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5.1 Medio abi·tico 

 

5.1.1 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 Hidrogr§ficas (POMCA) del r²o Coello y r²o Totare, elaborados por 

la Corporaci·n Aut·noma Regional del Tolima (CORTOLIMA). 

 

Con el fin de enmarcar el presente proyecto, dentro del contexto geol·gico regional del 

flanco oriental de la Cordillera Central, fueron descritas las unidades litoestratigr§ficas y 

las estructuras geol·gicas dentro de las cuencas hidrogr§ficas aferentes definidas para 

el desarrollo del EIA proyecto fotovoltaico Shangri -La. Esto se hace, con el fin de 

enmarcar el §rea de influencia F²sico-Bi·tica del presente proyecto, dentro de un 

contexto geol·gico regional, que permita conocer las caracter²sticas geol·gicas m§s 

importantes que controlan el §rea de estudio.  

 

No se realiza la descripci·n de la totalidad de unidades geol·gicas que pertenecen a las 

cuencas hidrogr§ficas, donde se localiza el proyecto (Totare, Coello y Op²a), debido a 

que su descripci·n se hace extensa y a su vez dichas unidades y rasgos estructurales no 
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le aportan al conocimiento del marco geol·gico regional del §rea de estudio, ya que 

este es controlado en su gran mayor²a por los dep·sitos pertenecientes al Abanico de 

Ibagu®. 

 

5.1.1.1 Estratigraf²a/Caracterizaci·n litol·gica 

5.1.1.1.1 Estratigraf²a regional 

De acuerdo con lo mencionado con anterioridad a  nivel regional, dentro de las cuencas 

hidrogr§ficas aferentes al proyecto, afloran tres unidades geol·gicas definidas como: 

Batolito de Ibagu®, Grupo Gualanday y el Abanico de Ibagu®. 

 

Para la descripci·n de las unidades geol·gicas cartografiadas se utilizaron los trabajos 

realizados por el Servicio Geol·gico Colombiano (Plancha 245 Girardot) y los POMCAS 

del r²o Coello y r²o Totare. 

 

5.1.1.1.1.1 Batolito de Ibagué (J-Pi) 

 

Nelson (1959) denomina Batolito de Ibagu® a un cuerpo ²gneo intrusivo de composici·n 

granodior²tica, de forma elongada en direcci·n NNE - SSW. El Batolito de Ibagu® aflora 

a lo largo del  flanco oriental de la Cordil lera Central y conforma una franja continua 

desde un poco al norte de Armero, en el norte del  departamento del Tolima, hasta el 

sur de La Plata, en el Departamento del Huila. La  cartograf²a geol·gica sistem§tica que 

adelanta INGEOMINAS, ha comprobado esta  apreciaci·n; N¼¶ez (1999a) afirma que el 

Batolito del P§ez, Macizo de La Plata ŕ La Topa y el Plut·n Granitoide de La Plata 

corresponden a la extensi·n sur del Batolito de Ibagu®. En la Plancha 245, el Batolito de 

Ibagu® aflora en un amplio sector del extr emo noroccidental de la plancha (SGC, 2002).  

 

Las mejores exposiciones del cuerpo ²gneo est§n a lo largo de los drenajes, como son 

el r²o La China y las quebradas La Pitala, Pedregosa y La Chumba. El Batolito de Ibagu® 

es un cuerpo intrusivo de litolog²a variada; N¼¶ez (1999a), con base en la recopilaci·n 
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del an§lisis de 154 muestras de rocas, muestra c·mo el cuerpo ²gneo var²a en 

composici·n desde cuarzodiorita hasta granito; en donde el promedio composicional es 

granodiorita (36,36%), tonalita  (26,62%), cuarzodiorita (14,29%), cuarzomonzodiorita 

(12,34%), granito (7,79%) y cuarzomonzonita (2,60%). De acuerdo con N¼¶ez (1999a), la 

roca m§s com¼n es holocristalina faneritica con tama¶o de cristales medio a grueso, 

color gris  de diversos tonos, ocasionalmente con tinte rosado, producto de te¶ido de 

los materiales claros con ·xidos de hierro provenientes de la descomposici·n de los 

ferromagnesianos. Est§ constituida por cuarzo v²treo de color gris, feldespatos blancos 

grises, ocasionalmente rosados, en el caso de los pot§sicos, hornblenda verde oscura y 

biotita parda a negra; la constituci·n mineral·gica es simple, y var²a b§sicamente el 

porcentaje de los minerales esenciales de  acuerdo con la composici·n litol·gica. 

Microsc·picamente, las rocas m§s representativas son holocristalinas, hipidiom·rficas e 

inequigranulares (SGC; 2002).  

 

El Batolito de Ibagu® intruye a los Neises y Anfibolitas de Tierradentro y est§ cubierto 

de manera discordante por el Abanico de Ibagu® (N¼¶ez 1999a). Seg¼n N¼¶ez (1999a), 

las relaciones estratigr§ficas del Batolito de Ibagu® indican que el plut·n se emplaz· 

despu®s del Tri§sico y antes del Aptiano -Albiano, tiempo  que corresponde al lapso 

Jur§sico. Esta posici·n estratigr§fica est§ confirmada por varias dataciones isot·picas que 

indican el  rango entre 131+2 y 151 + 4 Ma que corres ponde al lapso Jur§sico medio -

tard²o - a Cret§cico temprano (SGC; 2002). 

 

Algunas fotograf²as que muestran las caracter²sticas geol·gicas del Batolito de Ibagu®, 

se presentan a continuaci·n (Figura 5.1-1 y Figura 5.1-2 ). Dichas fotograf²as fueron 

tomadas del Ajuste parcial al Plan de Ordenaci·n y Manejo de la Subzona Hidrogr§fica 

del r²o Totare (Cortolima, 2018). 
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Figura 5.1-2 B`q`bsdq±rshb`r khsnk¶fhb`r cdk A`snkhsn cd Ha`ft­ ` mhudk qdfhnm`k 

Fuente: CORTOLIMA, 2018 

 

 

Figura 5.1-1 Tmhc`c fdnk¶fhb` A`snkhsn cd Ha`ft­ ` mhudk qdfhnm`k 

Fuente: CORTOLIMA, 2018 
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Esta unidad geol·gica no aflora dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica definida para 

el presente proyecto. S·lo hace parte del contexto geol·gico regional. 

 

5.1.1.1.1.2 Grupo Gualanday (e6e9-Sc) 

 

Sheibe (1934) menciona inicialmente los ŗPisos del Gualanday", para referirse a una  

secuencia localizada en los alrededores de  la poblaci·n de Gualanday (G-3); Raasveldt 

(1956) divide la unidad en tres miembros  informales; T®llez & Navas (1962) proponen su 

localidad tipo sobre la carretera  Gualanday-Chicoral que sigue el  canal de irrigaci·n en 

la margen derecha del r²o Coello; van Houten & Travis (1968) lo suben a la categor²a de 

grupo y sus divisiones a formaciones.  Para la Plancha 245, el Grupo Gualanday se divide 

en las formaciones Gualanday Inferior, Gualanday Medio y  Gualanday Superior. 

 

5.1.1.1.1.2.1 Formación Gualanday Inferior (ePggi) 

 

Subdivisi·n del Gualanday propuesta por Raasveldt (1956) y elevada al nivel de 

formaci·n por van Houten & Travis (1968); T®llez & Navas (1962) propone su localidad 

tipo sobre la carretera Gualanday-Chicoral que sigue el canal de irrigaci·n en la margen 

derecha del r²o Coello. Aflora en el n¼cleo del Anticlinal de Gualanday, en los flancos de 

Sinclinal de Los Naranjos  y Gualanday. Una columna estratigr§fica tipo de esta unidad 

geol·gica se presenta a continuaci·n (Figura 5.1-3 ). 

 

La unidad consta de capas medias a gruesas de arenitas de cuarzo con intercalaciones 

de arcillolitas; la geomet r²a de las capas es convergente. Las arenitas son De grano 

medio, grueso hasta conglomer§tico, de color blanco, en muestra fresca y rojo en 

muestra alterada, por acci·n de la oxidaci·n; presentan clastos de feldespatos y l²ticos 

de chert. Estratificaci·n inclinada plana. Se presentan ·xidos de hierro en costras 

paralelas a la estratificaci·n, que rellenan fracturas, adem§s de abundante presencia de 

moscovita y minerales pesados (SGC, 2002. 
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Figura 5.1-3 Coltlm` drsq`shfq¦ehb` fdmdq`khy`c` Enql`bh¶m Ft`k`mc`x Hmedqhnq 

Fuente: SGC, 2002 



 

5-18 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

5.1.1.1.1.2.2 Formación Gualanday Medio (Pggm) 

 

La unidad consiste en una secuencia de lodolitas abigarradas, generalmente moradas  y 

rojizas, f²siles, con alto contenido de moscovita. Hacia la parte media y superior de  la 

unidad ocurren intercalaciones de arenitas lodosas, de grano medio, en capas  delgadas 

a gruesas, con geometr²a lenticular. Las lodolitas generan una morfolog²a suave, sobre 

la cual resaltan las capas de arena y los conglomerados pertenecientes la unidad 

suprayacente (Figura 5.1-4 ). 

 

El contacto inferior con la Formaci·n Gualanday Inferior es transicional, al igual que el 

contacto superior con la Formaci·n Gualanday Superior que tambi®n es transicional. La 

Formaci·n Gualanday Medio es sin·nimo de la Formaci·n Potrerillo, se correlaciona con 

el Miembro Alm§cigos de la Formaci·n San Juan de R²o Seco 

 

5.1.1.1.1.2.3 Formación Gualanday Superior (Pggs) 

 

La unidad tiene un espesor de 148,6 m. La secuencia hace parte del flanco este del 

Anticlinal de Gualanday. La unidad se encuentra conformada por conglomerados gruesos 

(gravas a cantos), clasto-soportados, con cantos redondeados de cuarzo, chert, rocas 

²gneas y metam·rficas, que alcanzan cerca de 10-15 cm de di§metro, dentro de una 

matriz de arena gruesa. Hacia la parte inferior ocurren secuencias granodecrecientes de 

arenitas gruesas hasta conglomerados de cantos; estas secuencia s se encuentran 

intercaladas con capas delgadas a medias de arcillolitas. Hacia la parte superior, los 

conglomerados son m§s potentes, las capas de arenitas desaparecen y las arcillolitas se 

encuentran en menor proporci·n (Figura 5.1-5 ). 

 

La Formaci·n Gualanday Superior es sin·nimo con la Formaci·n Doima y la Formaci·n 

Avechucos y se correlaciona en posici·n estratigr§fica con el Miembro La Cruz de la 

Formaci·n San Juan de R²o Seco y los Conglomerados de Carmen de Apical§. 
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Figura 5.1-4 Bnktlm` drsq`shfq¦ehb` fdmdq`khy`c` Enql`bh¶m Ft`k`mc`x Ldchn 

Fuente: SGC, 2002 
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Figura 5.1-5 Bnktlm` drsq`shfq¦ehb` fdmdq`khy`c` Enql`bh¶m Ft`k`mc`x Rtodqhnq 

Fuente: SGC, 2002 
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Esta unidad geol·gica no aflora dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica definida para 

el presente proyecto. S·lo hace parte del contexto geol·gico regional. 

 

5.1.1.1.1.3 Abanico de Ibagué (Qai) 

 

Con este nombre se denomina a una serie de dep·sitos volcanicl§sticos en su mayor²a 

generados en diversos eventos de actividad del volc§n Nevado del Tolima, los cuales, 

rellenaron una paleotopograf²a deprimida en un proceso de "pulsos" sedimentarios. Los 

productos resultantes se desplazaron por el cauce del r²o Combeima y, por las 

caracter²sticas topogr§ficas, fueron depositados como conos de deyecci·n (SGC, 2002). 

 

Presenta una morfolog²a suavemente ondulada en su §pice, en la franja estrecha limita 

da por el Batolito de Ibagu®, donde se encuentra la mayor parte del §rea urbana. Los 

dep·sitos reconocidos dentro del Abanico de Ibagu® han sido considerados de alta 

energ²a y corresponden a lahares, intercalados en menor proporci·n con flujos 

pirocl§sticos y flujos de canales de corriente. Cuando estas masas heterog®neas y 

heteom²cticas emergen de la parte alta y experimentan un cambio brusco de pendiente, 

se produce una dispersi·n de energ²a, que hacen que el material se deposite y se 

extienda sobre un §rea en diferentes direcciones o brazos, a semejanza de una forma de 

cono; definidos como cono aluvial o de deyecci·n (SGC, 2002). 

 

Tal es el caso del abanico de Ibagu®, el cual alcanza una extensi·n superior a los 450 

kil·metros cuadrados cubriendo §reas de los municipios de Ibagu®, Piedras y Alvarado 

Dentro de ®ste se suele encontrar Tobas, aglomerados, dep·sitos pum²ticos y niveles 

arenosos. Estos dep·sitos se caracterizan por un contenido de bloques angulares de 

tama¶o variable en matriz limo-arenosa, con inclusi·n de gravas pum²ticas y andes²ticas, 

con menor proporci·n de cl§stos metam·rficos. La morfolog²a de estos flujos es de 

pendientes suaves a ligeramente inclinadas, Recubriendo los relieves pre -existentes. 

Presentan drenajes subdendr²ticos a subparalelos. Sobre los flujos se desarrollan suelos 

de poco espesor y directamente de los materiales tob§ceos. Corresponde al 15.18% de 

la cuenca del rio Totare (CORTOLIMA, 2018). 



 

5-22 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

Los espesores son variables y dependen de  la topograf²a preexistente que fue rellenada 

por estos dep·sitos. Se observaron espesores bien gruesos, tal como se presenta en la 

desembocadura del r²o Combeima al r²o Coello, de aproximadamente 100 m y en la 

quebrada La Borbona, de 90 m, por lo cual se  prev®n espesores mayores. De acuerdo 

con la interpretaci·n geoel®ctrica, los espesores del abanico son alrededor de 240 m en 

inmediaciones de Picale¶a y a lo largo de la carretera Buenos Aires ŕ Doima 

(INGEOMINAS, 1997). 

 

Esta unidad geol·gica aflora dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica definida para el 

presente proyecto.  

 

La distribuci·n de las unidades geol·gicas regionales dentro de las cuencas hidrogr§ficas 

aferentes, se presenta a continuaci·n en la Figura 5.1-6. 
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Figura 5.1-6 L`o` fdnk¶fhbn Qdfhnm`k cdmsqn cdk ¦qd` cd drstchn 

Fuente: SGC, 2002, modificado OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.1.1.2 Estratigraf²a local 

 

Para el establecimiento de las unidades geol·gicas que afloran dentro del §rea de 

influencia F²sico-Bi·tica del ŗEstudio de Impacto Ambiental del Proyecto Fotovoltaico 

Shangri-LaŘ, se realiz· una fotointerpretaci·n de la imagen satelital del proyecto, as² 

como la interpretaci·n de un modelo de elevaci·n digital del terreno (DEM). Esta 

informaci·n fue corroborada con un trabajo de campo efectuado en la zona de estudio 

durante el me s de mayo de 2021 . La cartograf²a geol·gica fue elaborada a escala 

1:10.000. 

 

De acuerdo con las herramientas cartogr§ficas mencionadas anteriormente 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 5.1-1, donde adem§s se muestra los dominios propuestos en el 

Modelo de Almacenamiento Geogr§fico (Geodatabase) del Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible, 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 5.1-7 . 

 

Tabla 5.1-1 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 5.1-7 Tmhc`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) 

 

5.1.1.1.2.1 Depósitos Aluviales Recientes (Qar) 

 

Los Dep·sitos Aluviales Recientes (Qar), fueron cartografiados aleda¶os a las principales 

quebradas dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica. Esta unidad representa el 16,48% 

de la zona caracterizada (§rea de influencia F²sico-Bi·tica), ocupando un §rea equivalente 

a 819, 81 ha. Dentro de las principales quebradas donde fue cartografiada esta unidad 

geol·gica, se encuentra la Quebrada Borbona, Quebrada Guacar², Quebrada Honda, 

Quebrada Doima, Quebrada San Javier, entre otras.  

 

Est§n compuestos principalmente por arenas y lodos, de tonos caf® claro a amarillo 

pardo, moderadamente seleccionados, con presencia espor§dica de clastos muy 

meteorizados tama¶o grava fina (no alcanzan m§s de 5 cm), con buena redondez, 

subredondeados, y con un grado de meteorizaci·n alto. Se presentan algunas 
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intercalaciones de arenas conglomer§ticas, mal seleccionadas de clastos subredondeados 

a subangulosos, de baja redondez, de matriz de arena fina a a rcilla. Los clastos son de 

tama¶o grava de hasta 10 cm. 

