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0  RESUMEN EJECUTIVO 

 

0.1 Descripci·n del proyecto 

El Proyecto Fotovoltaico Shangri -La aprovechar§ la energ²a solar por medio en una serie 

de m·dulos fotovoltaicos (hasta 160 MW en corriente alterna) y la aplicaci·n de un 

proceso no contaminante, que producir§ corriente el®ctrica alterna para ser suministrada 

al Sistema de Transmisi·n Nacional, a trav®s de una l²nea de transmisi·n de 230 kV que 

conectar§ con la subestaci·n Mirolindo, en el municipio de Ibagu®.  

 

El representante operativo y titular del Proyecto es OPERADORA SHANGRI -LA S.A.S. 

E.S.P.1 (NIT 901.512.352-3), sociedad debidamente constituida y v§lidamente existente de 

conformidad con las leyes de la Rep¼blica de Colombia, domiciliada en Bogot§, D.C.,  

 

El dise¶o de la Planta de Generaci·n Fotovoltaica y la l²nea de transmisi·n de 230 kV, 

cumple con todos los requisitos espec²ficos para la generaci·n de energ²a el®ctrica 

establecidos en el reglamento T®cnico de Instalaciones El®ctricas (RETIE) expedido 

mediante Resoluci·n 90708 de 2013 y actualizado bajo la Resoluci·n 40492 de 2015 del 

Ministerio d e Minas y Energ²a, por lo cual se efectu· el dise¶o y planeaci·n de la 

instalaci·n conforme a la Secci·n 690 de la NTC 2050.  

 

El Parque fotovoltaico se construir§ en predios de las Veredas Picale¶a Sector Rural del 

municipio Ibagu® y de la Vereda Estaci·n Doima del Municipio Piedras, y se fundamenta 

en la generaci·n de energ²a el®ctrica mediante el uso de energ²as renovables con una 

capacidad instalada aproximada de 209,34 MWp y con una capacidad de generaci·n en 

la red de 160 MWac. El sistema de montaje c onsistir§ en seguidores horizontales de un 

solo eje. Se espera que el Proyecto genere aproximadamente 427,248 GWh de 

 

1 ACLARACIŰN: OPERADORA RAYO ENERGŬA COLOMBIA S.A.S. (NIT 901.270.422-0) constituy· la OPERADORA SHANGRI-

LA S.A.S. E.S.P. (Nit 901.512.352-3) para el tr§mite de los permisos ambientales aplicables al PROYECTO FOTOVOLTAICO 

SHANGRI-LA.   
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electricidad durante su primer a¶o de operaci·n, con un rendimiento impl²cito de 

aproximadamente 1.841 kWh / kWp / a¶o, en l²nea con los mayores rendimientos que 

se pueden lograr en Colombia, dise¶ando el Proyecto para una operaci·n de 30 a¶os. 

 

Lo anterior a partir de 387.688 unidades de paneles fotovoltaicos que representan una 

capacidad de 540 Wp (Watts Pico) por panel, los cuales dentro de la planta fotovoltaica 

cuentan con transformadores para elevar la tensi·n de la energ²a generada a 230 kV y 

as² transportarla mediante l²nea de interconexi·n hasta la Subestaci·n Mirolindo del 

Municipio de Ibagu®. A su vez el Proyecto comprende el dise¶o, construcci·n, montaje, 

operaci·n y mantenimiento de las siguientes caracter²sticas e infraestructura: 

 

¶ Capacidad a instalar:  209,34 MWp ŕ 160 MWac 

 

¶ L¶ctknr n O`mdkdr Rnk`qdr9 387.688 unidades cuya capacidad es de 540 Wp 

para cada m·dulo, instalados en un §rea de 254,01 ha. El Parque Solar est§ 

compuesta por 6 ũreas, las cuales se presentan seguidamente en la Tabla 0.1 con 

las §reas que ocupa cada una, as² como veredas y municipio donde se localizan. 

 

Tabla 0.1- Ŭqd`r ptd bnlonmdm dk O`qptd Rnk`q 

ŬQD@R CDK O@QPTD ŬQD@ 'G@( 
UNIDAD 

TERRITORIAL 
MUNICIPIO  

DEPARTAMENTO 

Miragatos  17,58 

Picale¶a Ibagu® 

TOLIMA 

Reposo-1 West  83,71 

Reposo-1 East 39,17 

F`rbnmh` Ŭqd`-1 42,09 
Estaci·n 

Doima 
Piedras Reposo-2 37,09 

F`rbnmh` Ŭqd`-2 34,36 

TOTAL 254,01 - - 

Fuente:  OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).  

 

¶ Estructura, seguidores y sistema de anclaje:  Los paneles estar§n soportados por 

mesas de estructura met§lica que permite el crecimiento natural de arbustos de 
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baja altura, y se instalar§n seguidores que permitan optimizar el §ngulo para la 

llegada de los rayos solares al m·dulo y generar m§s electricidad.  

 

¶ Drs`bhnmdr cd Ldch` Sdmrh¶m9 Subestaci·n internas con Inversores Centrales y 

Transformadores de media tensi·n del parque fotovoltaico, donde los primeros 

se encargan de recoger la energ²a el®ctrica generada por los paneles y 

transformarla de DC en AC, los segundos transforman la energ²a AC de los 

inversores a una tensi·n media de 34,5 kV.  

 

¶ Ancdf` cd Nodq`bh¶m x L`msdmhlhdmsn9 edificio d onde se agrupan todos los 

equipos para llevar a cabo las tareas de vigilancia, operativas, de control y 

seguridad de todo el parque.  

 

¶ Rtadrs`bh¶m Dkdu`cnq`9 Recolecta toda la energ²a producida en el parque solar 

y mediante transformadores elevan la tensi·n de 34,5 kV a 230 kV.  

 

¶ K±md` cd bnmdwh¶m 12/ jU9 L²nea de 13,1 km y 80 estructuras de soportes (torres, 

torrecillas y postes), atravesando 3 veredas, 1 barrio y la zona adyacente a la 

comuna 9; ser§ la encargada de transmitir la energ²a generada en la planta 

fotovoltaica, hasta la Subestaci·n Mirolindo con una tensi·n de 230 kV. Cabe 

destacar que 12,39 km de la l²nea va de manera a®rea, y 0,71 km va subterr§nea 

por ubicarse en zona urbana.  

 

¶ A`g±` cd Bnmdwh¶m 12/jU9 El Proyecto Fotovoltaico Shangri -La recibi· concepto 

favorable de la UPME para la conexi·n a la subestaci·n Mirolindo a 230kV (vereda 

Alto Combeima, municipio de Ibagu®, departamento de Tolima), a trav®s de los 

Radicados 20191520038541 del 4 de septiembre de 2019 y 20201520049301 del 

16 de octubr e de 2020 y cuenta con contrato de conexi·n vigente nÁ 4010165 

de febrero de 2021 (ANEXO C.1). En este sentido, se har§ una adecuaci·n en la 

Subestaci·n Mirolindo de Ibagu® con los equipos, estructuras e infraestructura 



 

 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO 
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LAò 

 Ibagué (Tolima)  

0-8 

necesaria para la conexi·n de la energ²a generado en el parque con el STN en la 

Subestaci·n Mirolindo 230kV. 

 

¶ Bnmrsqtbbh¶m cd u±`r9 Se fundamenta en la construcci·n de v²as de acceso de 

hasta 19,395 km dentro de la planta fotovoltaica para acceder a los paneles.  

 

La descripci·n del Proyecto se presenta siguiendo los lineamientos de los siguientes 

instrumentos reglamentarios:  

 

Á T®rminos de referencia para la elaboraci·n del estudio de impacto ambiental ŕ 

EIA en Proyectos de uso de energ²a solar fotovoltaica TdR-015, adoptados 

mediante la Resoluci·n 1670 del 15 de agosto de 2017. 

Á T®rminos de referencia para la elaboraci·n del estudio de impacto ambiental ŕ 

EIA Proyectos de sistemas de transmisi·n de energ²a el®ctrica TdR-17, adoptados 

mediante la Resoluci·n 0075 del 18 de enero de 2018 

Á Metodolog²a General para la Elaboraci·n y Presentaci·n de Estudios Ambientales, 

adoptada mediante la Resoluci·n 1402 del 25 de julio de 2018 (MADS2, 2018). 

Reglamento T®cnico de Instalaciones El®ctricas, adoptado mediante la Resoluci·n 

9 0708 del 30 de ago sto de 2013 y las Normas T®cnicas Colombianas NTC 1736 

de 2005, NTC 2775 y NTC 5513 de 2007.  

 

0.1.1 Localizaci·n 

El Proyecto Fotovoltaico SHANGRI-LA y su L²nea de Transmisi·n 230kV, se encuentra en 

territorio Jurisdicci·n de los Municipios Ibagu® y Piedras del departamento de Tolima, 

donde la L²nea de Transmisi·n 230kV incluye territorios urbanos3 y rurales de Ibagu®, tal 

como se detalla en la Tabla 0-2 y Figura 0.1. 

 

2 Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. 2018. Metodología General para la Elaboración y Presentación de Estudios 
Ambientales, adoptada mediante la Resolución 1402 del 25 de julio de 2018. 228 p. 
3 El trazado urbano de la línea de transmisión fue aprobado por la ANI y la Concesionaria San Rafael para la Línea de Transmisión Shangri-
La (ANEXO B.1), y estará ubicado sobre el separador de la Variante norte de Ibagué 40TLG y Variante Picaleña 40TLF de la Concesión San 
Rafael, que garantiza el menor impacto sobre la infraestructura urbana de Ibagué y mayor viabilidad desde el punto de vista social, 
urbanístico y operativo. 
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Tabla 0-2 Knb`khy`bh¶m Onk±shbn-Administrativa del Proyecto Fotovoltaico SHANGRI -LA 

MUNICIPIO  
UNIDAD TERRITORIAL 

MENOR 
PARQUE SOLAR 

KůMD@ CD 

SQ@MRLHRHųM 

Uů@R 

EXISTENTES DE 

ACCESO AL 

PARQUE SOLAR 

Piedras 

(Tolima)  
Vereda Estaci·n Doima  X  X 

Ha`ft­ 

(Tolima)  

Vereda Picale¶a (sector 

rural) 
X X X 

Vereda Aparco  X  

Vereda Alto Combeima   X  

Vereda Buenos Aires   X 

Barrio Picale¶a  X X 

Zonas adyacentes 

comuna 9  

 X  

Conjunto Madeira 

Campestre 

  X 

Fuente:  OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).  

@BK@Q@BHųM9 Rh ahdm dk ¦qd` cd hmektdmbh` cdk oqnxdbsn contempla otras unidades territoriales descritas en el 

B`o±stkn 3 cdk oqdrdmsd DH@+ dm drs` s`ak` rd qdonqs`m `ptdkk`r ptd drs¦m dm hmsdq`bbh¶m chqdbs` n bnm oqnwhlhc`c ` 

las obras o infraestructura del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La. 
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Figura 0.1 Knb`khy`bh¶m Fdmdq`k cdk Oqnxdbsn Ensnunks`hbn RG@MFQH-LA 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).  
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El §rea objeto de solicitud de licenciamiento para el desarrollo del Proyecto Fotovoltaico 

SHANGRI-LA es de 294,14 ha, que comprende el parque solar, la l²nea de transmisi·n y 

dem§s §reas temporales relacionadas con las actividades del proyecto, como accesos 

nuevos temporales, §reas de adecuaci·n de v²as existentes, §reas de trabajo, plazas de 

tendido, §reas de adecuaci·n de ocupaciones de cauce, entre otros. 

 

En el ANEXO Cartogr§fico (ANEXO A) del presente Estudio de Impacto Ambiental, se 

puede detallar los mapas con la infraestructura aso ciada a todo el Proyecto Fotovoltaico 

SHANGRI-LA, tanto del parque solar como de la l²nea de Transmisi·n 230 kV. 

Adicionalmente, en el Anexo C.2.1 se puede detallar las coordenadas de los v®rtices de 

cada infraestructura permanente y temporal a utilizar en  el parque solar y en la l²nea de 

transmisi·n y su bah²a de conexi·n 230kV, y en el Anexo C.2.2 se puede detallar la 

ubicaci·n pol²tico-administrativa, §reas en hect§reas, condiciones del terreno a ocupar 

asociadas a cobertura de la tierra, uso actual del suelo y pendientes del terreno.  

 

Es de aclarar que, de acuerdo con el dise¶o del proyecto, No se afectar§ infraestructuras 

de viviendas habitadas de las comunidades asentadas en el §rea de influencia, por lo 

que no se requerir§ desarrollar procesos de traslado involuntario de poblaci·n. 

 

0.1.2 Infraestructura existente  

En el numeral de infraestructura existente del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto 

Fotovoltaico Shangri -La, se identifican: el tipo y clasificaci·n de v²as, l²neas f®rreas y 

dem§s infraestructura asociada, el estado actual de las v²as e infraestructura de 

transporte, la infraestructura social y/o productiva asociada o no al proyecto y la 

infraestructura del Sistema Interconectado Nacional en el §rea de influencia del proyecto. 

En cuanto al tip o y clasificaci·n de v²as, se emplearon los sistemas del INVIAS y del IGAC, 

y se encontraron nueve (9) v²as existentes susceptibles de ser usadas por el proyecto, las 

cuales son de tipo uno (1) a cinco (5) seg¼n el IGAC, mientras que seg¼n el INVIAS son 

de primer a tercer orden. No existen actualmente l²neas f®rreas, pues la l²nea f®rrea 

paralela a la v²a Buenos Aires ŕ Doima reportada en la base cartogr§fica del IGAC 1:25.000 

se encontr· desmantelada en el reconocimiento de campo. Frente a la dem§s 
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infraestructura asociada, se identific· infraestructura a®rea correspondiente a cuatro 

pistas de aterrizaje privadas: dos se identificaron en campo y dos se hallaron en la 

cartograf²a base del IGAC. El aeropuerto nacional Perales que presta sus servicios a la 

ciudad de Ibagu® capital del departamento del Tolima est§ fuera del AI del proyecto. 

De cara al estado actual de las v²as e infraestructura de transporte, se hizo el 

reconocimiento de campo a las nueve (9) v²as susceptibles a ser usadas por el proyecto, 

dos (2) de estas v²as se componen de dos (2) tramos, de manera que se verific· el estado 

a once (11) tramos de v²a, encontrando seis (6) tramos en buen estado, cuatro (4) tramos 

en estado regular y un (1) tramo en mal estado.  

 

Por otra parte, la infraestructura  social y/o productiva asociada o no al proyecto se 

reconoci· en terreno, identificando que en general no est§ relacionada con el desarrollo 

del proyecto dado que se identificaron treinta y cuatro (34) puntos de infraestructura 

social correspondientes a: diecinueve (19) edificaciones, una (1) estaci·n de Polic²a, una 

granja (1), una (1) parroquia y doce (12) sitios con tuber²a elevada de acueducto. Adem§s, 

en cuanto a la infraestructura productiva, se encontr· una (1) instalaci·n agroindustrial 

de silos de arroz y dos (2) gasoductos que recorren el §rea de influencia paralelos al 

corredor Buenos Aires ŕ Doima. 

 

Finalmente, para la infraestructura del Sistema Interconectado Nacional en el §rea de 

influencia del proyecto se hizo un reconocimiento de la infraes tructura el®ctrica, 

encontrando una (1) red el®ctrica de baja tensi·n que transporte el fluido el®ctrico hacia 

la zona rural del §rea de influencia, as² mismo, se reconocieron torres de media tensi·n 

que llegan a la estaci·n Mirolindo, que se ubica al extremo m§s occidente del §rea del 

proyecto.  

 

0.2 Descripci·n del §rea de influencia 

 

Para la definici·n del §rea de influencia, fue utilizada la ŗGu²a para la definici·n, 

identificaci·n y delimitaci·n del §rea de influenciaŘ (ANLA 2018). Por lo cual se realizar§ 

seg¼n lo sugerido en la gu²a, una definici·n de §rea de influencia por componentes 
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preliminar con la que se realiz· la salida de campo, y un §rea de influencia definitiva 

seg¼n los ajustes al §rea por la informaci·n obtenida en campo y la evaluaci·n de 

impactos. 

 

Fueron consultados adem§s los t®rminos de referencia para la elaboraci·n del estudio 

de impacto ambiental -EIA en proyectos de uso de energ²a solar fotovoltaica TdR-015, 

2017Ř; as² como los T®rminos de Referencia para la elaboraci·n del Estudio de Impacto 

Ambiental -EIA proyectos de Sistemas de transmisi·n de energ²a el®ctrica Tdr-17, 2018Ř. 

Fue consultado adem§s la Metodolog²a General para la elaboraci·n de estudios 

Ambientales (ANLA, 2018)Ř. 

 

Para el §rea de estudio del presente proyecto, se defini· un §rea de influencia para el 

medio f²sico, otra para el medio bi·tico, las cuales se integraron en una ¼nica §rea 

fisicobi·tica y finalmente una para el medio socioecon·mico. El §rea de influencia se 

delimit· teniendo en cuenta las actividades a desarrollar, en sus diferentes etapas 

(transversales, pre-construcci·n, construcci·n, operaci·n y, desmantelamiento y 

abandono), y la alteraci·n favorable o desfavorable que producen en el medio o en 

algunos componentes ambientales.  

 

0.2.1.1 ũrea de influencia F²sico-bi·tica 

La delimitaci·n del ũrea de Influencia del medio F²sico contempl· los componentes 

ambientales: geosf®rico (geolog²a, geomorfolog²a, geotecnia, suelos e hidrogeolog²a), 

hidrolog²a, atmosf®rico, y paisaje. El §rea de influencia final del medio abi·tico se obtuvo 

mediante la superposici·n de las §reas para los componentes anteriores. 

 

Para la delimitaci·n del ũrea de Influencia del medio Bi·tico, se contempl· las unidades 

ecosist®micas y coberturas vegetales registradas para el proyecto, las cuales fueron 

generadas con la implementaci·n del Mapa de biomas y Coberturas vegetales 

identificadas de acuerdo a la metodolog²as Corine Land Cover adaptada para Colombia 

(IDEAM, 2010), que fueron llevados a una escala 1:10.000. As² mismo, de acuerdo con lo 

establecido para el ũrea del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, se realiz· la identificaci·n 
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de las v²as de acceso y de los cuerpos l®nticos y l·ticos que se encontraron en los 

recorridos realizados en campo, desde esta interacci·n se logr· la validaci·n de cuerpos 

de agua susceptibles a intervenci·n, para lo cual se identificaron las principales 

actividades que puedan generar cierta incidencia sobre los cuerpos de agua y 

directamente  sobre las comunidades hidrobiol·gicas que all² habitan.  

 

Teniendo en cuenta que el §rea de influencia en la que se realiz· la caracterizaci·n 

ambiental del proyecto  es aquella donde se pueden manifestar los  posibles impactos 

por las actividades desarroll adas y a partir de los criterios antes mencionados, para el 

§rea de influencia del proyecto se usa una uni·n de las §reas de influencia abi·ticas y 

bi·ticas del proyecto conformando un ¼nico pol²gono para la caracterizaci·n ambiental.  

 

En la Figura 0.2-1 se observa el ejercicio realizado para la uni·n de las dos §reas de 

influencia, el cual consisti· en tomar las §reas m§s extensas donde se presenten los 

impactos de cada uno de los componentes  bi·ticos y abi·ticos, con el fin de observar 

la extensi·n de cada uno de estos  

 

Figura 0.2-1 Ŭqd` cd Hmektdmbh` o`q` dk ldchn e±rhbn ah¶shbn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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0.2.1.2 ũrea de influencia social definitiva  

Con base en el an§lisis de los criterios para los diferentes componentes y que se 

establecieron en funci·n de los impactos del proyecto, se presenta amanera de 

conclusi·n el §rea de influencia definitiva para el medio socioecon·mico, la cual se 

establece en la Figura 0.2-2. 

 

 

Figura 0.2-2 Ŭqd` cd hmektdmbh` cdehmhshu` ldchn rnbhndbnm¶lhbn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Esta §rea se establece como representativa de la din§mica local del medio 

socioecon·mico respecto a la presencia del proyecto y est§ contenida entre los 

municipios de Piedras e Ibagu®, del departamento del Tolima  (Tabla 0-3). 
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Tabla 0-3 Tmhc`cdr sdqqhsnqh`kdr ¦qd` cd hmektdmbh` rnbhndbnm¶lhb`    

 MUNICIPIO    UNIDAD TERRITORIAL MENOR 

Piedras (Tolima)  Vereda Estaci·n Doima  

Ibagu® (Tolima)  

Picale¶a (sector rural)  

Vereda Aparco 

Vereda Alto Combeima   

Vereda Buenos Aires 

Barrio Rinc·n de las Am®ricas 

Barrio Las Am®ricas 

Barrio Villas de Gualara 

Barrio Los Tunjos 

Barrio Picale¶a 

Conjuntos Madeira Campestre, Arboleda y Yarumos  

ũreas adyacentes comuna 9 

(Condominio Hacienda Las Victorias, conjuntos de apartamentos Arboleda del 

Campestre y Ecociudad de la Riviera)  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

0.3 Caracter²sticas principales del §rea de influencia por componentes  

0.3.1 Medio Abi·tico  

0.3.1.1 Geolog²a 

El §rea de influencia f²sico-bi·tica definida para el ŗEstudio de Impacto Ambiental del 

Proyecto Fotovoltaico Shangri -LaŘ, se localiza geogr§ficamente dentro de los municipios 

de Piedras e Ibagu®, ambos pertenecientes al departamento del Tolima. Dicho proyecto, 

se localiza a su vez, sobre el flanco oriental de la Cordillera Central, sobre la plancha 

geol·gica 245 Girardot, elaborada por el Servicio Geol·gico Colombiano, en el a¶o 2002. 

