendios accidentales y las actividades

de caza, captura, pesca, tala y comercio ilegal de especies (Berger, 2010).

3.3 Licenciamiento ambiental y Plan de Expansién de Referencia Generacion—

Transmision de energia eléctrica 2015-2029

En Colombia se ha presentado una dinamica similar a la mayoria de los paises
latinoamericanos, donde alrededor de la mitad de la deforestacion se ha producido en
los ultimos 60 afios, dejando como resultado una presiéon paulatina sobre los ecosistemas
naturales dependiente de las condiciones sociales, los procesos politicos de planificacion
sobre el uso de la tierra y el desarrollo econémico (Cueto, 2011). En adicién a dicha
presion y en respuesta a las proyecciones de la demanda actual de energia, se preve la
entrada en vigor de nuevas obras de transmision eléctrica con tensiones iguales o
superiores a 220 Kv (UPME, 2017), las nuevas obras podrian generar afectaciones hacia

la biodiversidad con incidencia tanto local como global, sean directas o indirectas las



18

causas del cambio en la biodiversidad, son bastante complejas y no sélo se cifien a una

escala local (Bolom, 2007).

El pais actualmente cuenta con 15.223 km de lineas de transmision eléctrica de
alto voltaje correspondientes a 2.655 km de 220kV, 10.033 km de 230 kV y 2.535 km de
500 kV (Parédmetros técnicos del Sistema de Transmision Nacional [PARATEC], 2018).
Con el fin de que nuevos los proyectos eléctricos lleguen a ser ejecutados, deben
aprobarse y licenciarse por parte de La ANLA una entidad creada por el MADS mediante
el Decreto N° 3573 del 27 de septiembre de 2011 con el objeto de estudiar, aprobar y
expedir licencias, permisos y tramites ambientales, para contribuir a mejorar la eficiencia,
eficacia y efectividad de la gestion ambiental y al desarrollo sostenible. Segun el Decreto
N° 2041 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) de 15 de octubre de
2014, en el articulo 8, numeral 4, La ANLA es la encargada de otorgar las licencias
ambientales a proyectos, obras y actividades del tendido de las lineas de transmision del
Sistema de Transmision Nacional (STN), compuesto por el conjunto de lineas con sus
correspondientes subestaciones que se proyecte operen a tensiones iguales o

superiores a doscientos veinte (220) kV.

Estas licencias son otorgadas Uunicamente bajo la presentacion y aprobacion de
un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) desarrollado a partir de los términos de referencia
para la elaboracion del EIA de proyectos de sistemas de transmision de energia eléctrica
TdR-17. Dentro de los términos de referencia se requiere la definicion del alcance del
proyecto, la identificacién de los impactos ambientales que generard la obra y por ende
la elaboracion los programas de manejo ambiental definidos como “el conjunto detallado
de acciones y/o medidas y actividades que, producto de una evaluacion ambiental, estan
orientadas a prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos ambientales
debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o
actividad” (MADS & ANLA, 2018).

Ahora bien, con la adopcion de los Planes de Expansion de Referencia
Generacion y Transmision (UPME, 2017), se implementaran las obras de ampliacion en
el Sistema de Transmision Nacional, en respuesta a la demanda de energia eléctrica en

el mediano y largo plazo. A continuacion, se muestran las obras que estaran sujetas a
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licenciamiento ambiental por parte de la ANLA y que hacen parte de los Planes de
expansion adoptados por resolucion del MME que proyectan actividades a futuro (Tabla
1).

Tabla 1 Planes de Expansion de Referencia Generacion y Transmision adoptados mediante resolucion

MME con obras por realizar

Plan

Resolucion
que adopta el
plan (MME)

Obra

Fecha de entrada
en operacion

Plan de Expansion de
Referencia
Transmision
2027.

2013-

N° 90772 del
17 septiembre
de 2013

Dos lineas ltuango-Cerromatoso 500 kV,
de 110 km de longitud, aproximadamente.

Linea Ituango-Porce IlI-Sogamoso 500
kv, de 265 km de longitud
aproximadamente.

Linea Ituango-Medellin 500 kV, de 125
km de longitud, aproximadamente.

Reconfiguracion del enlace Occidente-
Ancoén 230 kV en los enlaces Occidente-
Medellin y Medellin-Ancén, por medio de
un doble circuito de 10 km
aproximadamente al punto de apertura.

Linea Medellin-Ancén 230 kV, de 10 km
de longitud, aproximadamente

Junio 2018

Linea Medellin-La Virginia 500 kV, de 158
km de longitud, aproximadamente.

Linea La Virginia-Alférez 500 kV, de 183
km de longitud, aproximadamente.

Linea San Marcos-Alférez 500 kV, de 35
km de longitud, aproximadamente.

Reconfiguracion del enlace Juanchito-
Pance 230 kV en los enlaces Juanchito-
Alférez y Alférez-Pance, por medio de un
doble circuito de 2 km aproximadamente
al punto de apertura.

Septiembre de 2018

Linea Virginia-Nueva Esperanza 500 kV,
de 190 km de longitud, aproximadamente.

Noviembre 2021

Plan de Expansion de
Referencia
Generacion-
Transmision
2028

2014-

N° 40029 del
09 enero de
2015

Nueva estacion San Antonio 230 kV con
dos transformadores 230/115 kV -15
MVA, dos lineas San Antonio-Sochagota
230 kV de aproximadamente 28 km

Junio de 2018

Segundo circuito Fundacion-Copey 230
kV de aproximadamente 50 km

Noviembre de 2019

Plan de Expansion de
Referencia
Generacion-
Transmision
2029

2015-

N° 40095 del
01 febrero de
2016

Linea Sabanalarga-Bolivar 500 kilovoltios
y segundo transformador 500/220
kilovoltios-450 MVA en la subestacion
Bolivar.

Noviembre de 2020

Nuevo punto de conexién en Cesar
denominado San Juan 220/110
kilovoltios-100 MVA y enlaces asociados.

Agosto de 2020

Nueva subestacion El Rio 220/110
kilovoltios-2x150 MVA en el

Noviembre de 2020
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Resolucion
Plan que adopta el Obra Fe::%dgrggitg?‘da
plan (MME) P

departamento del Atlantico y corredor
Tebsa-El Rio-Flores 220 kilovoltios.

Nueva subestacion Toluviejo 220/110
kilovoltios-2x150 MVA junto con el
corredor Bolivar- Toluviejo - Chind 220
kilovoltios

Noviembre de 2020

Referencia
Generacion
Transmision
2030.

Plan de Expansion de

2016-

N° 40098 del 7
de febrero de
2017

Nueva subestacion del STN (Nueva
Granada 230 kV), reconfigurando el doble
enlace Guatiguard—Sochagota 230 kV en
Guatiguara—Nueva Granada 230 kV vy
Nueva Granada—Sochagota230kV, dos
transformadores 230/115 kV de 150 MVA
y nueva subestacion 115 kV (Nueva
Granada 115 kV), reconfigurando el
enlace San Gil-Oiba 115 kV, en San Gil-
Nueva Granada—Qiba 115 kV

Diciembre de 2022

Nueva Subestacion Cafio Limén |l
230/115 kV-50 MVA. Reconfigura
Banadia—Cafio Limén 230 kV en
Banadia—Cafio Limén Il (La Paz)-Cafio
Limébn 220 kV-Se considera una
extension de la barrade Cafno Limon.

Noviembre de 2021

Nueva linea Alcaravan-San Antonio 230
kV.

Noviembre de 2021

Nueva linea Alcaravan-Banadia 230 kV

Noviembre de 2021

Adicional a los planes ya adoptados, se encontré el Plan de Expansion de

Referencia Generacion - Transmision 2017- 2031 que, a pesar de estar en proceso de

evaluacion, proporciona una idea de las obras a implementar a futuro en Colombia

(UPME, 2017). En la Figura 2 se observa escenario actual (a) en contraste con la

prevision de las lineas de transmision eléctrica que se espera entren en operacion hacia
el afio 2052 (b).
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Figura 2 Sistema de Transmision Nacional actual y proyeccién a largo plazo del sistema. a) Panorama actual; b) vision futura lineas de transmision
eléctrica de alto voltaje en Colombia hasta el afio 2052. Fuente: UPME, 2017.
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Todas estas obras estaran sujetas a la elaboraciéon y presentaciéon del Estudio de
Impacto Ambiental que incluirda las medidas respectivas para intentar disminuir los
efectos sobre los animales y la vegetacion. A pesar de ello, se ha detectado que existen
deficiencias relacionadas con el manejo de la biodiversidad en el proceso de elaboracion
de los Estudios de impacto ambiental para lineas de transmision eléctrica (Biassoto &
Kindel, 2018). Las evaluaciones se han centrado sobre los impactos directos y algunas
especies, adicionalmente, poseen falencias en cuanto respecta a la representatividad de
diferentes niveles bioldégicos como: hébitat, especies y genes y de los atributos de la
biodiversidad: composicién, estructura y funcion (Séderman, 2010), lo que incide tanto
en la definicién del impacto como en la elaboracién de planes de mitigacién y monitoreo
(Khera & Kumar, 2010).

Por este motivo es importante determinar la tendencia de las practicas de manejo
dirigidas hacia la biodiversidad en los proyectos de transmision eléctrica ya licenciados
en el pais, de esta manera serd posible orientar alternativas futuras de mayor

contribucién a la conservacién de la fauna y flora.
3.1 Préacticas de manejo

Si bien las lineas de alta tension propician una relacion bastante destructiva entre
la humanidad y los entornos bioldgicos, las comunidades humanas deben ser parte
activa de la solucién y no exclusivamente del problema, existen actividades humanas
gue no solo han tenido efectos negativos sobre la biodiversidad sino también efectos

positivos (Bolom, 2007).

