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7  DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y / O 

@EDBS@BHųM CD KNR QDBTQRNR M@STQ@KDR 

Este cap²tulo presenta los recursos naturales renovables que demandar§ el Proyecto 

Fotovoltaico Shangri -La y ser§n utilizados, aprovechados o afectados durante sus 

diferentes fases. 

 

Para el desarrollo del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La, ¼nicamente se contempla la 

solicitud de los siguientes permisos o autorizaciones menores: 

 

ü Permiso de Aprovechamiento Forestal  

ü Ocupaciones de Cauce 

ü Solicitud de imposici·n de medidas de manejo para especies en veda 

ü Recolecci·n de Espec²menes de Especies Silvestres de la Diversidad Biol·gica, para 

la implementaci·n de las medidas y actividades Plan de Manejo Ambiental (PMA) y 

los estudios o monitoreos del Plan de Seguimiento y Monitoreo (PSM) . 

 

La adquisici·n de agua, el manejo de residuos s·lidos y l²quidos, as² como los materiales 

de construcci·n que requerir§ el Proyecto en sus diferentes actividades y fases, ser§ 

manejada a trav®s de terceros autorizados, que cuenten con las licencias y permisos 

vigentes y aplicables (ver ANEXO E.5). 

 

Por las caracter²sticas de las obras y actividades del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La, 

NO se contempla la  necesidad de solicitud de concesiones de aguas superficiales o 

subterr§neas, permisos de vertimientos o permiso de emisiones atmosf®ricas. 

 

A continuaci·n, se detalla la demanda, uso, aprovechamiento y afectaci·n de recursos 

naturales del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La. 
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7.1 Aguas superficiales 

Para el desarrollo del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La No se contempla el 

aprovechamiento de agua super ficial , dado que,  en las diferentes etapas del proyecto , 

el agua ser§ adquirida por medio de un tercero autorizado, que cuente con los permisos 

y/o licencias vigentes y aplicables. As² las cosas, el proyecto NO requiere  tr§mite de 

concesi·n o captaci·n de aguas superficiales. No obstante, en este numeral se describen 

los requerimientos de aguas para el proyecto y la alternativa de compra del recurso a 

terceros autorizados.  

 

7.1.1 Requerimiento de agua  

Los vol¼menes de agua tomados de cada mecanismo depender§n de las estrategias 

constructivas que sean adoptadas y de los diferentes frentes de trabajo que se manejen 

durante las etapas del proyecto . De forma general , se considera que se necesitar§ utilizar 

agua en los siguientes casos: 

 

ü Agua para consumo humano por parte de los trabajadores, la cual se requerir§ en 

todas las etapas del proyecto.  

ü Agua para uso dom®stico en las zonas de trabajo  planteadas y dem§s construcciones 

auxiliares, operaci·n y cierre y desmantelamiento del Parque Fotovoltaico y su L²nea 

de Interconexi·n.  

ü Agua para uso industrial en la preparaci·n de concretos y otros elementos necesarios 

para la construcci·n.  

ü Agua de uso industrial lavado de paneles, humectaci·n de zonas de trabajo, riego 

de vegetaci·n, adecuaci·n, construcci·n y manteniendo de v²as (seg¼n aplique). 

 

7.1.1.1  Fase de construcci·n 

ü Agua potable  

El suministro y reposici·n de agua potable para consumo humano ser§ contratado a una 

empresa autorizada, que cuente con los permisos y/o licencias vigentes y ap licables. 
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Seg¼n la informaci·n prove²da por Cortolima (ANEXO E.5), la ¼nica empresa en Ibagu® 

que puede suministrar servicios de agua en carrotanques corresponde es la Empresa 

Ibaguere¶a de Acueducto y Alcantarillado (IBAL S.A. E.S.P).  

 

Se estima un consumo diario de aproximadamente 588 L/d²a para el consumo de los 

empleados. El agua para beber se entregar§ al personal en dispensadores de agua 

envasada y se estima un consumo de 3 L/d²a por operario. El agua restante se considera 

en otros usos como aseo general (90 L/d²a). 

 

ü Agua para uso dom®stico e industrial (agua para fines constructivos) 

Para la construcci·n del proyecto se requiere del recurso h²drico para uso dom®stico e 

industrial en una cantidad aproximada de 12.800 m 3. 

 

El uso dom®stico se proyecta en la zona de campamento, instalaciones permanentes y 

temporales proyectadas; el uso industrial est§ asociado a la preparaci·n de concretos, 

adecuaci·n y construcci·n de v²as internas y dem§s elementos necesarios en los 

procedimientos  constructivos de las instalaciones temporales y permanentes, as² como 

tambi®n para el mantenimiento de instalaciones y equipos (limpieza de paneles) y 

humectaci·n de zonas de trabajo y/o de v²as y accesos, en caso de que se requiera.   

 

El agua requerida ser§ obtenida a trav®s de un tercero autorizado, es decir, por una 

empresa que cuente con todos los permisos ambientales y legales vigentes para proveer 

el servicio de comercializaci·n y distribuci·n de agua. Seg¼n la informaci·n prove²da por 

Cortolima ( ANEXO E.5), la ¼nica empresa en Ibagu® que puede suministrar servicios de 

agua en carrotanques corresponde es la Empresa Ibaguere¶a de Acueducto y 

Alcantarillado (IBAL S.A. E.S.P). 

 

Para el hincado de pilotes, no se requiere el uso de agua mientras se haga h incado 

directo; s² se podr²a requerir uso de agua industrial dependiendo de la cantidad de 

hincado con pretaladrado o con concreto que sea necesario.  
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7.1.1.2  Fase de operaci·n 

ü Agua potable  

El suministro y reposici·n de agua potable para consumo humano ser§ contratado a una 

empresa autorizada, que cuente con los permisos y/o licencias vigentes y aplicable .  

Seg¼n la informaci·n prove²da por Cortolima (ANEXO E.5), la ¼nica empresa en Ibagu® 

que puede suministrar servicios de agua en carrotanques corresponde es  la Empresa 

Ibaguere¶a de Acueducto y Alcantarillado (IBAL S.A. E.S.P). 