 

Estos dep·sitos se encuentran confinados, y asociados directamente a la corriente actual 

de las principales quebradas dentro del §rea de estudio. En ocasiones estos dep·sitos, 

corresponden a la cober tura de Bosque de Galer²a (3.1.4), sin embargo, existen §reas que 

se asocian a estos dep·sitos, pero que por el grado de intervenci·n de la zona, no se 

conserva el Bosque de Galer²a, si no coberturas antr·picas como el Arroz, Pastos Limpios, 

Red vial, entre otros ( Figur a 5.1-8  y Figura 5.1-9 ). 

 

 

Figur a 5.1-8 Tmhc`c Fdnk¶fhb` cd Cdo¶rhsnr @ktuh`kdr Qdbhdmsdr 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-9 Cdo¶rhsnr @ktuh`kdr Qdbhdmsdr cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` E±rhbn-Ah¶shb` 

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

 

Corresponden a algunos niveles de poco  espesor (hasta 10m) y extensi·n ubicados en 

las llanuras de inundaci·n de las principales quebradas de la regi·n, producto de las 

crecientes invernales.  

 

Hacia algunos sectores como en la quebrada San Javier, Doima y el r²o Ch²palo, est§n 

conformados  por limos, arenas y gravas de variada c omposici·n. Forman valles y vegas 

de corta  extensi·n, las cuales son aprovechadas para cultivos y pastos para ganader²a 

Figura 5.1-10.  
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Figura 5.1-10 Cdo¶rhsnr @ktuh`kdr Qdbhdmsdr `oqnudbg`cnr o`q` btkshunr cd `qqny x f`m`cdq±` 

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

 

En algunos otros sectores, estos dep·sitos est§n compuestos por gravas a bloques en 

una matriz arenosa, cuya composici·n depende del tipo de roca por las cuales sigue el 

curso de las corrientes que los depositan ( Figura 5.1-11 ).  

 

 

Figura 5.1-11 Cdo¶rhsnr @ktuh`kdr Qdbhdmsdr bnlotdrsn cd Rdchldmsnr cd fq`m s`l`µn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Estos dep·sitos var²an en granulometr²a y composici·n, de acuerdo con la din§mica de 

la corriente y las unidades geol·gicas que drenan. Son las acumulaciones m§s j·venes, 

relacionadas con la actividad de las corrientes fluviales en el Holoceno.  

 

5.1.1.1.2.2 Abanico de Ibagué (Qai) 

 

El Abanico de Ibagu®, corresponde a la unidad geol·gica de mayor extensi·n dentro del 

§rea de influencia F²sico-Bi·tica, as² como en el pol²gono donde se construir§ el Parque 

Solar Shangri-La. Esta unidad geol·gica representa el 83,52% del §rea de influencia 

F²sico-Bi·tica, equivalente a 4136,58 hect§reas. 

 

El Abanico de Ibagu® corresponde a la m§s grande y espectacular manifestaci·n de la 

intensa actividad glacio volc§nica de la Cordillera Central, durante el Holoceno y 

Pleistoceno. 

 

Estos abanicos constan de una acumulaci·n de "lahares", flujos de escom bros, flujos de 

lodo, conglomerados generalmente de origen volc§nico y capas de cenizas transportadas 

con un espesor total hasta de 210 m. Todo el conjunto forma una amplia superficie 

suavemente inclinada unos 5 cm dos hacia el oriente, extendi®ndose con direcci·n Este 

desde la Cordillera Central, hasta las colinas que lo separan del r²o Magdalena, cuyo 

curso corre al pie de la Cordillera Orien tal.  

 

Los dep·sitos reconocidos dentro del Abanico de Ibagu® han sido considerados de alta 

energ²a y corresponden a lahares, intercalados en menor proporci·n con flujos 

pirocl§sticos y flujos de canales de corriente.  Cuando estas masas heterog®neas y 

heterom²cticas emergen de la parte alta y experimentan un cambio brusco de pendiente, 

se produce una dispersi·n de energ²a, que hacen que el material se deposite y se  

extienda sobre un §rea en diferentes direcciones o brazos, a semejanza de una forma de 

cono; definidos como cono aluvial o de  deyecci·n. 
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Dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica, se registraron diferentes tipos de dep·sitos, 

asociados con el Abanico de Ibagu®. Dichos dep·sitos de acuerdo con las observaciones 

realizadas en campo, corresponden  a Lahares, Dep·sitos Pirocl§sticos y Dep·sitos de 

canales de corriente. Los mejores afloramientos pertenecientes a esta unidad, se 

registraron sobre la v²a de acceso al proyecto (v²a Buenos Aires-Doima) y sobre algunas 

otras v²as secundarias (Figura 5.1-12 ). En la zona de intervenci·n del proyecto no se 

registraron afloramientos, pertenecientes al Abanico de Ibagu®, debido al grado de 

inclinaci·n de las pendientes (menores del 3%) y al uso del suelo (Pastos para ganader²a 

y cultivos de arroz) ( Figura 5.1-13 ). 

 

 

Figura 5.1-12 @eknq`lhdmsn odqsdmdbhdmsd `k @a`mhbn cd Ha`ft­ 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-13 Ynm` cd hmsdqudmbh¶m cdk oqnxdbsn+ conde no se registraron afloramientos 

odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd Ha`ft­+ cdahcn ` rt fq`cn cd hmbkhm`bh¶m x dk trn `bst`k cdk rtdkn 

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

 

Las caracter²sticas m§s importantes se describen a continuaci·n: 

 

Hacia la parte central y sur del §rea de influencia F²sico-Bi·tica, se registraron gravas y 

bloques heterom®tricos, con fragmentos hasta de 0,50 m, dentro de una matriz limo 

arenosa y areno limosa, dispuestos en forma ca·tica, con una tendencia a forma lentes 

o cu¶as. En otro sector, m§s precisamente sobre la v²a Buenos Aires-Doima, se 

registraron limos arenosos a arenas limosas levente gravosas, que van gradando hacia 

la base a gravas heterom®tricas, con fragmentos de hasta 0,80 m de di§metro, en matriz 

limo arenosa y areno limosa. Estos dep·sitos se asocian a la parte Laharica del Abanico 

de Ibagu® (Figura 5.1-14 , Figura 5.1-15 , Figura 5.1-16 ) 
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Figura 5.1-14 Cdo¶rhsnr K`g`qhbnr+ odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd Ha`ft­ 

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

 

 

 

Figura 5.1-15 Afloq`lhdmsnr odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd Ha`ft­ 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-16 Aknptdr `rnbh`cnr ` knr Cdo¶rhsnr cd K`g`q+ odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd Ha`ft­ 

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

 

La fracci·n gruesa se compone aproximadamente de 85% de fragmentos de roca de 

composici·n andes²ticas, 10% de rocas metam·rficas, generalmente esquistos, y 5% de 

rocas ²gneas intrusivas de tipo granodioritas ( Figura 5.1-17 ). 

 

 

Figura 5.1-17 Aknptdr cd s`l`µn bdmshl­sqhbn `rnbh`cnr `k @a`mhbn cd Ha`ft­ 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-18 Aknptdr `rnbh`cnr ` knr Cdo¶rhsnr cd K`g`q+ odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd Ha`ft­ 

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

 

Hacia la parte norte del §rea de influencia F²sico-Bi·tica, se registraron Dep·sitos 

Pirocl§sticos. Dichos dep·sitos se formaron a partir de nubes ardientes u oleadas de 

material volc§nico (p·mez y cenizas) y l²ticos. Est§n conformados, del techo a la base, 

por  limos arcillo arenosos de color pardo claro, compuestos principalmente por 

piroclastos de tama¶o ceniza y lapilli. Espor§dicamente se presentan fragmentos de 

p·mez y, en menor proporci·n, gravas angulares de andesitas, esquistos y cuarzo. Hacia 

la base aumenta el tama¶o de las pumitas (di§metros hasta 30 cm), y constituyen 

alrededor del 70% de todo el dep·sito. Presentan compactaci·n moderada a alta y una 

permeabilidad q ue puede ser moderada  (Figura 5.1-19 , Figura 5.1-20 , Figura 5.1-21  

y Figura 5.1-22 ). 
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Figura 5.1-19 Cdo¶rhsnr Ohqnbk¦rshbnr+ odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd Ha`ft­ 

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

 

 

 

Figura 5.1-20 Cdo¶rhsnr Ohqnbk¦rshbnr+ odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd Ha`ft­ 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-21 Cdo¶rhsnr Ohqnbk¦rshbnr+ odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd Ha`ft­ 

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

 

 

Figura 5.1-22 Cdo¶rhsnr Ohqnbk¦rshbnr lncdq`c`ldmsd bnmrnkhc`cnr+ odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd 

Ha`ft­ 

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

 

Sobre estos lahares se presentan dos dep·sitos de composici·n pum§cea predominante, 

dentro de una matriz compuesta en su mayor parte por piroclastos de ca²da, tama¶o 



 

5-37 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

ceniza y lapilli; est§n separados entre s² por un paleosuelo que evidencia un larg o 

intervalo de tiempo, sin actividad volc§nica (Universidad Musical, Plancha 244). Estos 

dep·sitos suavizaron la topograf²a de gran parte del abanico (Figura 5.1-23 y Figura 

5.1-24). 

 

 

Figura 5.1-23 Cdo¶rhsnr cd bnlonrhbh¶m otl¦bd`+ odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd Ha`ft­ 

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

 

Figura 5.1-24 Cdo¶rhsnr cd bnlonrhbh¶m otl¦bd`+ odqsdmdbhdmsdr `k @a`mhbn cd Ha`ft­- Rd 

nardqu` rt`uhy`cn dk sdqqdmn+ cdahcn `k l`sdqh`k unkb¦mhbn- 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.1.1.3 Columnas estratigr§ficas locales 

 

Con el objetivo de realizar una caracterizaci·n geol·gica lo m§s detallada posible en 

superficie, fueron descritas cuatro (4) columnas estratigr§ficas, pertenecientes al Abanico 

de Ibagu®. Las caracter²sticas de dichas columnas estratigr§ficas locales se presentan a 

continuaci·n 

 

5.1.1.1.3.1 Columna estratigráfica local 1 

 

La columna estratigr§fica local 1, fue registrada sobre la v²a Buenos Aires-Doima. 

Corresponden a un afloramiento de 10,50 metros espesor, conformado de base a techo 

por limos, bloque embebidos en una matriz limosa y arenas de grano grueso ( Figura 

5.1-25 ). Este material de origen  volc§nico, asociado con el Abanico de Ibagu®, se 

encuentra moderadamente consolidado, en capas subhorizontales, de color gris claro a 

blanco. 

 

 Figura 5.1-25 Bnktlm` drsq`shfq¦ehb` mtldqn 0  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.1.1.3.2 Columna estratigráfica local 2 

 

La columna estratigr§fica local 2, fue registrada sobre la v²a Buenos Aires-Doima. 

Corresponden a un afloramiento de 2,10 metros espesor, conformado de base a techo 

por limos, bloques embebidos en una matriz limosa y bloques volc§nicos embebidos en 

una mat riz arenosa Figura 5.1-26 . Este material de origen volc§nico, asociado con el 

Abanico de Ibagu®, se encuentra moderadamente consolidado, en capas subhorizontales, 

de color gris claro a blanco y son muy notorios los bloques dentro de cada capa 

volc§nica. 

 

 

Figura 5.1-26 Bnktlm` drsq`shfq¦ehb` mtldqn 1 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.1.1.3.3 Columna estratigráfica local 3 

 

La columna estratigr§fica local 3, fue registrada sobre v²as internas de la vereda donde 

se localiza el proyecto. Se encuentra  conformada por bloques embebidos, en matriz limo 

arenoso. El espesor de esta columna es de 5,20 metros. Los bloques tienen di§metros 

de hasta 1 m, subredondeados a subesf®ricos (Figura 5.1-27 ). 

 

 

Figura 5.1-27 Bnktlm` drsq`shfq¦ehb` mtldqn 2 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.1.1.3.4 Columna estratigráfica local 4 

 

La columna estratigr§fica local 4, fue registrada sobre v²as internas de la vereda donde 

se localiza el proyecto. Se encuentra  conformada por tres capas de rocas volc§nicas con 

las siguientes caracter²sticas. Inicia de base a techo con una capa de 1,5 metros de arenas 

de grano fino: Pumitas de color blanco a gris claro; posteriormente contin¼a una capa 

de limos de 0,70 metros y finalmente se clasifico una capa de 2 metros de Guijos en una 

matriz limoarenosa  (Figura 5.1-28 ). 

 

 

Figura 5.1-28 Bnktlm` drsq`shfq¦ehb` mtldqn 3 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.1.1.4 Perfil geol·gico 

 

Un perfil geol·gico, dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica, fue realizado con el fin 

de conocer las caracter²sticas de continuidad horizontal y vertical de las unidades 

geol·gicas presentes en la zona de estudio. Este perfil construido con orientaci·n N50E, 

denominado A-@ś, evidencia la presencia de dos unidades geol·gicas denominadas 

como Abanico de Ibagu® y Dep·sitos Aluviales Recientes (Figura 5.1-29 ). El Abanico de 

Ibagu® tiene espesores superiores a los 200 metros; mientras que los Dep·sitos Aluviales 

Recientes tienen un espesor cercano a los 10 metros.  

 

 

 

Figura 5.1-29 Odqehk fdnk¶fhbn 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) 
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5.1.1.1.5 Unidades geol·gicas superficiales (UGS) 

 

El t®rmino ŗUnidad Geol·gica SuperficialŘ (UGS) fue definido inicialmente como 

formaci·n superficial por Hermelin (1985), para denominar ŗEl conjunto de materiales 

que conforman la superficie de la tierra hasta una profundidad del orden de decenas de 

metrosŘ, estas formaciones superficiales incluir§n por lo tanto suelos y rocas en el sentido 

ingenieril. Para Salazar (1995), las unidades superficiales se consideran como formaciones 

correlativas de los procesos morfodin§micos, debido a la acci·n de agentes ex·genos y 

end·genos que modelan la superficie terrestre y por lo tanto son unidades 

cartografiables. 

 

Para el desarrollo y aplicaci·n de la tem§tica de las UGS (Unidades geol·gicas 

superficiales) dentro del  presente proyecto se realiz· de acuerdo con los lineamientos 

establecidos en la ŗPropuesta metodol·gica para la cartograf²a geol·gica aplicada a 

ingenier²aŘ, desarrollada dentro del ŗProyecto: Compilaci·n y levantamiento de la 

Informaci·n Geomec§nicaŘ, elaborado por PADILLA, J. y otros, INGEOMINAS, (2004). 

 

Las Unidades Geol·gicas Superficiales son rocas y suelos y comprenden: 

 

1. Rocas y sus estructuras. 

2. Suelos residuales y Saprolitos. 

3. Dep·sitos transportados en cualquier ambiente, o dep·sitos de gravedad. 

4. Dep·sitos antropog®nicos. 

5. Dep·sitos de origen volc§nico. 

 

La metodolog²a para la definici·n de unidades geol·gicas superficiales (UGS) del §rea 

de estudio, corresponde a la publicada por el Servicio Geol·gico Colombiano en el a¶o 

2004, en el documento ŗPropuesta Metodol·gica para el desarrollo de la Cartograf²a 

Geol·gica para Ingenier²a-Volumen II realizada en el a¶o 2004Ř. Dicha metodolog²a en 
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mayor detalle puede ser consultada en el B`o±stkn 1 Fdmdq`khc`cdr+ Ldsncnknf±` cdk 

Ldchn @ah¶shbn.  

 

 

5.1.1.1.5.1 Estándares de nomenclatura de las unidades geológicas superficiales (UGS) 

 

La nomenclatura de las unidades geol·gicas superficiales tiene en cuenta informaci·n 

referente a tipo (g®nesis) de material superficial, la textura del material y la expresi·n 

superficial (caracter²stica del material). 

 

Los requisitos m²nimos para la utilizaci·n de s²mbolos en la cartograf²a de unidades 

geol·gicas superficiales son: 

 

¶ Los s²mbolos que representan el tipo material (g®nesis) y la expresi·n superficial, 

ser§n mostrados para cada pol²gono del terreno mediante un solo s²mbolo. 

