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Resumen— Las hidroeléctricas son la principal fuente de energia renovable en Colombia, aunque se generan debates
sobre los impactos socioambientales y territoriales. Sin embargo, las hidroeléctricas son cruciales en la transicion
energética sostenible del pais por su caracter de energia limpia y flexible. El articulo de reflexion tuvo como objetivo
analizar el aporte de las hidroeléctricas como Hidroituango, Hidrosogamoso, Chivor, Urra y Betania, entre otras, en
la transicion energética y en la mitigacion del Cambio Climatico (CC). Se consideraron dimensiones ambientales,
sociales, econdmicas y de gobernanza. La metodologia fue con revision documental y reflexién contrastada de
investigaciones recientes. Se analizaron a profundidad 53 documentos en su mayoria de Scopus, SCiELO e informes
institucionales, en menor medida de RedALyC y Latindex. Los resultados evidenciaron que las hidroeléctricas aportan
a la estabilidad del sistema energético, reducen emisiones de gases de efecto invernadero y favorecen la reforestacion
de cuencas, mejoran biodiversidad y merman afectaciones a comunidades. Ademas, promueven el desarrollo turistico,
social y econémico en las regiones. Entonces, las hidroeléctricas se consideran centrales con energia libre de
contaminantes, flexible y costos bajos en comparacion de las fosiles. No obstante, la transicion energética se puede
complementar con energia solar y e6lica. Se concluyd que las centrales hidroeléctricas son estratégicas siempre que
su desarrollo incorpore medidas de mitigacion, gobernanza participativa y criterios de transicion justa.

Palabras clave— Calentamiento global, Cambio Climético, Energia limpia y flexible, Hidroeléctricas, Transicion
energeética.
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Abstract— Hydroelectric power is the main source of renewable energy in Colombia, although debates arise regarding its socio-
environmental and territorial impacts. However, hydroelectric power is crucial to the country's sustainable energy transition due to
its clean and flexible nature. The objective of this reflective article was to analyze the contribution of hydroelectric plants such as
Hidroituango, Hidrosogamoso, Chivor, Urra, and Betania, among others, to the energy transition and climate change mitigation.
Environmental, social, economic, and governance dimensions were considered. The methodology involved a document review and
comparative analysis of recent research. Fifty-three documents, mostly from Scopus, SciELO, and institutional reports, and to a
lesser extent from RedALyC and Latindex, were analyzed in depth. The results showed that hydroelectric power contributes to the
stability of the energy system, reduces greenhouse gas emissions, promotes reforestation of watersheds, improves biodiversity, and
lessens the impact on communities. Furthermore, they promote tourism, social, and economic development in the regions.
Therefore, hydroelectric plants are considered sources of clean, flexible, and low-cost energy compared to fossil fuels. However,
the energy transition can be complemented by solar and wind power. It was concluded that hydroelectric plants are strategic as
long as their development incorporates mitigation measures, participatory governance, and just transition criteria.

Keywords— Global warming, Climate Change, Clean and flexible energy, Hydroelectric Power, Energy Transition.

Resumo— A energia hidrelétrica é a principal fonte de energia renovavel na Coldmbia, embora haja debates sobre seus impactos
socioambientais e territoriais. No entanto, a energia hidrelétrica é crucial para a transi¢éo energética sustentavel do pais devido a
sua natureza limpa e flexivel. O objetivo deste artigo reflexivo foi analisar a contribuicéo de usinas hidrelétricas como Hidroituango,
Hidrosogamoso, Chivor, Urrd e Beténia, entre outras, para a transi¢cao energética e a mitigagcdo das mudangas climéticas. Foram
consideradas as dimensdes ambiental, social, econdmica e de governanga. A metodologia envolveu uma revisdo documental e uma
andlise comparativa de pesquisas recentes. Cinquenta e trés documentos, principalmente das bases de dados Scopus, SCiELO e
relatérios institucionais, e em menor escala do RedALyC e Latindex, foram analisados em profundidade. Os resultados mostraram
que a energia hidrelétrica contribui para a estabilidade do sistema energético, reduz as emissdes de gases de efeito estufa, promove
o reflorestamento de bacias hidrograficas, melhora a biodiversidade e diminui o impacto sobre as comunidades. Além disso,
promove o turismo e o desenvolvimento social e econdmico nas regifes. Portanto, as usinas hidrelétricas sdo consideradas fontes
de energia limpa, flexivel e de baixo custo em comparagdo com os combustiveis fosseis. No entanto, a transicdo energética pode
ser complementada pela energia solar e eolica. Concluiu-se que as usinas hidrelétricas sdo estratégicas desde que seu
desenvolvimento incorpore medidas de mitigacdo, governanga participativa e critérios de transi¢ao justa.