 

Desde el punto de vista geol ·gico, el §rea de estudio a nivel regional se localiza, dentro 

de las cuencas hidrogr§ficas del R²o Coello, R²o Totar® y el R²o Op²a. En este sentido, 

para la caracterizaci·n geol·gica, fueron consultados los Planes de Ordenaci·n de 

Manejo de Cuencas Hidro gr§ficas (POMCA) del r²o Coello y r²o Totare, elaborados por 

la Corporaci·n Aut·noma Regional del Tolima (CORTOLIMA). 
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Dentro del §rea de influencia f²sico-bi·tica, as² como dentro del §rea de intervenci·n del 

proyecto, afloran dos (2) unidades de roca denominadas: Abanico de Ibagu® (Qai) y 

Dep·sitos Aluviales Recientes (Qar). El §rea ocupada por cada una de estas unidades 

geol·gicas se presenta en la Tabla 0-4, donde adem§s se muestra los dominios 

propuestos en el Modelo de Almacenamiento Geogr§fico (Geodatabase) del Ministerio 

de Ambiente y Desarrollo Soste nible, de acuerdo con la resoluci·n 2182 del 23 de 

diciembre de 2016. La distribuci·n de las unidades geol·gicas se presenta en la Figura 

0.3-1. 

 

Tabla 0-4 Tmhc`cdr fdnk¶fhb`r cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

EON ERA PERIODO EPOCA EDAD NOMBRE 
NOME

NCLAT 

AREA_H

A 

$ŬQ

EA 

Fanerozoic

o-PH 

Cenozoic

o-CZ 

Cuaternar

io-Q 

Holocen

o-Q2 

Zanclean

o-n7 
Abanico de Ibagu® Qai 4139,79 83,52 

Fanerozoic

o-PH 

Cenozoic

o-CZ 

Cuaternar

io-Q 

Holocen

o-Q2 

Gelasian

o-n9 

Dep·sitos Aluviales 

Recientes 
Qar 816,60 16,48 

TOTAL 4.956,39 100 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 0.3-1Tmhc`cdr fdnk¶fhb`r cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Dentro del contexto geol·gico estructural local, se tienen una sola falla geol·gica, la cual 

es cubierta. Dicha falla no se encuentra dentro de la zona de intervenci·n del Proyecto 

Fotovoltaico  Shangri-La. Solo atraviesan un par de torres de la l²nea de transmisi·n. Esta 

falla cubierta tiene una direcci·n NW-SE, y no se evidencia afectaci·n de acuerdo con el 

trabajo de campo realizado en dicha zona. El trazo de la falla fue tomado del Servicio 

Geol·gico Colombiano (SGC) y se presenta en la siguiente figura (Figura 0.3-2). La Falla 

de Ibagu® y la Falla de Doima, no se encuentran dentro del §rea de influencia f²sico-

bi·tica del presente proyecto. 
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Figura 0.3-2 Fdnknf±` drsqtbstq`k knb`k cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

0.3.1.2 Geomorfolog²a 

 

La geomorfolog²a del §rea de influencia f²sico-bi·tica fue definida teniendo en cuenta la 

metodolog²a del Servicio Geol·gico Colombiano y el Instituto Geogr§fico Agust²n 

Codazzi. 

 

La siguiente tabla ( Tabla 0-5) muestra la jerarquizaci·n geomorfol·gica definida para 

esta zona, de acuerdo con la metodolog²a del SGC. Seg¼n la escala del proyecto 

(1:10.000) se adopta como sistema de trabajo la subunidad  geomorfol·gica. En esta tabla 

se encuentra diligenciada de acuerdo con los dominios estipulados por la Autoridad 

Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).  
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Tabla 0-5 Idq`qpthy`bh¶m fdnlnqenk¶fhb` cd `btdqcn bnm RFB o`q` dk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 
G

e
o
m

o
rf

o
 

E
s
tr

u
ct

u
ra

 

P
ro

vi
n

c
ia

 

Q
d
f
h
¶
m

 

U
n

id
a

d
 

S
u

b
u

n
id

a
d

 

C
o
m

p
o
n

e
n

te
 

N
o
m

b
re

 u
n

id
a

d
 

f
d
n
l
n
q
e
n
k
¶
f
h
b
`

 

N
o
m

e
n

c
la

tu
ra

 

Cordiller

a, 

Or·gen

o 

Cordille

ra 

Central  

Ambiente Volc§nico  Lahar 
Ladera 

volc§nica  

Cuello 

Volc§ni

co 

Lahar Vlh 

Ambiente Fluvial  
Llanura de 

inundaci·n 
Llanuras  Cauces  Vallecito Fva 

Ambiente 

Antropog®nico 

Canteras 
Ladera 

volc§nica 
Flancos Cantera Aca 

Lahar 
Planos de 

explanaci·n 

Flancos 

Superficie 

de 

explanaci

·n 

Ase 

Canales 

Embalses 

y/o 

Jag¿eyes 

Aex

t 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

La distribuci·n de las unidades geomorfol·gicas dentro del §rea de influencia f²sico-

bi·tica, de acuerdo con la metodolog²a del Servicio Geol·gico Colombiano se presenta 

en la Figura 0.3-3. 
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Figura 0.3-3 Chrsqhatbh¶m cd k`r tmhc`cdr fdnlnqenk¶fhb`r cd `btdqcn bnm k` ldsncnknf±` cdk RFB 

o`q` dk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

La Tabla 0-6 muestra la jerarquizaci·n geomorfol·gica de acuerdo con los nombres 

propuestos por el IGAC.  

 

Tabla 0-6 Idq`qpthy`bh¶m fdnlnqenk¶fhb` cd `btdqcn bnm HF@B o`q` dk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

GEOESTR

UCTURA 

AMBIENTE 

LNQENFDM¢SH

CO  

PAISA

JE 

TIPO 

RELIEV

E 

MATERIAL 

PARENTA

L 

KHSNKNFů

A 

MATERIA

L 

PARENTA

L FACIES 

FOR

MA 

DEL 

TERR

ENO 

NOMBR

E 

UNIDAD 

GEOMO

QENKųFH

CA 

NOM

ENCL

ATUR

A 

Cordillera 
Ambiente 

Deposicional  
Valle 

Cono 

Volc§ni

co  

Ŭgneas 

Extrusivas  
Volc§nico 

Flujo

fluvi
Abanico Ab 



 

 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO 
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LAò 

 Ibagué (Tolima)  

0-22 

GEOESTR

UCTURA 

AMBIENTE 

LNQENFDM¢SH

CO  

PAISA

JE 

TIPO 

RELIEV

E 

MATERIAL 

PARENTA

L 

KHSNKNFů

A 

MATERIA

L 

PARENTA

L FACIES 

FOR

MA 

DEL 

TERR

ENO 

NOMBR

E 

UNIDAD 

GEOMO

QENKųFH

CA 

NOM

ENCL

ATUR

A 

olc§n

ico  

Llanura 

Sedimenta

rias 

cl§sticas 

Aluvial  
Valle

cito  
Vallecito Vlla 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

La distribuci·n de las unidades geomorfol·gicas de acuerdo con la metodolog²a del 

IGAC, para el §rea de influencia f²sico-bi·tica, se presenta a continuaci·n en la Figura 

0.3-4. 
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Figura 0.3-4 Chrsqhatbh¶m cd k`r tmhc`cdr fdnlnqenk¶fhb`r cd `btdqcn bnm k` ldsncnknf±` cdk RFB 

o`q` dk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

En la Tabla 0-7, se presentan las descripciones de las unidades geomorfol·gicas dentro 

del §rea de estudio. 

 

Tabla 0-7 Tmhc`cdr fdnlnqenk¶fhb`r cdk ¦qd` cd drstchn 

A
m

b
ie

n

te
 

m
o

rf
o

g

d
m
­
s
h
b
n

 Unidad 

fdnlnqenk¶fhb` 

SGC 

Unidad 

fdnlnqenk¶fhb` 

IGAC 

Lnqenknf±`+ lnqenfq`e±`+ 

drenaje  
R±lankn 

Lnqenchm¦lhb

a 

U
N
K
B
Ŭ
M
H
B
N

 

Lahar Abanico 

Corresponde a los 

abanicos recientes de 

Ibagu®, de clima c§lido 

seco, localizados a 

altitudes entre 300 a 600 

m. La Precipitaci·n 

promedia anual es inferior 

a 1200 mm y la 

temperatura superior a 

24C. 

El material parental est§ 

constituido por flujos  de 

lodos provenientes de los 

volcanes de Tolima y 

Santa Isabel y por 

aluviones heterom®tricos. 

El relieve es ligeramente 

inclinado y ondulado con 

pendientes de 1 -3-12%; se 

observa una disecci·n 

profunda labrada por los 

ca¶os que descienden de 

la cordiller a.  

Vlh 

Los suelos 

est§n 

afectados por 

erosi·n ligera y 

moderada. 

FLUVIAL Vallecito Vallecito 

Superficies semiplanas a 

planas, a manera de 

franjas elongadas 

paralelas a las corrientes 

de agua (r²o y principales 

quebradas) marcan un 

relieve deprimido y bajo, 

plano a ligeramente 

FVa 
Erosi·n baja, 

moderada. 
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A
m

b
ie

n

te
 

m
o

rf
o

g

d
m
­
s
h
b
n

 Unidad 

fdnlnqenk¶fhb` 

SGC 

Unidad 

fdnlnqenk¶fhb` 

IGAC 

Lnqenknf±`+ lnqenfq`e±`+ 

drenaje  
R±lankn 

Lnqenchm¦lhb

a 

inclinado, eventualmente 

inundable por desborde 

del r²o. Pendientes del 1-

3% y del 3 -7%, ocurrencia 

de proceso fluvio -

erosivos. Constituida por 

sedimentos de diferentes 

granulometr²as producto 

de procesos fluvio -

torrenciales depositados 

cuando las crecidas 

peri·dicas inundan valles 

amplios y llanos.  

@
M
S
Q
N
O
N
F
¢
M
H
B
N

 

Superficie de 

explanaci·n 

No definida con esta 

metodolog²a 

Geoforma de origen 

antr·pico asociado con el 

desarrollo industrial 

presente en el §rea de 

influencia f²sico-bi·tica 

Ase 

Erosi·n 

laminar, en 

surcos, 

barrancos. 

Cantera 
No definida con esta 

metodolog²a 

Geoforma asociada con 

antiguas zonas de 

explotaci·n de material. 

Aca 

Presencia de 

fen·menos de 

remoci·n en 

masa, ca²das 

de bloques.  

Embalses y/o 

Jag¿eyes 

No definida con esta 

metodolog²a 

Geoforma de origen 

antr·pico donde se extrae 

y acumula agua para la 

utilizaci·n de actividades 

agropecuarias. 

Aeoj  

Erosi·n 

incipiente y 

socavaci·n 

local de cauces. 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

0.3.1.3 Suelos y uso del suelo  

 

En t®rminos generales se identificaron dos unidades de suelo de ambiente de 

Piedemonte, asociado con geoformas volc§nicas. Adem§s, fueron registradas zonas 

clasificadas como ŗNo SueloŘ, pertenecientes a los cuerpos de agua artificiales. 
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A continuaci·n, en la Tabla 0-8, se muestras las unidades cartogr§ficas de suelos 

presentes en el §rea de estudio 
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Tabla 0-8 1Tmhc`cdr b`qsnfq¦ehb`r cd rtdkn cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Paisaj

e 
Relieve Clima @rnbh`bh¶m 

R±la

olo  
B`q`bsdq±rshb`r 

Ŭqd` 

(Ha) 

Ŭqd` 

(%) 
Ensnfq`e±` 

P
ie

d
e

m
o

n
te

 

Relieve 

ligeramente 

inclinado, con 

piedra sobre la 

superficie en 

algunos 

sectores y 

erosi·n liga. 

C§lid

o 

seco 

Consociaci·n

: Typic 

Haplustalfs 

PWDb 

Moderadament

e profundos, 

bien drenados, 

de texturas 

variables, de 

reacci·n §cida a 

neutra y de 

fertilidad 

moderada. 

4.020,21 81,11 

 

Relieve plano, 

ligeramente 

inclinado y 

moderadament

e ondulado, 

frecuente 

pedregosidad 

superficial y 

erosi·n ligera a 

moderada. 

 

Asociaci·n: 

Typic 

Ustorthents; 

Lithic 

Ustorthents; 

Fluventic 

Ustropepts  

PWFa 

Superficiales, 

limitados por 

piedras; de 

texturas medias 

a gruesas, 

gravillosas, 

ligeramente 

§cidos y de 

fertilidad baja a 

moderada 

816,17 16,47 
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Paisaj

e 
Relieve Clima @rnbh`bh¶m 

R±la

olo  
B`q`bsdq±rshb`r 

Ŭqd` 

(Ha) 

Ŭqd` 

(%) 
Ensnfq`e±` 

No 

Suelos 
No Suelo No Suelo 120,01 2,42 

 

TOTAL 4956,39  100  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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La distribuci·n de las unidades cartogr§ficas de suelos, dentro del §rea de influencia del 

Proyecto Fotovoltaico Shangri -La, se presentan en la Figura 0.3-5. 

 

 

Figura 0.3-5 Tmhc`cdr B`qsnfq¦ehb`r cd Rtdkn cdmsqn cdk ¦qd` cd drstchn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

0.3.1.3.1 Uso actual del suelo  

 

En la Tabla 0-9 y Figura 0.3-6 se relacionan las coberturas identificadas, asociadas a sus 

respectivos usos y las §reas, con sus porcentajes correspondientes. 
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Tabla 0-9 Uso actual del suelo  

Grupo  Tipo de Uso  R±lankn 

Ŭqd` cd 

influencia 

E±rico-Ah¶shb` 

(Ha) 

Ŭqd` cd 

influencia 

E±rhbn-Ah¶shb` 

(%) 

Observaciones  

Agricultura  
Cultivos transitorios 

intensivos  
CTI 2654,15 53,52 

Asociado con 

los cultivos de 

arroz, ca¶a y 

ma²z. 

Asentamiento  Residencial RES 71,89 1,45 
Asentamientos 

Humanos. 

Infraestructura Servicios SER 95,08 1,92 

Asociado con 

los cuerpos de 

agua 

artificiales y el 

aeropuerto sin 

infraestructura  

Conservaci·n Protecci·n PRO 1026,01 20,69 
 

Asentamiento  Recreacional RES 3,69 0,07 
 

Infraestructura Piscicultura PISC 16,50 0,33 
 

Forestal 
Producci·n-

protecci·n 
FPP 3,07 0,06 

 

Ganader²a Pastoreo extensivo PEX 984,24 19,85 
 

Infraestructura Transporte TRANS 65,59 1,32 
 

Miner²a 
Materiales de 

construcci·n 
MIN 12,13 0,24 

 

Infraestructura Industrial  IND 24,04 0,48 
 

TOTAL 4.956,39 100 
 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 0.3-6 Trn `bst`k cdk rtdkn cdmsqn cdk ¦qd` cd drstchn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

0.3.1.3.2 Uso potencial  

 

A continuaci·n, en la Tabla 0-10 y Figura 0.3-7, se presenta el uso potencial del suelo 

correspondiente al §rea de estudio. 

Tabla 0-10 Trn onsdmbh`k cdk rtdkn cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Clase Subclase Grupo Manejo  Uso principal  
Ŭqd` 'G`( 

E±rhbn-Ah¶shb` 

$ Ŭqd` E±rhbn-

Ah¶shb` '$( 

Clase 3 s 3s 

Cultivos 

transitorios 

semi intensivos 

4.144,78 83,62 

Clase 8 

ũrea para la 

conservaci·n 

y/o 

recuperaci·n 

79,79 1,61 
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Clase Subclase Grupo Manejo  Uso principal  
Ŭqd` 'G`( 

E±rhbn-Ah¶shb` 

$ Ŭqd` E±rhbn-

Ah¶shb` '$( 

de la 

naturaleza, 

recreaci·n 

(CRE) 

Clase 6 s 6s 

Sistema 

forestal 

productor  

731,82 14,77 

TOTAL 4.956,39 100 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Figura 0.3-7 Trn onsdmbh`k cdk rtdkn cdmsqn cdk ¦qd` cd drstchn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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0.3.1.3.3 Conflictos de usos del suelo  

 

Los conflictos de uso presentes en la zona de estudio fueron determinados con la ayuda 

de herramientas de ARCGIS 10.5. Los resultados se presentan a continuaci·n en la Tabla 

0-11 y Figura 0.3-8. 

 

Tabla 0-11 Conflicto uso del suel o 

CONFLICTO 
NOMEN

CLAT 
CDRBQHOBHųM 

AREA FISICO 

AHųSHB@^G@ 

$ŬQD@ EHRHBN 

AHųSHB@ 

Tierras sin 

conflicto de uso o 

uso adecuado 

SC 

Tierras sin conflicto de uso, 

con coberturas en Tejido 

urbano continuo, tejido 

urbano discontinuo, cuerpos 

de agua artificiales, zonas 

industriales, zonas 

comerciales, red vial y 

territorios asociados, y 

explotaci·n de materiales de 

construcci·n,  

2750,63 55,50 

Conflicto por 

subutilizaci·n 

moderada 

SUM 

El uso actual del suelo es de 

mediana intensidad 

(moderada) comparado con la 

capacidad productiva que 

presentan dichas tierras seg¼n 

su clasificaci·n agrol·gica. Se 

presenta en el §rea con usos 

actuales en ũreas para la 

conservaci·n y/o recuperaci·n 

de la naturaleza, recreaci·n 

(CRE), con capacidad para 

pastoreo extensivo (PEX). 

278,03 5,61 

Conflicto por 

subutilizaci·n 

severa 

SUS 

El uso actual del suelo se 

encuentra tres categor²as por 

debajo de su uso potencial.  

1623,80 32,76 

Conflicto por 

sobreutilizaci·n 

moderada 

SOM 

Aprovechamiento ligero de la 

base natural de los recursos, 

sobrepasando la capacidad 

16,50 0,33 
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CONFLICTO 
NOMEN

CLAT 
CDRBQHOBHųM 

AREA FISICO 

AHųSHB@^G@ 

$ŬQD@ EHRHBN 

AHųSHB@ 

natural productiva de las 

tierras, sin estar en 

concordancia con su vocaci·n 

y uso principal recomendado 

seg¼n su clasificaci·n 

agrol·gica. Se encuentran 

usos actuales en Sistema 

forestal productor (FPD y 

capacidad de uso en pastoreo 

extensivo (PEX). 

Conflicto por 

Sobreutilizaci·n 

Severa 

SOS 

Aprovechamiento severo de la 

base natural de los recursos, 

sobrepasando tres niveles por 

encima la capacidad natural 

productiva de las tierras, sin 

estar en concordancia con su 

vocaci·n y uso principal. Se 

encuentran usos actuales en 

Pastoreo extensivo (PEX) y 

ũreas para la conservaci·n y/o 

recuperaci·n de la naturaleza, 

recreaci·n (CRE). 

287,48 5,80 

TOTAL 4956,39 100,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 0.3-8 Bnmekhbsn trn cdk rtdkn cdmsqn cdk ¦qd` cd drstchn 

 
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

0.3.1.4 Hidrolog²a 

 

En el documento de hidrolog²a del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto 

Fotovoltaico Shangri -La se presenta la localizaci·n hidrogr§fica, se relacionan los cuerpos 

l®nticos y l·ticos existentes, se muestra la delimitaci·n de cuencas hidrogr§ficas del §rea 

de influencia, su morfometr²a y el patr·n de drenaje. Tambi®n se aborda la clasificaci·n 

hidrol·gica de las corrientes seg¼n su temporalidad, se expone la caracterizaci·n de: el 

r®gimen hidrol·gico, la din§mica fluvial de las corrientes superficiales, los sedimentos y 

se muestran los indicadores hidrocli matol·gicos. 

 

Partiendo de la delimitaci·n de cuencas hidrogr§ficas del §rea de influencia, el proyecto 

se circunscribe al §rea hidrogr§fica [2] Magdalena-Cauca, a la zona hidrogr§fica [21] Alto 

Magdalena y se encuentra en tres subzonas hidrogr§ficas, a saber: [2121] R²o Coello, 
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[2122] R²o Op²a y [2124] R²o Totar®, las cuales contienen nueve [9], doce [12] y una [1] 

microcuenca, correspondientemente.  

 

En cuanto a los cuerpos l®nticos, en general se encontraron cuerpos de agua artificiales 

del tipo jag¿ey, construidos como infraestructura para la actividad arrocera 

predominante en el §rea de influencia, para un total de 17 jag¿eyes. 