El manejo desenvuelve una serie de acciones priorizadas y secuenciales que se
aplican para reducir los posibles impactos sobre los ecosistemas naturales por la
implementacion de un proyecto (Ekstrom, Bennun & Mitchell, 2015). Estas acciones se
encuentran dentro del marco de la jerarquia de mitigacion a la conservacion de la
biodiversidad, siendo esta una herramienta creada para ayudar a limitar los impactos
negativos en tanto se posible (Ekstrom, Bennun & Mitchell, 2015). En este sentido se
busca evitar, minimizar y rehabilitar/restaurar los impactos residuales que un proyecto
tiene sobre la naturaleza (Inter-American Development Bank [IDB], 2015). El dltimo

elemento de la jerarquia lo conforma la compensacion, cuyo propdsito es lograr un
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impacto negativo total nulo o una ganancia neta para la biodiversidad (Ekstrom, Bennun
& Mitchell, 2015).

4 Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en dos etapas. La primera fue orientada hacia la busqueda
de la informacion mientras que la segunda consisti en el analisis de los datos

colectados.
4.1 Busqueday seleccién de lainformacion

4.1.1 Objetivo 1

Con el propésito de dar respuesta al primer objetivo Identificar las practicas de
manejo utilizadas y analizar su frecuencia de uso, de acuerdo con el grupo
taxondmico, coberturay etapa del proyecto durante la tltima década en Colombia
y debido a que esta informacién no se encuentra en bases de datos indexadas, se
complement6 la busqueda con literatura gris por medio de un derecho de peticién se
solicito la lista de los proyectos eléctricos con tensiones iguales o superior a 220kV cuya
licencia fue aprobada por parte de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA). A partir de esta lista se aplicé un filtro y se seleccionaron todos aquellos
proyectos con aprobacion posterior a enero de 2008, cada uno de estos expedientes fue
consultado de manera individual en el archivo de la ANLA, se extrajo informacion
correspondiente a la caracterizacion del medio bidtico y aprovechamiento forestal
(coberturas intervenidas) y el plan de manejo del componente biotico (practicas de
manejo por grupo taxondmico y etapa del proyecto). La lista de archivos consultados se
pueden apreciar en su totalidad en el Anexo 1 (Listado de proyectos consultados con

licencia aprobada en Colombia).

4.1.2 Objetivo 2
En respuesta al segundo objetivo especifico Comparar las practicas de manejo
durante la tltima década en Colombiay en 4 paises latinoamericanos con diferente
tamafio de producto interno bruto (PIB) se siguieron los pasos descritos a

continuacion:
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1. Se seleccionaron los cuatro paises a comparar a partir de la disponibilidad de
la informacion y de la consulta de la base de datos del International Monetary Fund (IMF)
donde se reportan las estimaciones del producto interno bruto (PIB) de los paises de
Latinoamérica y el Caribe basado en la valoracion de la paridad de poder adquisitivo
(PPA), cuyos valores se muestran en la Tabla 2 en billones de dolares estadounidenses
actuales. Los paises resaltados en gris son los que se usaron para la comparacion en el

presente estudio.

Tabla 2 Producto interno bruto (PIB) de los paises de Latinoamérica y el Caribe basado en la valoracién
de la paridad de poder adquisitivo (PPA).

: ARo0S Estimaciones
pais 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | egci'a E:iﬁ 0

Brasil | 3,216.167 | 3,141.335 | 3,216.031 | 3,345.500 | 3,485.682 | 3,627.101 2016
México | 2,234.153 | 2,315.654 | 2,406.199 | 2,508.193 |2,632.681 |2,757.805 2016
Argentina | 883.018 | 874.072 | 912.816 | 954.836 | 999.765 |1,050.449 2016
Colombia | 666.806 | 688.818 | 720.151 | 758.593 | 802.754 | 848.017 2016
Chile 426.424 | 438.752 | 455.941 | 476.945 | 500.568 | 525.473 2016
Per( 385.895 | 406.206 | 429.711 | 455.663 | 483.528 | 511.577 2015
Venezuela | 513.937 | 426.971 | 404.109 | 396.215 | 399.643 | 401.995 2015
Ecuador | 185.243 | 183.610 | 184.629 | 188.274 | 193.753 | 200.054 2015
D%‘m‘:]?c'g’ﬁa 149.893 | 161.838 | 174.180 | 186.983 | 200.639 | 214.919 2016
Guatemala | 126.207 | 131.703 | 138.987 | 147.071 | 156.009 | 165.362 2015
Panama | 87.373 | 92.948 | 100512 | 109.030 | 118.441 | 128.201 2015
CostaRica | 76.347 | 80.699 | 85.781 91.174 | 96.827 | 102.612 2015
Bolivia 74576 | 78.655 | 83.608 88.642 | 93.757 | 98.996 2015
Uruguay | 72.899 | 74.920 | 77.800 81.609 | 86.068 | 90.526 2016
Paraguay | 61.070 | 64.405 | 68.005 72111 | 76.389 | 80.843 2015
El Salvador | 52.809 | 54.787 | 57.285 59.915 | 62.515 | 65.051 2016
Honduras | 41.132 | 43.174 | 45628 48328 | 51.265 | 54.287 2015
T?QLdazdoy 45303 | 43.553 44.654 47223 | 49.843 | 52.372 2016
Nicaragua | 31.628 | 33.550 | 35.835 38212 | 40.808 | 43.504 2015
Jamaica | 24.684 | 25394 | 26.474 27.717 | 29.075 | 30.485 2015
Haiti 18.831 | 19.354 | 19.979 21.039 | 22.145 | 23.270 2016
Bahamas | 8.925 9.043 9.374 9.792 10.218 | 10.610 2015
Surinam 8.698 7.887 7.961 8.204 8553 | 8.956 2015
Guyana 5.777 6.046 6.398 6.776 7.180 | 10.145 2016
Barbados | 4.657 4.794 4.983 5.187 5380 | 5.554 2015
Belice 3.081 3.090 3.252 3.401 3549 | 3.693 2015
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Afos Estimaciones
Pais del PIB
2015 2016 2017 2018 2019 2020 clesile o s
Antiguaand |, 56y 2.271 2.372 2.466 2.563 2.659 2016
Barbuda
Santa Lucia 2.013 2.055 2.110 2.190 2.271 2.352 2016
Granada 1.448 1.512 1.588 1.667 1.750 1.833 2015
San
Cristébal y 1.400 1.459 1.544 1.633 1.718 1.805 2014
Nieves
San Vicente
y las 1.203 1.241 1.299 1.366 1.437 1.510 2016
Granadinas
Dominica 0.79 0.805 0.847 0.885 0.923 0.961 2015

Fuente: International Monetary Fund (IMF), World Economic Outlook Database, April 2017

La seleccion de los paises de Latinoamérica se realizo a partir de la proyeccion
del PIB para el afio 2018. Se eligieron dos paises con PIB superior: Brasil y México y dos

paises con PIB inferior: Chile y Pera.

Adicional a lo anterior, vale la pena mencionar que se eligieron los paises Brasil,
Chile, México y Peru debido a que junto con Colombia son los paises de América Latina
y el Caribe con un entorno mas favorable para las asociaciones publico-privadas (APP)
cuyo objetivo es desarrollar la infraestructura y aumentar el acceso a los servicios
bésicos (The Economist, 2013).

2. Posterior a la seleccion de paises a comprar y gracias a que esta informacion
no se encuentra en bases de datos indexadas, para los 4 paises se realiz6 una consulta
en Google sobre las entidades encargadas del licenciamiento ambiental y de la
evaluacion de los estudios de impacto ambiental en cada pais. En la Tabla 3, se muestran

las instituciones consultadas por pais, su funcion y el enlace de consulta en la web.

De cada entidad, se escogieron y revisaron documentos equivalentes a los
Estudios de Impacto Ambiental requeridos en Colombia por la ANLA. Se seleccionaron
de 3 a 4 archivos por pais dependiendo su disponibilidad, los documentos que hicieron
parte del estudio contaron con una fecha de presentacion del afio 2008 en adelante. A

continuacion, se describen las consultas por pais:
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Brasil, se estudiaron expedientes denominados Informe de Impacto
Ambiental - RIMA, ya que se encuentran de manera publica y se consideran
un resumen del Estudio de Impacto Ambiental.

Chile y Pera, se examinaron documentos que en ambos paises se
denominan Estudios de Impacto Ambiental, se extrajeron los capitulos de
linea base del componente bibtico y plan de medidas, en estructura y
contenido son muy similares a la informacién que exige la ANLA.