Palavras chave— Aquecimento global, Mudancas climaticas, Energia limpa e flexivel, Energia hidrelétrica, Transicdo energética.

INTRODUCCION

El Cambio Climatico (CC) afecta la temperatura del Planeta
Tierra con diversas variaciones como sequias, inundaciones e
incendios y conlleva a problemas en la salud y alteraciones en
la biodiversidad. El uso de combustibles fésiles incrementa los
efectos del CC y producen la mayor huella de carbono, no
obstante, aln existen varias barreras a nivel legal, ambiental,
técnico, entre otras para la transicion energética (Cardona et al.,
2024). Sin embargo, la transicion energética es fundamental en
la sostenibilidad de los paises (Nifio Villamizar, et al., 2023).
La crisis climatica ha generado cambios sustanciales, en
algunos casos con consecuencias irreversibles, por ende, se
necesita tomar medidas trascendentales y urgentes (Codiani,
2024). Entonces, es crucial la intervencion de diversos sectores:
econdmicos, educacion y Gobiernos para mitigar los efectos del
CC.

Ahora bien, la transicion energética conlleva una serie de
desafios para los gobiernos, empresas y ciudadanos. Codiani
(2024) refiere 4 desafios o ejes para la transicion energética. 1)
Sistema Monetario Internacional (SMI), dado que la jerarquia
entre monedas conlleva a desigualdades y los paises con
economias mas fuertes avanzan mas rapido a la transicion
energética. 2) Las tasas de interés altas obstaculizan la
transicion energética y favorecen a empresas petroleras y de
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gas. 3) La deuda ecoldgica, es decir la obligacion de paises que
despojan a otros de sus recursos naturales. 4) La accion de las
Empresas Transnacionales (ETN) y Agencias de Crédito a la
Exportacion (ECA), entes que financian a los paises en
proyectos energéticos. Entonces, la transicion energética es un
proceso de alto impacto a nivel econémico, social y por
supuesto ecoldgico. Por ende, es adecuado profundizar en su
impacto y limitaciones y hacer visibles proyectos que menos
contaminan.

A nivel internacional existen politicas y acuerdos entre paises
para mitigar el CC, en especial con paises desarrollados.
Inicialmente, con el acuerdo de Kioto se incentivé a disminuir
las emisiones de efecto invernadero (Naciones Unidas, 1998).
Posteriormente, con el acuerdo de Paris, se propuso disminuir
en un 2% la temperatura del planeta, con acciones concretas
(Naciones Unidas, 1997). Este acuerdo promueve la
investigacién desde diferentes perspectivas relacionadas con la
sostenibilidad ambiental y la transicién energética. Entonces, es
oportuna la utilizacibn de energias renovables, con
cumplimiento de metas de transicion energética, avanzar en
proyectos con respaldo de las Naciones Unidas y Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y
fomentar la conciencia ambiental (Nifio Villamizar et al., 2023).
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Mas adelante, para la agenda 2030 de la Organizacion de las
Naciones Unidas, se determinaron 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). En este articulo hay interacciéon con 3:
energia asequible y no contaminante, ciudades y comunidades
sostenibles y accion por el clima (Naciones Unidas, 2018). Asi
las cosas, las Naciones Unidas establecieron una ruta
orientadora para paises, empresas y ciudadanos en aras de
mitigar el CC, en especial, con las energias limpias y la
transicion energética. Ademés, en la COP 29, 58 paises
firmaron el Compromiso Global de Almacenamiento y Redes
de Energia (IHA, 2025). Entonces, diferentes entes
gubernamentales promueven con mayor urgencia la adopcion
de préacticas sostenibles para salvar el planeta y contrarrestar el
CC.