 

De cara a los sistemas l·ticos del §rea de influencia (AI) del proyecto, en el trabajo de 

campo se verificaron treinta y siete [37] puntos de control que se emplearon como 

insumo para realizar la actualizaci·n de la red de la red de drenaje partiendo de la 

cartograf²a base del IGAC en escala 1:25.000 e im§genes de sat®lite adquiridas por el 

proyecto.  

 

En la delimitaci·n de cuencas hidrogr§ficas del §rea de influencia se hallaron veintid·s 

[22] en total y para cada una de estas se elabor· una figura mostrando su localizaci·n 

con respecto al AI. A estas cuencas se les caracteriz· su morfometr²a, encontrando un 

panorama en el que las cuencas son alargadas con pendientes medias entre 4 % y 27 

%, asimismo los cauces principales tienen pendientes medias aproximadas entre 1% y 7 

%. Estos hallazgos est§n en consonancia con la realidad del territorio, que se presenta 

principalmente plano y c on una configuraci·n alargada W-E asociada con los abanicos 

aluviales de Ibagu®. Con relaci·n a esto, predomina el patr·n de drenaje paralelo, con 

algunos casos de drenaje subparalelo, debido a que la red de drenaje est§ gobernada 

por los rasgos geomorfol·gicos asociados con el abanico aluvial de Ibagu®. 

 

Frente a la clasificaci·n hidrol·gica de las corrientes seg¼n su temporalidad, los cuerpos 

l·ticos permanentes en el §rea de estudio son: Quebrada Armadillo 2, Quebrada Doima, 

Quebrada El Rodeo, Quebrada Guacar², Quebrada Honda, Quebrada La Perica y R²o Op²a. 

Los cuerpos l·ticos intermitentes son: Quebrada Guacar², Quebrada Miragatos, Quebrada 

San Javier y Quebrada Zanja Honda. Y los cuerpos l·ticos ef²meros son todos aquellos 

cuerpos de agua menores confor mados por escorrent²as que aportan a los cuerpos de 

agua intermitentes y permanentes.  
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Para la caracterizaci·n del r®gimen hidrol·gico, se abordan: el an§lisis estad²stico de la 

informaci·n hidroclimatol·gica, la correlaci·n de caudales mensuales y precipitaci·n con 

series de indicadores de ocurrencia de fen·menos macroclim§ticos: ENOS y SOI, el 

r®gimen medio de caudales de las corrientes del §rea de influencia, los caudales extremos 

de las corrientes del §rea de influencia, la curva de duraci·n de caudales ŕ caudales 

caracter²sticos, el caudal ambiental y las zonas de recarga h²drica. 

 

En el caso del an§lisis estad²stico de la informaci·n hidroclimatol·gica, se consult· al 

IDEAM la informaci·n para doce [12] series de caudales, para treinta y dos [32] series de 

precipitaci·n y para quince [15] series de temperatura, evaluando para cada serie con 

informaci·n: la extensi·n y actualidad de los datos, la completitud de datos, y realizando 

para cada serie el an§lisis de consistencia y llenado de datos, as² como el an§lisis de 

homogeneidad y estacionalidad de la informaci·n hidrol·gica. Tambi®n, se hizo la 

representaci·n gr§fica con diagrama de cajas y bigotes para cada serie. Como conclusi·n 

del an§lisis estad²stico de informaci·n hidroclimatol·gica se emplearon doce (12) series 

de caudal, diecis®is (16) series de precipitaci·n y dos (2) series de temperatura diaria y 

una serie de temperatura anual, con informaci·n estad²sticamente adecuada para este 

estudio. 

 

Frente a la correlaci·n de caudales mensuales y precipitaci·n con series de indicadores 

de ocurrencia de fen·menos macroclim§ticos: ENOS y SOI, esta verificaci·n se hizo con 

el fin de identificar la posible incidencia que estos tengan sobre la hidrolog²a en el §rea 

de influencia f²sico-bi·tica durante los  episodios El Ni¶o y La Ni¶a, identificando que en 

ninguna de las series de caudal ni de precipitaci·n tuvieron correlaci·n significativa con 

el SOI. 

 

Para abordar el r®gimen medio de caudales de las corrientes del §rea de influencia, se 

us· la metodolog²a precipitaci·n-§rea-caudal con base en la informaci·n de caudales 

de la estaci·n PIEDRAS del r²o Op²a, los resultados muestran que el r®gimen es bimodal, 

con aumento de caudales entre abril ŕ junio y septiembre -noviembre, siendo la primera 

temporada la m§s elevada de caudales medios. Se realizaron los c§lculos y gr§ficas para 

cada unidad hidrogr§fica del §rea de influencia. 
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En el caso de los caudales extremos de las corrientes del §rea de influencia, los caudales 

m²nimos de las corrientes permanentes se calcularon con la metodolog²a de los factores 

de frecuencia con la cual se estimaron los caudales m²nimos para diferentes tiempos de 

retorno asociados al r²o Op²a a la altura de la estaci·n Piedras, seguidamente se calcul· 

el caudal m²nimo para cada unidad hidrogr§fica en el §rea de estudio de manera an§loga 

a como se calcul· el caudal medio, con una relaci·n entre §reas de escurrimiento y 

precipitaci·n total anual media. Para los caudales m§ximos se emple· la metodolog²a 

de transposici·n de datos de caudal y se calcularon los caudales m§ximos generados 

para las unidades hidrogr§ficas. 

 

Continuando con la caracterizaci·n del r®gimen hidrol·gico, la curva de duraci·n de 

caudales (CDC) ŕ caudales caracter²sticos se construy· con informaci·n de caudales 

medios diarios de la estaci·n Piedras en el r²o Op²a, Se observa en las CDC que las 

unidades hidrogr§ficas tienen una rama descendente con muy alta pendiente, lo que 

indica que la retenci·n de caudales es muy baja en la cuenca. Esto se corrobora con el 

c§lculo de IRH presentado en el numeral V.1.4.9.2 Ŭndice de retenci·n y regulaci·n 

h²drica, IRH. 

 

En cuanto al caudal ambiental, para su c§lculo se opt· por utilizar la informaci·n de la 

CDC al ser usada en el ENA 2014; el IRH calculado para las unidades hidrogr§ficas del 

§rea de influencia es de 0.383 por lo que el caudal ambiental se define como el Q75 de 

las curvas de duraci·n de caudal. 

 

Para finalizar la caracterizaci·n del r®gimen hidrol·gico, las zonas de recarga h²drica 

fueron delimitadas como se presenta en el componente hidrogeol·gico del presente EIA. 

De all² se desprende el an§lisis de su aporte a las unidades hidrogr§ficas en el AI. Se 

reconoce que la clasificaci·n de recarga m§s extensa es la moderada, con un valor entre 

el 70 % y el 100 % de la participaci ·n de las unidades hidrogr§ficas en el AI. 

 

De otro lado, la din§mica fluvial de las corrientes superficiales se abord· desde diversas 

·pticas: din§mica fluvial multitemporal, susceptibilidad de inundaciones y hallazgos de 

campo. Para el an§lisis multitemporal se utilizaron fotograf²as de tres temporadas 
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diferentes de vuelos del IGAC, a saber: 1974, 1981, 2003. Estas fotograf²as fueron 

cotejadas con la red de drenaje actual que fue delineada en el proyecto y se realizaron 

observaciones relevantes para la din§mica fluvial desde una ·ptica multitemporal. Los 

puntos de control fueron los sitios susceptibles de intervenci·n por el proyecto por las 

ocupaciones de cauce. En general, no se evidencian cambios importantes en el 

alineamiento de los cauces, lo que indica que hay poca variaci·n o divagaci·n de cauces. 

De cara a la susceptibilidad de inundaciones, se tomaron las capas de inundaci·n en 

escala 1:100.000 generadas por el IDEAM para los eventos Ni¶a de 1988, 2000 y 2012. 

Esta es una primera referencia de la ocurrencia de inundaciones en el §rea de influencia 

f²sico-bi·tica. Se encontr· que hay ¼nicamente dos sitios donde se han presentado 

inundaciones. Sin embargo, al ser inundaciones cartografiadas a una escala gruesa 

(1:100.000) es ¼nicamente una referencia inicial no concluyente. Por otro lado, al ser 

eventos asociados al fen·meno de la Ni¶a, implica que est§n correlacionados a eventos 

con elevados tiempos de retorno y por lo tanto baja probabilidad o susceptibilidad a la 

inundaci·n. Adicionalmente, se identificaron 30 puntos de control de nivel de 

inundaciones en campo en los cuerpos de agua del §rea de influencia f²sico-bi·tica. Esta 

actividad consisti· en reconocer vestigios de inundaciones y georreferenciar el nivel de 

agua m§ximo que se puede reconocer, estos puntos de control se localizaron con 

respecto al AI f²sico-bi·tica. Finalmente, se estim· la susceptibilidad a la inundaci·n 

mediante la aproximaci·n de la ronda h²drica con base en criterios geomorfol·gicos, 

ecosist®micos e hidrol·gicos; mediante sistemas de informaci·n geogr§fica y realizando 

el cruce espacial de estas capas, se obtuvo una clasificaci·n de susceptibilidad a la 

inundaci·n en una escala de muy baja-baja-moderada-alta-muy alta y de acuerdo con 

este cruce se encontr· que la susceptibilidad a la inundaci·n m§s representativa es la 

moderada, con m§s del 48 % del AI, seguida por una susceptibilidad baja de cerca del 

26 %, y el rango muy alta tiene poco menos del 22 %. En unas proporciones muy 

peque¶as se tiene la susceptibilidad alta con 0.1 % y la susceptibilidad muy baja con 

3.37 %. 

 

En el presente estudio se abord· el tema de los sedimentos a partir de las observaciones 

de campo de los materiales de fondo, entendiendo que estos materiales son 

representativos del transporte de sedimentos en los cuerpos de agua, se cuenta con 
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treinta  y siete [37] puntos de control de material de fondo, en los que se encuentran 

materiales heterom®tricos, siendo amplia la ocurrencia de bloques de gran tama¶o de 

hasta 4 m de di§metro. Estos puntos de control de material de fondo se representaron 

geogr§ficamente en los drenajes en el AI.  

 

Culminando con la caracterizaci·n de hidrolog²a, se muestran los indicadores 

hidroclimatol·gicos: en el caso del ²ndice de aridez -IA- calculado para cada una de las 

unidades hidrogr§ficas delimitadas, en todas las unidades, excepto una, se tiene una 

clasificaci·n de moderado a excedentes de agua, en la restante se tiene un IA moderado, 

esto muestra un buen escenario de disponibilidad del recurso h²drico; en cuanto al ²ndice 

de retenci·n y regulaci·n h²drica-IRH, se calcul· para cada una de las unidades 

hidrogr§ficas con base en la curva de duraci·n de caudales medios, el IRH calculado 

(0.383) indica una muy baja retenci·n y regulaci·n de humedad; para el ²ndice de uso 

del agua-IUA, que relaciona la demanda de agua con su o ferta en una unidad espacial 

dada, se tomaron como referencia los valores del ENA 2018 de las cuencas hidrogr§ficas 

delimitadas, encontr§ndose doce [12] cuencas con IUA alto, nueve [9] cuencas con una 

IUA moderado y una [1] cuenca con un IUA muy alto, lo q ue muestra que la presi·n 

sobre el recurso h²drico es elevada; por ¼ltimo, el ²ndice de vulnerabilidad h²drica (IVH) 

mide el grado de fragilidad del sistema h²drico para mantener una oferta en el 

abastecimiento de agua, que ante amenazas naturales como per iodos largos de estiaje 

o periodos de alta pluviosidad, podr²a generar riesgos de desabastecimiento (IDEAM, 

2015). Este indicador se determina a trav®s de una matriz de relaci·n de rangos del 

Ŭndice de regulaci·n h²drica (IRH) y el Ŭndice de uso de agua (IUA) y de acuerdo con los 

valores hallados para las unidades hidrogr§ficas delimitadas en el estudio. Se reconoce 

que el escenario es altamente vulnerable al desabastecimiento h²drico, lo cual se sustenta 

en la baja retenci·n y regulaci·n de humedad de las cuencas, as² como en el IUA que 

experimentan. 

 

0.3.1.5 Calidad del agua  

De acuerdo con la clasificaci·n establecida por el IDEAM (unidades hidrogr§ficas), se 

seleccionaron las corrientes h²dricas superficiales del EIA Proyecto Fotovoltaico Shangri -

La, sobre las cuales se llev· a cabo la caracterizaci·n fisicoqu²mica y bacteriol·gica. La 
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escogencia de dichos cuerpos de agua se dio teniendo en cuenta aspectos tales como, 

caracterizaci·n de las unidades hidrogr§ficas, uso dado a la corriente de agua (consumo, 

pecuario, agr²cola y/o recreativo), si son o no susceptibles de intervenci·n por el proyecto 

y aproximaci·n a las actividades del proyecto.  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, en total se monitorearon 18 puntos, de los cuales 14 

corresponden a cuerpos de agua l·ticos y 4 a cuerpos de agua l®nticos, distribuidos de 

la siguiente manera: Para cuerpos de agua l·ticos, tres (3) puntos sobre la Quebrada 

Doima, tres (3) puntos sobre Quebrada San Javier, tres (3) puntos sobre la Quebrada 

Opia, dos (2) puntos sobre la Quebrada Armadillos, un (1) punto sobre la Quebrada San 

Javier El Guaico, un punto (1) sobre la Quebrada La perica, y un (1) punto sobre la 

Quebrada La Barbona y para cuerpos de agua l®nticos, dos (2) aguas arriba del proyecto, 

un (1) punto en zona confluencia en medio del §rea de influencia y un (1) punto aguas 

abajo del §rea del desarrollo del proyecto. 

 

Los par§metros fisicoqu²micos y bacteriol·gicos se determinaron a partir de los 

lineamientos de los T®rminos de Referencia para la elaboraci·n de Estudios de Impacto 

Ambiental para Proyectos de uso de energ²a solar Fotovoltaica (Tdr-015) de 2017. 

 

El monitoreo de las fuentes h²dricas se realiz· bajo los lineamientos definidos en el 

ŗStandard Methods for the Examination of Water and WastewaterŘ, 23Ń edici·n, 2017 de 

la ŗU.S. EPAŘ; este se llev· a cabo durante dos temporadas clim§ticas correspondientes 

a ®poca lluviosa entre el 8 y el 22 de junio de 2021 y ®poca seca entre 26 de julio y el 

4 de agosto de 2021. La toma de muestras fue re alizada por el Laboratorio de BIOTA 

CONSULTORŬA Y MEDIO AMBIENTE S.A.S, bajo la Resoluci·n de acreditaci·n No. 3183 

de 2018, y los an§lisis correspondientes fueron ejecutados por el Laboratorio CHEMILAB, 

el cual cuenta con acreditaci·n del IDEAM bajo la Resoluci·n No. 0288 de 2019. Los 

par§metros fisicoqu²micos como pH, temperatura, conductividad, ox²geno disuelto y el 

caudal se midieron In situ. Para las dem§s variables a evaluar, se colectaron las muestras 

de agua, las cuales posteriormente fueron enviada s al laboratorio.  
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Es importante se¶alar que para el monitoreo realizado en la temporada de lluvias para 

el punto L®ntico 1 (L1) no fue posible la toma de muestra ya el cuerpo de agua se 

encontraba seco, al igual que para la ®poca seca los puntos Quebrada Armadillos (E9) y 

L®ntico 1 (L1) se encontraron secos en el momento del monitoreo. 

 

Para los par§metros fisicoqu²micos y bacteriol·gicos se efectu· una interpretaci·n de las 

concentraciones obtenidas y se realiz· una comparaci·n con los criterios establecidos 

en la normatividad ambiental vigente Decreto 1076 de 2015 (Art²culos 2.2.3.3.9.3., 

2.2.3.3.9.4., 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6, y 2.2.3.3.9.10), as² como la relaci·n existente entre 

par§metros y posteriormente se estim· el ²ndice de calidad de agua (ICA) y los Ŭndices 

de Contaminaci·n - ICOËs, Ŭndice de Contaminaci·n por Materia Org§nica (ICOMO), 

Ŭndice de contaminaci·n por s·lidos suspendidos (ICOSUS), Ŭndice de contaminaci·n 

Tr·fico (ICOTRO), Ŭndice de contaminaci·n pH (ICOpH). 

 

Los valores de pH  para la temporada de lluvias de la estaci·n Quebrada Opia (E3) y 

Lentico 2 (L2) se encuentran por encima del l²mite superior de pH establecido en el 

art²culo 2.2.3.3.9.4, lo que denota condiciones tendientes a la alcalinidad de este cuerpo 

de agua; con relaci·n a los dem§s art²culos, se evidencia el cumplimiento de los art²culos 

2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.10 de las dem§s estaciones de monitoreo, indicando que 

el recurso puede ser destinado para consumo humano, uso agr²cola y preservaci·n de 

fauna y flora. Para la temporada seca, la estaci·n Quebrada Opia (E6) el pH se encuentra 

por fuera  del rango m§ximo permisible estipulado en el art²culo 2.2.3.3.9.4, requiriendo 

un tratamiento convencional para la potabilizaci·n del recurso proveniente de dichos 

cuerpos de agua, respecto a los cuerpos de agua l®nticos el pH obtenido se encuentra 

por fuera de los rangos m§ximos establecidos en los art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 

2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.10. 

 

Los R¶khcnr Rtrodmchcnr Totales , para la temporada de lluvias reportaron 

concentraciones poco significativas e inferiores al l²mite de cuantificaci·n de la t®cnica 

anal²tica reportada por el laboratorio en algunos de los cuerpos de agua estudiados 

(Quebrada San Javier (E5), Quebrada San Javier (E8), Quebrada San Guaico (E12) y 

Quebrada La Barbona (E14)), las dem§s estaciones de monitoreo registraron valores de 
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SST entre 32,5 y 505 mg/L; para la temporada seca la mayor²a de las estaciones 

monitoreadas reportaron valores inferiores al l²mite de cuantificaci·n <10 mg/L, la 

Quebrada Opia (E3) registr· 296 mg/L.  

 

Los R¶khcnr Chrtdksnr Sns`kdr 'RCS(, para la temporada de lluvias reportaron valores 

entre 138 mg/L y 282 mg/L; para la temporada seca presentaron valores que fluctuaron 

entre 118 mg/L y 322 mg/L. En cuanto a lo normativo el Decreto 1076 de 2015 no 

establece l²mite restrictivo para este par§metro. 

 

Los R¶khcnr Rdchldms`akdr, para la temporada de lluvias en los puntos de monitoreo 

de agua superficial fueron poco significativos, con valores por debajo del l²mite de 

cuantificaci·n para tres estaciones, el mayor valor lo registr· la estaci·n Quebrada Doima 

(E10) con 1,6 ml/L-h. Para la temporada seca cuatro estaciones registraron 

concentraciones inferiores al l²mite m²nimo de cuantificaci·n (<0,1 mL/L-h), la 

concentraci·n m§xima se registr· para la Quebrada Doima (E1) con un valor de 1,0 mL/L -

h.  

 

La Conductividad del agua  para la temporada de lluvias registr· valores que oscilaron 

entre 164 ɛS/cm y 927 ɛS/cm para los cuerpos de agua l·ticos, mientras que para los 

cuerpos de agua l®nticos vario entre 110,6 ɛS/cm y 533 ɛS/cm. Para la temporada seca 

se registraron concentraciones co mprendidas entre 209,8 əS/cm (Quebrada Armadillos 

(E11) Sub2) y 536 əS/cm (Quebrada San Guaico (E12)), para los cuerpos de agua l®nticos 

el L®ntico 2 y L®ntico 3 presentan un grado de mineralizaci·n ŗd®bilŘ, mientras que para 

el L®ntico 4 se present· un grado de mineralizaci·n ŗmedioŘ. 

 

La temperatura  In situ  reportada en los cuerpos de agua monitoreados, presentaron 

valores acordes a las condiciones clim§ticas predominantes en el §rea, siendo ·ptimas 

para el desarrollo de las diferentes comunidades acu§ticas. Frente a lo normativo, el 

Decreto 1076 de 2015 no establece l²mites restrictivos para este par§metro. 

 

La Turbiedad  para la temporada de lluvias present· un valor de Turbidez entre 8,7 NTU 

o 0,4611 UJT, considerado bajo y 457 NTU O 24,221 UJT, consider ado alto lo cual puede 
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afirmar que durante la ®poca lluviosa la mayor²a de los cuerpos de agua presentan 

condiciones de mala calidad para la biodiversidad y la vida acu§tica del lugar, al 

registrarse valores altos de Turbidez, seg¼n lo establecido en el art²culo 2.2.3.3.9.4 del 

Decreto 1076 de 201. Para la temporada seca, se obtuvieron valores que oscilaron entre 

11 NTU o 0,583 UJT (Quebrada Armadillos (E11)) y 159 NTU o 8,427 UJT (Quebrada Opia 

(E6)) de tal manera que todos los puntos monitoreados cumplen satisfactoriamente con 

el criterio de calidad dispuesto por la normatividad.  