¶ Si se conoce con m§s exactitud la textura del material que conforma la unidad, 

que la descrita en forma general, se agregara un s²mbolo que corresponde a 

dicha textura.  

¶ Las unidades cartografiadas compuestas tendr§n como s²mbolo dos 

componentes. 

¶ El s²mbolo U ser§ utilizado para materiales que no puedan ser claramente 

diferenciados. 

¶ Los s²mbolos utilizados para la representaci·n de cada car§cter ser§n definidos 

en general por las letras iniciales de cada nombre correspondiente. Roca: R, Suelo: 

S; arenisca: ar, Arcillolita: arc, Limonita: Lim; suelo residual: Sr, roca blanda: Rb; 

bloque: bl; gravas: gr; limo: lm, arcilla: a; st: suelo transportado.  

V Nomenclatura de las unidades geol·gicas superficiales 

 

5.1.1.1.5.2 Parámetros para la definición de las unidades geológicas superficiales 
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En la cartograf²a geol·gica para ingenier²a, la clasificaci·n de rocas y suelos debe estar 

basada en el principio de que las propiedades f²sicas de dichos materiales en su estado 

actual dependen de la combinaci·n de elementos como el origen, la diag®nesis, la 

historia tect·nica, el metamorfismo y los procesos de meteorizaci·n, los cuales gobiernan 

el comportamiento mec§nico de dichos materiales. Para la descripci·n y caracterizaci·n 

de las unidades geol·gicas superficiales se tienen en cuenta cinco par§metros 

fundamentales: litolog²a (composici·n y textura), dureza o resistencia, condici·n de las 

discontinuidades, grado de meteorizaci·n y rasgos estructurales. 

 

¶ Litolog²a: Es la determinaci·n de la composici·n mineral·gica que conforman 

las rocas y suelos y de la forma como dichos componentes se interrelacionan. 

La litolog²a es por lo tanto la descripci·n de la textura y composici·n 

mineral·gica de rocas y suelos. 

 

¶ Dureza: Se toma como definici·n la presentada por Montero, J., et al (1982) 

como la resistencia de las rocas al desplazamiento de part²culas superficiales 

por fuerzas tangenciales abrasivas o normales penetrativas. En t®rminos 

geol·gicos la dureza se define como la resistencia que tiene un material a 

dejarse rayar por otro. Para su caracterizaci·n se tom· como modelo el de la 

afectaci·n de la roca al golpe del martillo. 

 

¶ Condici·n de las discontinuidades: Se refiere al conocimiento de las 

discontinuidades (fracturas, diaclasas, estratificaci·n y estructuras internas, 

esquistosidad, foliaci·n, laminaci·n, etc.), que posee la roca con el fin de 

determinar el comportamiento de un suelo o macizo rocoso. Para la 

evaluaci·n de las discontinuidades se consider· como la m§s importante la 

separaci·n entre las familias de diaclasas y la determinaci·n del JV. 

 

¶ Meteorizaci·n: La meteorizaci·n es la descomposici·n f²sica y qu²mica de los 

materiales por procesos naturales como oxidaci·n, reducci·n, hidr·lisis, 
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carbonataci·n, tect·nica, y cambios de temperatura (heladas y deshielos). La 

meteorizaci·n tiene un efecto sobre la resistencia y comportamiento de la 

deformaci·n del material rocoso y es muy importante para la clasificaci·n de 

la condici·n de un material. Para definir el grado de meteorizaci·n de las 

rocas se utiliza los perfiles generalizados de Deere y Patton (1971) y Dearman 

(1974, 1991). 

 

¶ Rasgos estructurales: Representa la serie de procesos geodin§micos 

end·genos propios de la evoluci·n de la corteza terrestre. En consideraci·n 

a que la deformaci·n de la corteza es proporcional a la cantidad de pliegues 

y fracturas (fallas, lineamientos y diaclasas) en un §rea determinada, se debe 

evaluar la densidad de estos rasgos estructurales.  

 

5.1.1.1.5.3 Nomenclatura para las unidades geológicas superficiales 

La simbolog²a propuesta para las unidades geol·gicas superficiales (UGS) dentro del 

proyecto corresponde a las planteadas por el Servicio Geol·gico Colombiano (2004). 

Dicha nomenclatura se presenta en las siguientes figuras  (Figura 5.1-30  y Figura 5.1-31 

).  



 

5-47 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

 

Figura 5.1-30 Nomenclatura de las u mhc`cdr fdnk¶fhb`r rtodqehbh`kdr o`q` rtdknr 

Fuente: SGC., 2004 
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Figura 5.1-31 Mnldmbk`stq` cd k`r tmhc`cdr fdnk¶fhb`r rtodqehbh`kdr o`q` qnb` 

Fuente: SGC., 2004 

 

5.1.1.1.5.4 Definición de las unidades geológicas superficiales (UGS) para el área de influencia 
Físico-Biótica 

 

De acuerdo con los criterios planteados por el Servicio Geol·gico Colombiano (2004), 

para la definici·n de las unidades geol·gicas superficiales (UGS), tales como litolog²a, 

dureza o resistencia, condiciones de las discontinuidades, grado de meteorizaci·n y 

rasgos estructurales; dentro del §rea de influencia f²sico-bi·tica del presente proyecto se 

tienen dos (2) unidades geol·gicas superficiales. Ambas unidades asociadas con suelo 

(Tabla 5.1-2). 
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Tabla 5.1-2 Tmhc`cdr fdnk¶fhb`r rtodqehbh`kdr cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` E±rhbn-Ah¶shb` 

ORIGEN COMP 
CEMEN

T 

T_MATERIA

L 

PROC_FOR

M 

GRANULO

M 

TIPO_DEPO

S 

ESPESOR_

M 

TIPO_SUEL

O 

NOMENCLA

T 

AREA_H

A 

$ŬQD

A 

Volc§nic

o 

Cantos de 

rocas 

extrusivas e 

intrusivas en 

matriz 

aren§cea y 

areno-

tob§cea, 

Dep·sitos de 

Lahares 

Sin 

Cement

o 

Volc§nico 

Dep·sito 

generado a 

partir de 

erupciones 

volc§nicas, 

tipo Lahares 

Grava y 

Arena 

Volc§nico, 

originado 

por antiguas 

erupciones 

volc§nicas 

de la 

Cordillera 

Central 

50 

Bajo grado 

de 

degradaci·n 

Stv4 4139,79 83,52 

Aluvial 

Arenas de 

grano fino a 

grueso, con 

intercalacione

s de arcillas 

Sin 

Cement

o 

Aluvial 

Dep·sitos 

de origen 

fluvial, 

asociado por 

las 

corrientes 

dentro del 

§rea de 

estudio  

Arena y 

Limo 

Aluvial, 

asociado 

con las 

corrientes 

dentro del 

§rea de 

estudio  

10 

Bajo grado 

de 

degradaci·n 

Stf1 816,60 16,48 

TOTAL 4956,39  100,00 

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 Geol·gicas Superficiales en el §rea de influencia f²sico-

bi·tica se presenta a continuaci·n (Figura 5.1-32 ). 

 

 

Figura 5.1-32 Chrsqhatbh¶m cd k`r tmhc`cdr fdnk¶fhb`r rtodqehbh`kdr dm dk ¦qd` cd drstchn 

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

 

5.1.1.1.5.4.1 Unidad geológica superficial Stf1 

 

Corresponde a una unidad geol·gica superficial de origen aluvial-transportado. Se 

localiza distribuida en la totalidad del  §rea de influencia F²sico-Bi·tica, asociada con los 

Dep·sitos Aluviales Recientes, producto de la actividad de las principales quebradas 

dentro de la zona de estudio  (Figura 5.1-33  y Figura 5.1-34 ). Litol·gicamente se 

encuentra formada por diferentes capas de suelo. De acuerdo con las caracter²sticas 

superficiales y las calicatas realizadas dentro del §rea de estudio, esta unidad se 

encuentra compuesta por arena limosa, con finos no pl§sticos, tama¶o 3/8Ř, media-
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gruesa y en ocasiones arena bien y mal gradada, con finos no pl§sticos. Hacia algunos 

sectores predominan los materiales finos como arcillas y limos de color caf®. Presenta 

densidad densa (se requiere pica para ser excavado). La meteorizaci·n de esta unidad 

de acuerdo con la clasificaci·n de la Oficina de Control Geot®cnico (1979) y Little (1969), 

se encuentra dentro del grado VI (No aparece textura reconocible de roca. Las capas 

superficiales pueden contener materia org§nica y ra²ces). Esta unidad representa el 

16,48% del §rea de influencia F²sico-Bi·tica, equivalente a 816,60 hect§reas. 

 

 

Figura 5.1-33 Tmhc`c fdnk¶fhb` superficial Stf1  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-34 Tmhc`c fdnk¶fhb` rtodqehbh`k Rse0 cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn ah¶shbn 

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

5.1.1.1.5.4.2 Unidad geológica superficial Stv4 

 

Dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica, se presenta gran cantidad de materiales 

asociados y producto de la actividad volc§nica del complejo Ruiz ŕ Tolima registrada 

desde el Pleistoceno hasta nuestros d²as. La unidad m§s representativa de la actividad 

volc§nica en el §rea de estudio es el llamado Abanico de Ibagu®, la cual se encuentra  

cubriendo una gran parte de la zona de estudio (83,52%) y sobre el cual se ha 

desarrollado la mayor  parte de la infraestructura y asentamientos urbanos  (Figura 5.1-35  

y Figura 5.1-36 ). Esta unidad se encuentra compuesto por bloques embebidos en matriz 

limo arenoso, as² como tambi®n por cenizas volc§nica tipo Lapilli. 

 

 

Figura 5.1-35 Tmhc`c fdnk¶fhb` rtodqehbh`k Rsu3 cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn ah¶shbn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-36 Tmhc`c fdnk¶fhb` rtodqehbh`k Rsu3 cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn ah¶shbn 

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

 

La mayor parte de la zona de intervenci·n del presente proyecto (torres, l²nea de 

transmisi·n y pol²gono del parque), se localiza sobre esta unidad geol·gica superficial; 

sin embargo, sobre estos sectores la topograf²a se encuentra suavizada, debido a la 

presencia de capas de ceniza volc§nica (Figura 5.1-37  y Figura 5.1-38 ). 

 

 

Figura 5.1-37 Tmhc`c fdnk¶fhb` rtodqehbh`k Rsu3 cdmsqn cd k` ynm` cd hmsdqudmbh¶m 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-38 Tmhc`c fdnk¶fhb` rtodqehbh`k Rsu3 cdmsqn cd k` ynm` cd hmsdqudmbh¶m cdk o`qptd 

fotovoltaico Shangri -La 

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

 

5.1.2 Geolog²a estructural 

5.1.2.1 Geolog²a estructural regional 

 

Hacia el norte de esta regi·n se observa el Batolito de Ibagu® y el Abanico de Ibagu® 

afectados por la Falla de Ibagu®, la cual es una falla de rumbo dextral, con actividad  

neotect·nica que se puede seguir por una longitud de 190 km, con una direcci·n 

promedio N75ÁE, desde el Municipio de Tulu§ (Valle del Cauca), y atraviesa la ciudad de  

Ibagu®, hasta el r²o Magdalena, donde parece que cambia su direcci·n hacia el norte 

(Vergara, 1989). Las evidencias neotect·nicas tanto geomorfol·gicas como estructurales, 

se observan en el Abanico de Ibagu®, y corroboran movimientos de tipo transcurrente, 

en sentido dextral  (SGC, 2001). 

 

Entre los rasgos morfol·gicos se presentan lomos de presi·n, escarpes de falla bien 

definidos, corrientes alineadas y desplazadas,  adem§s de facetas triangulares en las rocas 

²gneas intrusivas. Las evidencias estructurales son: estratos desplazados, estr²as de 
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fricci·n, polvo de falla (gouge) y superficies  de deslizamiento. El grado de actividad  

parece ser alto, de acuerdo con los rasgos  morfol·gicos y geol·gicos de neotect·nica 

asociados a la falla, con per²odos de retorno de cientos a miles de a¶os. Vergara (1989) 

expone un modelo para explicar la formaci·n de la cuenca de acumulaci·n del Abanico 

de Ibagu®, y toma como referencia el borde del Batolito de Ibagu® y las fallas de Ibagu®, 

Buenos Aires y Cucuana. La terminaci·n oriental de la falla no es cla ra, como se mencion· 

anteriormente;  Vergara (1989) considera que contin¼a hacia el norte por el r²o 

Magdalena, para unirse a la  Falla de Cambao. Sin embargo, se piensa que  esta falla 

podr²a continuar hacia el norte como un frente de cabalgamiento del bloque  del Batolito 

de Ibagu®, que se desplaz· con sentido lateral derecho, y monta rocas ²gneas sobre los 

sedimentos ne·genos del Grupo Honda (Cuadr§ngulo B6). Hacia el sur del bloque 

formado por rocas del  Batolito de Ibagu®, se observan amplios pliegues que afectan al 

Grupo Gualanday; estos anticlinales y sinclinales tienen  sus ejes con direcci·n preferencial 

N20ÁE, y sus flancos son sim®tricos. Hacia el norte del r²o Coello se observa c·mo los 

pliegues se traslapan uno so bre otro a trav®s de fallas de cabalgamiento, que buzan 

hacia el occidente; estas fallas, en su extremo m§s oriental, montan al Grupo Gua landay 

sobre rocas de edad cret§cica. En el extremo suroccidental de la plancha  afloran rocas 

tri§sico jur§sicas, que infrayacen d iscordantemente rocas de la For maci·n Caballos. Las 

primeras est§n afectadas por intrusivos del Stock de Payand®. La mayor²a de las rocas 

en esta regi·n est§n afectadas por fallas de cabalgamiento, las cuales  en su mayor²a 

buzan hacia el oriente.  Otra estructura importante observada en esta  §rea es la Falla de 

Buenos Aires, estructura inferida y muy poco reconocida. Se infiere  por un lig ero escarpe 

de direcci·n aproximada N45ÁW, que sigue paralelo al rumbo de la carretera Ibagu® - 

Bogot§, y por peque¶os lomos alineados (Vergara, 1989); esta estructura pasa cerca de 

las poblaciones de  Picale¶a y Buenos Aires. En este trabajo se asume que se trata de 

una falla de  desgarre, cuyo frente de cabalgamiento son  las fallas que r epiten secuencias 

del Grupo Gualanday y que todo este sistema se gener· como acomodaci·n, luego del 

corrimiento del blo que norte que gener· la Falla de Ibagu®. En conclusi·n, en el sector 

llamado aqu² estribaciones de la Cordillera Central, existen  tres dominios tect·nicos 

diferentes y se plan tea la posibilidad que los dos bloques m§s septentriona les del sector 
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evidencian el posible  cabalgamiento de la Cordillera Central so bre las rocas 

sedimentarias de la regi·n de Piedras ŕ Doima. 

 

La localizaci·n de las principales fallas dentro del contexto geol·gico regional, se 

presentan a continuaci·n en la Figura 5.1-39 (Falla de Ibagu®, Falla de Doima y Falla de 

Buenos Aires (Cubierta). 
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Figura 5.1-39 E`kk`r fdnk¶fhb`r qdfhnm`kdr cdmsqn cdk ¦qd` cdehmhc` bnln fdnknf±` qdfhnm`k 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.2.2 Geolog²a estructural local 

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

es cubierta. Dicha falla no se encuentra de ntro de la zona de intervenci·n del parque 

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 t razo de la falla fue tomado del Servicio Geol·gico 

Colombiano (SGC) y se presenta en la siguiente figura ( Figura 5.1-40 ). La Falla de Ibagu® 

y la Falla de Doima, no se encuentran dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica del 

presente proyecto.  

 

 

Figura 5.1-40 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) 

 

 

 



 

5-59 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

5.1.3 Sismicidad 

Las amenazas ex·genas o naturales se definen como "aquellos elementos del medio 

ambiente que son  peligrosos al hombre y que est§n causados por fuerzas extra¶as a ®l". 

El t®rmino "amenazas naturales" aplica para todos los fen·menos atmosf®ricos, 

hidrol·gicos, geol·gicos (especialmente s²smicos) y a los incendios que, por su ubicaci·n, 

severidad y frecuencia, tienen el potencial de afectar adversamente al ser humano, a sus 

estructuras y actividades. Una vez clasificadas las amenazas de acuerdo con su origen, 

se realiza la descripci·n de cada una de ellas. 

 

Para el §rea de estudio y de acuerdo con los t®rminos de referencia establecidos para el 

desarrollo del presente proyecto, se analizaron las amenazas naturales, asociadas con la 

remoci·n en masa, incendios, sismicidad, inundaciones, erosi·n del suelo, nivel 

cer§unico. 