 

Se estima un consumo diario aproximado de 69 L/d²a para el consumo de los empleados 

que estar§n con mayor frecuencia in situ (i.e. aprox. 23); debido a que algunos se vinculan 

al proyecto de manera peri·dica; como son los operarios de mantenimiento, entre otros. 

El agua para beber se entregar§ al personal en dispensadores de agua envasada y se 

estima un consumo de 3 L/d²a por operario. El agua restante se considera en otros usos 

como aseo general (30 L/d²a). 

 

ü Agua para uso dom®stico e industrial  

El uso dom®stico se proyecta en la zona de instalaciones permanentes proyectadas, y el 

uso industrial est§ asociado al mantenimiento de instalaciones y equipos (limpieza de 

paneles) y humectaci·n de zonas de trabajo y/o de v²as internas, en caso de que se 

requiera. Se estima obtener aproximadamente 642 m 3 de agua por d²a, la cual ser§ 

prove²da por una empresa autorizada (ANEXO E.5; e.g. IBAL S.A. E.S.P), por medio de 

camiones pipa de entre 20 y 8 0m3 de capacidad.  

 

 

La limpieza de los m·dulos se realizar§ por medio de camiones cisterna dise¶ados 

espec²ficamente para esta tarea. Se estima que se usar§ un volumen de 5000 m3 al a¶o 

para limpieza de los m·dulos. Esta agua se contratar§ con un servicio local o ser§ tra²da 

del acueducto local, que cuente con los permisos y/o licencias vigentes y aplicables 

Seg¼n la informaci·n prove²da por Cortolima (ANEXO E.5; e.g. IBAL S.A. E.S.P), la ¼nica 

empresa en Ibagu® que puede suministrar servicios de agua en carrotanques 
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corresponde es la Empresa Ibaguere¶a de Acueducto y Alcantarillado (e.g. IBAL S.A. 

E.S.P). 

 

El agua residual del lavado de los paneles es agua mezclada con restos de polvo, por lo 

que su caracterizaci·n es semejante a la que se genera con agua de lluvia sobre cualquier 

superficie que se encuentre expuesta a las part²culas en suspensi·n y que se van 

depositando en el tiempo. Es por ello, por lo que, esta agua no se considera como agua 

residual y no necesita tratamiento, pues no contiene cont aminantes que puedan afectar 

la calidad del suelo o aguas subterr§neas. 

 

7.2 Aguas subterr§neas 

 

Como se mencion· en el numeral 7.1, el agua que se piensa utilizar en las diferentes 

etapas del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La ser§ comprada a un tercero autorizado, que 

cuente con los permisos y/o licencias vigentes y aplica bles (ANEXO E.5; e.g. IBAL S.A. 

E.S.P), raz·n por la que el Proyecto NO requiere  de la dwoknq`bh¶m+ dwokns`bh¶m n 

sq¦lhsd cd bnmbdrh¶m n b`os`bh¶m cd `ft`r rtasdqq¦md`r- 

 

7.3 Vertimientos  

 

Debido a las caracter²sticas de las obras y actividades del Proyecto Fotovoltaico Shangri-

La, este MN qdpthdqd cd cdrb`qf`r n udqshlhdmsnr ` btdqonr g±cqhbnr n dk rtdkn+ ptd 

g`f`m mdbdr`qhn dk sq¦lhsd cd tm Odqlhrn cd Udqshlhdmsnr+ dm mhmftm` cd rtr e`rdr- 

 

Esto debido a que, los residuos l²quidos ser§n manejados con un tercero autorizado que 

cuente con los permisos y/o licencias vigentes y aplicables ; tambi®n a que, no se requiere 

de campamentos de uso habitacional y que en los frentes de obra se contar§ con ba¶os 

port§tiles. 
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Derivado del uso de los ba¶os port§tiles que se contemplan para el proyecto en sus 

diferentes etapas (construcci·n, operaci·n, desmantelamiento y abandono), se generar§n 

aguas residuales de tipo dom®stico, que ser§n recolectadas por un prestador de servicios 

sanitarios, quien contar§ con las autorizaciones, licencias y/o permisos de manejo y 

disposici·n final correspondientes (ANEXO E.5).  

 

Durante la etapa de operaci·n se considera solamente las descargas sanitarias que ser§n 

recolectadas en tanque colector para ser manejadas por un tercero autorizado, que 

cuente con las autorizaciones, licencias y/o permisos de manejo y disposici·n final 

correspondientes (ANEXO E.5).
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7.4 Ocupaci·n de cauces 

 

7.4.1 Localizaci·n 

El Proyecto Fotovoltaico Shangri -La contempla la adecuaci·n de un total de veintinueve 

(29) puntos de ocupaci·n de cauce sobre cuerpos de agua superficial, de los cuales 

diecinueve (19) est§n asociadas a la adecuaci·n menor de estructuras hidr§ulicas 

existentes sobre v²as rurales existentes que ser§n usadas como acceso (i.e. occidental y 

oriental) al §rea del Parque Solar, nueve (9) nuevas ocupaciones de cauce necesarias 

dentro del Parque Solar y una ( 1) ocupaci·n temporal o intermitente en zona de acceso 

a puntos de torre . En la Tabla 7-1 se presentan las coordenadas de localizaci·n de los 

puntos de ocupaci·n de cauce y en la Figura 7-1 se presenta su ubicaci·n sobre la 

zonificaci·n hidrogr§fica nacional. 