En Colombia, la legislacién avanza de forma significativa,
desde la concepcion de la Constitucion del 1991 hasta los
recientes aportes de la matriz energética y creacién de entes
gubernamentales orientados a la modernizacién y desarrollo
sostenible del sector minero energético (Cardona et al., 2024).
Entonces, es necesario acciones conjuntas de los gobiernos,
empresas, la academia y ciudadanos para avanzar en la
utilizacion de energias limpias en paises en desarrollo.

De acuerdo con la Asociacion Internacional de Energia
Hidroeléctrica (IHA, 2025) la generacién de energia por
hidroeléctricas a nivel mundial creci6 un 10% en 2024 con 4578
TWh. Ademas, precisa que en:1) China domina el desarrollo
hidroeléctrico, 2) Africa duplico su capacidad. 3) Europa generd
680 TWh, 4) América del Sur cubre el 45% de la demanda con
esta energia. 5) Colombia, con ltuango, con 2,45 GW, y
Chorreritas, con 19,9 MW, obtuvieron la certificacion Plata.
Ahora bien, en Colombia las hidroeléctricas son pioneras en
energias limpias junto con la energia solar y e6lica. En 2022
crecid su participaciéon a un 11% del consumo total de energia
(Cardona, et al., 2024). Por su parte, en Ecuador para el afio
2020 maés del 80% de la energia es hidroeléctrica con un aporte
de 24.000 GWh. (Naranjo-Silva, 2024).

Asi las cosas, las hidroeléctricas constituyen una alternativa
de energia limpia, en especial en Colombia por la disponibilidad
del agua, la capacidad instalada en las diferentes centrales, por
su eficiencia energética y las politicas de Estado que favorecen
su desarrollo (Zabolay et al., 2023). Ademas, las hidroeléctricas
son una fuente de energia flexible. Los costos de la generacion
de energia con hidroeléctricas son menores con respecto a la
energia de combustibles fdsiles (Cuichan-Paucar et al., 2024).
Al respecto, las hidroeléctricas generan empleos formales,
permiten la reforestacion de cuencas, y ayudan a mitigar el CC
(Mena Maldonado, 2025). Entonces, con el grave problema del
CC, auspiciado por el hombre a partir del uso continuo de
energias fdsiles y la deforestacion, entre otros aspectos, se
propone como objetivo hacer visibles los aportes de las plantas
hidroeléctricas al desarrollo econémico y a la transicion

3

Villanueva, Marly Gonzalez- Gonzélez, Camilo Andrés Perico-Martinez

energética en Colombia, en los Gltimos sesenta afios. De esta
manera, con las plantas hidroeléctricas, este pais aporta al
crecimiento de las energias limpias y flexibles.

Il. METODOS Y MATERIALES

Este articulo se desarrollé con un enfoque documental y
reflexivo que posibilita una lectura critica, sistémica e
interdisciplinar sobre las hidroeléctricas en Colombia, a partir
del analisis de las dimensiones técnicas, ecolégicas, sociales y
formativas. EIl prop6sito fue analizar el papel de las
hidroeléctricas en la transicion energética de Colombia. Se
valor6 el potencial de las hidroeléctricas en la mitigacion del
CC frente a las realidades sociales, ambientales y territoriales.
El enfoque se apoya en la propuesta de construccion de
conocimiento sostenible de Perico-Granados et al., (2023),
quien plantea la educacion y la reflexién critica como pilares
para comprender las relaciones entre energia, agua y
sostenibilidad. Se pretende hacer visibles unas ventajas de estas
centrales, como una opcién frente a la mitigacion del CC.