México, se evaluaron expedientes denominados Manifestacidén de Impacto
Ambiental cuya estructura es homologable a los Estudios de Impacto

Ambiental presentados en Colombia.
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5 : . Pagina web de
Pais Entidad Funcién
consulta
] o ) . . ) o https://servicos.ibama.
Instituto Brasileiro do Meio | Representante del gobierno brasilefio responsable del licenciamiento _ _
) ) ) . ) o ) ) gov.br/licenciamento/c
Brasil Ambiente e dos Recursos | ambiental a nivel federal, vinculada al Ministerio del Medio Ambiente de ] _
) o ) onsulta rel licencia p
Naturais Renovaveis- Ibama | Brasil (Ibama, 2018).
or_ano.php
Herramienta usada para prevenir el deterioro ambiental que incluye la
dimension ambiental en el disefio y la ejecucion de los proyectos y
o » actividades que se realizan en el pais. Por medio de este instrumento se | http://seia.sea.gob.cl/b
) Servicio de Evaluacion de . - o .
Chile ) evallay certifica que las iniciativas, tanto del sector publico como del sector | usqueda/buscarProyec
Impacto Ambiental-SEIA ] o . o
privado, se encuentren en condiciones de cumplir con los requisitos | to.php
ambientales que les son aplicables (Servicio de Evaluacion Ambiental,
2018).
i ) http://consultaspublica
Secretaria de Medio ] o ) »
. ) Entidad encargada de la evaluacion de la Manifestacion de Impacto | s.semarnat.gob.mx/pro
México Ambiente y Recursos ) ] -
Ambiental. yectopublico/historicoc
Naturales-SEMARNAT
onsultas
Organismo publico especializado, adscrito al Ministerio del Ambiente, que
. ) estarq a cargo de la revision y aprobacion de los Estudios de Impacto
El Servicio Nacional de ] . L .
o ] Ambiental detallados (EIA-d) de los proyectos de inversion publica, privada
i Certificacion Ambiental para . ] ) o
Peru ) ) o de capital mixto, de alcance nacional que contemplen actividades, | www.senace.gob.pe
las Inversiones Sostenibles — ) o _ o
SENACE construcciones, obras y otras actividades comerciales y de servicios que
puedan causar impactos ambientales significativos (Ministerio del
Ambiente, 2018).



https://servicos.ibama.gov.br/licenciamento/consulta_rel_licencia_por_ano.php
https://servicos.ibama.gov.br/licenciamento/consulta_rel_licencia_por_ano.php
https://servicos.ibama.gov.br/licenciamento/consulta_rel_licencia_por_ano.php
https://servicos.ibama.gov.br/licenciamento/consulta_rel_licencia_por_ano.php
http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyecto.php
http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyecto.php
http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyecto.php
http://consultaspublicas.semarnat.gob.mx/proyectopublico/historicoconsultas
http://consultaspublicas.semarnat.gob.mx/proyectopublico/historicoconsultas
http://consultaspublicas.semarnat.gob.mx/proyectopublico/historicoconsultas
http://consultaspublicas.semarnat.gob.mx/proyectopublico/historicoconsultas
http://www.senace.gob.pe/
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4.2 Sintesis de lainformacion

La informacién fue consolidada en dos matrices de andlisis, una para las

experiencias nacionales y otra para las experiencias a nivel Latinoamérica. En una hoja

de calculo Excel (ver Anexo 3 hoja Matriz revision_ANLA) se crearon los campos

consignados en la Tabla 4.

Tabla 4 Datos consignados en la matriz de analisis para Colombia de literatura gris

Campo

Explicacion

Numero de practica

NUmero consecutivo practica reportada

Cdédigo expediente ANLA

Cddigo que le asigna la ANLA a cada proyecto evaluado

Nombre del proyecto

Nombre del proyecto en la base de datos de la ANLA

Empresaresponsable

Empresa responsable del proyecto

Localizacién

Ubicacidn de donde se ejecuta el proyecto

Resolucién Licencia
ambiental

Resolucion que aprueba la licencia ambiental

Documentos consultados

Documentos consultados por proyecto, en algunos casos se reviso la
Resolucion que asigna la licencia ambiental o el auto de seguimiento y
control con el fin de complementar la informacion respectiva al plan de
manejo si en la Resolucién se encontraba insuficiente

Documentos en carpeta

Ubicacion de los archivos consultados en la carpeta de Anexo 2

Afo

Afo de ejecucién del proyecto

Programa

Programa al que pertenece la medida de manejo de acuerdo con la
estructura del Plan de Manejo Ambiental propuesto

Cobertura

Coberturas intervenidas en cada proyecto

Categoria Vegetacion

Actividad de manejo principal dirigida a la vegetacion: conservacion
ecosistemas estratégicos, propagacion y revegetalizacion, rescate y
reubicacion, de epifitas, rescate y reubicacion de especies endémicas,
veda o alguna categoria de amenaza, restauracion de areas,
sensibilizacion, tala y poda selectiva, infraestructura, especializada y
conservacion vegetacion bajo porte

Subcategoria vegetacion

Variacién o complementacion a las actividades principales de manejo para
la vegetacion

Categoria aves

Actividad de manejo principal dirigida a las aves: ahuyentamiento,
desviadores de vuelo y aisladores, reintroduccion y repoblamiento y
sensibilizacion

Subcategoria aves

Variacion o complementacion a las actividades principales de manejo para
las aves

Categoria herpetofauna

Actividad de manejo principal dirigida a la herpetofauna: ahuyentamiento,
reintroduccion y repoblamiento y sensibilizacién
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Campo Explicacion
Subcategoria Variacion o complementacion a las actividades principales de manejo para
herpetofauna la herpetofauna
Categoria peces Actividad de manejo principal dirigida a los peces: Sensibilizacién
Variacion o complementacion a las actividades principales de manejo para

Subcategoria peces
peces

Actividad de manejo principal dirigida a los mamiferos: ahuyentamiento,

ria mamifer X = . .
(Ceiorll el EIe reintroduccion y repoblamiento y sensibilizacion

Variacion o complementacion a las actividades principales de manejo para

Subcategoria mamiferos .
los mamiferos

Etapa Etapa o etapas en las que se aplica la practica o actividad de manejo

A partir de la revision de los expedientes relacionados en el Anexo 1, se establecid
como categoria a la actividad de manejo principal. A continuacion, se presenta la

definicién tanto a nivel nacional como para las demas experiencias consultadas.

4.2.1 Definicion categorias a nivel nacional

1. Ahuyentamiento: medida que aplica para los grupos aves, herpetofauna y

mamiferos en las etapas de construccién y operacién y mantenimiento. Incluye
actividades como generacion de ruido con silbatos, golpeo de madera, agitacion de la
vegetacion, levantamiento de troncos y piedras, espantapajaros, inspeccion de
madrigueras y uso de humo para espantar a los animales. Esta actividad principal se
acompafa del rescate y reubicacion de individuos con baja movilidad como por ejemplo
huevos o pichones, renacuajos y demas animales en estado juvenil que por sus propios
medios no se pueden desplazar. El rescate y/o traslado de fauna contempla la
reubicacién de nidos y/o madrigueras, en areas aledafas y de caracteristicas similares
en donde no haga ningun tipo de intervencién por parte del proyecto.

2. Conservacioén ecosistemas estratéqgicos: practica basada en la sefializacion de

los accesos, recate de cespedones, corredores y adecuacion de las areas con porticos

con el propdsito de minimizar la perturbacion de areas prioritarias.

3. Conservacién vegetacién bajo porte: actividad dirigida a la vegetacién que

consiste en conservar plantas de bajo porte como arbustos y arboles pequefios con el
objeto de propiciar una cobertura vegetal que no intervenga con el funcionamiento de la

linea de transmision.
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4. desviadores de vuelo y aisladores: medida dirigida a las aves que consiste en

aumentar la visibilidad de los cables de las lineas de transmision con el objeto de
aumentar la probabilidad de que las aves esquiven los cables y eviten la colision.
Generalmente los desviadores de vuelo y aisladores son dispositivos en forma de espiral,
bandas cruzadas o tiras de colores alternados con una distancia minima de instalacién
de 10m. Pueden ser instalados a lo largo de la linea o como en algunas experiencias en
lugares de especial atencién como areas protegidas y corredores de vuelo para aves.
Por su parte los aisladores son estructuras hechas de materiales no conductores con el

fin de evitar las electrocuciones.

5. Infraestructura especializada: practica dirigida a la vegetacion, con el fin de

reducir el impacto sobre las coberturas naturales, se disefian e implementan en algunos
tramos de la linea de transmision torres de mayor altura para con ello obtener una
distancia minima entre el cable de transmision y el suelo de 40 metros y minimizar la

poda de arboles y arbustos.

6. Propagacion y revegetalizacion: acciones para la vegetacion que contemplan el

rescate de semillas, esquejes, plantulas o compra de material de especies nativas para
Su propagacion y con el cual se realizara el proceso de revegetalizacion que consiste en
el establecimiento o enriquecimiento de las coberturas vegetales cuyo propoésito es el

favorecer los estados sucesionales.

7. Reintroduccion y repoblamiento: manejo destinado a especies de aves,

herpetofauna o mamiferos endémicas o amenazadas que busca mejorar el estado de
conservacion de estas especies a través de su liberacidbn en medios naturales que
correspondan con sitios de interés para la conservacidon de las Corporaciones

Autébnomas Regionales.

8. Rescate y reubicaciodn de epifitas: medida orientada al rescate y reubicacion de

una proporcion de representativa o en algunos casos de la totalidad de epifitas,

propiciando su establecimiento en los nuevos forofitos.

9. Rescate y reubicacion de especies en veda, endémicas o0 categoria de

amenaza: practica dirigida a la vegetacion, en la cual se prevé la obtencion de semillas,
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traslado, rescate y reubicacion de plantulas de especies endémicas, vedadas o en alguna

categoria de amenaza en areas dispuestas para la revegetalizacion.

10. Restauracion de areas: actividad dirigida a bosques que han sufrido procesos

de intervencion con el objetivo de aumentar la diversidad y riqueza de un bosque por
medio del restablecimiento de especies de flora en lugares donde se tiene referencia de

Su previa existencia.

11. Sensibilizacion: consiste en sensibilizar a todo el personal vinculado al

proyecto acerca de la importancia de conservacion de la fauna y flora, informando a las
personas sobre prohibiciones relacionadas con el atropellamiento de animales en las
vias, caza, captura, manipulacion y extraccion de fauna silvestre y extraccion de especies

de flora con especial énfasis en aquellas endémicas, amenazadas o en veda.