Tabla 7-1 Coordenadas de las ocupaciones de cauce del Pro yecto Fotovoltaico Shangri -La 

HC NBTO@BHųM COTA (msnm)  ESTE (m) NORTE (m) BNMCHBHųM . TAHB@BHųM 

OC-E1 747 4769995,99 2037404,99 

Ocupaci·n existente para adecuar: 

VA-BA-D: V²a de Acceso P¼blica, ŗBuenos 

Aires ŕ DoimaŘ 

OC-E2 743 4770197,97 2037555,23 Ocupaci·n existente para adecuar: 

OC-E3 740 4770191,99 2037721,99 
VA-BA-D: V²a de Acceso P¼blica, ŗBuenos 

Aires ŕ Doima 

OC-E4 731 4771002,82 2038503,22 Ocupaci·n existente para adecuar: 

OC-E5 715 4772237,59 2039919,15 
VA-BA-D: V²a de Acceso P¼blica, ŗBuenos 

Aires ŕ Doima 

OC-E6 715 4772250,99 2039973,99 Ocupaci·n existente para adecuar: 

OC-E8 715 4773152,99 2041527,99 
VA-BA-D: V²a de Acceso P¼blica, ŗBuenos 

Aires ŕ Doima 

OC-E9 711 4773559,41 2042142,22 Ocupaci·n existente para adecuar: 

OC-E10 713 4773746,99 2042511,99 
VA-BA-D: V²a de Acceso P¼blica, ŗBuenos 

Aires ŕ Doima 

OC-E11 710 4773992,42 2042945,80 Ocupaci·n existente para adecuar: 

OC-E12 706 4774349,37 2043580,05 
VA-BA-D: V²a de Acceso P¼blica, ŗBuenos 

Aires ŕ Doima 

OC-E13 700 4774545,24 2044152,87 Ocupaci·n existente para adecuar: 
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HC NBTO@BHųM COTA (msnm)  ESTE (m) NORTE (m) BNMCHBHųM . TAHB@BHųM 

VA-BA-D: V²a de Acceso P¼blica, ŗBuenos 

Aires ŕ Doima 

OC-E14 706 4774574,04 2044523,79 

Ocupaci·n existente para adecuar: 

V1: V²a existente privada, de acceso al Parque 

Solar 

OC-E15 963 4762307,72 2044595,07 
Ocupaci·n existente para adecuar: 

VA-P: V²a p¼blica terciaria de Acceso Picale¶a 

OC-E16 956 4762413,99 2044889,99 
Ocupaci·n existente para adecuar: 

VA-P: V²a p¼blica terciaria de Acceso Picale¶a 

OC-E17 954 4762457,39 2045030,19 
Ocupaci·n existente para adecuar: 

VA-P: V²a p¼blica terciaria de Acceso Picale¶a 

OC-E18 945 4762705,43 2045643,96 
Ocupaci·n existente para adecuar: 

VA-P: V²a p¼blica terciaria de Acceso Picale¶a 

OC-E19 842 4767137,86 2045001,68 
Ocupaci·n existente para adecuar: 

V2: Ramal privado de acceso Picale¶a 

OC-E20 830 4767644,51 2045793,60 
Ocupaci·n existente para adecuar: 

V2: Ramal privado de acceso Picale¶a 

OC-N1 705 4774446,38 2045227,28 
Nueva ocupaci·n para construir dentro del 

parque solar  

OC-N2 708.22 4773357,22 2045657,12 
Nueva ocupaci·n para construir dentro del 

parque solar  

OC-N3 724.05 4772462,07 2045721,73 
Nueva ocupaci·n para construir dentro del 

parque solar  

OC-N4 754.16 4770632,63 2045977,09 
Nueva ocupaci·n para construir dentro del 

parque solar  

OC-N5 792.87 4768430,25 2046138,85 
Nueva ocupaci·n para construir dentro del 

parque solar  

OC-N6 802.92 4768024,31 2046162,58 
Nueva ocupaci·n para construir dentro del 

parque solar  

OC-N7 836 4766604,44 2046440,64 
Nueva ocupaci·n para construir dentro del 

parque solar  

OC-N8 814.05 4766783,49 2046759,25 
Nueva ocupaci·n para construir dentro del 

parque solar  

OC-N9 841.28 4766709,00 2047307,65 
Nueva ocupaci·n para construir dentro del 

parque solar  

OC-T1 900 4764537,53 2045228,93 
Ocupaci·n temporal o intermitente en zona 

de acceso a puntos de torre  
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Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021). 

 

Seg¼n la zonificaci·n hidrogr§fica del IDEAM (Instituto de Hidrolog²a, Meteorolog²a y 

Estudios Ambientales - IDEAM, 2013) las ocupaciones de cauce se ubican en tres (3) 

subzonas hidrogr§ficas: r²o Totar® (2124), R²o Coello (2121) y r²o Op²a (2122). En la Tabla 

7-2 se presenta la localizaci·n de las ocupaciones de cauce en la zonificaci·n hidrogr§fica 

nacional. 
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Figura 7-1 Knb`khy`bh¶m cd k`r nbto`bhnmdr cd b`tbd dm k` ynmhehb`bh¶m ghcqnfq¦ehb` m`bhnm`k- 

Fuente: modificado de IDEAM (Instituto de Hidrolog²a, Meteorolog²a y Estudios Ambientales - IDEAM, 2013) por Natura 

Medio Ambiente  (2021). 
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Tabla 7-2 Idq`qpthy`bh¶m ghcqnfq¦ehb` cd k`r nbto`bhnmdr cd b`tbd cdk Oqnxdbsn Ensnunks`hbn Rg`mfqh-La. 