 

Para la Cdl`mc` ahnpt±lhb` cd nw±fdmn 'CAN4(+ cdl`mc` pt±lhb` cd nw±fdmn 

(DQO), y nw±fdmn chrtdksn 'NC(, Durante la temporada de lluvias para la mayor²a de 

las estaciones monitoreadas se registraron valores inferiores al l²mite de cuantificaci·n 

(<5,0 mg/L) de la t®cnica anal²tica empleada para DBO5, a excepci·n de las estaciones 

Quebrada Doima (E1) y Quebrada San Javier (E8) donde se registr· un valor de 8,26 

mg/L y 7,03 mg/L, as ² mismo las concentraciones de OD de las estaciones de monitoreo 

evaluadas son congruentes con la DBO5 y muestran buenas condiciones de aireaci·n y 

por tanto aptas para el establecimiento de la vida acu§tica; por su parte, la demanda 

qu²mica de ox²geno (DQO) evidencio bajo contenido de materia org§nica biodegradable 

e inorg§nica en las muestras evaluadas.  Para la temporada seca, la DBO5 report· en su 

mayor²a concentraciones inferiores al l²mite cuantificable de la t®cnica anal²tica empleada 

para su determinaci·n (<5,0 mg O2/L), las estaciones Quebrada San Javier (E2), Quebrada 

Opia (E3), Quebrada Doima(E4), Quebrada Doima (E10), Quebrada San Guaico (E12), 

Quebrada La Barbona (E14), L®ntico 3 (L3) y L®ntico 4 (L4) las concentraciones variaron 

entre 5,19 mg O2/L y 7,75 mg O2/L. Con relaci·n a la DQO cuatro estaciones registraron 

valores inferiores al l²mite de cuantificaci·n, para los puntos restantes se obtuvieron 

concentraciones que fluctuaron entre 10,9 mg O2/L y 36,5 mg O2/L, y para la 

concentraci·n de ox²geno disuelto, las estaciones evaluadas se encuentran por encima 

del l²mite m²nimo de OD establecido en el art²culo 2.2.3.3.9.10 para agua c§lida dulce (4 

mg/L) del Decreto 1076 de 2015, indicando que las aguas presentan buenas condiciones 

para la preservaci·n de flora y fauna. 

 

Los bnlotdrsnr mhsqnfdm`cnr x e¶renqn, para los puntos analizados se encontr· un 

comportamiento natural del ciclo del nitr·geno, teniendo concentraciones poco 
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significativas sugiriendo que los cuerpos de agua no indican contaminaci·n de origen 

org§nico. 

 

Para los Hidrocarburos, Fenoles, aceites y grasas , se reportaron valores por debajo del 

l²mite de detecci·n del m®todo anal²tico empleado por el laboratorio para cada 

par§metro presentando baja incidencia en los cuerpos de agua analizados, sin embargo, 

aunque el contenido de grasas y aceites es m²nimo para la mayor²a de las estaciones 

monitoreadas y a nivel normativo el Decreto 1076 del 2015 no estipula un l²mite m§ximo 

para las grasas y aceites, se especifica que no debe apreciarse u na pel²cula visible sobre 

el recurso, la cual, seg¼n el registro de campo, no fue detectada durante el monitoreo. 

Sin embargo, en el art²culo 2.2.3.3.9.10. se establece los criterios de calidad admisibles 

para la destinaci·n del recurso para preservaci·n de flora y fauna, en aguas dulces, fr²as 

o c§lidas, donde la concentraci·n de grasas y aceites debe ser inferior al 0,01 mg/L, por 

lo cual ninguna de las estaciones monitoreadas cumple con este l²mite.  

 

La poblaci·n microbiana analizada report· concentraciones de Coliformes Fecales 

Termotolerantes  (E. Coli) con valores significativos para la mayor²a de las estaciones 

excediendo el l²mite m§ximo permisible de los art²culos 2.2.3.3.9.3 (2000 NMP/100 mL) 

y 2.2.3.3.9.5 (1000 NMP/100 mL) del Decreto 1076 de 2015 , lo que sugiere que el agua 

de los cuerpos l·ticos evaluados no podr²a emplearse para uso agr²cola y consumo 

humano y dom®stico previo tratamiento convencional. Para el par§metro Coliformes 

Totales, se reportaron valores que exceden el l²mite m§ximo permisible establecido por 

lo cual las aguas de todas las estaciones monitoreadas no son aptas para destinaci·n a 

consumo humano, dom®stico y agr²cola. La presencia de estos microorganismos en las 

aguas superficiales, pueden estar asociada con actividades agrop ecuarias cercanas a las 

§reas en donde se encuentran los puntos de monitoreo, que por escorrent²a pueden 

llegar hasta los sistemas h²dricos. 

 

Los Sulfatos y Cloruros  registraron concentraciones entre <5,0 mg/L SO4 y 32,4 mg/L 

SO4 para los sulfatos y 10,5 m g/L y 20,4 mg/L para los cloruros para la temporada de 

lluvias y 19,5 mg/L SO4 y 54,6 mg/L SO4 para sulfatos y <9,9 mg Cl -/L y 54 mg Cl -/L 

para cloruros para la temporada seca, por lo cual todas las estaciones monitoreadas se 
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encuentran por debajo del l²mite m§ximo permisible establecido en los art²culos 

2.3.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015. 

 

Con respecto a los Surfactantes : Ani·nicos como SAAM se registr· una concentraci·n 

inferior al l²mite de cuantificaci·n de la t®cnica anal²tica empleada por el laboratorio 

(0,500 mg/L) para todas las estaciones monitoreadas . 

 

las concentraciones de iones de potasio  son consideradas normales para todos los 

cuerpos de agua, teniendo en cuenta que en aguas naturales las concentraciones de 

potasio son menores a 10 mg K+/L, aunque puede aumentar por escorrent²a de terrenos 

agr²colas e influencia de drenajes de irrigaci·n.  

 

Para el ±mchbd cd b`khc`c cd `ft` 'HB@(, para la temporada de lluvias 13 estaciones 

registraron calificaci·n mala, dos estaciones correspondientes a las estaciones Quebrada 

San Javier (E2) y Quebrada Opia (E3) registraron calidad muy mala y las estaciones 

L®ntico 2 (L2) y L®ntico 3 (L3) registraron calidad media. Para la temporada seca, seis 

estaciones registraron calidad mala y las restantes diez estaciones registraron calidad 

media.  

 

De acuerdo con el ±mchbd cd bnms`lhm`bh¶m HBNSQN, para las estaciones de monitoreo 

evaluadas durante la temporada de lluvias se reportaron valores entre 0,02 ŕ 1,00 lo que 

permite catalogar el agua con ŗEutrofiaŘ. Los valores del ICOTRO fueron probablemente 

influenciados por los fertilizantes a base de f·sforo utilizados en los cultivos aleda¶os a 

los cuerpos de agua; para la temporada seca, se registraron valores entre 0,158 y 0,897, 

se¶alando que en el agua de dichos puntos existen procesos de eutrofizaci·n a 

hipereutrofizaci·n, situaci·n influenciada en gran parte por el ingreso de f·sforo a los 

cuerpos de agua (debido al lavado de los suelos), derivado de agroqu²micos y 

fertilizantes. 

 

El ±mchbd HBNLN fue alto  en tres estaciones con valores entre 0,613 y 0,75, las restantes 

estaciones reportaron una contaminaci·n catalogada como ŗMediaŘ y un ²ndice que var²a 

entre 0,419 y 0,596 para la temporada de lluvias. Para la temporada seca, 4 estaciones 
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de monitoreo pres entaron una contaminaci·n ŗbajaŘ, en 9 estaciones una contaminaci·n 

ŗmediaŘ y en tres estaciones una contaminaci·n ŗaltaŘ.   

 

En cuanto al ±mchbd cd bnms`lhm`bh¶m HBNRTR, para la temporada de lluvias nueve 

estaciones no presentan contaminaci·n por s·lidos suspendidos, evidenciando ausencia 

de sustancias coloidales en los cuerpos de agua, cuatro estaciones presentan una 

contaminaci·n baja, con valores que oscilan entre 0,2 y 0,4; dos presentaron un grado 

de contaminaci·n medio con valores entre 0,4 y 0,6 y finalmente dos estaciones de 

monitoreo presentaron un alto grado de contaminaci·n por s·lidos suspendidos, lo cual 

concuerda con los altos valores obtenidos para el par§metro Turbidez. Para la temporada 

seca, 13 estaciones registraron contaminaci·n ŗmuy bajaŘ, infiriendo un m²nimo 

contenido de solidos suspendidos en los cuerpos de agua y tres estaciones obtuvieron 

una contaminaci·n de ŗmediaŘ a ŗaltaŘ, resultado relacionado con el ingreso y aporte del 

material al·ctono a los sistemas h²dricos 

 

El ±mcice ICOpH, a excepci·n del cuerpo de agua L®ntico 2, los puntos de monitoreo no 

presentan ŗningunaŘ contaminaci·n por pH, lo que denota equilibrio de sustancias §cidas 

y b§sicas en los cuerpos de agua. 

 

Por ¼ltimo, con respecto a los caudales  registrados, para la temporada de lluvias las 

quebradas Quebrada Armadillos (E11), Quebrada Armadillos (E9) y Quebrada San Guaico 

(E12) registraron <0,1 L/s, los restantes puntos de monitoreo tuvieron valores desde 

22,44 L/s hasta 7338,82 L/s. Para la temporada seca solamente la estaci·n Quebrada 

Armadillos (E11) registro <0,1 L/s, las dem§s estaciones los valores variaron 13L/s y hasta 

2211,6 L/s. 

 

0.3.1.6 Usos del agua 

 

En el documento de usos del agua, de acuerdo con los usos establecidos en el art²culo 

2.2.3.2.7.6 del Decreto 1076 de 2015 se identificaron los usos actuales y prospectivos de 

las corrientes de directa intervenci·n por el uso y aprovechamiento del recurso y de 

aquellas presentes en el §rea de influencia, para lo cual se parti· del inventario de usos 
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y usuarios de recurso h²drico realizado en campo. No se obtuvo informaci·n de Registro 

de Usuarios del Recurso H²drico - RURH elaborado por la autoridad ambiental 

competente, por lo que se realiz· un levantamiento de informaci·n primaria detallada 

de todos los usos y  usuarios en todos los tramos afectados por el proyecto (ocupaci·n 

de cauces). 

 

As², se identificaron los usos actuales del agua principales: ŗUtilizaci·n para necesidades 

dom®sticas individualesŘ en seis [6] puntos espaciales; y ŗUsos agropecuarios 

comunitarios, comprendidas la acuicultura y la pescaŘ en veinticuatro [24] puntos 

espaciales, con un [1] punto de uso de agua secundario ŗUsos recreativos individualesŘ 

asociado. Se localizaron espacialmente estos usos en el AI.  

 

De otra parte, frente a los usos prospectivos se tiene que en el §rea de influencia los 

usos del agua a futuro tienen la potencialidad de continuar sustentando los usos 

actuales. En el escenario del desarrollo del proyecto se estima una disminuci·n del 

consumo de agua en los lotes qu e se instale la infraestructura por efecto del retiro de 

los cultivos de arroz.  

 

0.3.1.7 Hidrogeolog²a 

 

En el §rea de estudio se presentan rocas por porosidad primaria, las cuales se dividen 

en acu²feros de baja a mediana productividad. El de baja productividad se asocia con los 

Dep·sitos Aluviales Recientes y de alta productividad con el Abanico de Ibagu®. 

 

En este sentido, la Tabla 0-12 muestra, la clasificaci·n de unidades hidrogeol·gicas para 

el §rea de influencia f²sico-bi·tica, teniendo en cuenta su capacidad espec²fica. 
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Tabla 0-12 Tmhc`cdr ghcqnfdnk¶fhb`r cdehmhc`r o`q` dk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Car`bsdq±rshb`r Ghcqnfdnk¶fhb`r 

Capacidad 

Drodb±ehb` 

Promedio 

(l/s/m)  

Nivel de 

Importancia 

(Capacidad 

drodb±ehb`( 

B`q`bsdq±rshb`r cdk 

¦qd` cd hmektdmbh` 

Sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular  

Acu²feros continuos de extensi·n regional de alta 

productividad, conformados por sedimentos 

cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias 

terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial, 

glaciofluvial, marino y volcanocl§stico. Acu²feros libres 

y confinados. Con aguas de buena calid ad qu²mica 

para consumo humano.  

Entre 2,0 y 

5,0 
A2 

Dentro de esta 

categor²a se 

encuentra la unidad 

hidrogeol·gica 

Acu²fero Abanico de 

Ibagu®. Acu²fero 

con capacidad 

espec²fica A2. 

Acu²feros discontinuos de extensi·n local, de baja 

productividad, conformados por sedimentos 

cuaternarios y rocas sedimentarias terciarias poco 

consolidadas de ambiente aluvial lacustre, coluvial, 

e·lico y marino marginal. Acu²feros libres y 

confinados. Con aguas de regular calidad qu²mica 

para consumo hum ano. 

Entre 0,05 

y 1,0 
A4 

Dentro de esta 

categor²a se 

encuentran las 

unidades 

hidrogeol·gicas 

tipo A4, es decir el 

Acu²fero 

Cuaternario. 

Fuente:  Natura Medio Ambiente S.A.S, 2021  

 

La distribuci·n de las unidades hidrogeol·gicas, dentro del §rea de influencia f²sico-

bi·tica se presenta en la Figura 0.3-9. 
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Figura 0.3-9 Tmhc`cdr ghcqnfdnk¶fhb`r cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Un pozo profundo es un orificio abierto en el suelo mediante una perforaci·n, 

generalmente vertical, con el fin de transportar agua subterr§nea a la superficie de la 

tierra. En su construcci·n se utilizan equipos de perforaci·n mec§nica tales como 

taladros. Su di§metro m§ximo puede alcanzar normalmente las 12 pulgadas, es decir 

alrededor de 30 cm y su profundidad supera la mayor parte de las veces los 50 m. Su 

revestimiento es de PVC, hierro o acero ( CORPOCESAR, 2003). 

 

Una vez realizado el inventario de puntos de agua subterr§nea, fue posible verificar la 

existencia de diez (10) pozos profundos, localizados superficialmente sobre las unidades 

hidrogeol·gicas: Acu²fero Abanico de Ibagu®. Las coordenadas y distribuci·n de los 

pozos profundos, se muestra a continuaci·n en la Figura 0.3-10. 
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Figura 0.3-10 Pozos de agu ` rtasdqq¦md` otmsnr cd `ft` rtasdqq¦md` cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` 

e±rhbn-ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Las caracter²sticas de los pozos profundos dentro del §rea de influencia f²sico-bi·tica se 

presentan a continuaci·n en la Tabla 0-13. 
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Tabla 0-13 Otmsnr cd `ft` rtasdqq¦md` bk`rhehb`cnr bnln onynr oqnetmcnr cdmsqn cdk ¦qd` cd 

hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb`  

NOM
BRE 

ID_PUNT
O_H 

FOTOGRAFÍA 
CO
TA 

COORDENADAS ORIGEN ÚNICO 
NACIONAL CTM-12 

COOR_ESTE COOR_NORTE 

Pozo 
01 

Pz-01 

 

710 4774594,302 2045457,927 

Pozo 
02 

Pz-02 

 

710 4774402,171 2045407,846 
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NOM
BRE 

ID_PUNT
O_H 

FOTOGRAFÍA 
CO
TA 

COORDENADAS ORIGEN ÚNICO 
NACIONAL CTM-12 

COOR_ESTE COOR_NORTE 

Pozo 
03 

Pz-03 

 

760 4772419,446 2046153,666 

Pozo 
04 

Pz-04 

 

765 4774379,505 2044748,393 
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NOM
BRE 

ID_PUNT
O_H 

FOTOGRAFÍA 
CO
TA 

COORDENADAS ORIGEN ÚNICO 
NACIONAL CTM-12 

COOR_ESTE COOR_NORTE 

Pozo 
05 

Pz-05 

 

760 4771796,979 2045405,690 

Pozo 
06 

Pz-06 

 

770 4771564,315 2043915,869 

Pozo 
07 

Pz-07 

 

772 4772880,885 2043490,435 
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NOM
BRE 

ID_PUNT
O_H 

FOTOGRAFÍA 
CO
TA 

COORDENADAS ORIGEN ÚNICO 
NACIONAL CTM-12 

COOR_ESTE COOR_NORTE 

Pozo 
08 

Pz-08 

 

762 4767987,525 2045698,243 

Pozo 
09 

Pz-09 

 

760 4769959,403 2044827,869 

Pozo 
10 

Pz-10 

 

764 4770111,051 2041889,332 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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0.3.1.8 Geotecnia 

 

La zonificaci·n geot®cnica del §rea de influencia f²sico-bi·tica se bas· en la metodolog²a 

de Ambalagan (1992), la cual se presenta en el libro ŗDeslizamientos y estabilidad de 

taludes en zonas tropicalesŘ (Su§rez, 2010). Adicionalmente se tuvo en cuenta la "Gu²a 

para la zonificaci·n ambiental del §rea de inter®s petrolero" (2013b), as² como las 

recomendaciones dadas en los ŗt®rminos de referencia para la elaboraci·n del estudio 

de impacto ambiental proyectos de perforaci·n exploratoria de hidrocarburosŘ, 

prof eridos por el ANLA en el 2014. Teniendo en cuenta cada una de estas 

recomendaciones, para la evaluaci·n de la estabilidad geot®cnica del §rea de estudio se 

establecieron once (11) variables.  

 

1. Pendientes 

2. Litolog²a 

3. Sismolog²a 

4. Cobertura Vegetal  

5. Geomorfolog²a 

6. Hidrogeolog²a 

7. Hidrolog²a 

8. Usos del suelo 

9. Climatolog²a 

10. Edafolog²a 

11. Tect·nica 

 

Es importante resaltar que, aunque se analizan todas las variables mencionadas 

anteriormente, algunos de estos par§metros, dadas las caracter²sticas ambientales de la 

zona no ser§n utilizadas. La heterogeneidad u homogeneidad de los diversos elementos 

es lo que cuantifica la estabilidad, originando as² rangos de estabilidad van desde muy 

alta hasta muy baja, pasando por alta, media y baja.  

 

La variable clima, por ser c§lido seco se tom· como homog®neo para toda el §rea de 

inter®s, as² mismo, la amenaza s²smica de la zona es homog®nea de acuerdo al mapa de 
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zonificaci·n s²smica del Servicio Geol·gico Colombiano (SGC). Esta situaci·n hace que 

las variables de climatolog²a y sismolog²a no incidan en la estabilidad geot®cnica del 

§rea de estudio, por lo cual no ser§n tenidas en cuenta en los siguientes an§lisis. La 

calificaci·n asignada a cada una de las variables se presenta a continuaci·n en la Tabla 

0-14. 

 

Tabla 0-14 B`khehb`bh¶m cd b`c` u`qh`akd 

Variables  
Muy Alta  

(MA)  

Alta  

(A) 

Media  

(M)  

Baja 

(B) 

Muy Baja  

(MB)  

Pendiente (p) 1 2 3 4 5 

Tipo de material (m)  1 2 3 4 5 

Cobertura Vegetal (C) 1 2 3 4 5 

Geomorfolog²a 1 2 3 4 5 

Uso del suelo  1 2 3 4 5 

Edafolog²a 1 2 3 4 5 

Hidrogeolog²a 1 2 3 4 5 

Tect·nica 1 2 3 4 5 

Hidrolog²a 1 2 3 4 5 

Total  9 18 27 36 45 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

En la Tabla 0-15 se presentan las caracter²sticas de los elementos establecidos para 

realizar la zonificaci·n geot®cnica por estabilidad para el §rea de influencia f²sico-bi·tica. 

 

Tabla 0-15 Bqhsdqhnr cd ynmhehb`bh¶m fdns­bmhb` drodb±ehbnr o`q` dk ¦qd` cd drstchn 

Variables  

Estabilidad  

Muy Alta  

(MA)  

Alta  

(A) 

Media  

(M)  

Baja 

(B) 

Muy Baja  

(MB)  

Pendiente (P %) 0-1%, 1-3% 3-7%, 7-12Ř 

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

Litolog²a(M) o 

Tipo de material  

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

Roca con 

meteorizaci·n 

media (Dep·sitos 

Aluviales 

Recientes y 

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  
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Variables  

Estabilidad  

Muy Alta  

(MA)  

Alta  

(A) 

Media  

(M)  

Baja 

(B) 

Muy Baja  

(MB)  

Abanico de 

Ibagu®). 

Cobertura 

Vegetal É 

Zonas 

industriales, 

Aeropuerto sin 

infraestructura 

asociada, Parque 

Cementerio, 

ũreas deportivas 

Tejido Urbano 

continuo, Tejido 

Urbano 

discontinuo, 

Bosque de 

galer²a y ripario, 

Vegetaci·n 

acu§tica sobre 

cuerpos de agua, 

Plantaci·n 

Forestal, 

Vegetaci·n 

Secundaria Alta, 

Vegetaci·n 

secundaria Baja, 

Estanques para 

acuicultura 

continental  

Pastos Limpios, 

Pastos 

arbolados, 

Pastos 

enmalezados, 

Cuerpos de agua 

artificiales, Arroz. 

Tierras 

desnudadas y 

degradadas, 

Otras 

explotaciones 

mineras, 

Explotaci·n de 

materiales de 

construcci·n. 

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

Geomorfolog²a 

(G) 

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

Geoformas de 

Ambiente Fluvial 

y Volc§nico 

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

Uso del suelo 

(US) 

Usos actuales de 

protecci·n y 

Cuerpos de Agua 

naturales. 