12. Tala y poda selectiva: intervencion selectiva a arboles y arbustos que busca

evitar restringir al maximo posible la remocién de cobertura vegetal, Unicamente
actuando sobre aquellos individuos estrictamente necesarios, asimismo, evitando la tala

rasa.

4.2.2 Definicién categorias adicionales demas paises latinoamericanos
En el ambito latinoamericano se usaron las mismas categorias anteriormente
establecidas a nivel nacional, se agregaron nuevas definiciones ya que los demas paises

latinoamericanos incluyen practicas de manejo adicionales.

1. Aporte monetario a la investigacion: contribucibn econdémica realizada a

instituciones cuyo principal propdsito es la investigacidén, conservacion y restauracion de

ecosistemas forestales.

2. Banco de germoplasma: practica dirigida a la vegetacion que busca la

conservacion ex situ de las especies endémicas 0 amenazadas, a través de colecta de
germoplasma y su preservacion en bancos como garantia de la perpetuidad de la
especie, incluyendo a su vez estudios de viabilidad y germinacion como una forma de

contribuir al conocimiento de la reproduccion de las especies endémicas.
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3. Conectividad: actividad que busca reforestar con especies nativas areas

aledafas al trazado de la linea con el fin de conectar remanentes de bosque significativos

gue se encuentren aislados.

4. Estudios poblacionales: practica que se basa en el monitoreo unicamente de

las poblaciones de especies raras, endémicas 0 amenazadas de avifauna con el fin de

determinar el grado de tolerancia ante los cambios ambientales.

5. Generacién conocimiento sitios prioritarios: construccién de una linea base

sobre la flora de sitios poco estudiados y prioritarios para la biodiversidad que su

conservacion.

6. Investigacion: esta medida comprende actividades de investigacion que den

respuesta especifica sobre el comportamiento de las aves, herpetofauna y mamiferos
bajo los efectos de la linea de transmision y a la biologia reproductiva de especies de

plantas amenazadas.

7. Mejoramiento hbitat: accion que busca el establecimiento de areas de

preservacion gue sean similares lo maximo posible a las zonas donde la herpetofauna
se reproduce, se incluyen a su vez la creacién de estructuras que favorezcan la
colonizacion como pircas para reptiles y micromamiferos y pozones pequefios de baja

profundidad para la reproduccion de anfibios.

8. Prevencion especies invasoras: actividad encaminada a impedir la dispersion y
propagacion de especies invasoras que puedan alterar la distribucion y abundancia de

las especies nativas, por medio de la limpieza de la maquinaria y palas.

9. Rescate y rehabilitacién animales heridos por colisién: actividad que se centra

en la identificacion, rescate y rehabilitacion de todas aquellas aves y murciélagos que se
encuentren heridos por la colision con el cable. Asimismo, esta medida busca financiar
los centros de rehabilitacion para la fauna de las universidades en aspectos como
mejoras, ampliaciones y cubrimiento de costos operacionales como el agua, electricidad,
insumos veterinarios y los honorarios de un auxiliar por media jornada por 5 afios a partir

del inicio de la fase de operacion del Proyecto.
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10. Variacién de disefios: esta medida consiste en evitar la cimentacion y

establecimiento de torres en areas que requieran una atencién especial con el fin de

reducir el impacto en la vegetacion de ese tipo de areas.

Se genero una segunda matriz correspondiente a los expedientes consultados en
Latinoamérica, se usaron los mismos campos descritos en la Tabla 4, adicionando el

pais al que corresponde la informacion (ver Anexo 3 hoja Matriz revision_Paises).

4.3 Analisis de lainformacion

A partir de las dos matrices de analisis ( Anexo 3 hojas Matriz revision_ANLA y
Matriz revision_Paises) se realizdé un andlisis descriptivo, una distribucion porcentual de
las practicas por grupo taxondémico, un analisis del namero de practicas por grupo
taxondmico y afio, una regresion lineal entre el nimero de practicas y los afios, un
analisis de proporcion de uso de las practicas para cada uno de los grupos taxonémicos
y la distribucion porcentual de las practicas de manejo por etapa del proyecto en el
software Excel. Finalmente se construy6 una matriz de uso no uso con la totalidad de las
practicas identificadas y los paises evaluados, a partir de lo cual se realiz6 un
dendrograma de similitud mediante la funcion Jaccard Cluster Analysis enlace simple del

software Biodiversity-Pro (McAlecce, Gage, Lambshead & Paterson, 1997).

5 Resultados
5.1 Objetivo 1

Identificar las practicas de manejo utilizadas y analizar su frecuencia de uso, de
acuerdo con el grupo taxondémico, cobertura y etapa del proyecto durante la Ultima

década en Colombia.

Se revisaron 16 documentos de literatura gris correspondientes a proyectos de
lineas de transmision eléctrica de alta tensién con licencia ambiental aprobada por la
ANLA entre los afios 2008 y 2018, la lista de los proyectos consultados se presenta en
el Anexo 1, los documentos completos se adjuntan en formato pdf en el Anexo 2. La

recopilacion de estas experiencias se realizd gracias a una matriz de andlisis que se
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encuentra disponible en el Anexo 3_matrices_de_analisis hoja Matriz revision_ANLA.
Cabe destacar que se obtuvo la informacion correspondiente a las coberturas a
intervenir, sin embargo, se excluyé de los resultados debido a que las practicas en su
gran mayoria (94% de los archivos consultados) no diferencian a qué cobertura va
dirigido el manejo, Unicamente se hace referencia a la aplicacion en zonas boscosas y
areas con porte arboreo y arbustivo. Para los expedientes consultados, se reportaron
coberturas como arbustal, bosque abierto, bosque de galeria y/o ripario, bosque denso,
bosque fragmentado, bosque secundario, herbazal denso, morichal, pastos arbolados,
rios y vegetacion secundaria, cuya unica diferenciacién en el manejo se presento para el
herbazal denso en referencia a las areas ocupadas por paramo. Las coberturas de la
tierra son definidas por cada proyecto segun exigencias de la ANLA, con base en la
Leyenda Nacional Coberturas de la tierra, Metodologia CORINE Land Cover Adaptada
para Colombia escala 1:100.000 (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [IDEAM], 2010).

5.1.1 Précticas de manejo por grupo taxonémico
En la Figura 3 se observa que la vegetacion es el grupo al que se dirigen la mayor
parte de las practicas de manejo con un 45% de las practicas totales, seguido de las

aves con un 20%. La herpetofauna y los mamiferos cuentan con un 15%.

Aves
= Herpetofauna
= Mamiferos
= Peces

= Vegetacion

Figura 3 Distribucion porcentual de practicas de manejo por grupo taxonémico
en la dltima década Colombia
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En la Figura 4, se muestra el nimero de practicas de manejo por afio y grupo
taxonomico para Colombia, A pesar de haber aumentado el nUmero de practicas de
manejo usadas (el afio 2008 con 5 préacticas y el afio 2018 con 9 practicas) la variaciéon
no ha sido significativa. Con un porcentaje de confiabilidad del 95%, se determind que
aunque la pendiente de la recta es diferente de cero (y = 0,4586x - 915,08, m=0.4586)
no existe una relacion estadistica significativa entre el nimero de practicas y los afios
(n=8, R2=0.165, p= 0.317).

16

0 I I I I I I I I

2008 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Numero de practicas
AN 2] co

N

mAves mHerpetofauna ®mMamiferos ®mPeces mVegetacion

Figura 4 Namero de practicas usadas en la Ultima década Colombia por grupo

Aves

Para el grupo taxonémico se reportaron 4 practicas de manejo: ahuyentamiento,
desviadores de vuelo y aisladores, sensibilizacion y reintroduccion y repoblamiento. La
practica mas usada para las aves es el ahuyentamiento (disuasion, rescate y reubicacion,
captura y reubicacién de individuos, traslado de nidos con huevos o pichones) seguida
de desviadores de vuelo y aisladores con porcentajes de uso de 100 y 87.5%
respectivamente. La sensibilizacion se uso6 en el 25% de los documentos y reintroduccion
y repoblamiento en el 6.5% de las experiencias consultadas (Figura 5). De las 16

experiencias consultadas, Unicamente dos contemplan la localizacion de los desviadores
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de vuelo y aisladores con criterios diferentes al largo de la linea de transmision como su

ubicacién en areas protegidas o aledafios a corredores biologicos de aves.

Porcentaje de uso de la

. practica
Ahuyentamiento
N 100%
: B 875%
Deswad_ogeg de vuelo y Sensibilizacion
aisladores 5%
0 65%

Reintroduccion y
repoblamiento

Figura 5 Proporcion de uso de las practicas para aves en Colombia

Herpetofauna y mamiferos

De acuerdo con las experiencias consultadas se encontré que en el manejo de la
herpetofauna y los mamiferos, no existe especificidad, es decir se proponen las mismas
practicas para ambos grupos (Ahuyentamiento, reintroduccién y repoblamiento y
sensibilizacion). La practica mas usada es el ahuyentamiento seguida de sensibilizacion
y por ultimo la reintroduccion y repoblamiento con porcentajes de uso de 100%, 43.7 y

6.3% respectivamente (Figura 6).

Porcentaje de uso de la

. ractica
Ahuyentamiento P
il 100%
Reintroduccion B 43.75%
Sensibilizacion y
repoblamiento Bl 6.25%

Figura 6 Proporcién de uso de las practicas para herpetofauna y mamiferos en Colombia
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Peces

Para el grupo de peces se encontré una sola practica de manejo. Sensibilizacién
cuyo porcentaje de uso fue de 6.3% (ver Figura 7), lo que quiere decir que se contemplé

Unicamente en uno de los 16 expedientes consultados.