OCUPACI

ųM 
NOMBRE CUERPO DE AGUA 

ŬQD@ 

GHCQNFQŬEHB@ 

ZONA 

GHCQNFQŬEHB@ 

SUBZONA 

GHCQNFQŬEHB@ 
NOMBRE MICROCUENCA 

BųCHFN 

MICROCUENCA 

OC-E1 Afluente Quebrada La Barbona  2 21 2121 Quebrada Borbona  2121-99-07 

OC-E2 Afluente Quebrada La Barbona  2 21 2121 Quebrada Borbona  2121-99-07 

OC-E3 Quebrada La Barbona 2 21 2121 Quebrada Borbona  2121-99-07 

OC-E4 Quebrada La Perica 2 21 2121 Quebrada Guacar² 2121-99-08 

OC-E5 Afluente Quebrada Guacar² 2 21 2121 Quebrada Guacar² 2121-99-08 

OC-E6 Quebrada Guacar² 2 21 2121 Quebrada Guacar² 2121-99-08 

OC-E8 
Quebrada Los Hurones (Quebrada El 

Bustamante) 
2 21 2122 

Quebrada Los Hurones (Quebrada El 

Bustamante) 
2122-99-02 

OC-E9 Quebrada Las Abejas 2 21 2122 Quebrada Las Abejas 2122-99-03 

OC-E10 Quebrada Doima  2 21 2122 Quebrada Doima  2122-99-04 

OC-E11 Quebrada Garabetera 2 21 2122 Quebrada Garabetera 2122-99-05 

OC-E12 Quebrada La Pedregosa 2 21 2122 Quebrada La Pedregosa 2122-99-06 

OC-E13 R²o Op²a 2 21 2122 R²o Opia 2122-99-08 

OC-E14 Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09 

OC-E15 Afluente Quebrada Doima  2 21 2122 Quebrada Doima  2122-99-04 

OC-E16 Afluente Quebrada Doima  2 21 2122 Quebrada Doima  2122-99-04 

OC-E17 Afluente Quebrada Doima  2 21 2122 Quebrada Doima  2122-99-04 

OC-E18 Quebrada Doima  2 21 2122 Quebrada Doima  2122-99-04 

OC-E19 Quebrada La Pedregosa 2 21 2122 Quebrada La Pedregosa 2122-99-06 

OC-E20 R²o Op²a 2 21 2122 R²o Opia 2122-99-08 

OC-N1 Quebrada Armadillo Uno  2 21 2122 Quebrada Armadillos Dos  2122-99-10 

OC-N2 Quebrada Armadillo Dos  2 21 2122 Quebrada Armadillos Dos  2122-99-10 

OC-N3 Quebrada Armadillo Dos  2 21 2122 Quebrada Armadillos Dos  2122-99-10 
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OCUPACI

ųM 
NOMBRE CUERPO DE AGUA 

ŬQD@ 

GHCQNFQŬEHB@ 

ZONA 

GHCQNFQŬEHB@ 

SUBZONA 

GHCQNFQŬEHB@ 
NOMBRE MICROCUENCA 

BųCHFN 

MICROCUENCA 

OC-N4 Afluente Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09 

OC-N5 Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09 

OC-N6 Afluente Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09 

OC-N7 Afluente Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09 

OC-N8 Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09 

OC-N9 Afluente Quebrada Miragatos  2 21 2122 Quebrada Miragatos  2122-99-11 

OC-T1 Afluente Quebrada Doima  2 21 2122 Quebrada Doima  2122-99-04 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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7.4.2 Estudio hidrol·gico e hidr§ulico 

Este componente aborda tem§ticas encaminadas a reconocer c·mo responden las 

cuencas de aporte a las ocupaciones de cauce ante eventos de lluvia - escorrent²a. 

 

7.4.2.1  Metodolog²a 

El desarrollo del estudio hidrol·gico e hidr§ulico de las ocupaciones de cauce se realiz· 

de acuerdo con l a siguiente metodolog²a: 

 

ü Recolecci·n de informaci·n secundaria y primaria: informaci·n secundaria de caudal 

de la estaci·n Piedras del r²o Op²a, cartograf²a base en escala 1:25.0000 actualizada 

por el proyecto con base en el IGAC, modelo digital de terren o de detalle generado 

a partir de informaci·n topogr§fica de detalle levantada para el proyecto y modelo 

digital de elevaciones ALOS PALSAR de resoluci·n 12.5 m. Se recolect· informaci·n 

primaria de reconocimiento de campo, fondo del cauce y dimensiones de  las 

secciones hidr§ulicas. 

ü Componente hidrol·gico: se proces· la informaci·n secundaria para generar como 

producto los caudales m§ximos a diferentes tiempos de retorno. 

ü Componente hidr§ulico: se procesaron los insumos secundarios y primarios para el 

desarrollo del modelo hidr§ulico en sus fases geom®trica, hidr§ulica e hidrol·gica. 

ü Tabulaci·n de insumos para el c§lculo de dimensiones hidr§ulicas de las ocupaciones 

de cauce. 

 

7.4.2.2  Componente hidrol·gico 

Este componente tiene como fin la comprensi·n y caracterizaci·n del medio hidrol·gico 

existente en el §rea donde se localizan las ocupaciones de cauce del Proyecto 

Fotovoltaico Shangri -La, con el fin de estimar los caudales que generan las condiciones 

de dise¶o para las obras de ocupaci·n de cauce a realizar. 
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7.4.2.2.1  Cuencas aferentes a las ocupaciones de cauce 

 

Se delimitaron las cuencas aferentes a las ocupaciones de cauce sobre los drenajes 

superficiales. En la Figura 7-2 se presenta la localizaci·n de las cuencas aferentes a las 

ocupaciones de cauce y en la Tabla 7-3 se presentan las §reas de las cuencas. 

 

Tabla 7-3 Ŭqd`r cd k`r btdmb`r `edqdmsdr cd k`r nbto`bhnmdr cd b`tbd cdk Oqnxdbsn Ensnunks`hbn 

Shangri -La. 

CUENCA - PUNTO BųCHFN 
ŬQD@ 

[ha]  
 

Quebrada Borbona -Ocupaci·n Cauce OC-E1 OC-E1 101.72  

Quebrada Borbona -Ocupaci·n Cauce OC-E2 OC-E2 14.92  

Quebrada Borbona -Ocupaci·n Cauce OC-E3 OC-E3 811.11  

Quebrada Guacar²-Ocupaci·n Cauce OC-E4 OC-E4 636.02  

Quebrada Guacar²-Ocupaci·n Cauce OC-E5 OC-E5 15.59  

Quebrada Guacar²-Ocupaci·n Cauce OC-E6 OC-E6 2025.62  

Quebrada Los Hurones (Quebrada El Bustamante) -Ocupaci·n Cauce OC-E8 OC-E8 166.05  