Tabla 1.
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La busqueda documental se realizé en ocho tipos de fuentes
académicas e institucionales, con un total de 55 documentos.
Las bases de datos més representativas fueron Scopus (27%),
SciELO (25%) e informes institucionales (24%), lo que
garantizé la vinculacion de literatura cientifica de alto impacto,
asi como documentos técnicos relevantes para el analisis de la
transicion energética y el papel de las hidroeléctricas en
Colombia. Se dio prioridad a los documentos publicados desde
el afio 2015 por su informacién contemporanea y se excluyeron
articulos de revistas de divulgacion y tesis de pregrado.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Unos Proyectos hidroeléctricos en Colombia
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Los proyectos hidroeléctricos generan energia limpia durante
largos periodos, mientras dura su vida Util, que oscila de 50 a
100 afios, con base en el mantenimiento y la reforestacion de
sus cuencas para evitar la colmatacion de sus embalses. Luego
los proyectos tienen la capacidad para seguir operando, con
generacion de energia, a filo de agua y la represa puede seguir
regulando para evitar inundaciones aguas abajo. Todas las
centrales de este tipo crean aportes a la economia nacional,
generan nuevos empleos y desarrollo regional. Son fuentes de
energia renovable, con muy pocas emisiones de gases de efecto
invernadero (Aristizabal, 2020; EPM, 2023). Con Hidroituango
se reducen 4,4 millones de toneladas al afio de gas carbénico
que equivalen a mas del 90% de las metas de Colombia para
cumplir los ODS en el afio 2030.

En este sentido, una vez construida una central hidroeléctrica
el impacto ambiental es menor, dado que la generacion de
energia se hace solamente por la caida del agua, que pone en
movimiento las turbinas, va al generador y luego a los
transformadores. Al respecto, es esencial eliminar toda la
materia orgénica antes del llenado del embalse para disminuir
sustancialmente la contaminacién por metano y por diéxido de
carbono, que lo propician el crecimiento de algas y la
eutrofizacién (Villanueva, et al., 2021), (Marquez-Pacheco, et
al., 2023). Adicionalmente, con superacion de las huellas en el
tejido social y ambiental, con la planeacion apropiada y
mitigacion de sus dafios en el periodo de construccion, entonces
crecen de forma inmensa sus beneficios de sustentabilidad:
social, ambiental y econémica. Ellas generan un ciclo virtuoso
de prosperidad econémica y contribuyen en disminuir
desigualdad y pobreza, en la region (Ledén Montealegre y Roa-
Garcia, 2023; Espafia-Barreiro, 2023). Segin Araque-Nifio et
al., (2018), Arévalo-Algarra et al., (2021) y Perico-Granados,
Tovar-Torres et al., (2025) los aportes en biodiversidad son
enormes y contribuyen a programas de reforestacion
planificados para la conservacién y recuperacion de las cuencas.

Es indispensable de forma previa hacer los diagnésticos
sociales y ambientales para iniciar los reasentamientos y hacer
los procesos de recuperacion de la biodiversidad, en las cuencas
de los mismos proyectos, de manera equitativa (Gonzélez-
Chavarria, 2023; Hack et al., 2024). Adicionalmente, por el
mismo CC es necesario prever los fenémenos del Nifio para
saber en las épocas de estiaje, su real capacidad de produccion
y mantener un equilibrio en el disefio y construccion de
centrales para que haya un componente importante de fuentes
de energia solar, edlica y geotérmica, en la matriz de
generacion, para evitar la vulnerabilidad ante eventos climaticos
extremos como sequias prolongadas (IPCC, 2021; Bacca-
Garcia y Toro 2021). La hidroelectricidad, como fuente de
energia renovable y limpia, ha sido fundamental para el
desarrollo industrial y social de muchos paises (Bacca-Garcia 'y
Toro 2021).
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Asimismo, la produccion de energia hidroeléctrica contribuye
a diversificar la matriz energética del pais, con consumos de
menos combustibles fdsiles, aportes al medio ambiente y a la
economia regional, desarrollo industrial y urbano y mejora la
calidad de vida, con las transferencias econémicas. Como
ejemplo, segiin EPM (2023) cada afio se aportan mas de 90 mil
millones de pesos para obras de conservacion y sostenibilidad
ambiental en la region de influencia de Hidroituango. Unas
Centrales como Chivor y Guavio tienen agua practicamente
todo el afio, por su régimen de lluvias unimodal. Segin
Gonzalez-Chavarria, (2023) y Hack et al., (2024) las centrales
promueven el turismo para disfrutar de su riqueza natural y
paisajes y de la region de cada entorno, fomentan la
construccion de obras prioritarias por las transferencias, que han
mejorado significativamente la movilidad, el acceso a servicios
de educacién y salud, con la construccién de centros para esos
propositos.