Porcentaje de uso de la
practica

Sensibilizacion

B 625%

Figura 7 Proporcion de uso de las practicas para peces en Colombia

Vegetacion

Con respecto a la vegetacion, se hallé un total de 9 practicas de manejo. Las méas
usadas en orden descendente fueron rescate y reubicacion de especies en veda,
endémicas o en alguna categoria de amenaza, rescate y reubicacion de epifitas y tala y
poda selectiva con porcentajes de uso de 62.5%, 31.3% y 25% respectivamente (Figura
8). La propagacion y revegetalizacion fue reportada en 2 de las 16 experiencias.
Adicionalmente practicas como sensibilizacion, infraestructura especializada,
restauracion de areas, conservacion de vegetacion de bajo porte y conservacion de
ecosistemas estratégicos son las menos usadas al reportarse en un solo expediente. Es
importante destacar que el bajo porcentaje de uso de la practica conservacion de
vegetacion de bajo porte evidencia que el 94% de proyectos despeja la vegetacion

presente en la franja adquirida por el operador.



Rescate y reubicacion de especies en veda, endémicas o en alguna

categoria de amenaza

Rescate y reubicacion de
epifitas

Talay poda
selectiva
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Porcentaje de uso de la
practica

Bl 525%
B 31.25%
5%
Bl 125%
B 65%

Propagacion y
revegetalizacion

Figura 8 Proporcién de uso de las practicas para vegetacion en Colombia

5.1.2 Préacticas de manejo por etapa del proyecto

En la Tabla 4 se relacionan las etapas en las que se implementan cada una de las

practicas de manejo encontradas a nivel nacional.

Tabla 4 Practicas de manejo por etapa del proyecto en Colombia

Préactica de manejo

Grupo taxonémico

Etapas en las que se implementa

Ahuyentamiento

Aves, herpetofauna,

Construccion, operacion y mantenimiento

mamiferos
Conservacién ecosistemas . - s -
. Vegetacion Disefio y preconstruccion, construccion

estratégicos
Conservacién vegetacion bajo L ., - -
porte 9 ! Vegetacion Construccidn, operacion y mantenimiento
desviadores de vuelo - - -

. y Aves Construccion, operacion y mantenimiento
aisladores
Infraestructura especializada Vegetacion Construccion
Propagacion y revegetalizacion | Vegetacion Construccién, operacion y mantenimiento

. ., . Aves, herpetofauna, ., ., -
Reintroduccion y repoblamiento : Construccion, operacion y mantenimiento
mamiferos
L - L Disefio y preconstruccién, construccion,
Rescate y reubicacion de epifitas | Vegetacion Y P Y
operacion y mantenimiento

Rescate y reubicacion de
especies en veda, endémicas o | Vegetacion Construccion, operacion y mantenimiento
en alguna categoria de amenaza
Restauracion de areas Vegetacion Construccion

Sensibilizacion

Aves, herpetofauna,
mamiferos, peces,
vegetacién

Disefio y preconstruccién, construccion,
operacién y mantenimiento

Tala y poda selectiva

Vegetacion

Construccidn, operacion y mantenimiento

Con respecto a la distribuciéon porcentual de las practicas por cada una de las
etapas se hall6 que en su mayoria se aplican en las etapas construccion y operacion y

mantenimiento; en un pequefio porcentaje se enfocan hacia la etapa diseiio y
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preconstrucciéon (Figura 9). No se encontraron practicas de manejo que sean aplicadas

en las etapas predisefio, repotenciacion y desmantelamiento en el ambito nacional.

= Disefio y preconstruccion

m Construccion

= Operacion y mantenimiento

Figura 9 Distribucién porcentual de practicas de manejo por etapa en la ultima década en Colombia

5.2 Objetivo 2

Comparar las practicas de manejo durante la ultima década en Colombia 'y en 4
paises latinoamericanos con diferente tamafio de producto interno bruto (PIB).

Se revisaron 13 documentos de literatura gris correspondientes a proyectos de
lineas de transmisién eléctrica de alta tension con licencia ambiental aprobada por las
autoridades ambientales competentes en cada pais descritas con anterioridad en la
Tabla 3, entre los afios 2008 y 2018. La lista de los proyectos consultados se presenta
en el Anexo 1 (Tabla 15 Listado de proyectos consultados con licencia aprobada en los
demas paises de Latinoamérica en la Ultima década), los documentos completos se
adjuntan en formato pdf en el Anexo 2 Expedientes consultados. Es importante
mencionar que se obtuvo la informacién correspondiente a las coberturas a intervenir,
pero al igual que lo sucedido a nivel nacional, se excluy6 de los resultados debido a que
las practicas no diferencian a qué cobertura va dirigido el manejo. Para los expedientes
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consultados, se reportaron coberturas como arbustal, bosque, bosque abierto, bosque
de galeria, bosque denso, bosque fragmentado, herbazal, manglar, mosaico de pastos

con espacios naturales, pastos y vegetacion secundaria.

Se encontré que el conjunto de las experiencias en Latinoamérica adopta las
practicas de manejo implementadas en Colombia a excepcion de la reintroduccion y
repoblamiento. Se reportaron 10 practicas de manejo que no se contemplan a nivel

nacional (ver Tabla 9).

Tabla 9 Practicas de manejo en Latinoamérica no adoptadas a nivel nacional

Categoria

Paises que las contemplan

Aporte monetario a la investigacion

Chile, México

Banco de germoplasma Brasil, Chile
Conectividad Chile, Brasil
Estudios poblacionales Brasil
Generacién conocimiento sitios prioritarios Chile
Investigacion Brasil, Chile
Mejoramiento habitat Brasil, Chile
Prevencidn especies invasoras México

Rescate y rehabilitacién animales heridos por colisién

Chile, México

Variacion de disefos

México

5.2.1 Précticas de manejo por grupo taxonémico
La distribucion de las practicas de manejo por grupo taxonomico. Se identifico que
la vegetacion es el grupo al que se dirigen la mayor parte de las practicas de manejo con
un 41% de las précticas totales, seguido de las aves con un 20%. Por otra parte, hacia
la herpetofauna se direccionaron el 15% de las actividades, en cuanto al manejo de

mamiferos correspondio a un 21% (Figura 10).
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Figura 10 Distribucién porcentual de practicas de manejo por grupo taxondmico en la ultima
década 4 paises de Latinoamérica

En la Figura 11, se muestra el nUmero de practicas de manejo por afio y grupo
taxondmico para los paises evaluados. Brasil y Chile son los paises que han
implementado un mayor niumero de practicas por afio con un total de 29, seguido de
México con un total de 24 practicas de manejo propuestas entre los afios 2011 y 2015.
Para el periodo comprendido entre el afio 2016 y 2017, en Peru se implementaron un

total de 18 practicas de manejo.

No se pudo establecer una tendencia de las practicas de manejo en el tiempo a
nivel latinoamericano, debido a que la informacion consultada no corresponde a la
totalidad de documentos propuestos por pais en la ultima década (se revisaron

Gnicamente de 3 a 4 documentos por pais).
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Figura 11 Numero de préacticas usadas en la Ultima década para 4 paises de Latinoamérica

Aves

Para las aves se reportaron 8 practicas de manejo: Ahuyentamiento, aporte
monetario a la investigacion, conectividad, desviadores de vuelo y aisladores, estudios
poblacionales, investigacion, rescate y rehabilitacion animales heridos por colision y
Sensibilizacion. La practica mas usada para el grupo es el uso de desviadores de vuelo
y aisladores seguida de sensibilizacion y ahuyentamiento con porcentajes de uso de
69.2%, 61.5% y 46.1% respectivamente. El rescate y rehabilitacion de animales heridos
por colision se usé en el 13.3% de las experiencias; las demas practicas como aporte
monetario a la investigacion, conectividad, estudios poblacionales e investigacién se
reportaron en uno de los 13 expedientes consultados (Figura 12). Para la practica de
manejo mas usada, una experiencia en Brasil contemplo la instalacion de desviadores
de vuelo y aisladores en puntos criticos con movimiento luces para facilitar la

visualizacion en las aves que vuelan de noche. Paises como Chile y Peru sugieren el
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uso de instrumentos de persuasion de aves en torres. Se reportd una experiencia donde

la instalacion de estos dispositivos tiene en cuenta los rios de mayor cauce.

Porcentaje de uso de la

Desviadores de vuelo y aisladores préctica
Bl 69.2%
Rescate y  615%
Sensibilizacion Ahuyentamiento el T
animales heridos por Bl 461%
colision
Bl 153%

Figura 12 Proporcion de uso de las practicas para aves en 4 paises de Latinoamérica

Herpetofauna

Para el grupo herpetofauna se reportaron a nivel latinoamericano 6 practicas de
manejo, cuyo mayor porcentaje de uso lo presentaron practicas como el ahuyentamiento
y la sensibilizacion con proporciones de 61.5% (Figura 13). Las practicas como aporte
monetario a la investigacion, conectividad, mejoramiento de habitat e investigacion se
encontraron solo en una de las 13 experiencias consultas.