Quebrada Las Abejas-Ocupaci·n Cauce OC-E9 OC-E9 349.06  

Quebrada Doima -Ocupaci·n Cauce OC-E10 OC-E10 1304.89  

Quebrada Garabetera-Ocupaci·n Cauce OC-E11 OC-E11 143.85  

Quebrada La Pedregosa-Ocupaci·n Cauce OC-E12 OC-E12 584.82  

R²o Opia-Ocupaci·n Cauce OC-E13 OC-E13 1825.07  

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-E14 OC-E14 489.36  

Quebrada Doima-Ocupaci·n Cauce OC-E15 OC-E15 34.77  

Quebrada Doima -Ocupaci·n Cauce OC-E16 OC-E16 2.51  

Quebrada Doima -Ocupaci·n Cauce OC-E17 OC-E17 29.39  

Quebrada Doima -Ocupaci·n Cauce OC-E18 OC-E18 310.13  

Quebrada La Pedregosa-Ocupaci·n Cauce OC-E19 OC-E19 123.44  

R²o Opia-Ocupaci·n Cauce OC-E20 OC-E20 1308.31  

Quebrada Armadillos Dos -Ocupaci·n Cauce OC-N1 OC-N1 82.04  

Quebrada Armadillos Dos -Ocupaci·n Cauce OC-N2 OC-N2 186.02  

Quebrada Armadillos Dos -Ocupaci·n Cauce OC-N3 OC-N3 102.05  

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-N4 OC-N4 19.98  

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-N5 OC-N5 204.66  

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-N6 OC-N6 62.75  
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CUENCA - PUNTO BųCHFN 
ŬQD@ 

[ha]  
 

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-N7 OC-N7 19.87  

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-N8 OC-N8 63.76  

Quebrada Miragatos -Ocupaci·n Cauce OC-N9 OC-N9 87.03  

Quebrada Doima -Ocupaci·n Cauce OC-T1 OC-T1 102.07  

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-2 Knb`khy`bh¶m cd k`r btdmb`r `edqdmsdr ` k`r nbto`bhnmdr cd b`tbd dm k` ynmhehb`bh¶m 

ghcqnfq¦ehb` m`bhnm`k- 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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7.4.2.2.2 Calcul· de caudales extremos 

Para el c§lculo de los caudales m§ximos se emple· la metodolog²a de transposici·n de 

datos de caudal, explicada en el Manual de drenaje para carreteras del INVIAS (Instituto 

Nacional de V²as - INVIAS, 2009)1. Seg¼n esa metodolog²a, se pueden transferir caudales 

m§ximos instant§neos anuales de diferentes periodos de retorno de una estaci·n 

hidrom®trica que no se encuentre exactamente en el sitio del proyecto, sino en la misma 

hoya hidrogr§fica, en otra ubicaci·n, mediante relaciones de §reas de drenaje, as²: 

 

ὗ ὗ  ὢ 
ὃ

ὃ
 

 

Donde: 

QSP: Caudal en el sitio de proyecto, en metros c¼bicos por segundo (m3/s). 

QEH: Caudal en la estaci·n hidrom®trica, en metros c¼bicos por segundo (m3/s). 

ASP: ũrea hoya hidrogr§fica hasta el sitio de proyecto, en kil·metros cuadrados 

(km2). 

AEH: ũrea hoya hidrogr§fica hasta la estaci·n hidrom®trica, en kil·metros 

cuadrados (km 2). 

 

El exponente x es un valor que fluct¼a usualmente entre 0.5 y 0.75. Se us· el x de 0.75 

porque las cuencas no instrumentadas tienen una baja extensi·n al lado de la cuenca 

de referencia. 

La misma metodolog²a se puede aplicar para hoyas hidrogr§ficas que sean hidrol·gica 

y climatol·gicamente homog®neas. 

En la Tabla 7-4 se presentan los resultados de caudales m§ximos generados para las 

unidades hidrogr§ficas a partir de la metodolog²a previamente presentada. 

 

1 Instituto Nacional de V²as ŕ INVIAS (2009). Manual de Drenaje para Carreteras. Rep¼blica de Colombia, Ministerio de Transporte, Instituto Nacional de V²as, Subdirecci·n de Apoyo T®cnico. 

Bogot§, Colombia. 
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Tabla 7-4 B`tc`kdr l¦whlnr cd k`r btdmb`r `edqdmsdr cd k`r nbto`bhnmdr cd b`tbd cdk Oqnxdbsn Ensnunks`hbn Rg`mfqh-La 

CUENCA - PUNTO BųCHFN 
ŬQD@ 

[ha]  

B@TC@K LŬWHLN 'k.r( - SHDLON CD QDSNQMN '@£NR( 

2.33 5 10 20 50 100 

Quebrada Borbona -Ocupaci·n Cauce OC-E1 OC-E1 101.72 2802.0 3651.6 4422.9 5194.2 6213.8 6985.1 

Quebrada Borbona -Ocupaci·n Cauce OC-E2 OC-E2 14.92 664.1 865.5 1048.3 1231.1 1472.7 1655.6 

Quebrada Borbona -Ocupaci·n Cauce OC-E3 OC-E3 811.11 13295.9 17327.6 20987.5 24647.4 29485.6 33145.5 

Quebrada Guacar²-Ocupaci·n Cauce OC-E4 OC-E4 636.02 11079.3 14438.9 17488.7 20538.5 24570.1 27619.8 

Quebrada Guacar²-Ocupaci·n Cauce OC-E5 OC-E5 15.59 686.3 894.5 1083.4 1272.3 1522.1 1711.0 

Quebrada Guacar²-Ocupaci·n Cauce OC-E6 OC-E6 2025.62 26413.5 34423.0 41693.8 48964.6 58576.0 65846.8 

Quebrada Los Hurones (Quebrada El Bustamante) -Ocupaci·n Cauce OC-E8 OC-E8 166.05 4046.6 5273.7 6387.5 7501.4 8973.9 10087.8 

Quebrada Las Abejas-Ocupaci·n Cauce OC-E9 OC-E9 349.06 7064.5 9206.7 11151.4 13096.0 15666.7 17611.3 

Quebrada Doima -Ocupaci·n Cauce OC-E10 OC-E10 1304.89 18992.7 24752.0 29980.1 35208.2 42119.3 47347.4 

Quebrada Garabetera-Ocupaci·n Cauce OC-E11 OC-E11 143.85 3633.5 4735.3 5735.5 6735.7 8057.9 9058.1 

Quebrada La Pedregosa-Ocupaci·n Cauce OC-E12 OC-E12 584.82 10403.4 13558.0 16421.7 19285.4 23071.0 25934.7 

R²o Opia-Ocupaci·n Cauce OC-E13 OC-E13 1825.07 24426.8 31833.8 38557.7 45281.7 54170.2 60894.1 

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-E14 OC-E14 489.36 9101.8 11861.8 14367.2 16872.6 20184.6 22690.1 