Uso actual 

residencial, 

transporte, 

comercial 

industrial.  

Uso actual de 

pastoreo semi 

intensivo, 

cultivos 

transitorios 

intensivos, 

cultivos 

permanentes 

intensivos, 

cultivos 

permanentes 

semi intensivos y 

cuerpos de agua 

Uso actual de 

materiales de 

construcci·n. 
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Variables  

Estabilidad  

Muy Alta  

(MA)  

Alta  

(A) 

Media  

(M)  

Baja 

(B) 

Muy Baja  

(MB)  

naturales, 

Servicios. 

Edafolog²a (ED) 

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

Suelos 

generados en 

ambiente de 

Planicie. 

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

Zonas definidas 

como NO 

SUELO 

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

Hidrogeolog²a 

(HD) 

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

Unidades 

hidrogeol·gicas 

con poca 

capacidad para 

almacenar y 

transmitir agua 

subterr§nea: 

Acu²fero 

Cuaternario. 

Unidades 

hidrogeol·gicas 

con buena 

capacidad para 

almacenar y 

transmitir agua 

subterr§nea: 

Acu²fero Abanico 

de Ibagu®. 

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

No definida 

dentro del §rea 

de estudio  

Tect·nica  

Zonas no 

afectadas por 

fallas geol·gicas. 

 

Zonas donde se 

observa el trazo 

de fallas 

geol·gicas en 

superficie. 

Zonas donde se 

observa 

evidencia de la 

actividad de 

fallas geol·gicas. 

Hidrolog²a 

Muy baja 

capacidad para 

erosionar 

Baja capacidad 

para erosionar  

Media capacidad 

para erosionar  

Alta capacidad 

de erosi·n 

Muy Alta 

capacidad de 

erosi·n 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Para la realizaci·n del mapa de Zonificaci·n geot®cnica se utiliz· el programa ArcGIS. 

En este sentido, se dieron valores de 1 para la estabilidad muy alta para cada uno de 

los criterios, 2 para estabilidad alta, 3 para estabilidad moderada, 4 para baja estabil idad 

y 5 para muy baja estabilidad. Con la evaluaci·n anterior es de esperar que al cruzar los 

mapas de valores dados a cada uno de los criterios se obtengan categor²as entre 1 y 40, 

clasificados en rangos de estabilidad que se muestran en la Tabla 0-16. 
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Tabla 0-16 Q`mfnr o`q` bk`rhehb`bh¶m cd drs`ahkhc`c fdns­bmhb` o`q` dk ¦qd` cd drstchn 

Rango B`khehb`bh¶m  

Muy alta  1 - 9 

Alta 9,1-18 

Moderada  18,1-27 

Baja 27,1-36 

Muy baja  36,1-45 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021 

 

De acuerdo con lo observado en el mapa de zonificaci·n geot®cnica se aprecia que el 

63,14% del §rea de influencia f²sico-bi·tica, tiene un rango de estabilidad geot®cnica 

Alta. Estas zonas no son susceptibles a presentar procesos erosivos, debido a las baj as 

pendientes, uso del suelo y material litol·gico presente. Por su parte la estabilidad 

geot®cnica media representa el 36,86% del §rea de influencia f²sico-bi·tica y se asocia 

con las zonas de bajo grado de consolidaci·n, con coberturas antr·picas principalmente 

(Tabla 0-17). 

 

Tabla 0-17 Q`mfnr o`q` bk`rhehb`bh¶m cd drs`ahkhc`c fdns­bmhb` o`q` dk ¦qd` cd drstchn 

NOMBRE 
NOMENC

LATURA 
T_MATER CLASIF_MAT 

COEF_

ACE_S 

FACT

_SEG 

ARE

A_H

A 

$Ŭ

REA 

Zona Estabilidad 

geot®cnica Alta 
ZEGA 

Suelo 

depositad

o 

Material compuesto de rocas 

volc§nicas 
0,15 1,7 

3129,

70 

63,1

4 

Zona Estabilidad 

geot®cnica Media 
ZEGM 

Suelo 

depositad

o 

Material compuesto de 

sedimentos no consolidados  
0,15 1,2 

1826,

69 

36,8

6 

TOTAL 
4.956

,39 
100 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Las caracter²sticas geot®cnicas de las dos zonas de estabilidad se presentan a 

continuaci·n en la Tabla 0-18. 
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Tabla 0-18 B`q`bsdq±rshb`r cd k`r ynm`r cd drs`ahkhc`c fdns­bmhb` 

GRADO DE 

ESTABILIDAD 

FDNS¢BMHB@ 

CDRBQHOBHųM ENSNFQ@Eů@R 

Media 

Dentro de esta categor²a se encuentran 

las unidades geomorfol·gicas 

susceptibles a presentar procesos 

erosivos, conformadas por coberturas 

de tierra de origen antr·pico, tales 

como pastos limpios, arroz, pastos 

enmalezados.  

 

Alta 

Dentro de esta categor²a se encuentran 

adem§s las zonas de baja pendiente 

asociadas con geoformas de origen 

fluvial: Vallecito  

 

Los materiales presentes son de 

car§cter arcilloso principalmente con 

intercalaciones de areniscas. Estas 

¼ltimas constituyen las cimas de las 

colinas que presentan buenas 

condiciones de estabilidad. Los 

procesos en esta zona son menores y 

est§n representados por erosi·n 

localizada en las laderas de las colinas, 

en los sectores con poca vegetaci·n y 

focos locales de formaci·n de surcos y 

c§rcavas en algunos sectores. 

 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

La zonificaci·n geot®cnica dentro del §rea de estudio se presenta a continuaci·n en la 

Figura 0.3-11. 
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Figura 0.3-11 Ynmhehb`bh¶m fdns­bmhb` o`q` dk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021 

 
 

0.3.1.9 Atm·sfera 

En lo que respecta al componente atmosf®rico, para la definici·n del §rea de influencia 

se determinaron las §reas para los componentes de calidad del aire y ruido a partir de 

los modelos predictivos, con la proyecci·n de las obras y actividades objeto de 

licenciamiento donde se us· para la definici·n de las mismas, las unidades m²nimas de 

an§lisis relacionadas con la isopleta de 50ɛg/mƑ anual y la curva de ruido de 50 dBA a 

55 dBA, concluy®ndose que los impactos para el componente atmosf®rico, trascender§n 

de forma significativa despu®s del §rea de intervenci·n para la fase constructiva donde 

se proyecta su manifestaci·n. (ANEXO D.1)  

 

De igual manera en lo que respecta a las actividades de caracterizaci·n se realizaron 2 

campa¶as de monitoreo en campo para cada uno de los componentes en temporada 
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seca y h¼meda, aplicando lo establecido en la Resoluci·n 0627 de 2006 del MADS, para 

ruido ambiental y el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la calidad del aire, 

concluy®ndose para el componente de calidad del aire que el Ŭndice de Calidad del Aire 

- ICA para el par§metro PM10 en temporada h¼meda el 100% de las ocasiones se reporta 

un nivel de concentraci·n BUENA y en temporada Seca, el 59,73% de las ocasiones se 

reporta un nivel de concentraci·n BUENA y el 40,27% de las ocasiones un nivel de 

concentraci·n ACEPTABLE.   

 

En tal sentido y para el componente ruido se concluy· que, dado el car§cter restrictivo 

de la norma nacional de ruido para zonas de uso rural suburbano, los niveles de ruido 

l²nea base registrados en la zona objeto de estudio, presentan excedencias a los 

est§ndares m§ximos permisibles establecidos en la tabla 2 de la Resoluci·n 0627 de 

2006 del MADS. Es decir que previa operaci·n del proyecto los niveles de ruido existentes 

en el §rea de influencia del proyecto ya presentan incumplimientos a lo establecidos en 

la norma nacional de ruido. (ANEXO D.1) 

 

En lo que conc ierne a el uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables, para 

el componente atmosf®rico el proyecto no requiere permiso de emisiones atmosf®ricas 

toda vez que ninguna de las actividades a ejecutar por  el proyecto  en las fases de 

construcci·n y operaci·n, cumple con lo establecido en el Articulo 2.2.5.1.7.2 de la 

Secci·n 7. ŗPermisos de emisi·n para fuentes fijasŘ del Decreto 1076 de 2015, ŗPor medio 

del cual se expide el Decreto ųnico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo 

SostenibleŘ, ni con lo consagrado en la Resoluci·n 619 de 1997 ŗPor la cual se establecen 

parcialmente los factores a partir de los cuales se requiere permiso de emisi·n 

atmosf®rica para fuentes fijasŘ y sus normas complementarias.   

 

En lo relacionado a las medidas de man ejo planteadas para los componentes de calidad 

del aire y ruido, las mismas est§n enfocadas al manejo de las fuentes desde su operaci·n, 

realizando mantenimientos preventivos y controlando los l²mites de velocidad, as² mismo 

se proponen actividades de cerramiento de §reas de intervenci·n y zonas de acopio y 

la humectaci·n de v²as para evitar la generaci·n de material particulado, no se plantean 



 

 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO 
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LAò 

 Ibagué (Tolima)  

0-63 

medidas de tipo restrictivo teniendo en cuenta que los principales impactos se dar§n 

durante la fase constructiva y la misma ser § ejecutada solo en el periodo diurno. 

 

Finalmente, en lo relacionado con el programa de seguimiento y monitoreo se plantean 

monitoreos de ruido y calidad del aire solamente para la etapa constructiva, teniendo 

en cuenta que durante esa fase se manifestara n los principales impactos, dado que en 

la etapa de operaci·n no se generaran emisiones de ruido y calidad del aire por la 

operaci·n de los paneles solares, el centro de transformaci·n y la sala de control.  

 

Por su parte , los par§metros meteorol·gicos analizados evaluaron la tendencia de las 

siguientes variables: Temperatura, Presi·n Atmosf®rica, Precipitaci·n, Humedad Relativa, 

Direcci·n y Velocidad del viento, Radiaci·n Solar y Nubosidad, las cuales se consideran 

de suma importancia en proyectos de energ ²a fotovoltaica ya que l a tendencia a lo largo 

del a¶o de estas variables son la base para determinar la factibilidad del funcionamiento 

de las plantas fotovoltaicas.   

 

La informaci·n meteorol·gica para modelaci·n se obtuvo mediante simulaci·n 

atmosf®rica de ¼ltima generaci·n WRF (Weather Research and Forecasting) para el a¶o 

2020; el an§lisis del set de datos de la meteorolog²a simulada del §rea de estudio se 

realiz· para un periodo de 5 a¶os, entre la vigencia 2015 a 2020, para todas las variables 

meteorol·gicas analizadas.  

 

Para la Temperatura,  los meses con mayores registros de temperatura ambiente del a¶o 

en la zona corresponden a febrero, agosto y septiembre, con una clara tendencia bimodal 

que se presenta durante los dos semestres del a¶o, con incrementos de temperatura el 

primer trimestre y descensos marcados durante el segundo trimestre. Este 

comportamiento se repite igualmente en el segundo periodo del a¶o. Con relaci·n al 

perfil horario de temperatura se registra una tendencia normal, con los may ores registros 

durante el medio d²a y horas posteriores con promedios de 30ÁC y superiores durante 

al menos cuatro horas en este periodo.  
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En resumen, la temperatura promedio anual en la zona es de 25.68 ÁC con m§ximos y 

m²nimos mensuales de 26.84 ÁC y 24.54 ÁC respectivamente y m§ximos y m²nimos 

horarios de 38.2ÁC y 17.45 ÁC, respectivamente.  

 

La Oqdrh¶m @slnre­qhb` no es un par§metro que influya directamente en la generaci·n 

de energ²a solar, sin embargo, es un par§metro que tiene relaci·n directa con otras 

variables meteorol·gicas que crean escenarios favorables o desfavorables para la 

operaci·n de este tipo de proyectos. La presi·n atmosf®rica en la zona no registra 

variaciones significativas, manteniendo promedios mensuales en el rango de 926 y 

928mbar. Las mayores variaciones en la presi·n atmosf®rica del lugar se registraron a 

partir del mes de marzo y hasta agosto donde se normalizaron  nuevamente los 

promedios En cuanto a los promedios horarios, registran disminuci·n en sus promedios 

sobre las horas de la tarde, llegando a su menor valor sobre las 14:00 y 15:00 horas del 

d²a, con valores de aproximadamente 990mbar. Para la tendencia anual de este 

par§metro se aprecian los mayores registros sobre los meses marzo y abril, situados 

entre las 7:00 y 9:00 horas, con incrementos marcados tambi®n en horario nocturno 

 

K` Oqdbhohs`bh¶m, presenta un comportamiento bimodal registrando las mayores 

precipitaciones sobre los meses de marzo - abril y octubre noviembre llegando a 

sobrepasar este ultimo los 200mm de H 2O. Durante los meses de mayor precipitaci·n 

se registraron los mayores valores durante las horas de la noche, lo cual se considera 

una situaci·n ideal para para la optimizaci·n de este tipo de proyectos ya que este tipo 

de eventos traen consigo condiciones como el incremento en la nubosidad y por ende 

una disminuci·n en los niveles de radiaci·n, lo que repercute directamente en la captura 

de energ²a. Es por esto que el hecho que las precipitaciones en la zona sean mayormente 

en horario nocturno es una condici·n a favor de la operaci·n de la planta. 

 

La humedad relativa  presenta concordancia te·rica, una relaci·n inversamente 

proporcional a la t emperatura, registrando los menores promedios durante las horas de 

mayor temperatura y viceversa. As² mimos los mayores porcentajes de humedad se dan 

durante el horario nocturno, siendo de esta forma uno de los par§metros con una 

tendencia claramente defin ida. Los cambios en este par§metro se dan de forma gradual 
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y no abrupta. En cuanto la distribuci·n de este par§metro, los mayores porcentajes de 

humedad se encuentran entre los meses de marzo, abril, mayo octubre y noviembre, 

situados sobre las primeras y ¼ltimas horas del d²a.  

 

Udknbhc`c x chqdbbh¶m cdk Uhdmsn, El comportamiento de los vientos en la zona se 

registr· bastante estable, con valores bien definidos tanto en velocidad como es 

direcci·n. Los valores promedio mensuales presentan los meses de junio hasta agosto 

como el periodo del a¶o con mayores velocidades diarias, estos valores se concentran 

entre las 10:00 y 17:00 horas, con algunas variaciones menores sobre las primeras horas 

de la noche. De forma general, la velocidad del viento media en la z ona es de 3.21 m/s. 

La clasificaci·n de los vientos en la zona, seg¼n la escala de Beaufor, la zona se 

caracteriza por Brisa Leve.  

 

La rosa de vientos total para la zona presenta vientos predominantes de origen SSW, 

con tres variaciones importantes en dir ecci·n Sur, NNE y NE. La mayor componente de 

registra vientos localizados en el rango de entre 1.5 y 10.8 m/s, con las mayores 

frecuencias en el rango de 3.3 ŕ 5.4 m/s en todas las variaciones de la rosa.  

 

La q`ch`bh¶m rnk`q es quiz§ el par§metro meteorol·gico m§s relevante, siendo esta a su 

vez el principal recurso a transformar en energ²a, debido a esto se debe maximizar el 

aprovechamiento del tiempo de radiaci·n. En este sector, los resultados obtenidos en 

los an§lisis meteorol·gicos presentan los meses de agosto y septiembre con los mayores 

niveles de radiaci·n solar durante el a¶o, presentando niveles promedios de 310 (w/m2). 

Los promedios multi -horarios de radiaci·n, se puede observar c·mo los niveles empiezan 

a aumentar  desde las 06:00 hasta llegar a promedios m§ximos de aproximadamente 

1000 w/m 2 a las 12:00,  

 

La nubosidad  por su parte es un par§metro meteorol·gico que disminuye los valores 

de radiaci·n y con ello el aporte energ®tico natural. Para la caracterizaci·n del §rea de 

influencia se utilizaron las d®cimas como medida cobertura. El cielo en el §rea de estudio 

esta generalmente nublado en la noche, present§ndose menores niveles de nubosidad 

durante la ma¶ana lo cual concuerda con la predicci·n de la precipitaci·n. En general 
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las horas de radiaci·n m§xima concuerdan con los periodos donde la nubosidad es 

menor, creando un escenario ideal para la operaci·n de la planta de energ²a fotovoltaica. 

 

0.3.2 Medio Bi·tico  

0.3.2.1 Ecosistemas 

0.3.2.1.1 Ecosistemas terrestres 

0.3.2.1.1.1 Flora Arbórea 

El §rea de influencia f²sico-bi·tica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, ubicado en el 

municipio de Ibagu®, departamento de Tolima, se encuentra inmerso dentro del bosque 

seco tropical (bs -T) en 4934,97 hect§reas (99,57%), definido como un tipo de vegetaci·n 

dominada por §rboles deciduos en el cual al menos el 50% de las especies vegetales 

presentes son tolerantes a la sequ²a, la temperatura anual es igual o superior a 25 ÁC, la 

precipitaci·n anual total es de 700 a 2000 mm, y hay tres o m§s meses de sequ²a 

(precipitaci·n menor a 100 mm) al a¶o. Una peque¶a §rea de 21,42 hect§reas (0,43%), 

se presenta dentro de la zona de vida del Bosque h¼medo Premontano (bh-PM), 

caracterizada por mostrar precipitaciones medias anuales entre 1000 y 2000 mm y una 

biotemperatura de  18 a 24ÁC. 

 

De acuerdo con el Mapa ecosistemas Costeros y Marinos de Colombia (IDEAM,2017), en 

la zona de estudio correspondiente al §rea de influencia f²sico-bi·tica del Proyecto 

Fotovoltaico Shangri-La, se identifican cuatro tipos de Biomas: Hidrobioma Tolima 

grande, Hidrobioma chaparral, Zonobioma Alternoh²grico Tropical Tolima grande y el 

Orobioma Subandino Chaparral. Los hidrobiomas corresponden al gran bioma 

Pedobioma Zonobioma H¼medo tropical, donde las condiciones de humedad y del suelo 

determinan el tipo de vegetaci·n y de fauna en la zona, adem§s se encuentran limitados 

a los cuerpos de agua presentes.  

 

En el §rea de influencia f²sico-bi·tica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La se delimitaron 

24 unidades de coberturas de la Tierra, las cuales est § agrupadas en territorios 

artificializados, territorios agr²colas, §reas h¼medas y superficies de agua. La m§s 
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representativa de todas las coberturas identificadas en el Arroz con 2271,48 ha (45,83%), 

seguida del bosque ripario con 795,71ha (16,06%) y en tercer lugar los pastos limpios 

con 654,49 ha (13,20%). 

 

Para el Proyecto Fotovoltaico Shangri -La, la caracterizaci·n de cada unidad de 

ecosistema, se emple· el m®todo basado en Patterns of Neotropical plant species 

diversity de Gentry (1982), con algunas variaciones dependiendo de la cobertura vegetal  

evaluada, como se puede d etallar en el cap²tulo 2 de Metodolog²a. Sin embargo, el 

estudio fue de tipo descriptivo -exploratorio, el cual persigue como objetivo obtener 

informaci·n acerca de la composici·n y estructura de un §rea de influencia f²sico-bi·tica, 

con el fin de conocer e l estado actual de los ecosistemas antes de la construcci·n del 

proyecto. El fin es obtener un muestreo suficientemente representativo y confiable, para 

ello se emple· el m®todo del muestreo estad²stico aleatorio simple para unidades de 

ecosistemas vegetales que cumpliera con un error de muestreo no superior al 15% y 

una probabilidad del 95%.  

 

La determinaci·n del estado actual de la flora se realiz· con base en la definici·n de los 

ecosistemas vegetales, la composici·n flor²stica de la regi·n, los estados sucesionales, 

an§lisis estructural y biodiversidad presente, desarrollo de inventarios forestales, entre 

otros, seg¼n lo solicitado en los t®rminos de referencia. 

 

Para la caracterizaci·n de las coberturas vegetales y con el fin de dar cumplimento a los 

t®rminos de referencia para la elaboraci·n del estudio de impacto ambiental ŕ EIA en 

proyectos de uso de energ²a solar fotovoltaica tdr-015, se realiz· un muestreo a trav®s 

del m®todo matem§tico estableciendo un muestreo aleatorio simple, donde se us· el 

volumen total como variable; se determin· un n¼mero de unidades de muestreo que 

permitiera obtener resultados con un nivel de significancia ƽ = 0,05 o probabilidad del 

95% y un error de muestreo menor al 15%; el muestreo se realiz· por cobertura y bioma. 

 

Los estad²grafos para la caracterizaci·n de los ecosistemas presentes en el Orobioma 

Subandino Chaparral se obtuvo con un error de muestreo de 11,92% para el bosque de 

galer²a y ripario, del 11,14% para los pastos arbolados, de 12,69% para la vegetaci·n 
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secundaria alta y de 14,91% para la vegetaci·n secundaria baja. As² mismo, para la 

caracterizaci·n de ecosistemas presentes en el Zonobioma Alternohigrico Tolima grande 

se obtuvo un error de 14,81% para el bosque de galer²a y ripario, del 13,99% para los 

pastos arbolados, de 11,40% para la vegetaci·n secundaria alta y de 14,34% para la 

vegetaci·n secundaria baja. 