Porcentaje de uso de la
Ahuyentamiento Sensibilizacion practica

Bl 615%
mm 76%

Aporte monetario Mejoramiento de

Conectividad habitat Investigacion

a la investigacion

Figura 13 Proporcion de uso de las practicas para herpetofauna en 4 paises de Latinoamérica

Mamiferos

En particular para los mamiferos se obtuvo un total de 8 practicas de manejo, el
mayor porcentaje de uso lo presentaron en orden descendente las practicas
sensibilizacion y ahuyentamiento con 84.6% y 61.5% respectivamente. Las demas

practicas (conectividad, aporte monetario a la investigacion, desviadores de vuelo y
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aisladores, investigacién, mejoramiento de habitat y rescate y rehabilitacién de animales
heridos por colisién) fueron muy poco frecuentes al encontrarse en 1 de las 13
experiencias consultadas en el &mbito latinoamericano (Figura 14). A pesar de su poco
porcentaje de uso en las experiencias latinoamericanas, en Brasil se propuso instalar
desviadores de vuelo y aisladores en puntos criticos con movimiento y luces para facilitar
la visualizacién de los murciélagos debido a que la mayoria de estas especies se

encuentran activas en la noche.

Porcentaje de uso de la

Sensibilizacion practica
B 846%
- Bl 615%
Ahuyentamiento Conectividad A‘?Orte m(t)_neta.r’lo
a la investigacion 7%

Rescate y
Desviadores de I tiqacic Mejoramiento de | rehabilitacion de
nvestigacion habitat animales heridos
por colision

vuelo y aisladores

Figura 14 Proporcién de uso de las practicas para mamiferos en 4 paises de Latinoamérica

Peces

Para el grupo de peces se encontré una sola practica de manejo. Sensibilizacion
cuyo porcentaje de uso fue de 15.3% (Figura 15), lo que quiere decir que se contempld

en dos de los 13 expedientes consultados.

Porcentaje de uso de la
practica

Sensibilizacion

| 15.3%

Figura 15 Proporcién de uso de las practicas para peces en 4 paises de Latinoamérica

Vegetacion

Se hall6 un total de 14 préacticas de manejo que se encuentran dirigidas hacia la

vegetacion. Las mas usadas en orden descendente fueron rescate y reubicacion de
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especies en veda, endémicas o en alguna categoria de amenaza, sensibilizacion y
restauracion de areas con porcentajes de uso de 53.8%, 38.4% y 30.7% respectivamente
(Figura 16). Banco de germoplasma, propagacion y revegetalizacion y tala y poda
selectiva fueron reportadas en 3 de las 13 experiencias. Adicionalmente, la conservacion
de vegetaciéon de bajo porte obtuvo un porcentaje de uso muy bajo correspondiente al
15.4%. Las practicas como aporte monetario a la investigacion, conectividad,
conservacion de ecosistemas estratégicos, generaciéon de conocimiento de sitios
priorizados, infraestructura especializada, investigacion y variacion de disefios son las
menos implementadas debido a que se reportan en un solo expediente. Al igual que en
el caso colombiano, el bajo porcentaje de uso de la practica conservacion de vegetacion
de bajo porte evidencia que el 85% de proyectos despeja la vegetacion presente en la

franja adquirida por el operador.

Porcentaje de uso de la

Rescate y reubicaciéon de especies en veda, endémicas o en alguna

. practica
categoria de amenaza
Bl 538%
Bl 384%
Sensibilizaciéon Restauracién de areas
Bl 307%
| 3%
Banco de Propagaciony Tala y poda

germoplasma revegetalizacion selectiva o 15.4%

[

--..--. -

Figura 16 Proporcién de uso de las practicas para vegetacion en 4 paises de Latinoamérica

5.2.2 Practicas de manejo por etapa del proyecto
A continuacion se muestran las etapas en las que se aplican cada una de las
practicas de manejo encontradas en las experiencias en el &mbito latinoamericano (ver
Tabla 4).

Tabla 4 Practicas de manejo por etapa del proyecto en 4 experiencias de Latinoamérica

Practica de manejo Grupo taxonémico |Etapas en las que se implementa

Aves, herpetofauna, | Disefio y preconstruccién, construccion,
mamiferos desmantelamiento

Ahuyentamiento
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Practica de manejo

Grupo taxonémico

Etapas en las que se implementa

Aves, herpetofauna,

Aporte monetario a la investigacion mamiferos, Operacién y mantenimiento
vegetacion

Banco de germoplasma Vegetacion Construccion, operacion y mantenimiento
Aves, herpetofauna,

Conectividad mamiferos, Operacién y mantenimiento
vegetacion

Conservacion ecosistemas L . L

. Vegetacion Preconstruccion y construccién
estratégicos
Conservacion vegetacion bajo porte | Vegetacion Construccién, operacion y mantenimiento

desviadores de vuelo y aisladores

Aves, mamiferos

Disefio y preconstruccién, construccion,
operacion y mantenimiento

Estudios poblacionales Aves Operacion y mantenimiento
Generacién conocimiento sitios L . .
prioritarios Vegetacion Construccién y desmantelamiento
Infraestructura especializada Vegetacion Disefio y preconstruccién, construccion
Aves, herpetofauna,
Investigacion mamiferos, Operacion y mantenimiento
vegetacién
Mejoramiento habitat Herp?tofauna, Operacion y mantenimiento
mamiferos
Prevencién especies invasoras Vegetacion Disefio y preconstruccion y construccién
Disefio y preconstruccién, construccion,
Propagacion y revegetalizacion Vegetacion operacion y mantenimiento,

desmantelamiento

Rescate y rehabilitacion animales
heridos por colisién

Aves, mamiferos

Operacién y mantenimiento

Rescate y reubicacion de epifitas Vegetacion Construccion
Rescate y reubicacion de especies en Disefio y preconstruccién, construccion,
veda, endémicas o en alguna Vegetacion operacién y mantenimiento,
categoria de amenaza desmantelamiento

- . L Operaciéon y mantenimiento,
Restauracion de areas Vegetacion P y

desmantelamiento

Sensibilizacion

Aves, herpetofauna,
mamiferos, peces,

Disefio y preconstruccion, construccion,
operacion y mantenimiento,

vegetacién desmantelamiento
, . Disefio y preconstruccién, construccion,
Tala y poda selectiva Vegetacion .2 L
operaciéon y mantenimiento
Variacién de disefios Vegetacion Disefio y preconstruccion, construccion

Para las experiencias a nivel latinoamericano se evidencié que en su mayoria, las
practicas de manejo son ejecutadas en las etapas construccion y operacion y
mantenimiento, con algunas aplicadas en las etapas disefio y preconstruccion y
desmantelamiento (Figura 17). No se encontraron practicas de manejo que sean

aplicadas en las etapas predisefio y repotenciacion.
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Figura 17 Distribucion porcentual de practicas de manejo por etapa en la Ultima década en 4 paises
de Latinoamérica

Con la matriz de uso no uso (Anexo 3) se calculo el coeficiente de similitud de
Jaccard enlace simple, a partir de lo cual se determiné todos los paises comparten al
menos el 40% de las practicas de manejo y que las practicas que son comunes a todos
los paises son ahuyentamiento, desviadores de vuelo y aisladores y sensibilizacion.
Brasil, Chile, Colombia y México presentaron un valor de similaridad de 47% debido a
las practicas compartidas como ahuyentamiento, desviadores de vuelo y aisladores,
sensibilizacion, propagacion y revegetalizacion, rescate y reubicacion de especies en
veda, endémicas o en alguna categoria de amenaza y restauracion de areas. Asi mismo
se identificd que existen dos conglomerados (Figura 18), el primero entre Brasil y Chile
gue son los paises con méas practicas compartidas con un total de 11 en comun y un
valor de similaridad de Jaccard de 55% y el segundo entre Colombia y México cuya

similaridad es del 50% con un total de 8 practicas de manejo compartidas.
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Figura 18 Gréfico de similitud de Jaccard (enlace simple) uso no uso de las practicas en experiencias
latinoamericanas.

El resultado anterior evidencia que las practicas de manejo implementadas en los
paises no se relacionan con los valores estimados de PIB (PPA) para el afio 2018 por el
IMF (2017). A pesar de la cercania en PIB (PPA) de paises como Brasil (3,345.5 billones
USD) y México (2,508.2 billones USD) no se formd un conglomerado entre estos. Brasil
y Chile tienen mas practicas en comun que los demas paises evaluados. Sin embargo,
las estimaciones del PIB (PPA) para el afio 2108 de Brasil es siete veces mayor que el
de Chile (476.9). En el mismo orden de ideas, se identificé un conglomerado entre México
y Colombia que no es explicado por los valores de PIB (PPA), mientras que México
presenta un valor de PIB (PPA) estimado para el afio 2018 de 2,508.2 billones USD,

Colombia cuenta con su tercera parte (758.6 billones USD).

Finalmente, con un porcentaje de confiabilidad del 95%, se determiné que no
existe una relacion estadistica significativa entre el numero de préacticas y el PIB de los
paises evaluados (n=5, R?=0.023, p= 0.805).
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6 Discusion de resultados

Practicas de manejo por grupo taxonémico

Las practicas de manejo en la actualidad tanto en Colombia como en los demas
paises evaluados son enfocadas en su mayoria hacia las aves y la vegetacion. Esto
concuerda con lo mencionado por algunos autores como Richardson et al. (2017) que
indican que los estudios sobre lineas de transmision se han enfocado notoriamente hacia
las plantas y las aves. Con respecto a la vegetacion, su alteracion es directa gracias a la
remocion y modificacion de las coberturas boscosas requeridas por la construccion y el
mantenimiento de las lineas. Por otra parte, es probable que la tendencia de orientar las
practicas hacia las aves se deba a que son los organismos sobre los que se ha centrado
la investigacion de los impactos generados por las lineas (Biasotto & Kindel, 2018),
sumado a que este grupo estd expuesto a la mortalidad directa por colisiones y
electrocuciones originadas de las estructuras de las lineas de transmision (Loss et al.,
2015).