Quebrada Doima -Ocupaci·n Cauce OC-E15 OC-E15 34.77 1252.6 1632.5 1977.3 2322.1 2777.9 3122.7 

Quebrada Doima -Ocupaci·n Cauce OC-E16 OC-E16 2.51 174.6 227.6 275.6 323.7 387.2 435.3 

Quebrada Doima-Ocupaci·n Cauce OC-E17 OC-E17 29.39 1104.2 1439.1 1743.0 2047.0 2448.8 2752.7 

Quebrada Doima -Ocupaci·n Cauce OC-E18 OC-E18 310.13 6465.0 8425.3 10204.9 11984.5 14337.0 16116.6 

Quebrada La Pedregosa-Ocupaci·n Cauce OC-E19 OC-E19 123.44 3239.8 4222.2 5114.0 6005.8 7184.7 8076.5 

R²o Opia-Ocupaci·n Cauce OC-E20 OC-E20 1308.31 19030.1 24800.7 30039.1 35277.5 42202.2 47440.6 

Quebrada Armadillos Dos -Ocupaci·n Cauce OC-N1 OC-N1 82.04 2384.8 3107.9 3764.3 4420.8 5288.6 5945.0 

Quebrada Armadillos Dos -Ocupaci·n Cauce OC-N2 OC-N2 186.02 4406.3 5742.4 6955.3 8168.2 9771.6 10984.5 

Quebrada Armadillos Dos -Ocupaci·n Cauce OC-N3 OC-N3 102.05 2808.8 3660.5 4433.7 5206.9 6229.0 7002.1 

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-N4 OC-N4 19.98 826.8 1077.6 1305.2 1532.8 1833.6 2061.2 
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2.33 5 10 20 50 100 

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-N5 OC-N5 204.66 4733.5 6168.8 7471.8 8774.8 10497.2 11800.2 

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-N6 OC-N6 62.75 1950.3 2541.7 3078.5 3615.4 4325.1 4861.9 

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-N7 OC-N7 19.87 823.2 1072.9 1299.5 1526.1 1825.7 2052.3 

Quebrada San Javier-Ocupaci·n Cauce OC-N8 OC-N8 63.76 1973.9 2572.4 3115.7 3659.1 4377.3 4920.7 

Quebrada Miragatos -Ocupaci·n Cauce OC-N9 OC-N9 87.03 2492.6 3248.4 3934.5 4620.7 5527.7 6213.8 

Quebrada Doima -Ocupaci·n Cauce OC-T1 OC-T1 102.07 2809.2 3661.0 4434.3 5207.6 6229.8 7003.1 

Fuente: H&J INGENIERŬA Y MEDIO AMBIENTE SAS (2021).
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7.4.2.3  Componente hidr§ulico 

El componente hidr§ulico tiene como objetivo estimar la cota de inundaci·n y 

caracter²sticas del flujo para tiempos de retorno de 2,33, 5, 10, 20, 50 y 100 a¶os. El 

modelo tiene insumos de dos clases: hidrol·gicos y f²sicos. Los insumos hidrol·gicos son 

los caudales m§ximos calculados en el componente hidrol·gico. Los insumos f²sicos son 

los modelos digitales de elevaci·n de detalle y ALOS PALSAR de 12,5 m de resoluci·n 

(ANEXO E.1.1 Nbto`bh¶m cd b`tbdr), el reconocimiento de campo y los puntos de 

ocupaciones del proyecto . 

 

En la Tabla 7-5 se presenta el reconocimiento de la existencia de infraestructura (seg¼n 

aplica) en los puntos de ocupaci·n de cauce del proyecto. 

 

Tabla 7-5 Estructuras existentes en los puntos de ocupaciones de cauce del Proyecto Fotovoltaico 

Shangri -La. 

CUENCA - PUNTO 
BųCHFN 

NBTO@BHųM 
ESTRUCTURA EXISTENTE 

BNMCHBHųM . 

TAHB@BHųM 

Quebrada Borbona-

Ocupaci·n Cauce OC-E1 
OC-E1 Batea 

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

VA-BA-D: V²a de Acceso 

P¼blica, ŗBuenos Aires ŕ 

DoimaŘ 

Quebrada Borbona -

Ocupaci·n Cauce OC-E2 
OC-E2 Alcantarilla doble 24"  

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

Quebrada Borbona-

Ocupaci·n Cauce OC-E3 
OC-E3 Pont·n 3x2.5 m 

VA-BA-D: V²a de Acceso 

P¼blica, ŗBuenos Aires ŕ 

Doima 

Quebrada Guacar²-

Ocupaci·n Cauce OC-E4 
OC-E4 

Estructura h²drica. Batea y 

alcantarilla triple de 36"  

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

Quebrada Guacar²-

Ocupaci·n Cauce OC-E5 
OC-E5 Box de 0.8x0.6 m 

VA-BA-D: V²a de Acceso 

P¼blica, ŗBuenos Aires ŕ 

Doima 

Quebrada Guacar²-

Ocupaci·n Cauce OC-E6 
OC-E6 

Alcantarilla m¼ltiple 10 tubos 

de 24"  

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 
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NBTO@BHųM 
ESTRUCTURA EXISTENTE 

BNMCHBHųM . 

TAHB@BHųM 

Quebrada Los Hurones 

(Quebrada El Bustamante)-

Ocupaci·n Cauce OC-E8 

OC-E8 

Alcantarilla qu²ntuple 24" en 

dos l²neas. L²nea superior 3 

tubos, inferior 2 tubos.  