 

5.1.3.1 Amenaza s²smica 

 

La amenaza sismol·gica se define como cualquier fen·meno f²sico (sacudida del terreno, 

licuaci·n del suelo, colapso de estructuras, etc.) asociado con un terremoto, que puede 

producir efectos adversos sobre las personas (SGC, 2018). 

 

El an§lisis de amenaza s²smica para el §rea de estudio fue realizado a partir de la 

informaci·n disponible en la p§gina principal del Servicio Geol·gico Colombiano. Este 

ente gubernamental (SGC) eval¼a la amenaza s²smica de acuerdo con par§metros como 

Intensidad m§xima observada, Intensidad s²smica esperada y las zonas de amenaza 

s²smica seg¼n la NSR-10. 

 

Teniendo en cuenta la metodolog²a desarrollada en la Norma Sismo Resistente para 

Colombia en el a¶o 2010, de la cual se extrae el mapa oficial de amenaza s²smica 

generado por dicha norm a y especifica en el decreto 0340 del 13 de febrero de 2012 
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del cual se toma la categorizaci·n para la regi·n en concordancia con la Asociaci·n de 

Ingenier²a S²smica (1996), la cual es correlacionable con la amenaza s²smica que presenta 

el Servicio Geol·gico Colombiano (SGC) en su geovisor, que define la Amenaza S²smica 

como un ŗfen·meno f²sico asociado a un sismo, tal como el movimiento fuerte del 

terreno o falla del mismo, que tiene el potencial de producir una p®rdidaŘ. Tambi®n es 

necesario tener en cuenta que ŗel peligro que induce la actividad s²smica de una zona 

sobre regiones aleda¶as a poblaciones o asentamientos humanos ha derivado en la 

necesidad de establecer por una parte par§metros claros que definan el nivel de amenaza 

de la zona, as² como metodolog²as generales que permitan estimar dichos par§metrosŘ. 

La aceleraci·n pico efectiva (Aa) corresponde a las aceleraciones horizontales del sismo 

de dise¶o contempladas en las Normas Colombianas de Dise¶o y Construcci·n Sismo 

Resistente y est§ clasificada en rangos de amenaza s²smica baja, intermedia y alta (Tabla 

5.1-3). 

 

Tabla 5.1-3 U`knqdr cd `ldm`y` r±rlhb` rdf»m MRQ-10 

Valores de Aa y Av  @ldm`y` R±rlhb` 

Menor a 0,10  Baja 

0,10 Ř 0,20 Intermedia  

Mayor a 0,20  Alta 
 

Fuente: Asociaci·n Colombiana de Ingenier²a S²smica, 2010 

 

Cada zona del pa²s de acuerdo con su litolog²a y a sus l²mites estructurales se define un 

coeficiente de aceleraci·n dependiendo de las condiciones del terreno tales como fallas 

geol·gicas, rellenos naturales no consolidados y otros factores que puedan amplificar, 

entre m§s alto sea el coeficiente de aceleraci·n mayor ser§ la susceptibilidad del terreno 

a la amenaza s²smica. 

 

La elaboraci·n de la cartograf²a de amenaza s²smica en el §rea de estudio se realiz· a 

partir de informaci·n secundaria la cual se encuentra en el ŗReglamento Colombiano de 

Construcci·n Sismo Resistente, NSR-10Ř, el cual define que el §rea de estudio se 

encuentra localizada en una zona de amenaza s²smica intermedia, aceleraci·n de 0,20 

(Figura 5.1-41 ). 
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Figura 5.1-41 @ldm`y` r±rlhb` cdmsqn cdk ¦qd` cd drstchn 

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

 

La intensidad m§xima observada se eval¼a a partir del inventario en un sitio dado, del 

conjunto de efectos producidos sobre la poblaci·n y el entorno por una sacudida s²smica. 

El Servicio Geol·gico Colombiano en el a¶o 2015 elabor· para Colombia el mapa de 

intensidad m§xima observada, dentro del cual se definieron seis categor²as (Tabla 5.1-4). 

 

Tabla 5.1-4 Grado De Intensidad Observada  

GRADO DE 

INTENSIDAD 
RůLANKN INTENSIDAD OBSERVADA 

4   Observado ampliamente  

5  Fuerte 

6 
 

Da¶o Leve 

7 
 

Da¶o Moderado. 

8 
 

Da¶o Severo 

9 
 

Destructivo. 

Fuente: SGC, 2015 
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De acuerdo con este mapa  (Figura 5.1-42 ) el §rea de estudio del presente proyecto se 

localiza dentro de un grado de intensidad 6 (da¶o leve) y se caracteriza puesto que 

ŗMucha gente se asusta y corre a la calle. Algunas personas pierden el equilibrio. Algunos 

objetos caen. Muchas viviendas sufren da¶os leves no estructurales, como grietas en 

muros y ca²da de partes del revestimiento. 

 

 

Figura 5.1-42 Hmsdmrhc`c l¦whl` nardqu`c` 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) 

 

El mapa de amenaza s²smica representa un modelo probabil²stico para el movimiento 

del terreno que podr²a esperarse por la ocurrencia de sismos en Colombia. El movimiento 

del terreno se calcula en t®rminos de aceleraci·n horizontal m§xima en roca (PGA), y se 

estima para probabilidades del 2%, 10% o 50% de ser sobrepasado en un tiempo de 50 

a¶os, tiempo estimado de vida ¼til de una construcci·n corriente. Estas probabilidades 

se asocian con la frecuencia de ocurrencia (o periodo de retorno) de los sismos 
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potencialmente destructores: de ocurrencia excepcional (periodo de retorno de 2475 

a¶os), frecuentes (periodo de retorno de 475 a¶os) o muy frecuentes (periodo de retorno 

de 75 a¶os). 

 

Para el territorio colombiano el Servicio Geol·gico Colombiano ha elaborado el mapa 

que eval¼a la intensidad s²smica esperada. De acuerdo con dicho mapa, el §rea de 

influencia F²sico-Bi·tica para el proyecto F otovoltaico Shangri -La, se localiza en una zona 

con percepci·n del movimiento Muy Fuerte y da¶o potencial moderado, con valores de 

PGA (%), entre 18-34 (Figura 5.1-43 ). 

 

 

Figura 5.1-43 Hmsdmrhc`c r±rlhb` drodq`c` 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) 

 

5.1.3.1.1 Registro de sismos 
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Para un completo an§lisis de la actividad s²smica en el §rea de influencia f²sico-bi·tica 

del presente proyecto, se ha consultado el reporte de sismos hist·ricos a trav®s de la 

p§gina oficial de la Red Sismol·gica Nacional de Colombia (RSNC). Los registros 

consultados corresponden a los sismos ocurridos en un buffer de 25 km alrededor del 

§rea de influencia F²sico-Bi·tica del proyecto Fotovoltaico Shangri -La. En t®rminos 

generales y de acuerdo con esta consulta, la Red Sismol·gica Nacional de Colombia ha 

reportado un total de 329 sismos desde el a¶o 1993 hasta la actualidad (2021), en un 

buffer de 25 km alrededor del proyecto. El registro de sismos se presenta a continuaci·n 

(Tabla 5.1-5) 

 

Es importante destacar que, para sismos con aceleraciones altas y con magnitudes 

superiores a los 5.5 grados, la Magnitud obtenida no se asocia con la escala de Richter 

ya que no es una magnitud Local, sino una Magnitud de Momento (Mw). Esto debido 

que cuando se hace medici·n con magnitud local (ml), es espec²ficamente para sismos 

con magnitudes menores a 5.5, ya que se puede representar de manera adecuada la 

amplitud de las ondas y, adem§s, se representar§ mejor el tama¶o del sismo. Por otra 

parte, cuando son mayores a 5.5, ya se habla de Mw, en la cual s² se puede representar 

propiamente la magnitud de la onda sin que la misma se distorsione. Esto de la distorsi·n 

ocurrir²a si el sismo se mide con base en escala de Richter o Ml y su magnitud sobrepasa 

los 5.5.  

 

Al mismo tiempo es necesario resaltar que, las diversas aceleraciones que presenta la 

Norma de Sismo Resistencia (RSNC), son el resultado de c§lculos a nivel regional y a 

nivel local, con base en los par§metros de fuentes sismog®nicas, as² como tambi®n, en 

registros de eventos s²smicos ocurridos en esta zona. 
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Tabla 5.1-5 Grado De Intensidad Observada  

Sismo_ID ID_1 FECHA HORA_UTC PROFUND_km MAGNI_MI  DEPARTAMENTO MUNICIPIO  ESTADO ERROR_PROF Este Norte  

Sismo 1 1 3/06/1993  1:10:40 6.0 2.4 TOLIMA ALVARADO Revisado  26.1 4785397 2059068 

Sismo 2 2 9/06/1993  12:25:51 1.2 3.0 TOLIMA ROVIRA Revisado  21.6 4751123 2026215 

Sismo 3 3 5/09/1993  5:12:48 16.5 2.2 TOLIMA IBAGUE Revisado  15.7 4755165 2041905 

Sismo 4 4 17/09/1993  5:40:44 3.8 1.9 TOLIMA ALVARADO Revisado  16.3 4775380 2047708 

Sismo 5 5 21/09/1993  3:39:13 25.2 2.3 TOLIMA ROVIRA Revisado  17.0 4739825 2034653 

Sismo 6 6 20/10/1993  12:41:42 43.1 2.3 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   9.7 4751250 2068345 

Sismo 7 7 20/10/1993  12:41:43 37.9 2.5 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  21.3 4754571 2065791 

Sismo 8 8 23/02/1994  22:03:57 5.9 3.1 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  22.9 4762556 2025630 

Sismo 9 9 8/03/1994  17:47:16 7.4 2.0 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  11.2 4772422 2020628 

Sismo 10 10 14/02/1995  8:05:01 22.0 2.0 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   0.0 4770368 2041198 

Sismo 11 11 21/04/1995  7:36:01 8.5 3.0 TOLIMA ALVARADO Revisado  14.1 4776596 2046156 

Sismo 12 12 9/08/1995  19:13:06 4.9 2.5 TOLIMA ALVARADO Revisado  14.9 4784725 2056527 

Sismo 13 13 20/11/1995  2:35:55 10.0 2.5 TOLIMA ALVARADO Revisado  17.2 4787527 2067244 

Sismo 14 14 22/12/1995  13:55:34 53.8 2.2 TOLIMA ALVARADO Revisado  32.7 4784829 2053984 

Sismo 15 15 7/01/1996  13:35:44 4.3 2.0 TOLIMA ALVARADO Revisado  99.9 4777938 2049691 

Sismo 16 16 2/02/1996  0:57:00 15.7 2.5 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  12.1 4769357 2036557 

Sismo 17 17 27/04/1996  3:48:47 0.5 1.9 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  41.0 4762892 2026845 

Sismo 18 18 27/04/1996  2:16:06 28.0 2.3 TOLIMA ESPINAL Revisado   8.7 4781082 2021379 

Sismo 19 19 13/06/1996  17:05:23 33.4 2.1 TOLIMA COELLO Revisado  30.3 4775023 2038864 

Sismo 20 20 4/01/1997  14:17:21 49.8 2.0 TOLIMA ALVARADO Revisado  16.6 4783631 2062611 

Sismo 21 21 5/01/1997  1:25:20 48.4 1.9 TOLIMA ALVARADO Revisado  16.6 4783962 2061946 

Sismo 22 22 30/09/1997  0:48:20 27.5 2.0 TOLIMA ALVARADO Revisado  13.3 4787048 2054089 

Sismo 23 23 10/11/1997  4:52:46 6.0 2.1 TOLIMA ALVARADO Revisado   9.1 4787740 2064147 
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Sismo_ID ID_1 FECHA HORA_UTC PROFUND_km MAGNI_MI  DEPARTAMENTO MUNICIPIO  ESTADO ERROR_PROF Este Norte  

Sismo 24 24 22/11/1997  15:50:07 73.9 3.3 TOLIMA ALVARADO Revisado  17.6 4778309 2063620 

Sismo 25 25 12/02/1998  8:14:40 4.1   1.9 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  99.9 4762343 2028837 

Sismo 26 26 15/03/1998  22:59:30 17.7   2.8 TOLIMA ALVARADO Revisado   7.5 4781495 2052003 

Sismo 27 27 3/04/1998  14:46:17 28.0   2.2 TOLIMA ALVARADO Revisado  30.2 4783491 2051776 

Sismo 28 28 15/11/1998  19:28:40 1.5   2.9 TOLIMA COELLO Revisado  21.3 4779658 2028901 

Sismo 29 29 7/01/1999  6:36:45 0.0   2.1 TOLIMA IBAGUE Revisado  35.7 4763292 2050506 

Sismo 30 30 3/02/1999  6:09:21 12.3   2.1 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   6.2 4773209 2064851 

Sismo 31 31 3/02/1999  10:36:58 10.6   2.4 TOLIMA ALVARADO Revisado   6.7 4772960 2055343 

Sismo 32 32 5/02/1999  12:31:36 4.9   2.7 TOLIMA ALVARADO Revisado  23.7 4788631 2065361 

Sismo 33 33 6/03/1999  22:15:44 23.9   2.4 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  23.5 4766553 2065312 

Sismo 34 34 7/03/1999  4:05:09 13.1   2.3 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   5.0 4773001 2069827 

Sismo 35 35 26/04/1999  23:10:10 0.0   2.5 TOLIMA IBAGUE Revisado  37.4 4762945 2045531 

Sismo 36 36 16/05/1999  13:44:41 18.2   2.2 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  10.4 4760798 2069974 

Sismo 37 37 20/05/1999  4:15:42   11.5   2.2 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   6.7 4761246 2071410 

Sismo 38 38 21/09/2000  14:38:59    1.2   2.3 TOLIMA ROVIRA Revisado  32.5 4752992 2019907 

Sismo 39 39 26/01/2001  3:13:36   53.6   2.1 TOLIMA ALVARADO Revisado  26.3 4776087 2062742 

Sismo 40 40 5/05/2001  22:15:31    4.0   2.8 TOLIMA ROVIRA Revisado  21.6 4744127 2025461 

Sismo 41 41 6/08/2001  22:27:24   26.0   2.5 TOLIMA ALVARADO Revisado   6.1 4779858 2062068 

Sismo 42 42 10/08/2001  7:10:08    0.0   2.1 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  25.3 4771910 2036992 

Sismo 43 43 7/09/2001  4:21:49   13.0   1.8 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   7.8 4761804 2072735 

Sismo 44 44 15/09/2001  23:34:09   10.2   2.4 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   8.2 4777308 2021500 

Sismo 45 45 24/09/2001  22:36:41    9.7   2.0 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.4 4781728 2056093 

Sismo 46 46 17/10/2001  7:53:32   17.8   2.0 TOLIMA ALVARADO Revisado   9.6 4780853 2060849 

Sismo 47 47 23/11/2001  11:03:17    0.1   2.8 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  19.6 4768981 2020637 

Sismo 48 48 3/12/2001  9:54:10    0.0   2.2 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  26.8 4766911 2035237 
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Sismo_ID ID_1 FECHA HORA_UTC PROFUND_km MAGNI_MI  DEPARTAMENTO MUNICIPIO  ESTADO ERROR_PROF Este Norte  

Sismo 49 49 7/12/2001  10:56:56    0.0   2.8 TOLIMA IBAGUE Revisado  31.3 4744091 2050121 

Sismo 50 50 16/03/2002  9:29:40    3.5   2.1 TOLIMA IBAGUE Revisado  27.1 4745627 2044477 

Sismo 51 51 17/03/2002  7:00:40    0.0   2.2 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  20.4 4758772 2022212 

Sismo 52 52 29/03/2002  10:22:14    8.0   2.3 TOLIMA ALVARADO Revisado  10.9 4787071 2062712 

Sismo 53 53 29/03/2002  13:50:00   23.3   3.0 TOLIMA ALVARADO Revisado  12.7 4781521 2061621 

Sismo 54 54 11/04/2002  4:28:53    0.0   2.4 TOLIMA IBAGUE Revisado  26.0 4742840 2040504 

Sismo 55 55 23/04/2002  2:17:44    0.0   2.9 TOLIMA IBAGUE Revisado  21.6 4742732 2041389 

Sismo 56 56 28/04/2002  21:25:04   24.1   3.8 TOLIMA COELLO Revisado   4.2 4785687 2042595 