Igualmente, se ha incrementado la pesca para el consumo
regional y se regula el flujo de agua, caracteristica de los
embalses, que ha influido significativamente en la
disponibilidad hidrica. También, transforma el paisaje y cumple
un papel esencial en el desarrollo sostenible de la regién,
aspecto que se extiende a la educacion y la capacitacién, con
programas de formacion técnica y profesional para los
habitantes de la region, proporcionando herramientas para el
desarrollo personal y la insercién en el mercado laboral (EPM,
2023). Los proyectos demuestran que es posible armonizar el
desarrollo con la preservacion del entorno y al aumento de
condiciones de calidad de vida en comunidades. En varias
hidroeléctricas se han implementado sistemas de riego
eficientes, aumentando su produccidn y facilitando el acceso a
nuevos mercados, con base en la regulacion de los afluentes y
se ha incentivado el crecimiento de pequefios y medianos
negocios que dependen del suministro energético estable para
sus actividades productivas (Daza, 2023, EPM, 2023). Son
procesos que contribuyen al desarrollo del pensamiento critico
para fomentar el cumplimiento de los ODS (Perico-Granados et
al., 2023).

Igualmente, en los costos de construccion de las centrales, por
Kw instalado las més econdmicas de las energias renovables son
la eblica y la hidroeléctrica, muy por debajo de la solar,
geotérmica y la de biomasa (Daza, 2023). La generacion
hidraulica es mucho mas firme y tiene la alta ventaja que por su
regulacion es flexible a diferencia de las otras. Sin embargo,
para Martinez et al., (2022) para el complemento en la matriz y
fomentar la energia eolica se necesitan politicas del gobierno
colombiano que faciliten su instalacidn y su uso, tanto como los
apoyos para que las importaciones de los aerogeneradores
tengan exoneracion de impuestos. Al respecto, se necesita un
trabajo importante del gobierno para desarrollar conversaciones
previas con las comunidades, en donde se instalaran este tipo de
proyectos.
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Las hidroeléctricas son actores clave en el desarrollo
energético de la region, con impactos econémicos, sociales y
ambientales para las cuencas y de esta manera evitar los dafios
a los mas vulnerables, especialmente porque evita inundaciones
aguas abajo, avalanchas, promueve las reforestaciones en las
cuencas y facilita la regulacién natural con estos procesos

Tabla 2.
Unas caracteristicas de las principales hidroeléctricas en Colombia
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(Perico-Granados, Medina-Naranjo, et al., 2025). En la tabla 2
se resumen unas caracteristicas de las principales
hidroeléctricas en Colombia y en los textos adicionales se
describen, agrupadas por regiones, otras caracteristicas
particulares.

Departamento Central Capacidad Afio de Impactosy aportes sociales y ambientales
Instalada operacion
(Mw.)

Antioquia Hidroituango 2400 2022 160 mil arboles nativos sembrados. Influencia
en doce centros poblados. 280 Has.,
recuperadas

Antioquia San Carlos 1240 1984 Atractivo turistico

Antioguia Guatapé 560 1971 Excelente atractivo turistico

Antioquia Porce L1111 405,405,560 2001,10,11 Mejoramiento del empleo. Mejora procesos
ictiol6gicos. Se limpid los embalses para evitar
emisién de gases

Antioquia Jaguas 170 1988 Operacién sostenible

Santander Sogamoso 820 2014 Turismo por su tamafio del espejo de agua.
Excelente plan de ordenamiento

Tolima Prado 56 1973 Turismo

Huila Betania 540 1987 Turismo. Explotacién piscicola

Huila El Quimbo 400 2015 Turismo

Boyaca Chivor 1000 1977 Aporta energia casi todo el afio

Cundinamarca El Guavio 1260 1992 Aporta energia casi todo el afio

Valle Salvajina 315 1985 Contribuye a la irrigacion de terrenos. Creacién
de dreas protegidas

Valle Calima 132 1966 Reforestacion

Valle Anchicaya I, Il 74, 375 1955,74 Reforestacion

Cordoba Urra 1, Il 340, 420 2000 Control de inundaciones

Caldas Miel I, 11 396,120 2002 Reforestacion a gran escala

Caldas CHEC 135 1944 Genera energia limpia y flexible

Fuente: Autores
B. Hidroituango, San Carlos, Guatapé, Porce I, I, 11l 'y La Hidroeléctrica de Sogamoso promueve pesca artesanal,

Jaguas (Antioquia)

Hidroituango serd la hidroeléctrica mas grande de Colombia,
con 78 Kms., de longitud en el embalse, 17% de la oferta
energética nacional y con una influencia en doce centros
poblados (Fonseca-Reyes, 2024). Se hara proteccion de la
biodiversidad en mas de 19000 has., (Daza, 2023; EPM, 2023).
La hidroeléctrica de Guatapé-Pefiol desarrolla turismo
sostenible (Ceballos, 2021).