Aves

Una de las practicas mas usada en este grupo fue desviadores de vuelo y
aisladores tanto a nivel nacional como en el ambito latinoamericano con porcentajes de
uso de 87.5% y 69.2% respectivamente. Si bien muchas de las experiencias incluyen
dentro de sus alternativas para el manejo de las aves estos dispositivos, son pocas
aguellas que localizan estratégicamente, solo dos de las 29 experiencias consultadas asi
lo reportaron. La localizacion de dispositivos de persuasion es fundamental en areas
aledafias a los cuerpos de agua (Sporer et al., 2013), autores como Pérez, Botella &
Sanchez (2015) y De La Zerda & Roselli (2003) sugieren el uso de modelos predictivos
espaciales que permitan identificar las areas de alto riesgo de electrocucién a través de
registros de mortalidad, factores ambientales, rutas de vuelo, identificacion de cuerpos
de agua, humedales, zonas de alimentacién y generacion de mapas de sensibilidad para
especies de aves raras 0 en categoria de amenaza. La aplicacion de este tipo de
herramientas permite identificar las areas sobre las cuales se deben concentrar los
estudios y las estrategias de conservacion. Es necesario implementar mejoras con

respecto a los desviadores de vuelo y aisladores, algunos dispositivos se caen y las
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colisiones persisten (Sporer et al., 2013). En Brasil por ejemplo se contempla que estos
dispositivos tengan luces con el fin de evitar las colisiones de las aves que migran en las
noches. Adicional a los desviadores de vuelo y aisladores, algunas experiencias en los
demas paises proponen el uso de instrumentos de persuasion en las torres de

transmision eléctrica.
Herpetofauna y mamiferos

Las practicas de manejo son casi las mismas en cuanto respecta a los mamiferos
y reptiles tanto para Colombia como los demas paises. Las mas usadas para estos dos
grupos fueron el ahuyentamiento y la sensibilizacion. Con respecto a la primera practica
el ahuyentamiento, es una de las practicas transversales y mas frecuentes para los
grupos faunisticos, que ha sido acompafada de actividades de rescate y reubicacion de
los especimenes en areas naturales, ha sido muy implementada en muchos planes de
gestion de la vida silvestre (Craven, Barnes & Kania, 1998). No obstante, estas
actividades generan estrés y desorientacion en los individuos (desconocimiento de
lugares de alimentacion y refugio), sumado a los comportamientos territoriales que
pueden surgir, esto contribuye a una elevada mortalidad de la fauna reubicada, ademas
es posible que se llegue a impactar el area de liberacion y las poblaciones locales o
residentes, al modificando las abundancias, distribuciones, proporciones de sexos Yy
convirtiéndose en un potencial riesgo de transmisién de enfermedades (Craven et al.,
1998; Letty et al., 2007; Massei et al., 2010). Para esta practica se requieren monitoreos
alargo plazo, con el fin de verificar el establecimiento exitoso de los animales movilizados
(Zeisset & Beebee, 2013).

Vegetacion

Las experiencias nacionales y latinoamericanas evidenciaron que la practica mas
comun para el grupo fue el rescate y reubicacion de especies en veda o en alguna
categoria de amenaza. Sin embargo, el manejo esta enfocado a aquellas areas con
vegetacion boscosa o arbustiva, las zonas cubiertas por pastos o0 mosaicos de pastos
con algunos espacios naturales son descartadas en la mayoria de los casos.
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Con respecto a las areas boscosas que se encuentran bajo la influencia de las
lineas de transmision eléctrica, se identificé que el 85% proyectos en las experiencias
latinoamericanas y 94% de los expedientes consultados a nivel nacional, implementaron
la limpieza de la franja adquirida por el operador, lo que implica conservar lugares
desprovistos de vegetacion de porte arboreo o arbustivo a lo largo de la linea de
transmision. Por el contrario, autores como Clarke & White, 2008 y Dupras et al. (2016)
recomiendan que estas areas sean cubiertas con arbustos y matorrales de especies
nativas ya que pueden proporcionar habitat a los insectos que polinizan los campos
agricolas, mejorar la colonizacién de pequefios mamiferos, disminuir la erosion del suelo
gracias a los sistemas radiculares de las plantas y almacenar carbono en el material
lefioso, a la vez que evitan el establecimiento de plantas invasoras y la interferencia de

arboles de gran porte con la linea de transmision (de Blois, Brisson, & Bouchard, 2004).

Por otra parte, de ser requerida la intervencion de areas boscosas conservadas
los autores Eldegard, Totland & Moe (2015) recomiendan minimizar el efecto borde por

medio de:

b) identificacion de lugares con bajo grado de fragmentacion y alta productividad

forestal.

a) Reduccidn del contraste en altura y densidad de la vegetacion de estos lugares,
reteniendo la mayor cantidad de arboles en un area de amortiguacion a lo largo de los

bordes, aplicando tala manual selectiva cada 5 a 10 afios.

c) Mantenimiento de habitats de dosel abierto en el area de servidumbre a través
de talas frecuentes para retener la riqueza y diversidad en todo el ancho del corredor,
puesto que las areas de dosel abierto pueden mejorar las condiciones para grupos como

insectos polinizadores.

d) Evitar la creacion de bordes paralelos al ecuador debido a que la incidencia de

luz es diferente en los hemisferios norte y sur.

Las herramientas de manejo del paisaje (HMP) son un instrumento que no ha sido
abordado en Colombia ni los demas paises. Por ejemplo, las ampliaciones de parches

de bosque o areas naturales ademas de aumentar el tamafio del fragmento de
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vegetacion aportan a la disminucién de los efectos de borde, las cercas vivas con
especies mixtas que pueden facilitar el movimiento de los animales en paisajes rurales
aumentando en cantidad el nimero de sitios de descanso, alimentacion y percha, al
mismo tiempo reducen la energia gastada por los animales en vuelo y movimiento al
disminuir la distancia entre los lugares de posa o escala (Harvey et al., 2004). Este tipo
de herramientas podrian aplicarse en areas de aledafias a la linea de transmision
eléctrica con el fin de evitar la interferencia de la linea con la vegetacién, las HMP no
solamente ayudan a tener una mejorar calidad paisajistica, también contribuyen a
optimizar el habitat e incrementan la conectividad funcional en la biodiversidad nativa en

paisajes transformados (Lozano, 2009).
Practicas de manejo por etapa del proyecto

Por lo que se refiere a las etapas en las que se proponen sean ejecutadas las
actividades de manejo en su mayoria son construccion, operacion y mantenimiento, esto
corresponde con lo identificado por Biasotto & Kindel, (2018), pues sefialan que la
mayoria de los impactos aparecen en las primeras etapas de un proyecto, durante la
construccion y persisten hasta la operacion de la linea de transmision eléctrica. No
obstante es fundamental que la atencion sea enfocada hacia la etapa de disefio y
preconstruccion puesto que gran parte de los impactos puede evitarse desde el disefio
de la ruta de la linea y con el tipo de torres a usar (IDB, 2015). Por ejemplo, elementos
de la ecologia del paisaje como las métricas hacen posible conocer los lugares en los
gue las lineas de trasmision presentarian mayor probabilidad de obstaculizacién para la
fauna (James, Hellgren & Masters, 2002). Autores como Eldegard, Totland & Moe (2015)
indican que al planificar nuevas lineas de transmision eléctrica se deben evitar las areas
boscosas de altos valores de conservacion, es preferible seleccionar areas que ya

posean bordes extensos para la localizacion de la infraestructura.
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7 Conclusiones y recomendaciones

Se deben generar mayores contribuciones al conocimiento como el desarrollo de
actividades y acciones de conservacion que estén dirigidas hacia grupos menos
estudiados como anfibios y reptiles, invertebrados, mamiferos y peces. Adicionalmente
se recomienda incluir informacion relacionada con las cobertura vegetal los ecosistemas,
ya que las practicas de manejo no contemplan o contemplan en lo minimo, componentes
gue son indispensables para la funcionalidad ecosistémica. Este hecho puede deberse
a que actualmente las medidas propuestas responden a un proceso de elaboracion
sistematico, basado en una lista de impactos tradicionalmente definidos y que obvian el

dinamismo e incertidumbre de la naturaleza.

En la actualidad proyecta la entrada al pais de un gran numero de obras de
transmision eléctrica de interés nacional. Es importante que, desde las primeras
instancias del desarrollo de estos proyectos, es decir en la etapa de disefio y
preconstruccion, se planteen rutas que eviten al maximo el paso por paisajes no
transformados con el fin de reducir los impactos hacia la flora y fauna por las lineas de

alta tension.

Se encontré que Colombia esta en un nivel similar en comparaciéon con los demas
paises de Latinoamérica en cuanto respecta al tipo y nUmero de practicas usadas a pesar
de que Brasil y México tienen entre tres y cuatro veces el tamafio econémico (PIB-PPA)
de la nacién. Por tanto, Colombia debe centrar sus esfuerzos en determinar si las

practicas que se implementan en la actualidad son utiles o no.