Sismo 57 57 24/05/2002  15:26:31   20.0   2.7 TOLIMA ALVARADO Revisado   9.0 4786182 2062272 

Sismo 58 58 2/07/2002  5:34:10   20.4   2.7 TOLIMA ALVARADO Revisado   6.2 4776084 2061526 

Sismo 59 59 2/08/2002  16:20:31    2.0   2.7 TOLIMA ALVARADO Revisado  17.0 4788184 2064257 

Sismo 60 60 16/01/2003  9:48:55    4.1   2.1 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   5.0 4767682 2033024 

Sismo 61 61 24/01/2003  20:02:14    0.0   3.1 TOLIMA IBAGUE Revisado  36.1 4740737 2042501 

Sismo 62 62 7/02/2003  16:16:20    1.2   2.5 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.6 4756500 2043117 

Sismo 63 63 28/02/2003  4:39:29    0.1   3.1 TOLIMA IBAGUE Revisado  21.8 4740291 2041839 

Sismo 64 64 28/02/2003  8:25:29    4.0   1.7 TOLIMA IBAGUE Revisado  39.5 4743738 2043598 

Sismo 65 65 4/04/2003  4:17:28   29.9   2.2 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   4.7 4760584 2072628 

Sismo 66 66 14/05/2003  7:25:35    0.0   1.8 TOLIMA COELLO Revisado  25.9 4780889 2032657 

Sismo 67 67 1/07/2003  22:00:39    0.0   2.8 TOLIMA SAN_LUIS Revisado  12.6 4761868 2017892 

Sismo 68 68 19/07/2003  2:16:56   24.0   1.7 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  17.6 4771869 2061980 

Sismo 69 69 19/08/2003  14:48:58   22.0   2.4 TOLIMA COELLO Revisado  10.6 4778922 2044271 

Sismo 70 70 29/01/2004  1:11:56   11.0   2.4 TOLIMA ALVARADO Revisado  12.9 4786287 2059840 

Sismo 71 71 10/03/2004  7:04:04   26.0   2.3 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  10.2 4771531 2059991 

Sismo 72 72 10/03/2004  12:01:22   21.4   2.3 TOLIMA COELLO Revisado   4.0 4777795 2037751 

Sismo 73 73 22/05/2004  6:43:19    0.0   2.4 TOLIMA ALVARADO Revisado  16.2 4776638 2061193 
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Sismo_ID ID_1 FECHA HORA_UTC PROFUND_km MAGNI_MI  DEPARTAMENTO MUNICIPIO  ESTADO ERROR_PROF Este Norte  

Sismo 74 74 15/10/2004  1:56:05   17.8   2.1 TOLIMA ALVARADO Revisado  15.7 4783750 2065264 

Sismo 75 75 15/10/2004  3:14:51   24.3   2.0 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.2 4782640 2065267 

Sismo 76 76 22/11/2004  10:32:59    0.0   3.1 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   5.9 4762890 2064770 

Sismo 77 77 26/12/2004  21:41:31   13.4   2.3 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   5.8 4767779 2067299 

Sismo 78 78 1/01/2005  19:04:21   19.1   2.1 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.7 4777737 2057652 

Sismo 79 79 21/05/2005  16:43:13    1.1   3.2 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.7 4744623 2042600 

Sismo 80 80 15/06/2005  2:17:21    0.0   2.2 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  11.4 4764757 2018658 

Sismo 81 81 20/06/2005  9:44:46    0.0   2.2 TOLIMA ROVIRA Revisado  26.7 4742801 2027566 

Sismo 82 82 29/06/2005  20:56:41   16.0   2.4 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   7.2 4772106 2067065 

Sismo 83 83 10/07/2005  3:24:24    8.7   2.3 TOLIMA ALVARADO Revisado   6.3 4772601 2046167 

Sismo 84 84 4/12/2005  5:56:08    4.0   2.3 TOLIMA ALVARADO Revisado   9.5 4786309 2068021 

Sismo 85 85 10/12/2005  12:40:05   46.0   2.2 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  38.3 4767920 2038883 

Sismo 86 86 21/04/2006  22:30:45    4.5   3.4 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   9.3 4764005 2027727 

Sismo 87 87 1/05/2006  5:22:01   16.2   2.3 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.6 4776093 2064732 

Sismo 88 88 20/05/2006  2:24:20   10.0   2.3 TOLIMA ALVARADO Revisado  18.7 4784649 2069573 

Sismo 89 89 12/07/2006  6:56:06   21.2   1.7 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   8.7 4761020 2070305 

Sismo 90 90 29/07/2006  5:44:27   18.7   2.7 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.2 4785487 2050997 

Sismo 91 91 5/08/2006  7:31:04   53.6   2.0 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.7 4741875 2051234 

Sismo 92 92 25/08/2006  6:35:46   23.0   1.9 TOLIMA ALVARADO Revisado   8.2 4786287 2059950 

Sismo 93 93 27/08/2006  8:42:52   19.5   2.5 TOLIMA ALVARADO Revisado   3.4 4784064 2058629 

Sismo 94 94 2/09/2006  1:41:07    5.6   1.9 TOLIMA ALVARADO Revisado  12.7 4778086 2063289 

Sismo 95 95 13/10/2006  20:03:06    4.2   2.3 TOLIMA ROVIRA Revisado  99.9 4749457 2025777 

Sismo 96 96 1/11/2006  5:41:01 9.1   1.9 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.8 4778821 2048030 

Sismo 97 97 5/11/2006  5:13:00 4.1   1.7 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   4.4 4766568 2031589 

Sismo 98 98 23/12/2006  6:16:07 4.0   2.1 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   6.5 4776000 2071034 
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Sismo 99 99 8/01/2007  19:57:56 0.0   2.6 TOLIMA IBAGUE Revisado   9.5 4744646 2050120 

Sismo 100 100 23/01/2007  7:28:15 3.8   2.1 TOLIMA ALVARADO Revisado   9.6 4773940 2048596 

Sismo 101 101 19/05/2007  7:08:52 0.0   2.6 TOLIMA IBAGUE Revisado  24.3 4743896 2058526 

Sismo 102 102 23/05/2007  4:32:44 20.0   3.2 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.4 4782312 2066926 

Sismo 103 103 26/05/2007  3:31:26 19.4   3.0 TOLIMA IBAGUE Revisado   7.6 4759394 2045763 

Sismo 104 104 16/06/2007  19:59:33 15.3   2.2 TOLIMA ALVARADO Revisado  14.4 4781876 2069912 

Sismo 105 105 29/12/2007  0:10:51 4.0   2.7 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  24.6 4775644 2021836 

Sismo 106 106 18/05/2008  20:07:03 4.1   1.6 TOLIMA IBAGUE Revisado  36.6 4751860 2050097 

Sismo 107 107 5/06/2008  3:31:14 12.3   2.0 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   8.3 4768099 2062765 

Sismo 108 108 30/07/2008  3:13:46    4.6   1.8 TOLIMA ALVARADO Revisado   6.4 4783733 2059073 

Sismo 109 109 25/10/2008  20:25:24   48.3   1.7 TOLIMA ROVIRA Revisado  11.4 4740808 2029342 

Sismo 110 110 29/11/2008  2:51:02   14.5   1.7 TOLIMA ALVARADO Revisado   6.6 4786642 2068130 

Sismo 111 111 31/01/2009  22:18:54   17.5   1.2 TOLIMA IBAGUE Revisado   6.0 4749165 2039932 

Sismo 112 112 13/03/2009  12:05:30    1.1   1.9 TOLIMA ROVIRA Revisado  11.8 4748802 2029760 

Sismo 113 113 24/03/2009  21:07:58   23.5   1.4 TOLIMA ALVARADO Revisado  12.1 4777328 2070036 

Sismo 114 114 27/03/2009  13:33:23   12.0   1.1 TOLIMA IBAGUE Revisado  11.1 4762609 2044426 

Sismo 115 115 31/05/2009  20:10:00    3.7   3.2 TOLIMA SAN_LUIS Revisado   8.8 4775957 2013764 

Sismo 116 116 31/05/2009  20:13:12    4.0   1.8 TOLIMA SAN_LUIS Revisado   9.7 4775068 2013545 

Sismo 117 117 31/05/2009  21:58:30   10.1   1.2 TOLIMA ESPINAL Revisado  10.2 4780176 2014195 

Sismo 118 118 3/06/2009  9:40:33   16.0   1.4 TOLIMA ALVARADO Revisado  31.4 4774162 2048817 

Sismo 119 119 12/06/2009  12:22:44   32.0   1.3 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  15.8 4768780 2068070 

Sismo 120 120 24/06/2009  13:27:48    9.1   1.4 TOLIMA COELLO Revisado  11.0 4775135 2039195 

Sismo 121 121 26/07/2009  22:56:35    4.0   1.3 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   5.3 4770772 2066185 

Sismo 122 122 11/08/2009  9:37:06    2.0   1.8 TOLIMA ALVARADO Revisado  14.2 4788395 2059834 

Sismo 123 123 13/09/2009  17:09:27    8.0   1.8 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  10.7 4759221 2023980 
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Sismo 124 124 11/10/2009  21:04:35   15.2   1.4 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  12.2 4776334 2071476 

Sismo 125 125 30/10/2009  10:21:40    8.0   2.4 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.7 4786611 2056743 

Sismo 126 126 15/11/2009  21:20:10    4.3   1.5 TOLIMA ROVIRA Revisado   5.1 4756439 2021556 

Sismo 127 127 19/11/2009  5:23:12   10.0   1.3 TOLIMA IBAGUE Revisado  12.7 4748741 2046347 

Sismo 128 128 11/12/2009  2:40:19    4.3   1.2 TOLIMA COELLO Revisado   3.3 4784465 2042377 

Sismo 129 129 25/01/2010  23:21:13   30.0   1.4 TOLIMA ALVARADO Revisado   3.9 4775093 2064182 

Sismo 130 130 27/01/2010  8:46:49    4.0   2.5 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.9 4783271 2052440 

Sismo 131 131 3/02/2010  17:31:34    5.2   1.5 TOLIMA IBAGUE Revisado  15.5 4753846 2046221 

Sismo 132 132 4/02/2010  20:57:58    7.8   1.6 TOLIMA IBAGUE Revisado   9.6 4755282 2043784 

Sismo 133 133 10/02/2010  4:20:25    0.2   0.9 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.4 4743539 2050897 

Sismo 134 134 18/02/2010  7:41:36   12.1   2.4 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.3 4783064 2057969 

Sismo 135 135 20/02/2010  11:27:18   42.5   1.1 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  22.5 4765775 2064983 

Sismo 136 136 9/03/2010  9:35:10   15.7   0.9 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.7 4755618 2045000 

Sismo 137 137 16/03/2010  13:45:07   43.9   1.5 TOLIMA ALVARADO Revisado  16.1 4777961 2058204 

Sismo 138 138 19/03/2010  18:28:51    0.0   1.1 TOLIMA COELLO Revisado   9.3 4778327 2029236 

Sismo 139 139 2/04/2010  7:56:57   29.1   1.0 TOLIMA ALVARADO Revisado  20.6 4775079 2059207 

Sismo 140 140 27/04/2010  19:43:26   19.2   0.9 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.0 4759512 2048084 

Sismo 141 141 28/04/2010  11:23:33   20.7   1.2 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  10.4 4766779 2066860 

Sismo 142 142 25/05/2010  0:45:27    4.1   1.7 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  99.9 4767557 2028048 

Sismo 143 143 27/06/2010  15:40:45    6.8   2.7 TOLIMA IBAGUE Revisado   7.0 4763503 2046746 

Sismo 144 144 20/07/2010  14:47:12   17.7   1.7 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  13.9 4767657 2063540 

Sismo 145 145 7/09/2010  23:35:10   10.8   1.5 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.6 4743211 2052778 

Sismo 146 146 20/09/2010  17:30:55   27.0   2.0 TOLIMA ALVARADO Revisado   9.0 4781165 2052999 

Sismo 147 147 11/10/2010  13:08:17   10.6   2.0 TOLIMA IBAGUE Revisado  15.3 4741211 2051900 

Sismo 148 148 19/10/2010  3:45:14   16.9   1.9 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.7 4775161 2048814 
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Sismo 149 149 20/11/2010  19:43:49    4.3   1.8 TOLIMA COELLO Revisado   4.4 4778800 2040180 

Sismo 150 150 27/11/2010  4:52:17    3.5   1.3 TOLIMA COELLO Revisado   7.4 4777462 2037752 

Sismo 151 151 4/01/2011  8:11:03    5.9   1.5 TOLIMA ALVARADO Revisado  10.9 4783084 2065266 

Sismo 152 152 8/01/2011  23:22:17   27.0   2.1 TOLIMA IBAGUE Revisado   6.4 4761504 2046420 

Sismo 153 153 22/01/2011  6:25:33    0.0   1.7 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  10.3 4760573 2069090 

Sismo 154 154 26/01/2011  14:40:24   14.1   2.2 TOLIMA ESPINAL Revisado  15.9 4779065 2013977 

Sismo 155 155 12/03/2011  21:37:08   30.7   1.3 TOLIMA ALVARADO Revisado   6.8 4777535 2064618 

Sismo 156 156 28/03/2011  23:17:43   32.0   1.2 TOLIMA ALVARADO Revisado  12.6 4782626 2060071 

Sismo 157 157 23/04/2011  7:47:36    4.0   2.0 TOLIMA IBAGUE Revisado   9.3 4759726 2045540 

Sismo 158 158 3/06/2011  23:12:41    4.9   1.6 TOLIMA COELLO Revisado   4.7 4784344 2038286 

Sismo 159 159 6/06/2011  2:19:21   50.0   1.2 TOLIMA ALVARADO Revisado  19.5 4779099 2068372 

Sismo 160 160 20/06/2011  10:01:21   46.0   1.5 TOLIMA ALVARADO Revisado  20.9 4784373 2049563 

Sismo 161 161 20/06/2011  19:25:29   32.0   1.1 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.5 4781202 2066929 

Sismo 162 162 19/07/2011  0:39:16    4.0   1.3 TOLIMA ROVIRA Revisado   8.5 4755985 2018018 

Sismo 163 163 11/08/2011  22:10:27   30.5   1.4 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   5.0 4760232 2028290 

Sismo 164 164 11/08/2011  6:31:59   36.4   2.0 TOLIMA ALVARADO Revisado   9.8 4782719 2053437 

Sismo 165 165 16/08/2011  2:59:51    4.0   2.4 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.9 4751844 2044900 

Sismo 166 166 25/08/2011  5:04:52    7.9   2.0 TOLIMA ALVARADO Revisado   7.5 4786972 2067356 

Sismo 167 167 28/08/2011  3:26:49   32.0   1.2 TOLIMA ALVARADO Revisado   2.0 4784068 2059846 

Sismo 168 168 17/09/2011  10:55:12    7.7   2.6 TOLIMA ALVARADO Revisado   2.6 4779189 2060964 

Sismo 169 169 23/09/2011  20:36:21    0.0   1.7 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado  28.4 4770568 2033237 

Sismo 170 170 23/09/2011  16:05:59   10.0   2.0 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  11.4 4768010 2070173 

Sismo 171 171 26/09/2011  20:32:16   12.6   2.0 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   7.7 4769109 2027160 

Sismo 172 172 27/09/2011  22:40:20    0.0   1.6 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   6.1 4773797 2036987 

Sismo 173 173 30/09/2011  19:18:55    4.0   1.8 TOLIMA COELLO Revisado   4.5 4777234 2035651 
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Sismo 174 174 14/10/2011  9:27:34   18.5   1.6 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.6 4750413 2048664 

Sismo 175 175 19/10/2011  0:04:33    4.0   1.7 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.0 4783631 2062390 

Sismo 176 176 19/10/2011  7:40:19   13.1   1.5 TOLIMA IBAGUE Revisado  10.5 4756849 2048424 

Sismo 177 177 30/10/2011  23:28:16   32.2   1.2 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   8.7 4768778 2067517 

Sismo 178 178 12/12/2011  18:40:12    4.2   1.3 TOLIMA IBAGUE Revisado  99.9 4762835 2045863 

Sismo 179 179 24/12/2011  22:21:12  177.5   1.5 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.6 4757848 2048421 

Sismo 180 180 23/01/2012  22:00:54   29.2   1.3 TOLIMA ALVARADO Revisado   3.3 4776163 2049806 

Sismo 181 181 27/01/2012  9:53:24    7.3   1.6 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.7 4751289 2044791 

Sismo 182 182 19/02/2012  0:45:37    1.9   1.5 TOLIMA COELLO Revisado   4.4 4787332 2035183 