VA-BA-D: V²a de Acceso 

P¼blica, ŗBuenos Aires ŕ 

Doima 

Quebrada Las Abejas-

Ocupaci·n Cauce OC-E9 
OC-E9 

Estructura h²brida. Batea y 

alcantarilla doble 24"  

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

Quebrada Doima -

Ocupaci·n Cauce OC-E10 
OC-E10 Alcantarilla triple 24"  

VA-BA-D: V²a de Acceso 

P¼blica, ŗBuenos Aires ŕ 

Doima 

Quebrada Garabetera-

Ocupaci·n Cauce OC-E11 
OC-E11 Alcantarilla cu§druple de 24" 

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

Quebrada La Pedregosa-

Ocupaci·n Cauce OC-E12 
OC-E12 Alcantarilla doble 24"  

VA-BA-D: V²a de Acceso 

P¼blica, ŗBuenos Aires ŕ 

Doima 

R²o Opia-Ocupaci·n Cauce 

OC-E13 
OC-E13 

Estructura h²brida. Batea y 

Alcantarilla qu²ntuple de 24" 

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

VA-BA-D: V²a de Acceso 

P¼blica, ŗBuenos Aires ŕ 

Doima 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-E14 
OC-E14 

Estructura h²brida. Batea y 

parte inferior 3 tubos de 12"  

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

V1: V²a existente privada, 

de acceso al Parque Solar 

Quebrada Doima -

Ocupaci·n Cauce OC-E15 
OC-E15 Box 1x1m 

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

VA-P: V²a p¼blica terciaria 

de Acceso Picale¶a 

Quebrada Doima -

Ocupaci·n Cauce OC-E16 
OC-E16 Alcantarilla de 24"  

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

VA-P: V²a p¼blica terciaria 

de Acceso Picale¶a 

Quebrada Doima -

Ocupaci·n Cauce OC-E17 
OC-E17 Box 1x1 m 

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

VA-P: V²a p¼blica terciaria 

de Acceso Picale¶a 

Quebrada Doima -

Ocupaci·n Cauce OC-E18 
OC-E18 

Estructura h²brida. Batea y 

alcantarilla s®xtuple de 24" 

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 
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CUENCA - PUNTO 
BųCHFN 

NBTO@BHųM 
ESTRUCTURA EXISTENTE 

BNMCHBHųM . 

TAHB@BHųM 

VA-P: V²a p¼blica terciaria 

de Acceso Picale¶a 

Quebrada La Pedregosa-

Ocupaci·n Cauce OC-E19 
OC-E19 Alcantarilla doble de 24"  

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

V2: Ramal privado de 

acceso Picale¶a 

R²o Opia-Ocupaci·n Cauce 

OC-E20 
OC-E20 

Pont·n en arco inferior. 6 m 

ancho y 2.5m alto  

Ocupaci·n existente para 

adecuar: 

V2: Ramal privado de 

acceso Picale¶a 

Quebrada Armadillos Dos -

Ocupaci·n Cauce OC-N1 
OC-N1 Sin estructura 

Nueva ocupaci·n para 

construir dentro del parque 

solar 

Quebrada Armadillos Dos -

Ocupaci·n Cauce OC-N2 
OC-N2 Sin estructura 

Nueva ocupaci·n para 

construir dentro del parque 

solar 

Quebrada Armadillos Dos -

Ocupaci·n Cauce OC-N3 
OC-N3 Sin estructura 

Nueva ocupaci·n para 

construir dentro del parque 

solar 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-N4 
OC-N4 Sin estructura 

Nueva ocupaci·n para 

construir dentro del parque 

solar 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-N5 
OC-N5 Sin estructura 

Nueva ocupaci·n para 

construir dentro del parque 

solar 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-N6 
OC-N6 Sin estructura 

Nueva ocupaci·n para 

construir dentro del parque 

solar 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-N7 
OC-N7 Sin estructura 

Nueva ocupaci·n para 

construir dentro del parque 

solar 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-N8 
OC-N8 Sin estructura 

Nueva ocupaci·n para 

construir dentro del parque 

solar 
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CUENCA - PUNTO 
BųCHFN 

NBTO@BHųM 
ESTRUCTURA EXISTENTE 

BNMCHBHųM . 

TAHB@BHųM 

Quebrada Miragatos -

Ocupaci·n Cauce OC-N9 
OC-N9 Sin estructura 

Nueva ocupaci·n para 

construir dentro del parque 

solar 

Quebrada Doima -

Ocupaci·n Cauce OC-T1 
OC-T1 Sin estructura 

Ocupaci·n temporal o 

intermitente en zona de 

acceso a puntos de torre  

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

En la Tabla 7-6 se presentan las secciones en los sitios de ocupaciones de cauces  

permanentes; para la ocupaci·n de cauce temporal se desarroll· ¼nicamente el estudio 

hidrol·gico con el fin de conocer los caudales extremos que transporta el cauce, toda 

vez que la infraestructura ser§ instalada de manera temporal por fuera de la secci·n 

inundable del cauce, dejando un g§libo que permitir§ el paso de una crecida en el caso 

que esta ocurra mientras est® instalada la infraestructura temporal . 

 

Tabla 7-6 Rdbbhnmdr ghcq¦tkhb`r bnmrsqthc`r dm knr otmsnr cd nbto`bh¶m cd b`tbd cdk Oqnxdbsn 

Fotovoltaico Shangri -La 

BųCHFN RDBBHųM 

OC-E1 
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Fuente: H&J INGENIERŬA Y MEDIO AMBIENTE SAS (2021). 

 

7.4.2.3.1 Coeficiente de rugosidad de Manning  

 

Un par§metro de vital importancia en la hidr§ulica fluvial es el coeficiente de Manning. 

Se usa en la aplicaci·n de la ecuaci·n de Manning a partir de la que se resuelven las 

condiciones de flujo en las corrientes h²dricas. Se calcul· el coeficiente de rugosidad de 
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Manning el m®todo de Cowan. El valor de n depende de propiedades del cauce, como 

son: el material, las irregularidades, la vegetaci·n, la variaci·n de la forma y la existencia 

de curvas, entre otros. W.L. Cowan (Mery, 2013)2 propuso un procedimiento que arroja 

el valor representativo del coeficiente de Manning para lechos naturales. La expresi·n 

usada es la siguiente: 

 

ὲ ὲ ὲ ὲ ὲ ὲ ά 

 

De donde:  

 

ὲ  valor b§sico del coeficiente de rugosidad para un tramo recto y uniforme 

ὲ  incremento por irregularidades de las secciones  

ὲ incremento por variaciones de forma y dimensiones de las secciones  

ὲ  incremento por obstrucciones  

ὲ incremento por vegetaci·n en el cauce 

ά  factor correctivo por curvas y meandros del r²o 

En la Tabla 7-7 se presentan los valores de los par§metros de la metodolog²a Cowan 

para calcular el coeficiente de rugosidad n de Manning  

 