En el mismo orden de ideas, se identific6 que existen dificultades sobre la
cuantificacion de la efectividad de las practicas de manejo. Por esta razén se hace una
recomendacion a la comunidad académica para desarrollar estudios, indicadores y/o
estrategias que puedan medir dicha efectividad y que involucren a la fauna y flora en los
proyectos de transmision eléctrica. La cuantificacién de esta informacion puede contribuir
al mejoramiento de los requerimientos de manejo para la biota que se encuentra presente
en las areas destinadas a las obras de transmision eléctrica, por parte de las autoridades

ambientales.
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9 Anexos

Anexo 1 Lista de documentos consultados a nivel nacional y Latinoamérica

Tabla 14 Listado de proyectos consultados con licencia aprobada en Colombia
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Caodigo
expediente |Nombre del proyecto Empresa Localizacion Resolucién EIA Documentos Afo
responsable consultados
ANLA
. S L Resolucion 2403
Linea Subestacion Comuneros - Interconexion del 23 de Licencia Ambiental
LAM4313 Campo 22 A 230 kV y obras Eléctrica SA E.S.P. |Barrancabermeja | . . 2008
' diciembre de e ICA 2015-2016
asociadas. ISA
2008
Licencia
Linea eléctrica De 230kv Petroeléctrica de los | San Luis de Resolucion 0057 gg]gilﬁgat\i:é’)n de
LAM4978 Subestacion Chivor - Campo del 06 de febrero | . . 2012
) Llanos S.A. Gaceno licencia, auto de
Rubiales. de 2012 D
seguimiento y
control
. Empresas Publicas Resolucion 0781 | Licencia Ambiental
LAV0002-00- | Corredores Urbanos Lineas Bello - | ;o e eoiiin E.S P, Antioquia del 29 de julio de |y plan de manejo | 2016
2016 Guayabal — Ancon Sur A 230 kV .
E.S.P. 2016 ambiental
LAV0003-00- Construccién de la segunda Linea Empresa de Energia (I}eelsﬂuggon 1357
Bolivar - Cartagena a 200kV Upme- | de Bogota S.A. Bolivar ; Licencia Ambiental | 2016
2016 noviembre de
05-2012 E.S.P.
2016
Proyecto de transmision Nueva dReels;:I%ug;on 313 Licencia Ambiental
LAV0005-13 |Esperanza linea a 230 kV y diciembre de y ajuste de 2013
subestacién de energia Empresas Publicas 2013 medidas
de Medellin E.S.P. | Cundinamarca - -
o Licencia
Proyecto de transmision Nueva E.S.P. Resolucion 519 Ambiental, auto de
LAV0006-13 . del 26 de mayo Y 2014
Esperanza Linea a 500 kV seguimiento y
de 2014 control
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Caddigo

; Empresa ., ., Documentos o
expediente |Nombre del proyecto responsable Localizacion Resolucién EIA consultados Afo
ANLA

Construccion de la subestacion la Emoresa de Eneraia N° 00107 del 29
LAV0007-00- | loma 500 kV y las lineas de b . 9 . . .
S . de Bogota S.A. Cesar de enero de Licencia Ambiental | 2017
2016 transmision asociadas, UPME-01-
E.S.P. 2017
2014
LAV0018-00- Linea de transmision a 230 kV Interconexion N° 01098 del 26 | Licencia Ambiental
Chind-Monteria y subestacion Eléctrica SA E.S.P. | Cereté de septiembre de |y plan de manejo | 2016
2016 . .
asociada ISA 2016 ambiental
Subestacion Tesalia 230 kV y lineas
de transmision Tesalia — Altamira
230 kV; Reconfiguracion de la linea . Licencia
Co . Empresa de Energia N° 0942 del 17 :
LAVO018-13 | € Transmision 230 kV Betania— |y 5 oia g A Huila de septiembre de | AMPiental, auto de | 51 5
Jamondino, Ampliacién De La ESP 2013 seguimiento y
Subestacion Altamira 230 kV, Obras T control
Que Hacen Parte De La
Convocatoria UPME 05 De 2009
- Licencia
Empresas Publicas o .
LAV0026-14 | Magdalena Medio a 230 kv de Medellin E.S.P. | Santander N” 0082 del 4 de | Ambiental, auto de |, ,
ESp agosto de 2014 | seguimientoy
e control
LAV0036-00- Lmeq de transmision Montgfla - San Pedro de N° 00331 del 31 Licencia Amblental
Uraba a 230 kV y subestacion . y plan de manejo | 2017
2016 . Uraba marzo de 2017 .
asociada ambiental
LAV0061-00- COH(:Z‘XIOI’] Ant[oqwa - Medellm-_ ] _ _ N° 00441 del 24 Licencia Amblental
2016 Anco_n Sur y lineas de transmision Interconexion Antioquia de abril de 2017 |V plqn de manejo | 2017
asociadas a 500/230kV . ambiental
- — - Eléctrica SA E.S.P. S
LAV0064-00- Linea q,e Transm|$|on asociada ala ISA N° 01335 del 20 _ _ _
2016 Conexion Antioquia- Porce Il a Angostura de octubre de Licencia Ambiental | 2017
500kV 2017
LAV0068-00- Linea de transmision asociada a la N° 0210 del 21 Licencia Ambiental
2016 conexion Porce IlI- Sogamoso a 500 Amalfi de febrero de y plan de manejo | 2018

kv

2018

ambiental
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Cdédigo
X Empresa NIy 04 Documentos .
expediente |Nombre del proyecto responsable Localizacion Resolucion EIA consultados Afio
ANLA
Lineas de transmision asociadas a la o
LAV0073-00- conexion Antioquia - Cerro Matoso a Bricefio N .07%4 del 23 Licencia Ambiental | 2017
2016 500 KV de junio de 2017
Linea de transmision 230 kV. Tesalia . Licencia
. . > Empresa de Energia . N° 1729 del 30 .
LAV0081-14 |- Alférezy sus modulos de conexion | 4 Bogota S.A. Huila-Valle del de diciembre de | AMbiental, auto de |,
asociados, obras que hacen parte de ESp Cauca 2015 seguimiento y
La convocatoria UPME 05 De 2009 T control
Tabla 15 Listado de proyectos consultados con licencia aprobada en los demas paises de Latinoamérica en la Gltima década
Pais Nombre del proyecto B e Localizacion Resolucion Doz st Afo
responsable EIA consultado
. o Xingu Rio Relatorio de
Lmha} de Transmissdo (LT) Corrente Transmissora de Araraquara-Taubaté 542/2017 Impacto 2014
Continua (CC) 800 kV X X
energia Ambiental
. o Municipio de Campo Relatorio de
Brasil Linha deNTrans.m|ssz'10 230KV Secc. Pantangl ~ Grande, Estado de Mato | No disponible | Impacto 2013
Chapadéao/Imbirussi — SE Campo Grande Il | Transmisséo S. A .
Grosso do Sul Ambiental
. L ~ Relatorio de
Linha de Transm|ssao 500 kV Araraquara Copel Qerril(;ao e Sao Paulo No disponible | Impacto 2011
[l/Taubaté Transmisséo S. A X
Ambiental
Los Lagos-Méfil-San Estudio de
Linea 2x220 kV Ciruelos-Pichirropulli Eletrans S. A José de la Mariquina- RE N° 7 Impacto 2013
Paillaco Ambiental
Chile Linea de Transmision Eléctrica 2 X 220 Kv, Estudio de
Tramo Sarco — Maitencillo, Comunas de Aela Eodlica Sarco Provincia Del Huasco, o
- L . RE N° 025 Impacto 2013
Freirina y Vallenar, Provincia Del Huasco, SpA Region de Atacama :
- Ambiental
Region de Atacama
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Empresa

Resolucién

Documento

Pais Nombre del proyecto responsable Localizacién EIA consultado Afio
Linea de Transmisién Electrica Cerro Geotérmica del Estudio de
8 Calama-Ollagiie RE N° 0168 Impacto 2012
Pabellén Norte S.A. X
Ambiental
Cabrero-Chillan Viejo-
Charria Coihueco-Colbun-El Estudio de
Proyecto nueva linea 2x500Kv Charrda- Transmisora de Carmen-Linares- RE N° Impacto 2013
Ancoa: Tendido del primer conductor . Longavi-Niquén-Parral- | 0084/2015 pa
Energia S.A. . Ambiental
Pemuco-Pinto-San
Carlos
Energia Alterna
Linea Alta Tension de la SET Santa Teresa Istmeia, S. de RL Distritos de Juchitan y SGPA/DGIRA Manifestacion
de C.V.y Energia de Impacto 2011
ala SET La Ventosa . ~ Tehuantepec /DG/6867 .
Edlica Marefia, S.A. Ambiental
de C.V.
Mexico Linea de alta tension Cuetzalan Entroque Comision Federal Ayotoxco de Guerreroy | SGPA/DGIRA (I\j/learrlrieztcatglon 2015
Teziutaln II- Tajin de Electricidad Cuetzalan del Progreso |/DG/04686 np
Ambiental
. Calakmul (Campeche) y Manifestacion
Linea de transmisiéon XPUJIL-XUL-HA C0m|S|on_ |_:ederal Othén P. Blanco SGPA/DGIRA de Impacto 2014
de Electricidad ; /DG/02209 .
(Quintana Roo) Ambiental
Localidades de o .
Linea de Transmisién 220 kV Machupichu Machupicchu, Quencoro, gc?lgl 122- :ﬁ’;ﬁi‘%de
Quencoro Onocora Tintaya y Subestaciones | ATN 3 S.A. Onocora y Tintaya, SENACE/DC | Ambiental 2016
asociadas Departamento de Cusco,
, A detallado
Peru
Transmisora RD N° 053- Estudio de
Peru Linea de Transmisién 220 kV Azangaro- f o 2016- Impacto
Juliaca-Puno y subestaciones asociadas glictnca del Sur 2 Departamento de Puno SENACE/DC | Ambiental 2016
o A detallado
Central RD N° 065- Estudio de
Linea de Transmisién de 220 kV S.E. Hidroeléctrica Departamento de 2017- Impacto 2017
Huallaga | — S.E. Nueva Huanuco Huanuco SENACE/DC | Ambiental
Huallaga Hydro S.A. A detallado
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