Sismo 183 183 25/02/2012  1:47:59    4.1   1.4 TOLIMA ALVARADO Revisado   6.1 4786604 2054090 

Sismo 184 184 5/03/2012  13:30:46   19.5   1.2 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   9.5 4763002 2064991 

Sismo 185 185 26/05/2012  23:19:19   32.0   1.5 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  26.0 4767654 2062324 

Sismo 186 186 6/06/2012  9:30:47   34.6   1.7 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   5.6 4760465 2070196 

Sismo 187 187 5/08/2012  14:21:01    4.8   1.9 TOLIMA COELLO Revisado   5.5 4780128 2038961 

Sismo 188 188 10/08/2012  3:00:36    1.6   1.2 TOLIMA ALVARADO Revisado   8.4 4781844 2058083 

Sismo 189 189 25/08/2012  17:00:52   13.1   1.9 TOLIMA ESPINAL Revisado  12.5 4778975 2022269 

Sismo 190 190 4/10/2012  0:43:50   56.9   1.6 TOLIMA IBAGUE Revisado  20.6 4755418 2052188 

Sismo 191 191 6/10/2012  20:55:36    7.6   1.9 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.3 4760839 2046532 

Sismo 192 192 14/10/2012  13:45:58   29.1   1.6 TOLIMA ALVARADO Revisado   2.9 4777748 2061521 

Sismo 193 193 26/10/2012  2:31:20   19.3   1.8 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   2.7 4763215 2023306 

Sismo 194 194 21/11/2012  2:51:44   18.8   2.0 TOLIMA COELLO Revisado   4.3 4781695 2043932 

Sismo 195 195 2/12/2012  11:46:02    8.5   1.2 TOLIMA IBAGUE Revisado  10.3 4742768 2052890 

Sismo 196 196 7/12/2012  10:47:36    7.9   2.2 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.6 4741766 2051787 

Sismo 197 197 14/01/2013  5:36:25   13.6   3.0 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   3.6 4766794 2032916 

Sismo 198 198 18/02/2013  9:42:20    8.9   0.7 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.6 4785084 2066255 
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Sismo 199 199 4/04/2013  15:30:56    3.5   1.9 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.0 4773613 2050698 

Sismo 200 200 7/04/2013  7:17:27    4.0   1.6 TOLIMA ALVARADO Revisado   7.6 4782083 2064273 

Sismo 201 201 15/05/2013  2:45:07    4.0   1.5 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.6 4748850 2045683 

Sismo 202 202 31/05/2013  18:55:11    4.0   1.3 TOLIMA ALVARADO Revisado   8.1 4786524 2065588 

Sismo 203 203 10/07/2013  0:30:32   13.3   1.1 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  20.1 4769224 2067958 

Sismo 204 204 3/08/2013  8:47:18    4.0   2.7 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   4.5 4771868 2061759 

Sismo 205 205 5/08/2013  17:52:47    6.3   2.0 TOLIMA ESPINAL Revisado   8.1 4782195 2022372 

Sismo 206 206 1/09/2013  8:02:08    4.0   1.4 TOLIMA ALVARADO Revisado   8.8 4781647 2067260 

Sismo 207 207 3/09/2013  19:54:17    4.0   2.5 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.1 4748954 2043582 

Sismo 208 208 9/09/2013  13:08:42   18.0   1.9 TOLIMA COELLO Revisado   2.8 4775578 2038973 

Sismo 209 209 22/09/2013  8:11:41   31.2   0.8 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   6.3 4764907 2071509 

Sismo 210 210 12/10/2013  10:58:43   30.5   1.1 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.9 4785821 2051439 

Sismo 211 211 18/10/2013  9:51:48    4.0   1.6 TOLIMA ALVARADO Revisado   7.6 4785970 2065811 

Sismo 212 212 8/01/2014  18:34:15  153.3   2.3 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   8.4 4764551 2024519 

Sismo 213 213 10/01/2014  15:33:16   24.4   0.9 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.3 4756956 2046986 

Sismo 214 214 16/01/2014  2:15:36    4.0   0.8 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.8 4753392 2043016 

Sismo 215 215 16/02/2014  1:06:29   21.1   1.0 TOLIMA IBAGUE Revisado   7.5 4757618 2045768 

Sismo 216 216 27/02/2014  9:33:25    6.0   1.2 TOLIMA COELLO Revisado   3.3 4775136 2039748 

Sismo 217 217 2/03/2014  2:50:59  175.5   1.9 TOLIMA ROVIRA Revisado   9.8 4737265 2032449 

Sismo 218 218 30/05/2014  5:00:51   16.8   1.0 TOLIMA IBAGUE Revisado  15.6 4760279 2044875 

Sismo 219 219 1/06/2014  0:21:41    4.0   0.9 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.7 4781640 2064717 

Sismo 220 220 6/06/2014  22:20:36   15.5   1.2 TOLIMA ROVIRA Revisado   8.4 4743921 2030770 

Sismo 221 221 21/06/2014  12:31:30  180.0   3.6 TOLIMA IBAGUE Revisado   6.3 4745886 2056198 

Sismo 222 222 22/06/2014  9:51:39    7.8   2.9 TOLIMA COELLO Revisado   3.7 4781095 2026354 

Sismo 223 223 2/07/2014  17:33:12   43.0   0.9 TOLIMA ALVARADO Revisado  17.1 4782053 2053439 
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Sismo 224 224 5/07/2014  20:17:30    8.6   2.0 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   7.4 4770769 2065411 

Sismo 225 225 7/07/2014  0:41:29    9.2   1.4 TOLIMA ALVARADO Revisado   8.5 4786282 2058181 

Sismo 226 226 24/07/2014  20:32:19    2.1   0.8 TOLIMA ROVIRA Revisado   3.6 4760811 2036692 

Sismo 227 227 24/07/2014  20:32:55    4.2   1.1 TOLIMA ROVIRA Revisado   5.3 4760142 2035919 

Sismo 228 228 24/07/2014  20:33:46   21.2   1.1 TOLIMA ROVIRA Revisado   7.4 4758365 2035482 

Sismo 229 229 24/07/2014  18:27:03    4.0   1.4 TOLIMA IBAGUE Revisado   6.9 4756716 2041016 

Sismo 230 230 12/08/2014  20:19:52   16.6   0.9 TOLIMA ROVIRA Revisado   9.3 4750931 2036389 

Sismo 231 231 28/08/2014  20:07:48    0.0   0.9 TOLIMA ROVIRA Revisado   4.8 4759472 2034373 

Sismo 232 232 10/09/2014  8:34:58   26.3   0.9 TOLIMA ROVIRA Revisado   5.9 4758021 2031392 

Sismo 233 233 11/09/2014  10:50:57   14.8   1.0 TOLIMA ROVIRA Revisado  10.6 4744806 2029883 

Sismo 234 234 12/09/2014  21:06:11   27.6   1.2 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.8 4770485 2043299 

Sismo 235 235 16/09/2014  18:38:42   19.5   1.8 TOLIMA ALVARADO Revisado   3.1 4780939 2051562 

Sismo 236 236 21/09/2014  6:02:34   21.0   1.1 TOLIMA ALVARADO Revisado   6.8 4780824 2050346 

Sismo 237 237 10/10/2014  12:21:36   15.0   1.3 TOLIMA ROVIRA Revisado  12.0 4746686 2027334 

Sismo 238 238 11/10/2014  17:13:11    4.1   1.2 TOLIMA ROVIRA Revisado  12.6 4755895 2025648 

Sismo 239 239 25/10/2014  13:11:37    4.1   1.0 TOLIMA COELLO Revisado   3.6 4781229 2035420 

Sismo 240 240 28/10/2014  17:15:49    0.9   1.2 TOLIMA IBAGUE Revisado   2.0 4757277 2043004 

Sismo 241 241 6/11/2014  20:25:47   40.1   1.0 TOLIMA IBAGUE Revisado  11.6 4760735 2049076 

Sismo 242 242 9/11/2014  17:02:25   11.7   1.9 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.3 4787193 2066913 

Sismo 243 243 12/11/2014  4:50:42   14.9   1.3 TOLIMA ROVIRA Revisado  13.7 4747579 2029100 

Sismo 244 244 13/11/2014  0:09:32   12.0   1.2 TOLIMA IBAGUE Revisado  11.3 4746100 2053764 

Sismo 245 245 29/12/2014  18:03:55   37.7   2.0 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  18.9 4775549 2068493 

Sismo 246 246 1/01/2015  11:34:30   13.6   0.1 TOLIMA ROVIRA Revisado   6.8 4743462 2025906 

Sismo 247 247 29/01/2015  23:00:38   31.2   1.2 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   4.2 4764212 2061449 

Sismo 248 248 29/01/2015  21:32:21    0.0   0.9 TOLIMA IBAGUE Revisado   7.2 4761816 2039121 
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Sismo_ID ID_1 FECHA HORA_UTC PROFUND_km MAGNI_MI  DEPARTAMENTO MUNICIPIO  ESTADO ERROR_PROF Este Norte  

Sismo 249 249 30/01/2015  16:58:08   13.7   1.3 TOLIMA COELLO Revisado   4.1 4781243 2040837 

Sismo 250 250 8/03/2015  6:16:32   11.9   0.7 TOLIMA ALVARADO Revisado  20.9 4779639 2063285 

Sismo 251 251 12/03/2015  21:45:26   12.8   0.8 TOLIMA ROVIRA Revisado  13.8 4758464 2031059 

Sismo 252 252 12/03/2015  21:53:57   48.4   1.1 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.2 4743289 2042051 

Sismo 253 253 21/03/2015  2:15:58   30.0   0.4 TOLIMA COELLO Revisado   8.2 4783903 2039393 

Sismo 254 254 2/04/2015  22:39:26   20.2   0.5 TOLIMA IBAGUE Revisado  16.0 4756738 2048424 

Sismo 255 255 14/04/2015  6:42:59   29.0   1.0 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.9 4778307 2062957 

Sismo 256 256 6/06/2015  17:32:40   15.2   1.2 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.4 4762266 2041000 

Sismo 257 257 13/06/2015  9:54:29   17.0   0.5 TOLIMA ROVIRA Revisado   7.1 4747935 2036729 

Sismo 258 258 15/06/2015  20:32:55   19.6   1.1 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.8 4741846 2042166 

Sismo 259 259 17/06/2015  14:59:54   13.6   1.2 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.5 4756955 2046654 

Sismo 260 260 7/07/2015  16:49:43    4.1   1.2 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado  99.9 4766678 2070067 

Sismo 261 261 18/07/2015  0:11:15   31.8   1.3 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   2.6 4755350 2066452 

Sismo 262 262 8/08/2015  4:33:11   20.0   2.0 TOLIMA SAN_LUIS Revisado   3.1 4760081 2013695 

Sismo 263 263 26/08/2015  8:27:17    4.0   1.2 TOLIMA ALVARADO Revisado   3.4 4788741 2065029 

Sismo 264 264 27/08/2015  0:55:02    2.7   0.8 TOLIMA ALVARADO Revisado   3.2 4783972 2065484 

Sismo 265 265 16/09/2015  1:04:14    4.0   1.4 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.0 4780535 2066378 

Sismo 266 266 26/09/2015  14:10:57    4.0   1.5 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.0 4779991 2070249 

Sismo 267 267 2/10/2015  15:57:55   26.4   1.3 TOLIMA ROVIRA Revisado   8.0 4758348 2029290 

Sismo 268 268 2/10/2015  16:14:20    2.9   1.9 TOLIMA SAN_LUIS Revisado   3.2 4775637 2018850 

Sismo 269 269 12/10/2015  3:22:30    4.2   1.4 TOLIMA ROVIRA Revisado   5.4 4746029 2030432 

Sismo 270 270 18/10/2015  23:53:39    2.0   1.4 TOLIMA ROVIRA Revisado   5.3 4757916 2033714 

Sismo 271 271 4/11/2015  4:14:05    0.4   2.3 TOLIMA ALVARADO Revisado   3.2 4786729 2059396 

Sismo 272 272 12/11/2015  0:35:58    3.4   1.5 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   6.0 4771432 2064193 

Sismo 273 273 7/12/2015  1:37:48    6.5   2.8 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.4 4782297 2061398 
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Sismo_ID ID_1 FECHA HORA_UTC PROFUND_km MAGNI_MI  DEPARTAMENTO MUNICIPIO  ESTADO ERROR_PROF Este Norte  

Sismo 274 274 3/01/2016  8:34:50   26.4   1.0 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   8.9 4768810 2039433 

Sismo 275 275 4/01/2016  7:12:20    4.0   0.9 TOLIMA ALVARADO Revisado   8.1 4783744 2063274 

Sismo 276 276 16/01/2016  12:05:48    4.0   1.0 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   4.7 4769564 2070611 

Sismo 277 277 21/01/2016  7:12:50    4.0   1.3 TOLIMA IBAGUE Revisado   9.0 4745388 2038617 

Sismo 278 278 14/02/2016  7:24:29    0.7   1.6 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.1 4787301 2065918 

Sismo 279 279 26/02/2016  18:41:04    7.6   1.9 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.6 4776728 2053785 

Sismo 280 280 27/02/2016  17:53:07    4.0   2.0 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.0 4743430 2051671 

Sismo 281 281 28/04/2016  10:41:01   13.8   1.5 TOLIMA ROVIRA Revisado   4.0 4749444 2021244 

Sismo 282 282 10/05/2016  17:47:28   19.5   1.4 TOLIMA COELLO Revisado   6.8 4772917 2039975 

Sismo 283 283 27/05/2016  3:22:19    6.3   1.5 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.9 4774717 2048704 

Sismo 284 284 23/06/2016  2:08:55    4.0   1.4 TOLIMA ROVIRA Revisado   4.9 4756346 2028190 

Sismo 285 285 29/06/2016  15:14:08    0.0   2.3 TOLIMA IBAGUE Revisado   7.0 4759070 2048859 

Sismo 286 286 4/07/2016  11:41:42   16.9   1.1 TOLIMA IBAGUE Revisado   2.0 4752071 2046337 

Sismo 287 287 12/07/2016  3:42:55   18.7   0.9 TOLIMA IBAGUE Revisado   3.6 4764374 2040773 

Sismo 288 288 15/07/2016  4:23:27    4.0   1.3 TOLIMA VALLE_DE_SAN_JUAN Revisado   3.2 4772128 2035223 

Sismo 289 289 16/08/2016  18:09:29 10.3 1.6 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.9 4754845 2046439 

Sismo 290 290 7/10/2016  20:34:38 5.8 3.6 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   0.0 4756892 2062577 

Sismo 291 291 16/11/2016  10:46:20 4.0 1.1 TOLIMA ROVIRA Revisado   6.0 4750592 2034289 

Sismo 292 292 21/11/2016  15:06:10 17.7 1.5 TOLIMA ALVARADO Revisado   3.7 4776835 2052237 

Sismo 293 293 12/12/2016  9:59:05 32.8 0.6 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   9.2 4759458 2067324 

Sismo 294 294 15/12/2016  6:49:35 20.1 0.8 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.2 4745396 2041492 

Sismo 295 295 13/01/2017  2:55:59 4.0 1.5 TOLIMA ALVARADO Revisado   6.5 4784517 2061834 

Sismo 296 296 11/02/2017  6:55:07 9.6 2.2 TOLIMA ALVARADO Revisado   4.6 4780419 2064610 

Sismo 297 297 17/02/2017  11:44:50 18.0 1.3 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.1 4754497 2041243 

Sismo 298 298 19/02/2017  2:18:35 0.5 1.9 TOLIMA COELLO Revisado   4.6 4774699 2042181 
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Sismo_ID ID_1 FECHA HORA_UTC PROFUND_km MAGNI_MI  DEPARTAMENTO MUNICIPIO  ESTADO ERROR_PROF Este Norte  

Sismo 299 299 22/02/2017  18:36:44 4.0 1.7 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   4.0 4773204 2063192 

Sismo 300 300 5/03/2017  12:30:42 32.0 1.1 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   6.7 4767328 2064868 

Sismo 301 301 6/04/2017  12:00:38 23.6 1.1 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.2 4752619 2044234 

Sismo 302 302 7/04/2017  15:23:41 21.2 1.1 TOLIMA IBAGUE Revisado   8.5 4757395 2045326 

Sismo 303 303 9/04/2017  5:24:07 2.6 1.5 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.1 4754503 2043234 

Sismo 304 304 9/04/2017  6:34:47 2.0 1.5 TOLIMA IBAGUE Revisado   5.3 4756056 2043008 