 

El registro, la medici·n y delimitaci·n de cada parcela para los diferentes ecosistemas 

identificados se realiz· con un esfuerzo de muestreo con un tama¶o de unidad de 0,1 

ha (100mx10m), permitiendo variaciones dependiendo de la estructura de la vegetaci·n, 

pues este m®todo se enfoca en ecosistemas boscosos. Por tanto, para las vegetaciones 

secundarias altas se realiz· con una unidad a la mitad del tama¶o de la parcela de 

bosques, es decir, 50m x 10m, de acuerdo con  lo recomendado por Villarreal et al. (2004) 

y para las vegetaciones secundarias bajas de 20m x 10m acorde a CATIE (2001). Esto se 

encuentra evaluado y sustentado debido al tama¶o de los elementos arb·reos y a la 

homogeneidad esperada en estructura y composici·n flor²stica. En total se realizaron 44 

parcelas en todos los ecosistemas.  

ü Estado sucesional  

Para el §rea de influencia f²sico-bi·tica, Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, se report· un 

total de 87 especies, de las cuales, 39 especies se comportan como Heli·fitas durables, 

debido a que tienen requerimientos de luz para su crecimiento y son de vida 

relativamente larga, aunque sus semillas tienen una viabilidad corta, estas especies tienen 

la capacidad de colonizar espacios abiertos y claros peque¶os de los bosques expuestos 

a la luz, en este grupo se encuentran algunas de las especies comerciales; algunas de 

especies que pertenecen a este grupo son: Albizia guachapele, Albizia saman, Astronium  

graveolens, Handroanthus chrysanthus, Pithecellobium dulce, Tabebuia rosea , entre otras.  

 

En el segundo grupo ecol·gico, Heli·fitas ef²meras, se reportaron 28 especies, en este 

grupo se encuentran las especies intolerantes a la sombra, de reproducci·n masiva y 

precoz, con r§pido crecimiento y vida corta, que colonizan espacios abiertos, totalmente 

expuestos a la luz, algunas de estas especies son: Cecropia peltata, Guazuma ulmifolia, 

Croton leptostachyus, Leucaena leucocephala, entre otras. El ¼ltimo grupo, Esci·fitas, se 
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encontraron 12 especies, que corresponden a especies tolerantes a la sombra y con un 

crecimiento m§s lento, que se regeneran bajo el dosel del bosque, algunas de las 

especies de este grupo son: Anacardium excelsum, Casearia corymbosa, Picramnia 

latifolia, Randia aculeata , entre otras.  

 

 

ü Especies amenazadas 

Se revis· el listado de la Convenci·n sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), www.cites.org, la Uni·n Internacional 

para la Conservaci·n de la Naturaleza UICN (www.iucnredlist.org), la Resoluci·n NÁ 1912 

de 2017 del MADS y El Acuerdo CORTOLIMA No. 15 del 14/11/2017 (Veda regional y 

Nacional), encontrando lo siguiente: En la categor²a CITES no se report· ninguna especie, 

para la categor²a UICN se reportaron 46 especies en Preocupaci·n menor (LC), para la 

resoluci·n a nivel nacional MADS NÁ 1912 de 2017 se report· la especie Albizia 

guachapele en Peligro (EN); por otro lado, no se report· ninguna especie end®mica en 

el §rea de influencia f²sico-bi·tica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La. 

 

0.3.2.1.1.2 Flora vascular y no vascular de diferentes hábitos de crecimiento 

Para la caracterizaci·n de la flora vascular y no vascular presente en las unidades 

ecosist®micas identificadas en el §rea de influencia del Proyecto Fotovoltaico Shang ri-La, 

se llev· a cabo el registro de las especies vasculares y no vasculares que presentan 

diferentes h§bitos de crecimiento, esto a trav®s de metodolog²as planteadas para cada 

una de las unidades de coberturas definidas dentro del §rea del proyecto, las cuales se 

establecieron como las m§s representativas en t®rminos de estructura y composici·n, 

mediante la realizaci·n de parcelas de caracterizaci·n 

 

De esta manera, para el §rea de influencia del proyecto se identificaron los biomas 

Orobioma Subandino Chaparral y Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande con 

las coberturas vegetales Bosque de galer²a y/o ripario, Vegetaci·n secundaria lata, 

Vegetaci·n secundaria baja, Pastos arbolados, Pastos limpios, Pastos enmalezados, Arroz, 

Plantaci·n forestal, entre otras, las cuales evidenciaron la presencia de flora vascular y 
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no vascular de h§bito de crecimiento cort²cola, ep²fito, rup²cola y terrestre. 

 

Como resultado de la caracterizaci·n realizada en el §rea de influencia del proyecto, se 

registr· un total de 50 especies de flora vascular y no vascular, de las cuales 29 de las 

especies corresponden a las plantas no vasculares (FNV) identific§ndose organismos 

pertenecientes a los l²quenes, musgos y hep§ticas, y las 21 especies restantes hacen 

parte de la flora vascular (FV).  

 

En cuanto a la riqueza de especies seg¼n su h§bito de crecimiento, se encontr· que el 

92% de las especies registradas para el §rea de influencia presentan un h§bito ep²fito 

(crecen sobre arboles), seguido por el rup²cola con el 48% (crecen sobre roca), 18% se 

reportaron sobre el suelo (terrestre) y el 6% sobre troncos muertos (cort²cola). Algunas 

especies suelen colonizar diferentes sustratos como el musgo Hyophila  involuta el cual 

se reportan en  los cuatro h§bitos de crecimiento evaluados. Algunos l²quenes como 

Lejeunea sp. y Marchantia  polymorpha  se registraron en h§bitos ep²fitos, rup²colas y 

terrestres. Esto demuestra la flexibilidad de algunas especies en colonizar diferentes 

h§bitats siempre y cuando estos les proporcionen la disponibilidad de recursos que estos 

necesitan. 

 

Para el §rea de influencia del Proyecto Fotovoltaico  Shangri-La se reportan tres (3) 

especies reportadas por la Uni·n Internacional para la Conservaci·n de la Naturaleza ŕ 

UICN, dos (2) en preocupaci·n menor (Rhipsalis baccifera ŕ Cactaceae y Oeceoclades 

maculata - Orqu²dea) y una (1) en peligro correspondiente a la  orqu²dea Vanilla 

pompona. Es importante resaltar que ninguna de las especies vasculares y no vasculares 

se encuentran incluidas en el listado de especies amenazadas del Ministerio del Medio 

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Resoluci·n 1912 de 2017.  

 

Por otra parte, conforme a la Convenci·n sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), se reportan dos (2) especies incluidas 

en el Ap®ndice II, las cuales corresponden a las orqu²deas Catasetum tabulare y 

Cyclopogon ovalifolius. Este ap®ndice incluye a especies que no est§n necesariamente 
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amenazadas de extinci·n pero que podr²an llegar a estarlo a menos que se controle 

estrictamente su comercio.  

 

Sin embargo, todas las especies de L²quenes, Musgos, Hep§ticas, Orqu²deas y Bromelias 

se encuentran en veda nacional seg¼n la Resoluci·n 0213 de 1997 expedida por el 

Inderena. Por lo cual, y conforme a la caracterizaci·n realizada, se reportan en total 10 

especies de flora vascular (Orqu²deas y Bromelias) y 29 especies de flora no vascular 

(L²quenes, Musgos y Hep§ticas) de h§bito cort²cola, ep²fita, rup²cola y terrestre. 

 

0.3.2.1.1.3 Fragmentación 

Los procesos de fragmentaci·n y conectividad se analizaron a partir de las unidades de 

cobertura vegetal de tipo natural y seminatu ral. El estudio tiene como base las m®tricas 

del paisaje, las cuales informan sobre el estado actual de las coberturas de estudio, 

paisaje de estudio y la estructura del paisaje, reconociendo que actividades econ·micas 

y/o procesos naturales contribuyen al  cambio. El an§lisis se realiz· aplicando m®tricas 

del paisaje para los diferentes niveles (parche, clase y paisaje), con el objetivo de conocer 

los procesos de fragmentaci·n y estado de conectividad de las coberturas en los dos 

escenarios evaluados (Sin proyecto y Con proyecto).  

 

Para evaluar la fragmentaci·n a nivel de parche se implement· la distancia al vecino m§s 

cercano siendo esta la distancia promedio de los parches vecinos que pertenecen a la 

misma categor²a, para lo cual se observ· que las coberturas con menor distancia 

promedio fueron las coberturas bosque de galer²a y/o ripario y vegetaci·n secundaria 

alta, esto se da gracias a que son las coberturas m§s conservadas dentro de la matriz. 

Respecto a las coberturas a nivel de clase se analiz· el §rea clase, siendo esta una medida 

fundamental de la composici·n del paisaje al delimitar la representatividad de cada 

cobertura, gracias a esto se observa la presencia de 25 coberturas dentro de las cuales 

cinco (5) son naturales y seminaturales, adem§s se logra prever la perdida de §rea en 10 

estas, como resultado de la transformaci·n de 260,168 hect§reas para la implementaci·n 

del proyecto.  
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Respecto a las coberturas naturales y semi -naturales en la actualidad se observa que 

aquellas con mayor fragmentaci·n son las coberturas bosque de galer²a y vegetaci·n 

secundaria alta, al tener el mayor n¼mero de parches llegando a presentar as² una 

conectividad media, por otro lado, las coberturas vegetaci·n secundaria baja y cuerpos 

de agua artificiales muestran mayor conectividad gracias a que presentan parches m§s 

compactos. En general se observa que las coberturas presentan una forma irregular 

confirmando la dispersi·n y baja conectividad de las coberturas evaluadas, no obstante 

gracias al ²ndice de dimensi·n fractal se comprueba que, a pesar de su irregularidad, no 

son planos complejos.  

 

Una de las afectaciones de mayor inter®s son los cambios que los fragmentos forestales 

manifiestan en sus franjas exteriores, gracias al efecto borde que cambia propiedades y 

din§micas dentro de los fragmentos, para ello se tom· en cuenta el ²ndice de borde 

total. Actualmente las coberturas con mayor impacto por este e fecto son el bosque de 

galer²a y la vegetaci·n secundaria alta, no obstante, una vez se implemente el proyecto 

se observa que la vegetaci·n secundaria baja presentar²a la mayor afectaci·n al exhibir 

el aumento m§s significativo en su densidad de borde. 

 

En cuanto al nivel de paisaje, se evalu· en primera estancia el contexto paisaj²stico 

buscando analizar la conectividad a esta escala y los cambios que podr²a llegar a 

presentar, como panorama general se observa una conectividad media dentro de una 

matriz fuertemente fragmentada dada la intervenci·n por actividades agropecuarias 

dentro de la zona. Se observa que las coberturas con mayor conectividad dentro del 

§rea son la vegetaci·n secundaria baja y los cuerpos de agua artificiales, mientras que 

el bosque de  galer²a muestra una baja conectividad, lo cual se relacionar²a con la alta 

perdida de h§bitat que este presenta por el avance de la frontera agr²cola adem§s de su 

baja §rea core, adicionalmente buscando apreciar la diversidad paisaj²stica, se tom· el 

²ndice de Shannon (H) por medio del cual se logr· inferir que la matriz a¼n conserva un 

grado intermedio de heterogeneidad en las coberturas que la conforman, igualmente se 

pudo observar un aumento en la diversidad paisaj²stica una vez se implemente el 

proyecto, al transformar la cobertura m§s dominante dentro de la matriz; el Arroz. Por 

¼ltimo, buscando determinar el car§cter y la funci·n de los parches en el paisaje, se 
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calcul· el §rea core de cada cobertura, mostrando as² un total de 256 §reas internas 

actualmente con una perdida futura de tres (3) de estas con la implementaci·n del 

proyecto, las coberturas con mayor capacidad de albergar vida dentro de ellas son las 

vegetaciones secundarias y los cuerpos de agua artificiales teniendo en cuenta su §rea 

core total y su respectivo porcentaje, por otro lado, el bosque de galer²a a pesar de 

tener la mayor §rea core, revela como la forma afecta el porcentaje de §rea interna al 

presentar el valor m§s bajo de porcentaje de interior de h§bitat, puesto que gracias a su 

forma elongada se considera como un corredor biol·gico.  

 

Finalmente, al ver la variaci·n en los diferentes ²ndices evaluados, el bosque de galer²a 

y las vegetaciones secundarias o en transici·n mostraron ser las m§s susceptibles ante 

la implementaci·n del proyecto, ahora bien, es importante resaltar que los grados de 

variaci·n en general son m²nimos ya que se busc· generar el menor impacto posible 

dentro de estas coberturas boscosas y semi -naturales, por ende, se debe tener en cuenta 

que, si los recursos se ven afectados por actividades antr·picas futuras y, dado que 

actualmente pueden estar menos perturbados, se les debe dar la importancia de parches 

prioritarios.  

 

0.3.2.1.1.4 Fauna 

Para el levantamiento de la informaci·n correspondiente al componente de fauna, se 

realizaron tres fases, las cuales se mencionan a continuaci·n: 

1. Fase de pre -campo: Se realiz· una b¼squeda de informaci·n secundaria, 

correspondiente a los municipios de Ibagu® y Piedras, del departamento del 

Tolima, usando plataformas como el Sistema de Informaci·n sobre Biodiversidad 

de Colombia (SiB Colombia), las colecciones cient²ficas en l²nea del Instituto de 

Ciencias Naturales-ICN, Tremarctos Colombia 3.0 e informes y estudios realizados 

en la zona. 

2. Fase de Campo:  Se emplearon transectos para la ob servaci·n directa de los 

organismos, se instalaron redes de niebla para aves y mam²feros y se usaron 

trampas Sherman, Tomahawk y c§maras trampa para la captura de mam²feros.  

3. Fase de oficina:  Se examin· la informaci·n obtenida en campo, analizando la 

riqueza de especies observada y la representatividad de los ·rdenes y familias. 
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De igual forma, se calcularon los ²ndices de diversidad y los aspectos ecol·gicos 

de los organismos registrados.  

 

Con relaci·n a las aves, se logr· el registro de 148 especies pertenecientes a 45 familias 

y 19 ·rdenes. De estos organismos, el orden Passeriformes fue el m§s diverso y en 

cuanto a las familias lo fue Thraupidae (24 spp.). Ahora bien, de la avifauna documentada 

en el §rea de influencia, las especies consideradas como sensibles debido a la categor²a 

de amenaza en que se encuentran o por tener una distribuci·n end®mica o casi 

end®mica, ser²an: Psittacara wagleri (Perico chocolero), Coccycua pumila (Cuclillo 

rabicorto), Hylophilus flavipes  (Verder·n rastrojero) y Stilpnia vi triolina  (T§ngara 

rastrojera). As² mismo, de las aves reportadas 18 se encontrar²an en los ap®ndices II y III 

de la CITES. Por ¼ltimo, las especies Mycteria americana  (cabeza de hueso) y Mimus 

gilvus (sinsonte com¼n) se est§n en veda nacional seg¼n la resoluci·n 1003 de 1969 y 

176 de 1970 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.  

 

Por otra parte, se hizo el registro de 13 especies de anfibios, organizadas en ocho (8) 

g®neros y cuatro (4) familias. La familia con mayor n¼mero de especies fue 

Leptodactylidae (6 spp.). Respecto a las especies sensibles, se reportan dos especies con 

distribuci·n end®mica para Colombia, las cuales son Dendrobates truncatus  (Rana 

venenosa de rayas amarillas) y Leptodactylus colombiensis  (Rana pic¼a). Igualmente, se 

report a a D. truncatus dentro del ap®ndice II de la CITES. Finalmente, se encontr· que L. 

insularum y L. colombiensis pueden llegar a ser usadas como alimento, mientras que D. 

truncatus es usualmente cazada y comercializada como mascota. En lo concerniente a 

los reptiles, se reportan 18 especies catalogadas en nueve (9) familias y dos (2) ·rdenes. 

Siendo el orden Squamata el m§s diverso (17 spp.), en tanto que en las familias lo fue 

Colubridae con cinco (5) especies. Dentro de los organismos sensibles solo se rep orta 

Holcosus niceforoi  (Lobito), lagarto end®mico de Colombia. Del mismo modo, se 

encontr· que la Iguana iguana  (Iguana), el Caiman crocodilus fuscus (Babilla) y la Boa 

constrictor  (Matacaballo) est§n dentro del ap®ndices II de la CITES.  

 

En lo referente a los mam²feros, se encontr· una riqueza de 20 especies, las cuales 

estar²an dispuestas en siete (7) ·rdenes y 13 familias. El orden con mayor 
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representatividad fue Chiroptera (9 spp.), y en cuanto a las familias fue Phyllostomidae 

(8 spp.). Solo se registr· una especie sensible, la cual se trata de Leopardus pardalis 

(Ocelote), felino que se encuentra c·mo Casi amenazada (NT) seg¼n el Libro Rojo de los 

Mam²feros de Colombia. Con relaci·n a la CITES, Dasyprocta punctata  (Agouti 

centroamericano) se encontrar²a en el ap®ndice III, Cerdocyon thous  (Zorro cangrejero) 

en el ap®ndice II y L. pardalis (Ocelote) en el ap®ndice I. Por ¼ltimo, seg¼n la literatura 

el 57% de los mam²feros ser²an empleados como alimento, en tanto que en menor 

medida se les conferir²an usos como mascotas y para realizar artesan²as. 

 

0.3.2.1.2 Ecosistemas acu§ticos 

La caracterizaci·n de los ecosistemas acu§ticos se realiz· durante tres fases: precampo, 

campo y postcampo. Durante la fase precampo, se realiz· la caracterizaci·n preliminar 

de la zona, la identificaci·n de los cuerpos de agua dentro de §rea de influencia, sus 

cuencas y microcuencas principales y se recopil· informaci·n de estudios realizados en 

la zona para tener una aproximaci·n de la composici·n principal de las comunidades 

acu§ticas, se realiz· la revisi·n de informaci·n secundaria especializada para cada grupo, 

para lo cual se tomaron en cuenta estudios previos realizados en el §rea o en cercan²as 

(posible caracterizaci·n de la zona), listados de especies registradas (bases de datos), 

planes de ordenamiento de la cuenca, estudios nacionales del recurso h²drico y la red 

nacional de datos abiertos sobre diversidad SiB; Para la fase de campo, se realiz· el 

levantamiento de informaci·n primaria, la medici·n de par§metros fisicoqu²micos y 

ambientales In situ. La toma de muestras, el conteo y la determinaci·n taxon·mica de 

las muestras hidrobiol·gicas estuvo a cargo del laboratorio Biota Consultor²a y medio 

Ambiente, el cual cuenta con acreditaci·n IDEAM, siguiendo los procedimientos 

estipulados en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Estos 

monitoreos se realizaron simult§neamente con los par§metros fisicoqu²micos, siguiendo 

las especificaciones dadas por las autoridades ambientales para la caracteriz aci·n de las 

comunidades acu§ticas. Se caracterizaron las comunidades hidrobiol·gicas a partir de 

muestreos de perifiton, macroinvertebrados acu§ticos y fauna ²ctica en sistemas l·ticos 

y l®nticos y adicionalmente muestreos de plancton (fitoplancton y zooplancton) y 

macr·fitas en sistemas l®nticos. La caracterizaci·n se llev· a cabo en 18 puntos de 

monitoreo sobre diferentes cuerpos de agua ubicados dentro del §rea de influencia, 
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distribuidos en 14 cuerpos de agua l·ticos y cuatro cuerpos de agua l®nticos, entre los 

d²as 8 y 22 de junio de 2021 para la ®poca de lluvias y del 26 de julio al 4 de agosto de 

2021 para la ®poca seca. Para la fase de post-campo, se procedi· al an§lisis de las 

muestras colectadas en campo mediante la determinaci·n de la composici·n y 

abundancia de las comunidades hidrobiol·gicas en los cuerpos de agua se¶alados 

anteriormente. La recepci·n y an§lisis de las muestras se llev· a cabo en el laboratorio 

de Biota Consultor²a y Medio Ambiente S.A.S, acreditado por el IDEAM teniendo en 

cuenta la metodolog²a propuesta en los textos de la APHA-AWWA-WPCF; APHA 

(American Public Health Association), AWWA (American Water Works Association) y 

WPCF (Water Pollution Control Federation), en el Standard Methods Edici·n 23 (2017). 

Para los an§lisis de resultados se realiz· inicialmente el an§lisis de la estructura de las 

poblaciones y composici·n de las comunidades hidrobiol·gicas evaluando los 

par§metros de riqueza, abundancia y diversidad de especies; para la diversidad se realiz· 

un an§lisis utilizando los ²ndices de diversidad de Shannon (HŚ), dominancia de Simpson 

(D) y equidad de Pielou (JŚ). Posteriormente se complement· esta informaci·n mediante 

un an§lisis de clasificaci·n y ordenaci·n de diversidad entre h§bitats midiendo el grado 

de reemplazamiento de especies o cambio bi·tico a trav®s de gradientes ambientales, a 

trav®s de los porcentajes de similaridad Bray-Curtis. Para determinar el estado de la 

calidad bi·tica de los cuerpos de agua, se tuvo en cuenta la valoraci·n BMWP/Col para 

macroinvertebrados acu§ticos con la asignaci·n de los valores de bioindicaci·n para 

cada una de las familias taxon·micas establecidos previamente por (Rold§n-P®rez, 2016) 

y adicionalmente el ASPT como el valor medio de los puntajes obtenidos por la muestra; 

se estim· la relaci·n fisicoqu²mica e hidrobiol·gica mediante un an§lisis de 

correspondencias can·nicas (ACC) y por ¼ltimo se realiz· el an§lisis multitemporal entre 

®pocas clim§ticas para los diferentes grupos estudiados.  