La Hidroeléctrica Porce | mejora procesos ictiolégicos
(Restrepo et al., 2022). Segun ISAGEN, (2020) estos proyectos
impulsan el desarrollo de la regién por medio de generacion de
empleo. La hidroeléctrica de Jaguas tiene estandares
ambientales, que incluyen programas de monitoreo y control
para garantizar una operacion sostenible (Bacca-Garcia y Toro,
2021).

C. Sogamoso, (Santander); Chivor (Boyaca), el Guavio
(Cundinamarca)
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deportes acuaticos, agua para servicio doméstico, senderismo y
proteccion a la biodiversidad, con proyeccion de turismo
sostenible, con una cuenca que incluye parte importante de los
departamentos de Santander y de Boyacd (Corzo-Arévalo,
2020). La hidroeléctrica de Chivor compensa periodos de sequia
en otras areas del pais (Londofio, 2022). EI Guavio con casa de
maquinas subterrdnea, cuenta con riguroso programa de
mantenimiento (Enel Colombia, 2022).

D. Salvajina, Calima y Anchicayé (Valle y Cauca)

La Hidroeléctrica Salvajina contribuye en servicios publicos
y disminuye la frecuencia e intensidad de las inundaciones
(Pérez Lugo y Diaz Escandon, 2017; Vélez-Galeano 2018;
IDEAM, 2021). Su regulacion se atribuye a la capacidad del
embalse (Pérez Lugo y Diaz Escanddn, 2017). Anchicaya es una
estructura de concreto y acero, con sostenibilidad social y
ambiental (Ortegon Henao, 2017).

E. Urraly Il (Cordoba), La Miel I, Il y CHEC (Caldas)
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La Hidroeléctrica de Urra | en su construccion afecto la salud
y la integridad cultural de comunidades indigenas como los
Embera Katio (Leguizamén Castillo, 2015; Gémez, 2021). De
acuerdo con Gomez (2021) tiene procesos de alta regulacién
(Leguizamon Castillo, 2015). Segin Winton et al., (2023), con
base en las hidroeléctricas Miel I, Il se recomienda que se
disefien centrales, con prevision de los impactos para desarrollar
reforestacion y tomar medidas de mitigacion para salvaguardar
fauna y flora en la region.

La Hidroeléctrica de Caldas (CHEC) implementa programas
de bienestar (Mantilla Ocampo y Mojica, 2021). Alli
desarrollan proteccidn de areas de conservacion, restauracion
ecolégica y la promocién del turismo responsable (Alzate
Restrepo, 2021). La hidroeléctrica del Charquito fue inaugurada
en 1900 y la primera en proporcionar energia eléctrica a Bogota,
entre Soacha y el Tequendama, (Gauta Blanco, 2022). En su
conjunto las hidroeléctricas aportan cerca del 75% de la energia
en el pais. Pero por su condicién geogréfica tiene el potencial
para una capacidad instalada de 56000 Mw.

F. Otras consideraciones

Estas centrales en América Latina se han construido con
créditos onerosos por parte de la banca multilateral. Sin
embargo, dado que los paises que mas contaminan son los del
primer mundo, con su intervencién, es importante que la deuda
externa sea condonada para hacer la inversion en nuevos
proyectos, como una forma de financiacion. En este contexto,
la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) identifico la importancia de atraer inversiones para
financiar proyectos de energias renovables. Se requiere revisar
las politicas y los instrumentos financieros que pueden
estimular estas inversiones en los diferentes paises, con el
propdsito de promover la reactivacién de la economia y la
transicion energética, con centrales hidroeléctricas, de manera
equitativa, asegurando que todos los paises y comunidades
tengan acceso a las energias limpias y los beneficios asociados
(Podestd et al., 2022).