Sismo 305 305 12/04/2017  12:29:24 30.9 0.9 TOLIMA ALVARADO Revisado   7.8 4780434 2069695 

Sismo 306 306 18/04/2017  12:17:28 4.0 2.2 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   4.4 4771311 2060987 

Sismo 307 307 22/05/2017  8:54:48 2.1 2.6 TOLIMA ROVIRA Revisado   4.3 4739704 2031446 

Sismo 308 308 22/05/2017  12:20:27 12.0 1.4 TOLIMA ROVIRA Revisado   5.8 4743594 2032872 

Sismo 309 309 2/06/2017  13:44:54 7.1 1.8 TOLIMA COELLO Revisado   8.5 4775126 2035657 

Sismo 310 310 13/06/2017  3:31:27 3.4 2.2 TOLIMA ROVIRA Revisado   5.3 4743038 2032431 

Sismo 311 311 3/08/2017  1:10:47 4.0 1.3 TOLIMA ROVIRA Revisado   7.2 4748933 2036394 

Sismo 312 312 9/08/2017  19:29:15 55.8 1.1 TOLIMA IBAGUE Revisado  12.6 4749645 2051542 

Sismo 313 313 17/08/2017  18:08:09 12.0   0.8 TOLIMA IBAGUE Revisado   9.6 4746094 2051663 

Sismo 314 314 21/08/2017  1:16:47 4.1   1.3 TOLIMA IBAGUE Revisado   3.0 4766602 2043641 

Sismo 315 315 22/08/2017  11:45:48 18.9   1.5 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.1 4757861 2052733 

Sismo 316 316 28/08/2017  4:50:29 165.0   1.7 TOLIMA IBAGUE Revisado   6.1 4742329 2054440 

Sismo 317 317 28/08/2017  10:26:43 26.7   1.2 TOLIMA IBAGUE Revisado   6.7 4750065 2043800 

Sismo 318 318 12/09/2017  1:28:34 16.7   1.2 TOLIMA ALVARADO Revisado   3.2 4775491 2047597 

Sismo 319 319 20/09/2017  5:18:32 4.9   0.7 TOLIMA ALVARADO Revisado   5.7 4782420 2065820 

Sismo 320 320 6/10/2017  22:25:00 3.7   1.0 TOLIMA ALVARADO Revisado   3.7 4777325 2069041 

Sismo 321 321 21/10/2017  22:21:44 32.1   1.1 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   4.4 4762869 2057583 

Sismo 322 322 9/11/2017  6:28:47 12.3   1.4 TOLIMA ALVARADO Revisado   7.6 4775834 2051465 

Sismo 323 323 9/11/2017  9:49:51 2.0   1.9 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.9 4770058 2049270 
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Sismo_ID ID_1 FECHA HORA_UTC PROFUND_km MAGNI_MI  DEPARTAMENTO MUNICIPIO  ESTADO ERROR_PROF Este Norte  

Sismo 324 324 19/11/2017  18:03:32 0.6   1.0 TOLIMA IBAGUE Revisado   7.1 4744843 2041936 

Sismo 325 325 30/11/2017  1:18:28 2.9   2.4 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   5.0 4765779 2066310 

Sismo 326 326 12/12/2017  7:26:18 0.0   1.1 TOLIMA IBAGUE Revisado   3.3 4766815 2040434 

Sismo 327 327 19/12/2017  7:59:38 0.1   0.5 TOLIMA ROVIRA Revisado   1.8 4746815 2033305 

Sismo 328 328 22/12/2017  4:33:21 19.7   1.0 TOLIMA IBAGUE Revisado   4.1 4750393 2042030 

Sismo 329 329 7/01/2018  11:34:10 4.1   1.0 TOLIMA ANZOATEGUI Revisado   2.6 4769675 2070611 

Fuente: SGC, 2021 

Dentro del buffer de 25 km, alrededor del §rea de influencia F²sico-Bi·tica, se presentaron sismos en la zona rural de los municipios 

de Ibagu®, Anzo§tegui, Rovira, Alvarado, Coello, entre otros. La distribuci·n de los sismos dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica 

se presenta en la Figura 5.1-44 . 
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Figura 5.1-44 Chrsqhatbh¶m cd knr rhrlnr qdfhrsq`cnr dm tm ateedq cd 14 Jl `kqdcdcnq cdk ¦qd` cd 

influencia E±rhbn-Ah¶shb`  

Fuente: SGC, 2021; OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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En t®rminos generales, ninguno de los sismos reportados dentro del buffer de 25 km 

por la Red Sismol·gica Nacional de Colombia, para el periodo 1993 a 2021, ha superado 

los 5 grados de magnitud, lo que clasifica a dichos eventos como de baja magnitud 

(Figura 5.1-45 ). 

 

 

Figura 5.1-45 L`fmhstc cd knr rhrlnr dm tm ateedq cd 14 jl `kqdcdcnq cdk ¦qd` cd hmektdmbh` 

E±rhbn-Bi¶shb`  

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

 

El sismo m§s fuerte reportado fue 3,8 grados de magnitud, ocurrido el 28 de abril de 

2004, en el municipio de Coello. Este sismo es denominado en la nomenclatura como 

sismo 56. 

 

Dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica del presente proyecto, se registraron 4 sismos, 

denominados Sismo 35, Sismo 114, Sismo 178 y Sismo 83. La magnitud m§xima de estos 

sismos fue de 2,5 grados (Sismo 35) y la m²nima fue de 1,1 (Sismo 114). En este sentido, 

ninguno de los sismos ocasiono alg¼n da¶o en infraestructura o poblaci·n civil. 
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Ninguno de los sismos registrados super· los 200 km de profundidad. Esto clasifica a 

los sismos registrados como de profundidad moderadamente superficial (Figura 5.1-46 

). 

 

Figura 5.1-46 Profundidad de los sismos en un buffer de 25 km alrededor cdk ¦qd` cd hmektdmbh` 

E±rhbn-Ah¶shb`  

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

 

Con los resultados anteriores, se puede concluir que el §rea posee una aceleraci·n 

Intermedia, por ende, posiblemente, seg¼n esta informaci·n, los sismos en algunas 

circunstancias podr²an alcanzar aceleraciones de Aa 0.25 y Av 0.20, lo cual los define 

como potencialmente da¶inos. No obstante, se puede apreciar que, de igual forma, ha 

habido una liberaci·n constante de energ²a a trav®s de sismos de menor magnitud (<3), 

es por ello, que tambi®n se puede inferir que, la liberaci·n constante de energ²a ayuda 

a que esta no sea generada s¼bitamente, causando sismos de mayor magnitud. Empero, 

es importante recordar que, por ser un §rea con amenaza intermedia, en esta liberaci·n 

se pueden alcanzar altas aceleraciones, ya que probablemente es un §rea con un 

comportamiento s²smico con moderadas aceleraciones. 

 

5.1.3.1.2 Paleo sismolog²a de la Falla de Ibagu® 

 

La Falla de Ibagu® presenta rasgos contundentes de actividad neotect·nica asociados 

con su trazo, los cuales la de finen como una estructura poten cialmente productora de 
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grandes sismos. En el campo cercano existen im portantes centros poblados del pa²s con 

cerca de 13 millones de habitantes ( Ibagu®, Bogot§, Armenia, Pereira y Manizales son 

los m§s importantes). Por esta raz·n, el panorama de la amenaza s²smica asociada a esta 

estructura es evaluado por medio de una combinaci·n de diferentes t®cnicas para 

conocer su verdadero potencial sismog®nico. Las disciplinas de la neotect·nica, como la 

morfotect·nica y la paleo-sismolog²a, son imprescindibles para ampliar el tiempo de 

observaci·n y para determinar el grado de actividad s²smica derivada de una estructura 

geol·gica. La morfotect·nica estudia las geoformas creadas por las fallas activas, 

particularmente las fallas sismog®nicas; la paleosismolog²a integra estudios 

geomorfol·gicos y estratigr§ficos por medio de la correlaci·n de las geoformas y los 

procesos de su formaci·n asociadas a las fallas activas y su correspondiente ambiente 

deposicional (McCalpin, 1996). Con base en la importancia manifiesta de la Falla de 

Ibagu® en el esquema actual de actividad s²smica del pa²s y en la incertidumbre de la 

evaluaci·n de su potencial, se proyect· un estudio completo de cartograf²a y 

caracterizaci·n sismotect·nica y se program·, en el estado final, la apertura de una 

trinchera de exploraci·n paleosismol·gica que permitiera determinar los par§metros 

s²smicos en una localidad de la falla (INGEOMINAS, 2008).  

 

El estudio morfotect·nico de la Falla de Ibagu®, realizado con fotograf²as a®reas 

multitemporales a diferentes escalas, destaca los principales rasgos de actividad 

neotect·nica desarrollados sobre el Abanico de Ibagu®. Este es un dep·sito y rasgo 

geomorfol·gico de gran extensi·n que mide en su eje longitudinal 35 km, 

aproximadamente; est§ constituido por intercalaciones de estratos de origen volc§nico 

provenientes del nevado del Tolima y fluvio -volc§nico predominantemente de grano 

muy grueso. Estos dep·sitos rellenan una cuenca tect·nica, la cual ser²a el resultado de 

la actividad de la Falla de Ibagu®. Un mapa de is·pacas realizado por Marqu²nez (2001) 

muestra que, a lo largo de la Falla de Ibagu®, el espesor del abanico aumenta hacia el 

este. El trayecto de la falla, a lo largo del Aban ico de Ibagu®, se muestra regionalmente 

como un solo trazo, pero en la fase de campo e interpretaci·n de fotos a®reas, se 

observaron numerosos y variados rasgos morfotect·nicos caracter²sticos de fallamiento 

transcurrente (Montes et §l, 2005), como lomos de presi·n lineales, lagos de falla, lomos 
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desplazados, drenajes desplazados, trincheras de falla y escarpes de falla, entre otros. A 

escala meso la traza de la falla se caracteriza por presentar un arreglo de cizalla s tipo 

Riedel sint®ticos, destrales y en echelon con saltos a la izquierda. Esta geometr²a favorece 

la formaci·n de alrededor de 30 lomos de presi·n de diferentes tama¶os, que oscilan 

entre 60 m y 1.480 m en su eje mayor, como ha sido demostrado en ensayos  de 

laboratorio donde la forma y el tama¶o de los lomos de presi·n depende de la 

dimensi·n del espaciamiento de los saltos de las fallas. La variedad en el tama¶o de los 

lomos tambi®n puede estar relacionada con la diferencia de espesor del abanico, el cual 

aumenta hacia el este al igual que las dimen siones de los lomos de presi·n 

(INGEOMINAS, 2008). 

 

La tasa promedio de actividad calculada para la Falla de Ibagu® es de 0,77 mm/a¶o. Si 

se considera esta tasa de actividad a una velocidad constante y con refe rencia al 

desplazamiento de 25 km del bloque norte de la estructura, se encuentra que la falla 

empez· a actuar hace alrededor de 32 millones de a¶os, tiempo que representar²a la 

edad m§xima para esta estructura. Sin embargo, si se considera que la velocidad no ha 

sido constante y se asumen tasas mayores de desplazamiento (como se evidencia en 

algunos de los eventos observados en la trinchera), se encuentra que la falla comenz· a 

actuar en tiempos m§s recientes. Los eventos regionales que pudieron haber prod ucido 

y acelerado el desarrollo de la estructura se relacionan con: la deformaci·n y el 

levantamiento de la cordillera Central entre el Eoceno y Oligoceno (Schammel, 1991); la 

ruptura y la divisi·n de la placa Farall·n en las placas de Nazca y Cocos, lo que 

increment· la velocidad de convergencia entre las placas de Nazca y Suram®rica, en el 

Oligoceno tard²o a 27 Ma (Mattson, 1984); la acreci·n del bloque Choc· en el Mioceno 

medio (Duque -Caro, 1990); y la colisi·n del ridge de Carnegie hace aproximadamente 8 

Ma (Daly, 1989), por consiguiente, es probable que la Falla de Ibagu® haya comenzado 

a actuar desde el Oligoceno (INGEOMINAS, 2008) . 

 

Los valores obtenidos en el presente estudio tienen fuertes implicaciones en el valor de 

la amenaza s²smica regional, pues el Mapa de Amenaza S²smica de Colombia de AIS et 

§l. (1998) estima, para el §rea de Ibagu®, una amenaza s²smica intermedia a partir de 
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datos sismol·gicos, cuya magnitud m§xima calculada a partir del m®todo Gutenberg-

Richter es 4,3 y la profundidad media , de 31,09 km. Esos valores est§n por debajo del 

promedio obtenido en el trabajo del INGEOMINAS, 2008, donde la magnitud m§xima 

para el sismo caracter²stico es 7,0 Õ 0,1 Ms, la tasa de desplazamiento promedio de 0,77 

a 3,8 mm/a¶o y un periodo de retorno m§ximo de aproximada mente 1.300 a¶os, valores 

comparables con los obtenidos en diferentes partes del mundo para fallas r§pidas y 

altamente peligrosas, donde se consid era muy alta la amenaza s²smica. La profundidad 

de la fuente s²smica estar²a relacionada con la presencia del basamento, el cual es muy 

superficial bajo el Abanico de Ibagu®; por tanto, se esperar²an sismos superficiales, como 

lo confirma la existencia de estructuras de licuaci·n observadas en la trinchera Los 

Gomos (INGEOMINAS, 2008). 

 

En este sentido si bien la NSR (2010), establece un nivel de amenaza s²smica intermedia 

para el §rea de estudio, es importante considerar que la paleosismolog²a, muestra niveles 

de amenaza un poco m§s altos. 

5.1.3.2 Amenaza inundaciones 

 

La metodolog²a empleada para determinar el acotamiento de la ronda h²drica de los 

drenajes en el AI se realiz· con los lineamientos de la Gu²a T®cnica de Criterios para el 

Acotamiento de las Rondas H²dricas en Colombia, de la ANLA y la Resoluci·n 0957 del 

31 de mayo de 2018 que da alcance a  lo establecido en el Decreto 2245 de 2017 . 

La ronda h²drica comprende la faja paralela a la l²nea de mareas m§ximas o a la del 

cauce permanente de r²os y lagos, hasta de treinta metros de ancho. Asimismo, hace 

parte de la ronda h²drica el §rea de protecci·n o conservaci·n aferente. Tanto para la 

faja paralela como para el §rea de protecci·n o conservaci·n aferente se establecer§n 

directrices de manejo ambiental, conforme a lo dispuesto en la Gu²a T®cnica de Criterios 

para el Acotamiento de las Rondas H²dricas en Colombia. 
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La ronda h²drica se acota desde el punto de vista funcional y su l²mite se traza a partir 

de la l²nea del cauce permanente de r²os y lagos, considerando los siguientes criterios 

t®cnicos: geomorfol·gico, ecosist®mico e hidrol·gico. 

 

En la Figura 5.1-47  y Figura 5.1-48  se representan los criterios antes mencionados en 

un esquema ilustrativo.  

 

 

Figura 5.1-47 Componentes e±rhbn-ah¶shbnr tr`cnr o`q` cdehmhq dk k±lhsd e±rhbn cd k` qnmc` g±cqhb` 

dm rhrsdl`r k¶shbnr 

Fuente: Guía Técnica de Criterios para el Acotamiento de las Rondas Hídricas en Colombia (2018)  
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Figura 5.1-48 Componentes f±sico-ah¶shbns tr`cnr o`q` cdehmhq dk k±lhsd e±rhbn cd k` qnmc` g±cqhb` 

dm rhrsdl`r k­mshbnr 

Fuente: tomado de Guía Técnica de Criterios para el Acotamiento de las Rondas Hídricas en 
Colombia (2018) por H&J INGENIERÍA Y MEDIO AMBIENTE SAS, 2021. 

 

5.1.3.2.1 Criterios geomorfol·gicos 

Se tomaron las unidades geomorfol·gicas delimitadas en el presente AI y se defini· la 

susceptibilidad a la inundaci·n que tiene cada una de estas. En la Tabla 5.1-6, se presenta 

la clasificaci·n establecida. 