 

Seg¼n la informaci·n registrada en el §rea de estudio, para los cuerpos de agua el 

ensamble de algas perif²ticas estuvo compuesto principalmente por microalgas de las 

divisiones Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Euglenophyta y 

Ochrophyta para las dos temporadas clim§ticas, de estos se destacaron los g®neros 

Navicula sp y Nitzschia sp., para los cuerpos de agua l·ticos y para los cuerpos de agua 

lenticos se destacaron Phormidium  sp., Scenedesmus sp., Nitzschia sp. y Coelastrum sp., 



 

 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO 
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LAò 

 Ibagué (Tolima)  

0-77 

estas son algas con amplia distribuci·n siendo frecuentes en varios tipos de sistemas 

h²dricos costeros y continentales, desde zonas bent·nicas hasta cualquier tipo de 

corrientes, r²os y lagos. Con relaci·n a los ²ndices de diversidad, esta comunidad presenta 

una distribuci·n equitativa, sin presiones por recursos, evidenciando en la mayor²a de 

los cuerpos de agua caracterizados la ausencia de alg¼n factor que favorezca la 

proliferaci·n de un taxa espec²fico sobre los dem§s   

 

La comunidad de macroinvertebrados acu§ticos estuvo constituida por los phylum 

Arthropoda, Annelida y Mollusca; de estas se destacaron  los insectos siendo los m§s 

diversos y abundantes;  en cuanto a las morfoespecies se destacaron los d²pteros del 

g®nero Simulium sp., Tanypodinae y Chironominae Mf., las moscas de mayo del g®nero 

Leptohyphes sp., y los cole·pteros del g®nero Microcylloepus  sp. para los cuerpos de 

agua l·ticos y para los cuerpos de agua l®nticos se destacaron los dec§podos del g®nero 

Macrobrachium  sp. los cuales representan un componente importante en los procesos  

de recirculaci·n de energ²a y nutrientes del sistema bent·nico. Con relaci·n a la 

diversidad, al igual que para las algas del perifiton, los macroinvertebrados presentaron 

una distribuci·n equitativa de las morfoespecies registradas. 

 

Con relaci·n al plancton, las algas estuvieron representadas por las divisiones 

Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Euglenophycota, Miozoa y 

Ochrophyta, por su parte, el zooplancton estuvo representado por los phylum 

Arthtropoda, Nematoda, Protozoa y Roti fera. Con respecto a las morfoespecies m§s 

abundantes, el fitoplancton registro los g®neros Phormidium  sp., Sphaerocystis 

schroeteri, Coelastrum sp., Anabaenopsis sp. y Pediastrum sp. y el zooplancton los 

g®neros Polyarthra sp., Cyclopoidae Mf. y Diaphanosoma sp. Para este grupo tambi®n 

se present· una distribuci·n equitativa de las morfoespecies registradas. 

 

Para la vegetaci·n acu§tica, durante la temporada lluviosa se reportaron tres especies 

Commelina diffusa, Polygonum hispidum  y Hymenachne amplexicaul is. Para la 

temporada seca se registraron 11 especies de las cuales se estim· que Hymenachne 

amplexicaulis y Polygonum punctatum  corresponden a aquellas que presentaron la 

mayor cobertura.  
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La comunidad ²ctica estuvo conformada exclusivamente por actinopterigios de los 

·rdenes Characiformes, Cichliformes, Cyprinodontiformes y Siluriformes. Las especies que 

se destacaron con mayor representaci·n por su abundancia corresponden a Rivulus 

magdalenae y Astyanax henseli. Por su parte, las especies con mayor frec uencia para la 

temporada de lluvias corresponden a Andinoacara latifrons , reportada en 3 estaciones: 

Quebrada Opia -E7, L®ntico 3-L3 y L®ntico 4-L4, y Rhamdia guatemalensis registrada para 

las estaciones Quebrada Doima -E1, Quebrada San Javier-E2 y Quebrada San Javier-E8, 

seguida por Chaetostoma cf. thomsoni , Geophagus cf. steindachneri, Hypostomus 

hondae, registrados en 2 estaciones. Para la temporada seca, las especies con mayor 

representaci·n por su abundancia corresponden a Priapichthys caliensis y Hemibrycon 

sp.1. y la especie con mayor frecuencia correspondi· a Priapichthys caliensis, reportada 

en 4 estaciones. Se registraron 17 especies como end®micas correspondientes a 

Andinoacara latifrons, Astyanax henseli, Bryconameric us caucanus, Bryconamericus 

tolimae, Chaetostoma cf. fischeri, Chaetostoma cf. thomsoni, Geophagus steindachneri, 

Hoplias malabaricus, Hypostomus hondae, Nanocheirodon insignis, Pimelodella chagresi, 

Rhamdia guatemalensis, Rivulus Magdalenae, Sturisomatich thys leightoni, Oreochromis 

aff. niloticus, Poecilia cf. caucana y Priapichthys caliensis. Solamente la especie 

Bryconamericus tolimae  se registra en categor²a vulnerable, siendo end®mica de 

Colombia y se conoce en la cuenca del r²o Magdalena-Cauca y en el Tolima.  La especie 

no tiene usos, ni se comercializa, y su principal amenaza son la contaminaci·n por 

agroqu²micos y la deforestaci·n. Ninguna de las especies registradas es migratoria y con 

relaci·n a el valor ecol·gico, econ·mico y/o cultural, los principales usos son 

ornamentales y como pesca para consumo local.  

 

Con relaci·n a los cambios multitemporales, la comunidad perif²tica registr· las mayores 

abundancias para el muestreo en la ®poca lluviosa y la mayor riqueza de especies para 

la ®poca clim§tica seca; el fitoplancton present· variaciones entre las dos ®pocas 

clim§ticas evaluadas, presentando la mayor abundancia y riqueza en la ®poca seca 

contrario al zooplancton que registr· las mayores riquezas y abundancias para la 

temporada de lluvias. Los o rganismos bent·nicos registraron la mayor abundancia 

durante la ®poca de lluvias, por su parte, la riqueza registr· valores similares entre ambas 
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®pocas clim§ticas. La ictiofauna estuvo compuesta por 19 especies de las cuales 

Priapichthys caliensis fue la m§s abundante y frecuente en ambos muestreos, seguida 

de Rivulus magdalenae y Astyanax henseli. As² mismo, la mayor riqueza y diversidad de 

especies se report· durante la ®poca lluviosa, mientras que para la ®poca seca se registr· 

la mayor abundancia, est o debido a la disminuci·n del nivel del agua en los puntos de 

muestreo lo que facilita su captura.  

 

Finalmente, Los resultados arrojados por el ²ndice BMWP/Col para los cuerpos de agua 

evaluados durante la temporada de lluvias registran tres estaciones co mo aguas 

fuertemente contaminadas con calificaci·n de calidad muy cr²tica correspondientes a E3 

Quebrada Opia, L2 Lentico 2 y L3 Lentico 3; cuatro estaciones registraron calidad critica 

sugiriendo aguas muy contaminadas correspondientes a E1 Quebrada Doima , E11 

Quebrada Armadillos 2, E13 Quebrada La Perica y L4 Lentico 4; seis estaciones 

presentaron calidad dudosa sugiriendo aguas moderadamente contaminadas y cuatro 

estaciones presentaron una calidad aceptable con aguas Ligeramente contaminadas 

donde se evidencian efectos de la contaminaci·n. Para la temporada seca, se observ· 

un aumento en los valores de calidad general para las corrientes, con tres estaciones 

registradas como aguas fuertemente contaminadas correspondientes a L2 Lentico 2, L3 

Lentico 3 y L4  Lentico 4; dos estaciones registraron calidad critica sugiriendo aguas muy 

contaminadas correspondientes a E13 Quebrada La Perica y E1 Quebrada Doima; cuatro 

estaciones presentaron calidad dudosa sugiriendo aguas moderadamente contaminadas, 

seis estaciones presentaron una calidad aceptable con aguas Ligeramente contaminadas 

donde se evidencian efectos de la contaminaci·n y una estaci·n correspondiente a E8 

Quebrada San Javier registro valores de calidad buena con aguas no contaminadas.  

 

0.3.2.1.3 Ecosistemas estrat®gicos 

El §rea de influencia f²sico-bi·tica no posee traslape con ninguna capa del Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible. En cuanto a la consulta de Parques Nacionales 

Naturales, existe una intersecci·n de la capa del Registro ¼nico de ecosistemas y §reas 

ambientales -REAA, el cu§l es el Registro ¼nico de ecosistemas y §reas ambientales, 

herramienta informativa din§mica cuyo objetivo es el de identificar y priorizar 

ecosistemas y §reas ambientales del territorio nacional, a excepci·n de las §reas 
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protegidas registradas en el Registro ųnico de ũreas Protegidas ŕ RUNAP. El REAA 

representa Zonas de Bosque Seco Tropical a escala 1:100.000 y muestra los l²mites 

espaciales de la delimitaci·n de las §reas identificadas como Bosque Seco Tropical. A 

esta capa se realizan actualizaciones mensuales seg¼n necesidad en cabeza de la 

Direcci·n de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosist®micos - DBBSE. Cubre toda la 

extensi·n continental del territorio colombiano, en donde se encuentran las Zonas 

Bosque seco tropic al. 

 

Adem§s, tambi®n se identific· traslape con prioridades de conservaci·n nacional 

CONPES, correspondientes a la Vegetaci·n secundaria del Zonobioma Alternohigrico y/o 

Subxerof²tico Tropical del Alto Magdalena. Las §reas con prioridades de conservaci·n 

son sitios estrat®gicos que representan diferentes ecosistemas del pa²s y que conforman 

el patrimonio natural nacional. As², la Unidad Administrativa Especial del Sistema de 

Parques Nacionales Naturales, analiza las ũreas Prioritarias para La Conservaci·n ŗIn SituŘ 

de La Biodiversidad Continental En Colombia.  

 

0.3.3 Medio Socioecon·mico 

Para el desarrollo del medio socioecon·mico del Estudio de Impacto Ambiental el 

abordaje se estableci· a partir de la definici·n de las unidades territoriales donde se 

ubicar§ infraestructura del proyecto (parque fotovoltaico y l²nea de trasmisi·n el®ctrica) 

as² como las zonas relacionadas por la presencia de actividades como la adecuaci·n de 

accesos. Para este caso se estableci· que la ubicaci·n del proyecto Fotovoltaico Shangri-

La se encuentra entre los municipios de Ibagu® y Piedras ŕ Tolima (Figura 0.3-12). 
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Figura 0.3-12 Tmhc`cdr sdqqhsnqh`kdr cnmcd rd tahb`q¦ hmeq`drsqtbstq` cdk oqnxdbsn- 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Respecto a la definici·n del §rea de influencia, se tuvo en cuenta diferentes elementos 

asociados a la posible trascendencia de los impactos relacionados al medio 

socioecon·mico, por lo que una vez analizada la informaci·n obtenida de diferentes 

fuentes de informaci·n secundaria se procedi· a establecer un §rea de influencia 

preliminar y luego el §rea de influencia definitiva donde se ubic· puntualmente las 

unidades territoriales menores, incluyendo las relacionadas con la L²nea de Transmisi·n 

El®ctrica y que se presentan en la Tabla 0-19. 

 

Tabla 0-19 Umhc`cdr sdqqhsnqh`kdr ¦qd` cd hmektdmbh` rnbhndbnm¶lhb` 

 

 MUNICIPIO    UNIDAD TERRITORIAL MENOR 

Piedras (Tolima)  Vereda Estaci·n Doima  

Ibagu® (Tolima)  
Picale¶a (sector rural)  

Vereda Aparco 
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 MUNICIPIO    UNIDAD TERRITORIAL MENOR 

Vereda Alto Combeima   

Vereda Buenos Aires 

Barrio Rinc·n de las Am®ricas 

Barrio Las Am®ricas 

Barrio Villas de Gualara 

Barrio Los Tunjos 

Barrio Picale¶a 

Conjuntos Madeira Campestre, Arboleda y Yarumos  

ũreas adyacentes comuna 9 

(Condominio Hacienda Las Victorias, conjuntos de 

apartamentos Arboleda del Campestre y Ecociudad de la 

Riviera)  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Con relaci·n al desarrollo metodol·gico del proyecto desde el medio socioecon·mico y 

con base en la definici·n de las unidades territoriales mayores donde se ubica el 

proyecto, se procedi· a realizar la b¼squeda de informaci·n secundaria disponible en 

bases de datos n acionales, regionales y municipales, (DANE, DPN, sitios WEB de 

Gobernaci·n del Tolima, Alcald²as de Ibagu® y Piedras). Dicha informaci·n se proces· 

con el fin de establecer din§micas de contexto local y regional para plantear las 

estrategias participativas  y de recolecci·n de informaci·n. 

 

0.3.3.1 Lineamientos de participaci·n 

Respecto al proceso de informaci·n y participaci·n, se identificaron diferentes retos 

asociados al contexto presentado entre los a¶os 2020 y 2021 referentes a la emergencia 

sanitaria nacional producto de la pandemia del COVID19, lo que adem§s se sum· a 

situaciones como el paro nacional en Colombia (mayo ŕ julio 2021) y el periodo 

extendido generado para las instancias de participaci·n tipo Juntas de Acci·n Comunal, 

lo que se vio reflejado en las diferentes din§micas de relacionamiento  comunidades, 

donde se  encontraron liderazgos con bajo inter®s y limitado poder de convocatoria. Con 
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base en lo anterior y de manera complementaria se generaron puntos informativos con 

el fin de abarcar un mayor n¼mero de poblaci·n. 

 

Con relaci·n a la implementaci·n de los lineamientos de participaci·n con las 

autoridades, se generaron espacios de socializaci·n del proyecto en los cuales los 

participantes identificaron al proyecto como una oportunidad de desarroll·, planteando 

un inter®s com¼n relacionado con estar informados del avance del proyecto. el proceso 

de informaci·n y participaci·n estuvo dirigido a las siguientes instituciones del orden 

regional y municipal  (Tabla 0-20). 

 

Tabla 0-20 Autoridades del orden regional, departamental y municipal relacionadas con el Proyecto 

Fotovoltaico Shangri -La 

NIVEL TERRITORIAL AUTORIDAD 

REGIONAL CORTOLIMA 

MUNICIPAL Alcald²a de Piedras (secretaria de planeaci·n) 

Personer²a de Piedras  

Alcald²a de Ibagu® (secretaria de planeaci·n) 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Vale la pena resaltar que, respecto a la Gobernaci·n del Tolima y la Personer²a municipal 

de Piedras, a pesar de diferentes gestiones realizadas no se logr· concretar espacios de 

reuni·n con dichas entidades, lo que se describen en el cap²tulo 5.3. (V.3.1 participaci·n 

y socializaci·n con las comunidades). Con dichas entidades y en cumplimiento del inter®s 

del proyecto por establecer los procesos informativos se les remiti· una presentaci·n 

resumen de los principales resultados del Estudio de Impacto Ambiental v²a correo 

electr·nico. 

 

Para la gesti·n con las comunidades, y con base en el contexto previamente descrito, 

en materia de participaci·n se tuvieron diferentes instancias de acercamiento y reuni·n. 

De esta manera se logr· establecer un relacionamiento en funci·n de la presencia de 

los liderazgos existentes y representa tivos (Tabla 0-21). 
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Tabla 0-21 Unidades territoriales con las que se desarrollaron los lineamientos de 

o`qshbho`bh¶m  

MUNICIPIO  UNIDAD TERRITORIAL NQF@MHY@BHųM QDOQDRDMS@SHU@ 

PIEDRAS Vereda Estaci·n Doima Junta de Acci·n Comunal 

IBAGU£ 

Vereda Aparco Junta de Acci·n Comunal 

Vereda Alto Combeima  Junta de Acci·n Comunal  

Vereda Buenos Aires Junta de Acci·n Comunal 

Picale¶a (barrio y sector rural) Junta de Acci·n Comunal  

Barrio Rinc·n de las Am®ricas Junta de Acci·n Comunal 

Barrio Las Am®ricas Junta de Acci·n Comunal 

Barrio Villas de Gualara Junta de Acci·n Comunal 

Barrio Los Tunjos  Junta de Acci·n Comunal 

Conjuntos residenciales  

¶ Arboleda Casas 

¶ Los Yarumos 

¶ Madeira Campestre 

Administraci·n del conjunto 

ũreas adyacentes comuna 9 

(Condominio Hacienda Las 

Victorias, conjuntos de 

apartamentos Arboleda del 

Campestre y Ecociudad de la 

Riviera) 

Administraci·n del conjunto 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Como se plante· inicialmente, se desarroll· un proceso de acercamiento dirigido a los 

diferentes lideres comunitarios, con los cuales se logr· establecer espacios de encuentro 

con cada comunidad y que se describen a detalle en el cap²tulo 5.3. en dichos espacios 

de encuentro se logr· generar un relacionamiento b§sico que permiti· presentar a los 

diferentes lideres tanto el proyecto fotovoltaico Shangri -La como las actividades 

necesarias para la construcci·n y operaci·n de este, entre ellas el Estudio de Impacto 

Ambiental.  

 

De igual forma, durante los diferentes relacionamientos (individuales o grupales) se logr· 

obtener informaci·n importante que aporto al desarrollo del ejercicio de caracterizaci·n, 
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evaluaci·n de impactos y formulaci·n de medidas de manejo representativo del medio 

socioecon·mico (Fotograf²a 0.3-1). 

 

 

Ensnfq`e±` 0.3-1 Qdtmh¶m bnm khcdqdr bnltmhs`qhnr Barrior Qhmb¶m cd K`r @l­qhb`r+ K`r @l­qhb`r+ 

Villas de Gualara,  Los Tunjos  x Ohb`kdµ` 'a`qqhn x rdbsnq qtq`k( 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Como complemento del proceso informativo, y ante las circunstancias de baja 

participaci·n identificadas durante el proceso de relacionamiento con los lideres 

comunitarios, se emple· una estrategia dirigida a generar puntos informativos en los 

cuales se entreg· folletos con las principales caracterices del proyecto a la comunidad 

en general (tipo de proyecto, ubicaci·n, empresas relacionadas, datos de contacto para 

m§s informaci·n.  

 

Esta actividad se realiz· tanto en espacios abiertos como casa a casa en el caso de la 

vereda Estaci·n Doima. En la Fotograf²a 0.3-2 se aprecia la ubicaci·n de un punto 

informativo en el barrio Villas de Gualara.  
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Ensnfq`e±` 0.3-2 Punto Informativo Barrio Los Tunjos  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

0.3.3.2 Aspectos componente demogr§fico   

El proyecto se encuentra ubicado en el dep artamento del Tolima, entre los municipios 

de Ibagu® y Piedras, zona reconocida por su ubicaci·n estrat®gica por la existencia de 

m¼ltiples v²as de comunicaci·n a nivel nacional. En materia de poblaci·n, el 

departamento del Tolima cuenta con 1.339.998 habi tantes, de los cuales 541.101 residen 

en Ibagu® y 6.761 habitan el municipio de Piedras. En la Tabla 0-22 se aprecia la 

distribuci·n de poblaci·n por sexo para los municipios de Ibagu® y Piedras. 
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Tabla 0-22 Pnak`bh¶m Ltmhbhohnr cd Ha`ft­ x Ohdcq`r 'Snkhl`( 

Unidad Territorial  Hombres  Mujeres  Sns`k Onak`bh¶m 

Departamento del Tolima  663.178 676.820 1.339.998 

Municipio de Ibagu® 258.275 282.826 541.101 

Municipio de Piedras  3.540 3.221 6.761 

Fuente: Fichas de caracterizaci·n territorial DNP 2020 

 

Con relaci·n a la localizaci·n de la poblaci·n urbana y rural, se presentan dos din§micas 

diferentes respecto a los municipios de Ibagu® y Piedras. El primero tiene una clara 

tendencia de habitaci·n urbana, mientras que el segundo se muestra con ubicaci·n de 

la poblaci·n especialmente en zonas rurales tal y como se detalla en la Tabla 0-23. 

 

Tabla 0-23 Chrsqhatbh¶m cd k` Onak`bh¶m Ltmhbhohnr cd Ha`ft­ x Ohdcq`r 'Snkhl`( 

Unidad Territorial  Onak`bh¶m Tqa`m` Onak`bh¶m Qtq`k 

Departamento del Tolima  919.228 420.770 

Municipio de Ibagu® 501.991 39.110 

Municipio de Piedras  2.311 4.450 

Fuente: Fichas de caracterizaci·n territorial DNP 2020 

 

Para las unidades territoriales menores se presenta una din§mica de poblamiento mixta, 

ya que se da la presencia de asentamientos urbanos y rurales. Respecto a la cantidad de 

poblaci·n habitando la zona urbana, el Barrio Las Am®ricas es el que mayor cantidad de 

personas tiene, y de la zona rural la vereda Buenos Aries es la m§s poblada. A 

continuaci·n, se presenta en Tabla 0-24 la distribuci·n de poblaci·n por cada unidad 

territorial.  