Segln Cardona et al., (2024) se puede reorganizar la matriz
energética con el aporte de nuevas formas de energia, como las
que se generan de forma limpia. Estan probados los beneficios
que producen las energias hidroeléctricas y su minimo impacto
ambiental (Oviedo, 2018). Es el momento para tomar decisiones
frente al calentamiento global y evitar las catastrofes que se
avecinan por sus efectos (Stuhldreher, 2021; Schmidt, et al.,
2024). Al respecto, con los recursos que tiene Colombia puede
ser autosuficiente y exportar energia hidraulica a los paises
vecinos como Venezuela y Ecuador, que tienen altos déficits de
ella.

Para la academia se sugiere que los docentes cada vez méas
asuman el compromiso para construir competencias sobre
procesos para mitigar el CC., y con base en lo propuesto por

Villanueva, Marly Gonzalez- Gonzélez, Camilo Andrés Perico-Martinez

Perico-Granados et al., (2020) y Orduz-Quijano, et al., (2021)
utilicen el método de proyectos, para desarrollar propuestas en
energias renovables y como se propone en esta investigacion,
privilegien la energia hidroeléctrica por las ventajas
comparativas con las que dispone el pais. Mels et al., (2023)
expresan que el desarrollo continuo de los maestros produce
resultados considerables frente a la mitigacion del CC.
Tripodoro y De Simone (2015), Ramirez-Segado et al., (2021)
y Ramos Mora, Escobar Lépez, (2025) abogan por un proceso
continuo de formacion para la recuperacion la biodiversidad.
Entonces, se recomienda el uso de energia hidraulica, dado que
su contaminacion es mucho menor que la termoeléctrica y
procura la restauracién forestal de las cuencas.

Es esencial como lo proponen Cortés et al., (2019) revisar los
dafios ambientales y especialmente el perjuicio en la salud de
las personas que se desprenden del uso de las termoeléctricas.
Adicionalmente, Viviani et al., (2021), precisan los multiples
dafios que producen las centrales termoeléctricas en la salud de
las personas y en la vida terrestre. Autores como Neira-Simijaca
(2018) expresan que es el momento de detener el crecimiento
econdmico e incluso iniciar procesos de decrecimiento para que
permita la recuperacién de la biodiversidad del planeta.

IV. CONCLUSIONES

Las hidroeléctricas son una fuente renovable, limpia y
flexible que garantizan la estabilidad en el suministro eléctrico
en Colombia y promueven la transicion energética. A su vez,
favorecen a la reforestacion y restauracion ecoldgica, un
compromiso clave en la mitigacion del CC y conservacion de
biodiversidad. También, generan beneficios tangibles para las
poblaciones locales y promueven un modelo de desarrollo
territorial més equitativo, con su componente en la matriz
energética que esté cercana al 75%.

En Colombia existen proyectos de gran envergadura en
diferentes departamentos y aln tiene un potencial de 56000 Mw
de Capacidad instalada por construir, sin incluir las de menos
de 50Mw. Estos proyectos hidroeléctricos contribuyen de forma
significativa al desarrollo econdmico, con generacion de
empleo, robustecimiento de infraestructura y desarrollo de la
competitividad. Desde la dimension social, las centrales
hidroeléctricas impulsan el crecimiento turistico, mejoran el
acceso a servicios basicos y fortalecen procesos educativos y
comunitarios.

Es necesario que el Gobierno Nacional fomente una matriz
energética diversificada, en la que la energia solar y otras
fuentes alternativas complementen la generacion hidroeléctrica,
para compensar momentos de poco caudal. Para ello, se
recomienda impulsar politicas de incentivos, como la reduccion
de impuestos a la importacién de los elementos para su montaje,
y fortalecer, desde los gobiernos departamentales, estrategias
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orientadas a mejorar la sostenibilidad ambiental y el desarrollo
social en los territorios energéticamente productivos.

La sostenibilidad energética debe

integrarse con la

sostenibilidad educativa, dado que la transformacién hacia una
alternativa limpia requiere también, una formacion ciudadana
critica, capaz de comprender las interdependencias entre agua,
energia y territorio.
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