 

Tabla 5.1-6 Rtrbdoshahkhc`c ` k` hmtmc`bh¶m cd k`r tmhc`cdr fdnlnqenk¶fhb`r cdk @H f±sico-ah¶shbn 

UNIDAD GEOMORFOLÓGICA 
SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACIÓN (ha)  

Baja Moderada  Muy Alta  Muy Baja  

Cantera    12,138 

Embalses y/o jagüeyes   83,65  

Lahar 4021,315    

Superficie de explanación    24,03 

Vallecito  816,437   

Fuente: Natura Medio Ambiente, 2021 

5.1.3.2.1.1 Criterios ecosistémicos 
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Se tomaron las coberturas de la tierra delimitadas en el presente AI y se defini· la 

susceptibilidad a la inundaci·n que tiene cada una de estas. En la Tabla 5.1-7, se presenta 

la clasificaci·n establecida y el §rea que representa cada una. 

 

Tabla 5.1-7 Rtrbdoshahkhc`c ` k` hmtmc`bh¶m cd k`r bnadqstq`r cd k` tierra del AI f ±sico-ah¶shbn 

COBERTURA 
SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACIųN (ha)  

Alta  Baja Moderada  Muy Alta  Muy Baja  

1.1.1. Tejido urbano continuo      50,255 

1.1.2. Tejido urbano discontinuo      20,895 

1.2.1.1. Zonas industriales     24,03 

1.2.2.1. Red vial y territorios asociados      65,583 

1.2.4.2. Aeropuerto sin infraestructura 

asociada 
    8,379 

1.3.1.1. Otras explotaciones mineras     10,575 

1.3.1.5. Explotaci·n de materiales de 

construcci·n 
    1,563 

1.4.1.1. Otras zonas verdes urbanas     1,999 

1.4.1.2. Parques cementerio     0,758 

1.4.2.2. ũreas deportivas     1,695 

2.1.2.1. Arroz   2272,105   

2.1.2.2. Ma²z  0,263    

2.2.1.2. Ca¶a  382,529    

2.3.1. Pastos limpios  654,676    

2.3.2. Pastos arbolados  216,708    

2.3.3. Pastos enmalezados  105,896    

3.1.4. Bosque de galer²a y ripario     796,184  

3.1.5. Plantaci·n forestal   3,063    

3.2.2.1. Arbustal denso   5,601   

3.2.3.1. Vegetaci·n Secundaria Alta    106,054   

3.2.3.2. Vegetaci·n Secundaria Baja   120,02   

3.3.3. Tierras desnudas y degradadas  5,734    

4.1.3. Vegetaci·n acu§tica sobre cuerpos de 

agua 
2,851     

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales  83,65     

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

Para el criterio hidrol·gico se tomaron franjas de 30 m a lado y lado de los drenajes y 

se tomaron los pol²gonos de los jag¿eyes existentes en el AI, teniendo en cuenta que 

en general est§n conectados con la red de drenaje. 

 

5.1.3.2.1.2.1 Resultados de la delimitación de rondas hídricas 

 

La delimitaci·n de las rondas h²dricas se hizo con el cruce espacial de los tres criterios 

antes desarrollados. Se toma el criterio de mayor valor en cada cruce y as² se define la 

susceptibilidad a la inundaci·n del AI F²sico-Bi·tica. En la Figura 5.1-49  se presentan los 

resultados obtenidos.  

 

 

Figura 5.1-49 Qnmc`r g±cqhb`r dm dk @H E±rhbn-Ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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En la Tabla 5.1-8 y Figura 5.1-50  se presenta la clasificaci·n de susceptibilidad a la 

inundaci·n encontrada. 

 

Tabla 5.1-8 Rtrbdoshahkhc`c ` k` hmtmc`bh¶m cdk @H e±rhbn-ah¶shbn 

SUSCEPTIBILIDAD A LA 

INUNDACI ÓN 

SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACIÓN 

(ha) 

PROPORCIÓN AI 

(%) 

Alta 5,081 0,10 

Baja 1308,64 26,40 

Moderada  2390,012 48,21 

Muy Alta  1086,943 21,92 

Muy Baja 166,894 3,37 

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

 

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 %.  
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Figura 5.1-50 Rtrbdoshahkhc`c onq hmtmc`bhnmdr o`q` dk ¦qd` cd drstchn 

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

Para la susceptibilidad a inundaci·n por pendientes del terreno se encuentran pendientes 

entre 0 -25% (Tabla 5.1-9). 

 

Tabla 5.1-9 Rtrbdoshahkhc`c ` hmtmc`bh¶m onq odmchdmsdr cdk sdqqdmn 

PENDIENTE % SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACION 

0 ŕ 1% 5 

1-3% 4 

3-7% 4 

7-12% 3 

12-25% 3 

25-50% 2 

50-75% 2 

75-100% 1 

Superior a 100% 1 

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

 

Se defini· como factor detonante de las inundaciones a la precipitaci·n, la raz·n es que 

su ocurrencia siempre est§ asociada al incremento de los caudales superficiales de las 

fuentes de agua y la posibilidad de desbordamiento de los cauces, trayendo como 

consecuencia dicho fen·meno natural. Para la susceptibilidad a inundaci·n por 

precipitaci·n se encuentran entre 1000 a 2500 mm/a¶o con una susceptibilidad a la 

inundaci·n moderada (3), teniendo en cuenta caracter²sticas del r®gimen de lluvias 

monomodal, qu e presenta una temporada invernal larga y sostenida, potenciando la 

probabilidad de que el nivel de los cauces de los r²os aumente (Tabla 5.1-10). 

 

Tabla 5.1-10 Rtrbdoshahkhc`c ` hmtmc`bh¶m onq oqdbhohs`bh¶m 

PRECIPITACION SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACION 

1000 ŕ 2500 mm/a¶o 3 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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La amenaza por inundaci·n en la zona de estudio se defini· por una ponderaci·n de las 

tres variables geoambientales, as²: 

 

ὃὍ ὛὋzπȟστ Ὓὖzπȟσσ Ὂὖzπȟσσ 

D·nde: 

 

AI= Amenaza por inundaci·n. 

SG= Susceptibilidad a inundaci·n por geomorfolog²a. 

SP= Susceptibilidad a inundaci·n por pendiente. 

FP= Susceptibilidad a inundaci·n por precipitaci·n. 

 

En la Tabla 5.1-11, se presenta la escala de valores de amenaza  de inundaci·n aplicables 

a las §reas de estudio. 

 

Tabla 5.1-11 U`knqdr cd `ldm`y` cd hmtmc`bh¶m o`q` k`r ¦qd`r cd drstchn 

AMENAZA DE INUNDACION  CALIFICACION 

Muy Baja 0,0 a 1,0 

Baja 1,1 a 2,0 

Media 2,1 a 3,0 

Alta 3,1 a 4,0 

Muy Alta  4,1 a 5,0 

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

 

La zona de estudio presenta tres zonas de amenaza por inundaciones: Alta, Media  y Baja 

(Figura 5.1-51 ). 

 

La Tabla 5.1-12, muestra el porcentaje de §rea ocupada por cada nivel de amenaza 

dentro del §rea de influencia F²sico-Bi·tica. En t®rminos de representatividad la amenaza 

Media, es la m§s importante dentro de esta zona. 

 

Tabla 5.1-12 @ldm`y` onq hmtmc`bh¶m o`q` dk ¦qd` cd hmektdmbh` E±rhbn-Ah¶shb` 

@LDM@Y@ ONQ HMTMC@BHųM AREA_HA $ŬQD@ 

Amenaza Alta 1091,94 22,03 
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@LDM@Y@ ONQ HMTMC@BHųM AREA_HA $ŬQD@ 

Amenaza Media  2389,35 48,21 

Amenaza Baja 1475,10 29,76 

TOTAL 4956,39  100,00  

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

 

 

Figura 5.1-51 @ldm`y` onq hmtmc`bh¶m 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) 

 

5.1.3.3 Amenaza por remoci·n en masa 

 

Los movimientos en masa son procesos esencialmente gravitatorios, por los cuales una 

parte de la masa del terreno se desplaza a una cota inferior de la original sin que medie 

transporte alguno, siendo ne cesaria que las fuerzas estabilizadoras sean superadas por 

las desestabilizadoras. Este tipo de procesos gravitatorios se interrelacionan mutuamente 

con las precipitaciones altas, de tal forma que las lluvias torrenciales son detonantes de 
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los movimientos en masa, ya que aumentan las fuerzas desestabilizadoras; en este caso 

el peso de los materiales que conforman el talud y reducen la cohesi·n de los materiales 

que conforman el suelo e incrementando la presi·n de poros de los fluidos intersticiales 

(Tragsa & Tragsatec, 1974). 

En el grupo de los desastres naturales, los deslizamientos son la s®ptima causa de 

decesos, despu®s de las sequ²as, los volcanes, las inundaciones, las tormentas, los 

terremotos y temperaturas extremas. El aumento en la intensidad y la recurrencia de las 

lluvias, junto con el crecimiento de la poblaci·n, incrementan de forma alarmante las 

muertes relacionadas con los deslizamientos y avalanchas. No obstante, tambi®n son 

factores que promueven la detonaci·n del problema los referentes al tipo de material 

del suelo y sustrato rocoso, el grado de erodabilidad de terreno, las pendientes y la 

geometr²a de las formas del relieve, el tipo y distribuci·n de la cobertura vegetal, las 

precipitaciones intensas, los eventos tel¼ricos y la conjunci·n de suelos saturados por 

lluvia y la manifestaci·n de una ocurrencia s²smica (Cardona, 2003). 

 

El mapa de amenaza por remoci·n en masa para el §rea de estudio fue elaborado 

mediante un trabajo continuo entre oficina y labores de verificaci·n campo. El trabajo 

de oficina se relacion· con la b¼squeda de informaci·n disponible en el Servicio 

Geol·gico Colombiano, de acuerdo con el mapa de amenaza por remoci·n en masa a 

escala 1:100.000, elaborado en el a¶o 2016 para el departamento del Tolima. Por su 

parte, el trabajo de campo consisti· en el levantamiento de informaci·n correspondiente 

a los movimientos en masa actuales dentro del §rea de estudio, acompa¶ado de un 

an§lisis de im§genes satelitales disponibles en Google Earth y la imagen satelital 

adquirida para la realizaci·n del proyecto. El mapa del Servicio Geol·gico Colombiano 

para el departamento del Tolima muestra un nivel de amenaza media y baja por 

movimientos en masa para el §rea de estudio. La zona de amenaza media corresponde 

a zonas con laderas inestables y §reas con inestabilidad acentuada por procesos erosivos, 

con fuerte intervenci·n antr·pica; se encuentra asociada con medianas pendientes 

(superiores al 12%). Por su parte, las zonas con amenaza baja corresponden a zonas con 

ladera sin evidencia de inestabilidad actual y §reas de laderas con baja inestabilidad 

generada por procesos erosivos de baja inestabilidad.  
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Este primer mapa, muestra una perspectiva muy general del §rea de estudio, en relaci·n 

con el nivel de amenaza por remoci·n en masa, debido a que este mapa se encuentra 

a una escala muy grande (1:100.000) y en ocasiones no muestra las condiciones reales 

del §rea. Sin embargo, es un gran avance para conocer de forma inicial, la estabilidad 

del §rea de estudio, en relaci·n con la ocurrencia de fen·menos de remoci·n en masa. 

 

Con el fin de elaborar un mapa de amenaza por remoci·n en masa m§s acorde a las 

condiciones geo ambientales de la zona del proyecto, fue utilizada la ŗGu²a metodol·gica 

para la zonificaci·n de amenaza por movimientos en masa escala 1:25.000Ř, elaborado 

por el Servicio Geol·gico Colombiano (SGC) en el a¶o 2017. En esta gu²a se propone 

una metodolog²a para la elaboraci·n del mapa de amenaza por remoci·n en masa de 

una zona determinada, de acuerdo con una caract erizaci·n geo ambiental que re¼ne 

informaci·n referente a inventario de procesos morfodin§micos (movimientos en masa, 

erosi·n superficial), factores condicionantes (geolog²a, geomorfolog²a y cobertura de 

tierra), as² como factores detonantes como la lluvia y el sismo. 

 

Seg¼n dicha gu²a para el an§lisis y zonificaci·n de la amenaza por remoci·n en masa es 

necesario partir del conocimiento de las caracter²sticas geoambientales que determinan 

o pueden determinar la ocurrencia de un movimiento en masa en una re gi·n o §rea de 

estudio. En esta etapa se hizo el levantamiento y consecuci·n de la informaci·n tem§tica 

y los datos de entrada requeridos para obtener la zonificaci·n de susceptibilidad y 

amenaza (geolog²a, geomorfolog²a, cobertura de la tierra y uso del suelo, clima y 

sismicidad). En esta etapa posterior se adelantaron las actividades de recopilaci·n de 

informaci·n, interpretaci·n visual de im§genes y trabajo de campo que permitieron 

conocer las particularidades de la zona de estudio y generar las hip·tesis para los 

mecanismos identificados en relaci·n con los factores que condicionan su ocurrencia. El 

insumo principal para la zonificaci·n de amenaza lo constituye el denominado inventario 

de procesos, el cual es la representaci·n gr§fica de los mecanismos de falla y magnitud 

de los movimientos en masa existentes y su distribuci·n; la erosi·n superficial y rasgos 
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indicativos del posible origen de un movimiento en masa fueron tambi®n incluidos en 

este inventario.  

 

Los factores causales de la ocurrencia de un m ovimiento en masa, estos se dividen en 

condicionantes y detonantes, de manera que agrupan la mayor²a de los que se han 

utilizado en trabajos de zonificaci·n de amenaza. Diferentes autores han publicado 

revisiones dirigidas a establecer los factores o combi naci·n de factores y su relevancia 

en la ocurrencia de movimientos en masa de determinados mecanismos (Varnes, 1984; 

Dikau et al., 1996; Turner & Schuster, 1996; Popescu, 2002; van Westen et al., 2008). Se 

debe tener presente que el tipo e importancia de c ada factor considerado para explicar 

la posible ocurrencia de un movimiento en masa depende del marco geoambiental 

(condiciones clim§ticas, relieve, marco geol·gico, evoluci·n geomorfol·gica y procesos) 

en el que se desarrolle la zonificaci·n y puede diferir sustancialmente de un §rea a otra 

debido a diferentes condiciones del terreno (Corominas et al., 2013); por lo tanto no es 

posible establecer reglas estrictas sobre el tipo de dato a ser usado, y la selecci·n de los 

mismos se debe hacer con base en el c onocimiento integral del §rea de estudio. Los 

factores condicionantes est§n representados en las tem§ticas de geolog²a, 

geomorfolog²a y cobertura de la tierra y uso del suelo, y configuran la predisposici·n 

del terreno a la ocurrencia de movimientos en mas a, consider§ndose intr²nsecos o 

inherentes al §rea de estudio dado que pr§cticamente no var²an en el tiempo. Debido a 

la complejidad en el an§lisis y poca disponibilidad de informaci·n relacionada con la 

actividad antr·pica y su variaci·n temporal, se ha incluido la tem§tica de cobertura de 

la tierra y uso del suelo como un factor condicionante de inestabilidad y no como un 

detonante. Factores tales como origen de los materiales, litolog²a, pendiente, 

meteorizaci·n, morfolog²a, vegetaci·n, uso del suelo, entre otros, y su relaci·n con la 

ocurrencia de movimientos en masa, son obtenidos a partir de la cartograf²a de unidades 

geol·gicas superficiales (UGS), subunidades geomorfol·gicas y de cobertura de la tierra 

y usos del suelo (SGC, 2017). 

 

Los factores natu rales que modifican las condiciones de estabilidad y se consideran los 

detonantes m§s comunes son la lluvia y el sismo (Turner & Schuster, 1996). Estos tienen 
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regularmente una frecuencia de ocurrencia que permite incluir el componente temporal 

en el an§lisis de amenaza, junto con la definici·n de escenarios de an§lisis. En este caso 

se proponen, de acuerdo con la disponibilidad de informaci·n, el c§lculo de frecuencias 

de ocurrencia, probabilidades asociadas o c§lculo de probabilidades de excedencia de 

los umbrales, definidos a partir de la relaci·n hist·rica entre la ocurrencia de eventos 

posiblemente detonados por alguno de estos factores (SGC, 2017). La  Figura 5.1-52 , 

muestra el marco de referencia utilizado para el presente proyecto.  

 

Figura 5.1-52 L`qbn cd qdedqdmbh` o`q` dk `m¦khrhr cd `ldm`y` onq lnuhlhdmsnr dm l`r` o`q` dk 

presente proyecto   

Fuente: SGC, 2017 

 

En este sentido, los principales datos tenidos en cuenta para la caracterizaci·n 

geoambiental relaci·n con el establecimiento de las zonas de amenaza por 

movimientos en masa del presente proyecto, se presentan a continuaci·n (Figura 

5.1-53 ). 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