 

Tabla 0-24 Sns`k cd onak`bh¶m x chrsqhatbh¶m onq tmhc`c sdqqhsnqh`k ldmnq 

Unidad Territorial  Tahb`bh¶m cd k` 

unidad 

territorial  

M»ldqn cd 

habitantes  

Vereda Estaci·n Doima Rural 264 
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Unidad Territorial  Tahb`bh¶m cd k` 

unidad 

territorial  

M»ldqn cd 

habitantes  

Vereda Picale¶a (sector rural) Rural 249 

Vereda Alto Combeima  Rural 31 

Vereda Aparco Rural 283 

Vereda Buenos Aires Rural 954 

Barrio Rinc·n de Las Am®ricas Urbana 752 

Barrio Las Am®ricas Urbana 3114 

Barrio Villas de Gualara Urbana 2450 

Barrio Los Tunjos Urbana 2345 

Barrio Picale¶a Urbana 2431 

Apartamentos Madeira Campestre  Urbana 127 

Conjunto Arboleda  Urbana 1033 

Fuente: Censo DANE, 2018 

 

La poblaci·n asentada en la zona es mezcla de esta din§mica entre lo urbano y lo rural. 

Con base en la informaci·n disponible, no se identific· la presencia de territorios 

colectivos o §reas de reserva campesina. 

 

Respecto a comunidades ®tnicas, seg¼n la resoluci·n ST-1365 del 07 de octubre de 2021, 

la Direcci·n de la Autoridad Nacional de Consulta Previa determino que ŗno procede 

consulta previa  para el Proyecto Fotovoltaico Shangri -LaŘ (ANEXO D3-6). 

 

0.3.3.3 Aspectos componente espacial  

En materia espacial, la zona cuenta con acceso b§sico a servicios p¼blicos, esto tanto en 

la zona urbana como rural de los municipios de Ibagu® y Piedras. Para las unidades 

territoriales menores se presenta cobertura suficiente en materia de acceso a acueducto 

y alcantarillado tal y como se a precia en la Figura 0.3-13. 
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Figura 0.3-13  Numero viviendas con c obertura de acueducto y alcantarillado 

unidades territoriales  

Fuente: Censo DANE 2018 

 

Respecto a la energ²a el®ctrica, este servicio tambi®n cuenta con una aceptable cobertura 

en zonas urbanas y rurales. En materia de suministro de gas domiciliario, este tiene una 

cobertura enfo cada especialmente en la zona urbana, para zonas rurales no se cuenta 

con conexi·n a dicho servicio, aunque en algunas veredas est§ en proceso de instalaci·n 

como lo es en la vereda Aparco del municipio de Ibagu® (Figura 0.3-14). 

 

  

Figura 0.3-14  Numero viviendas con c nadqstq` ` rdquhbhnr cd dmdqf±` dk­bsqhb` x 

gas domiciliario unidades territoriales  
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Fuente: Censo DANE 2018 

En materia de servicios sociales, las unidades territoriales del §rea de influencia cuentan 

con una oferta b§sica que satisface los requerimientos de los residentes locales en 

materia de salud y educaci·n, adem§s de infraestructura recreativa y v²as de 

comunicaci·n. El principal punto de acopio y acceso a servicios sociales se da en las 

zonas urbanas de Ibagu® y Piedras. 

 

Para la oferta educativa, esta se surte en las diferentes instituciones presentes en la zona, 

para el caso de los Barrios del municipio de Ibagu®, esta se da en la Instituci·n Educativa 

Joaqu²n Flores, la cual tiene diferentes sedes ubicadas en los barrios Rinc·n de las 

Am®ricas y Picale¶a. En el municipio de Piedras, la vereda Estaci·n Doima enfoca su 

acceso a la educaci·n en el centro poblado de Doima, ubicado a 10 minutos de dicha 

unidad territorial.  

 

0.3.3.4 Aspectos componente econ·mico 

La din§mica econ·mica tanto de Ibagu® como de Piedras se establece a partir de la 

oferta de bienes y servicios que se centra en las cabeceras municipales, siendo adem§s 

la agroindustria una parte importante de la econom²a local, est§ representada 

especialmente en el cultivo del Arroz, actividad tradicional y representativa  (Fotograf²a 

0.3-3). De igual forma se encuentra la presencia de diferente desarrollos industriales y 

tur²sticos que tambi®n aportan a la econom²a local. 
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Ensnfq`e±` 0.3-3 Ŭqd`r btkshu`c`r cd `qqny Ř Vereda Alto Combeima  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Para las unidades territoriales menores, la actividad econ·mica se establece a partir de 

la ubicaci·n rural o urbana. Para los barrios del municipio de Ibagu®, la econom²a es 

fundamentada en el acceso al empleo que se da en la ciudad, tanto en bienes y servicios 

como en las empresas locales. Para la parte rural la econom²a gira entorno a las 

diferentes actividades agropecuarias (cultivos de arroz, ma²z, cr²a de ganado bobino, 

avicultura, piscicultura)  lo que a la vez genera el movimiento del empleo que se establece 

a partir de dichas actividades.  

 

0.3.3.5 Aspectos componente cultural  

La tradici·n del departamento del Tolima gira en torno a las din§micas culturales 

establecidas en los pobladores. Esta representaci·n tiene adem§s significativa relevancia 

asociada a la cultura ind²gena Pijao, la cual es representativa del pueblo asentado 

ancestralmente en la zona (Fotograf²a 0.3-4). 
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Ensnfq`e±` 0.3-4 Escultura Pijao Ř Municipio de Piedras  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

El municipio de Ibagu® se caracteriza por su rica escena cultural, la cual se representa 

en la denominaci·n de la capital musical de Colombia.  Esta ciudad cuenta con una 

amplia variedad de mani festaciones que tienen en el festival  folcl·rico colombiano , el 

cual se realiza en el mes de noviembre, adem§s de la celebraci·n de las festividades de 

San Pedro y San Pablo uno de sus focos mayor reconocimiento . 

 

El municipio  de Piedras dentro de sus manifestaciones culturales tiene la representaci·n 

de las Ferias y Fiestas de San Sebasti§n, las cuales se realizan tradicionalmente en el mes 

de enero de cada a¶o. Tambi®n en el municipio  se da el reconocimiento del cumplea¶os 

de la fundaci·n del municipio, la cual se conmemora anualmente en el mes de octubre.  

 

0.3.3.6 Aspectos componente arqueol·gico  

El desarrollo del componente arqueol·gico se realiz· diferenciando el tr§mite entre el 

parque fotovoltaico y la l²nea de transmisi·n el®ctrica. Para el §rea del parque Shangri -

La se realiz· la fase de registro, la cual conto con radicado Resoluci·n NÁ 647 del 26 de 

mayo de 2021. De igual manera se procedi· en la fase de diagn·stico y prospecci·n con 

Documento asociado NÁ 4697 del 29 de junio de 2021. Radicado NÁ 5477. 
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Para la L²nea de transmisi·n el®ctrica se procedi· con fase de registro mediante radicado 

con Resoluci·n NÁ 1180 del 2 de septiembre de 2021, con documento asociado para la 

fase de diagn·stico y prospecci·n NÁ 7686 del 14 de octubre de 2021. Radicado NÁ 

9170. 

 

0.3.3.7 Aspectos componente  pol²tico - organizativo  

Con relaci·n a la presencia de organizaciones comunitarias, la zona cuenta con 

participaci·n establecida en Juntas de Acci·n Comunal, las cuales representan los 

intereses de los residentes l ocales. En la Tabla 0-25 se presenta la organizaci·n 

representativa de cada unidad territorial del §rea de influencia del proyecto. 

 

Tabla 0-25 Organizaciones comunitaria s unidades territoriales menores asociadas al proyecto.  

Municipio  Unidad territorial  Representante  Cargo 

PIEDRAS Vereda Estaci·n Doima ũgueda Osorio  Presidente 

IBAGU£  

Vereda Picale¶a (barrio y 

sector rural)  

Diego Restrepo  Presidente 

Vereda Aparco Mar²a Ruiz Presidente 

Vereda Alto Combeima  Manuel Escobar Presidente 

Vereda Buenos Aires Betty Carrillo  Presidente 

Barrio Rinc·n de las Am®ricas Nhur Leal Presidente 

Barrio Las Am®ricas Carmenza Garz·n Presidente 

Barrio Villas de Gualara Cristian Mar²n Presidente 

Barrio Los Tunjos  Silfrido del Villar  Presidente 

Conjunto Arboleda  Paola Agudelo  Administrador  

Conjunto Yarumos Luz Milla Suaza Administrador  

Conjunto  Madeira Campestre Alison Eliane Calder·n Administrador  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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La presencia institucional en la zona se da por medio del desarrollo de infraestructura 

de servicios p¼blicos y sociales, los cuales brindan cobertura tanto para las unidades 

territoriales urbanas como rurales.  

 

0.3.3.8 Aspectos tendencias de desarrollo  

Las tendencias de desarrollo identificadas para la zona muestran que la zona de Picale¶a 

y la comuna 9 del municipio de Ibagu® se est§n presentando diferentes desarrollos 

urban²sticos, los cuales aprovechan las zonas extensas que previamente se dedicaron a 

cultivos extensos y que en la actualizad se han transformado por medio del desarrollo 

de planes de expansi·n materializados en proyectos urban²sticos como Arboleda 

Campestre (Fotograf²a 0.3-5). 

 

 

Ensnfq`e±` 0.3-5 Cdr`qqnkkn tqa`m±rshbn @qankdc` del Campestre - Ohb`kdµ` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Este desarrollo urban²stico se ve favorecido por la presencia de diferente infraestructura 

vial, como la variante Ibagu® ŕ Armenia (Fotograf²a 0.3-6), las cuales se han construido 

facilitando la conectividad, tanto a nivel local, como regional. De igual forma, en la zona 

tambi®n se encuentran los accesos al Aeropuerto Perales que sirve a la ciudad de Ibagu® 

y al departamento del Tolima.  
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Ensnfq`e±` 0.3-6 U±` u`qh`msd Ha`ft­ - Armenia  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Para el §rea rural, se identifica que adem§s de la presencia de proyectos agroindustriales, 

se ha dado tambi®n el desarrollo de energ²as renovables como lo son los proyectos 

solares El Escobal, ubicado en Picale¶a sector rural y Gualanday, ubicado entre las 

veredas Buenos Aires y Gualanday. Gualanday. En la zona aleda¶a a la v²a Picale¶a 

Gualanday se encuentra la presencia de diferentes §reas donde se ubican zonas con 

presencia de actividad industrial.  

 

0.3.4 Paisaje 

El §rea de estudio se encuentra localizada en la Cordillera Central, vertiente oriental, en 

el sector de Ibagu® y Piedras departamento del Tolima, lugar en el que se da la transici·n 

del sector monta¶oso hacia la cuenca del r²o Magdalena, sobre los dep·sitos volc§nicos 

denominados como Abanico de Ibagu®. All², se registran alturas entre los 650 y 800 

msnm, las formas del terreno son de origen volc§nico, principalmente, sobre rocas de 

edad cuaternaria, que adem§s se encuentran falladas, por lo que se denomina  Falla de 

Ibagu®. 
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Las actividades antr·picas que se han desarrollado en el §rea desde hace varios a¶os, 

los procesos de colonizaci·n, y el crecimiento han dado como resultado un cambio en 

el uso del suelo, modificando las coberturas naturales por una matriz de  cultivos de 

arroz, pastos limpios, enmalezados y arbolados utilizados para la agricultura y ganader²a. 

Dichas actividades corresponden a las principales labores econ·micas dentro del §rea 

de influencia f²sico-bi·tica del presente proyecto.  

  

Como resultado de las actividades antr·picas el §rea de influencia, se observan paisajes 

caracter²sticos de la ganader²a, donde la presencia de pastos tiene mayor amplitud visual, 

fraccionados por coberturas de bosque de galer²a o vegetaci·n secundaria. Los cultivos 

transitorios intensivos como el arroz son otra actividad que ha modificado el paisaje 

natural, se encuentran de manera puntual y visualmente se observan como formas 

geom®tricas similares de baja variabilidad crom§tica y de formas. 

 

Cada una de las unidades cuenta con diferentes grados de transformaci·n provenientes 

del desarrollo de actividades antr·picas relacionadas principalmente con la agricultura y 

ganader²a. En la Tabla 0-26 y Figura 0.3-15, se presentan las unidades de paisaje que se 

encuentran dentro del §rea de influencia del proyecto, conforme con las unidades 

geomorfol·gicas y las coberturas vegetales asociadas a las mismas. 

  

Tabla 0-26 Tmhc`cdr cd o`hr`id cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Unidad 

fdnlnqenk¶fh

ca 

Cobertura  Unidad de Paisaje  
Nomen

clatura  

Ŭqd` 

(Ha)  

% 

Ŭqd

a 

Cantera 

Otras explotaciones 

mineras 

Cantera en Otras 

explotaciones mineras  

Aca-

1311 

10,5

7 

0,2

1 

Explotaci·n de 

materiales  

Cantera en Explotaci·n de 

materiales  

Aca-

1315 
1,56 

0,0

3 

Embalses y/o 

Jag¿eyes  

Cuerpos de agua 

artificiales 

Embalses o Jag¿eyes en 

cuerpos de agua artificiales  

Aeoj-

514 

83,8

6 

1,6

9 

Superficie de 

explanaci·n 
Zonas industriales 

Superficie de explanaci·n en 

zonas industriales 

Ase-

1211 

24,0

2 

0,4

8 
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Unidad 

fdnlnqenk¶fh

ca 

Cobertura  Unidad de Paisaje  
Nomen

clatura  

Ŭqd` 

(Ha)  

% 

Ŭqd

a 

Vallecito 

Tejido Urbano Continuo  
Vallecito en Tejido Urbano 

Continuo  
Fva-111 0,38 

0,0

1 

Red vial y territorios 

asociados 

Vallecito en Red vial y 

territorios asociados 

Fva-

1221 
7,86 

0,1

6 

Otras zonas verdes 
Vallecito en Otras zonas 

verdes 

Fva-

1411 
0,15 

0,0

05 

Arroz Vallecito en arroz  
Fva-

2121 
3,66 

0,0

7 

Pastos Limpios Vallecito en Pastos limpios  Fva-231 2,47 
0,0

5 

Pastos Arbolados Vallecito en Pastos arbolados Fva-232 3,58 
0,0

7 

Pastos Enmalezados 
Vallecito en Pastos 

enmalezados 
Fva-233 0,15 

0,0

05 

Bosque de galer²a y 

ripario  

Vallecito en Bosque de galer²a 

y ripario  
Fva-314 

795,

23 

16,

04 

Vegetaci·n secundaria 

alta 

Vallecito en Vegetaci·n 

Secundaria Alta 

Fva-

3231 
1,19 

0,0

2 

Vegetaci·n secundaria 

baja 

Vallecito en Vegetaci·n 

Secundaria Baja 

Fva-

3232 
0,51 

0,0

1 

Vegetaci·n acu§tica 

sobre cuerpos  

Vallecito en Vegetaci·n 

acu§tica sobre cuerpos  
Fva-413 0,78 

0,0

2 

Lahar 

Tejido Urbano Continuo  
Lahar en Tejido Urbano 

Continuo  
Vlh-111 

49,8

7 

1,0

1 

Tejido Urbano 

Discontinuo  

Lahar en Tejido Urbano 

Discontinuo  
Vlh-112 

20,8

9 

0,4

2 

Red vial y territorios 

asociados 

Lahar en Red vial y territorios 

asociados 

Vlh-

1221 

57,7

3 

1,1

6 

Aeropuerto sin 

infraestructura asociada  

Lahar en Aeropuerto sin 

infraestructura asociada  

Vlh-

1242 
8,38 

0,1

7 

Otras zonas verdes Lahar en Otras zonas verdes 
Vlh-

1411 
1,85 

0,0

4 
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Unidad 

fdnlnqenk¶fh

ca 

Cobertura  Unidad de Paisaje  
Nomen

clatura  

Ŭqd` 

(Ha)  

% 

Ŭqd

a 

Parque cementerio  Lahar en Parque cementerio  
Vlh-

1412 
0,76 

0,0

2 

ũreas deportivas  Lahar en §rea deportivas 
Vlh-

1422 
1,7 

0,0

4 

Arroz Lahar en Arroz 
Vlh-

2121 

2267

,82 

45,

76 

Ca¶a Lahar en ca¶a 
Vlh-

2212 

382,

67 

7,7

2 

Pastos Limpios Lahar en Pastos limpios  Vlh-231 
620,

79 

12,

53 

Pastos enmalezados Lahar en Pastos Enmalezados Vlh-233 
351,

52 

7,0

9 

Bosque de galer²a y 

ripario  

Lahar en Bosque de galer²a y 

ripario  
Vlh-314 0,49 

0,0

1 

Plantaci·n forestal Lahar en Plantaci·n forestal Vlh-315 3,07 
0,0

6 

Vegetaci·n Secundaria 

Alta 

Lahar en Vegetaci·n 

Secundaria Alta 

Vlh-

3231 

108,

55 

2,1

9 

Vegetaci·n Secundaria 

Baja 

Lahar en Vegetaci·n 

Secundaria Baja 

Vlh-

3232 

120,

04 

2,4

2 

Tierras desnudadas y 

degradadas 

Lahar en Tierras desnudadas y 

degradadas 
Vlh-333 5,72 

0,1

2 

Vegetaci·n acu§tica 

sobre cuerpo de agua  

Lahar en Vegetaci·n acu§tica 

sobre cuerpo de agua  
Vlh-413 2,07 

0,0

4 

 Estanques para 

acuicultura continental  

Lahar en Estanques para 

acuicultura continental  

Vlh-

5143 
16,5 

0,3

3 

TOTAL 
4.95

6,39 

100

0,0

0 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 0.3-15 Chrsqhatbh¶m cd k`r tmhc`cdr cd o`hr`id cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021 

 

 

0.3.5 Servicios ecosist®micos 

Para el levantamiento de la informaci·n correspondiente al componente de servicios 

ecosist®micos, se realizaron tres fases, las cuales se mencionan a continuaci·n: 

1. Fase pre-campo: Se realiz· una revisi·n de informaci·n secundaria del §rea de 

influencia preliminar con el prop·sito de identificar la presencia de centros 

poblados, usos del suelo y/o actividades econ·micas, para identificar los posibles 

servicios ecosist®micos en el §rea de influencia del proyecto, durante esta fase se 

realiz· la elaboraci·n del instrumento de recolecci·n de datos (encuesta 

semiestructurada) para la identificaci·n de los cuatros servicios ecosist®micos de 

an§lisis: Aprovisionamiento, Soporte, Regulaci·n y Culturales.  

2. Campo: Se realiz· el levantamiento de informaci·n primaria por medio de una 

seria de encuestas con las que se pudo determinar los SSEE presentes en el §rea 
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de influencia, el estado y la dependencia de la comunidad respecto a los bienes 

y servicios ecosist®micos identificados. 

3. Post-campo: En esta fase se realiz· la caracterizaci·n de los servicios 

ecosist®micos del §rea de influencia mediante la compilaci·n de informaci·n 

obtenida en campo (encuestas semiestructuradas) e informaci·n contenida en la 

l²nea base del presente estudio con el objetivo de determinar su estado actual, 

la tendencia de estos servicios en el futuro pr·ximo, la dependencia de los 

beneficiarios y el proyecto antes los servicios ecosist®micos, y finalmente el 

impacto que ten dr§ el proyecto sobre ellos.  

El an§lisis de este componente evalu· los servicios ecosist®micos que brindan las 24 

coberturas presentes dentro del §rea de influencia del proyecto Shangri-La, las cuales 

proveen diferentes bienes y servicios a los pobladores  (beneficiarios) de los 

municipios de Ibagu® (veredas: Picale¶a sector rural, Buenos aires, Alto combeima, 

Aparco, per²metro urbano) y Piedras (vereda: Estaci·n Doima), seg¼n los planes de 

desarrollo de los municipios estas poblaciones se caracterizan por ser en su mayor²a 

campesinos nativos y/o migrantes que guardan una vocaci·n agr²cola y ganadera 

para auto sostenimiento y comercializaci·n, con la incursi·n laboral en otras 

actividades como la explotaci·n de hidrocarburos o la prestaci·n de bienes y 

servicios.  

 

Dentro del §rea de influencia se lograron identificar un total de diecis®is servicios 

ecosist®micos de los cuales seis (6) son servicios de aprovisionamiento, tres (3) de 

soporte, cuatro (4) de regulaci·n y tres (3) son servicios culturales. Dentro de estas 

categor²as los servicios ecosist®micos m§s reconocidos por los beneficiaron fueron 

los de aprovisionamiento: recurso h²drico, cultivos, alimentos por actividades 

pecuarias (ganader²a y avicultura), madera, y los de soporte: provisi·n f²sica para el 

establecimiento de la ganader²a, agricultura y/o madera, siendo estos los que est§n 

m§s relacionados con las actividades econ·micas de los municipios.  

 

Gracias al an§lisis de estos servicios se pudo determinar que 11 de ellos (69%) 

presentan un estado actual medio, cuatro (4) cuentan con un estado alto y uno (1) 

con un estado bajo. El estado de dichos servicios fue calificado con base en la 












































































































