Tabla 7-7 O`q¦ldsqnr cd k` ldsncnknf±` cd Bnv`m o`q` b`kbtk`q m 

B@Q@BSDQůRSHB@R CD K@ B@M@KHY@BHųM B@Q@BSDQůRSHB@R VALOR MEDIO DEL COEFICIENTE n 

n0: Material del lecho:  

Tierra 0,020 

Roca cortada 0,025 

Grava fina 0,024 

Grava gruesa 0,028 

n1: Grado de irregularidades:  

Suaves 0,000 

Pocas 0,005 

Moderadas 0,010 

Severas 0,020 

 

2 Mery, H (2013). Hidr§ulica aplicada al dise¶o de obras. RIL Editores. 454 p. ISBN 978-956-284-

840-4 
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B@Q@BSDQůRSHB@R CD K@ B@M@KHY@BHųM B@Q@BSDQůRSHB@R VALOR MEDIO DEL COEFICIENTE n 

n2: Variaciones de la secci·n:  

Graduales 0,000 

Ocasionales 0,005 

Frecuentes 0,010 ŕ 0,015 

n3: Obstrucciones:  

Despreciables 0,000 

Pocas 0,010 ŕ 0,015 

Muchas 0,020 ŕ 0,030 

Severas 0,040 ŕ 0,060 

n4: Vegetaci·n:  

Poca 0,005 ŕ 0,010 

Regular 0,010 ŕ 0,025 

Mucha 0,025 ŕ 0,050 

Gran cantidad  0,050 ŕ 0,100 

m: Curvas:  

Pocas 1,00 

Regular 1,05 

Muchas 1,10 

Fuente: (Mery, 2013)3 

En la Tabla 7-8 se presenta la estimaci·n del coeficiente de rugosidad de Manning para 

los puntos de ocupaci·n de cauces permanentes. En el ANEXO E.1.2 se presentan los 

soportes de esta estimaci·n. 

 

 

  

 

3 Ŭbid. 
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Tabla 7-8 Drshl`bh¶m cdk bndehbhdmsd cd qtfnrhc`c cd L`mmhmf cd k`r nbto`bhnmdr cd b`tbd cdk Oqnxdbsn Ensnunks`hbn Rg`mfqh-La 

BųCHFN 
n0: MATERIAL DEL 

LECHO 

n1: GRADO DE 

IRREGULARIDADES 

n2: VARIACIONES DE LA 

RDBBHųM 

n3: 

OBSTRUCCIONES 

n4: 

UDFDS@BHųM 

m: 

CURVAS 
n 

OC-E1 0.0280 0.0050 0.0050 0.0000 0.0200 1.0000 0.0580 

OC-E2 0.0280 0.0050 0.0050 0.0000 0.0200 1.0000 0.0580 

OC-E3 0.0280 0.0100 0.0050 0.0050 0.0050 1.0000 0.0530 

OC-E4 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0500 0.0609 

OC-E5 0.0280 0.0100 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 0.0630 

OC-E6 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 0.0580 

OC-E8 0.0280 0.0100 0.0050 0.0150 0.0250 1.0000 0.0830 

OC-E9 0.0280 0.0050 0.0000 0.0000 0.0100 1.0000 0.0430 

OC-E10 0.0280 0.0050 0.0000 0.0000 0.0100 1.0000 0.0430 

OC-E11 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0050 1.0000 0.0530 

OC-E12 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 0.0580 

OC-E13 0.0280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0050 1.0500 0.0347 

OC-E14 0.0280 0.0050 0.0000 0.0000 0.0050 1.0500 0.0399 

OC-E15 0.0280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0050 1.0000 0.0330 

OC-E16 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0250 1.0500 0.0767 

OC-E17 0.0280 0.0000 0.0000 0.0100 0.0050 1.0500 0.0452 

OC-E18 0.0280 0.0050 0.0050 0.0150 0.0050 1.0000 0.0580 

OC-E19 0.0280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0200 1.0500 0.0504 

OC-E20 0.0280 0.0000 0.0050 0.0050 0.0050 1.0500 0.0452 

OC-N1 0.0280 0.0000 0.0000 0.0100 0.0150 1.0000 0.0530 

OC-N2 0.0280 0.0000 0.0050 0.0100 0.0050 1.0000 0.0480 

OC-N3 0.0280 0.0000 0.0000 0.0100 0.0050 1.0000 0.0430 
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BųCHFN 
n0: MATERIAL DEL 

LECHO 

n1: GRADO DE 

IRREGULARIDADES 

n2: VARIACIONES DE LA 

RDBBHųM 

n3: 

OBSTRUCCIONES 

n4: 

UDFDS@BHųM 

m: 

CURVAS 
n 

OC-N4 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0050 1.0000 0.0530 

OC-N5 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 0.0580 

OC-N6 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 0.0580 

OC-N7 0.0280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0150 1.0000 0.0430 

OC-N8 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0150 1.0000 0.0630 

OC-N9 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 0.0580 

Fuente: H&J INGENIERŬA Y MEDIO AMBIENTE SAS (2021). 
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7.4.2.3.2 Aplicaci·n del modelo HEC-RAS 

Para el c§lculo del comportamiento hidr§ulica de los drenajes sencillos en las 

ocupaciones de cauce se construyeron los modelos en HEC -RAS (U.S. Army Corps of 

Engineers, 2016)4 que se presentan en el ANEXO E.1.3. En la Tabla 7-9 se presentan las 

l§minas de creciente en las ocupaciones de cauce en funci·n de los tiempos de retorno 

calculados en el presente proyecto.  

 

Tabla 7-9 K¦lhm`r cd bqdbhdmsd bnmchbh¶m `bst`k dm knr otmsnr cd nbto`bhnmdr cd b`tbd cdk Oqnxdbsn 

Fotovoltaico Shangri -La 

BųCHFN RDBBHųM 

OC-E1 

 

OC-E2 

 

 

4 US Army Corps of Engineers (2016). HEC-RAS, River Analysis System. Hydraulic Reference 

Manual, version 5.0. California, Estados Unidos de Am®rica. 
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Fuente: H&J INGENIERŬA Y MEDIO AMBIENTE SAS (2021). 

7.4.2.4  Dimensionamiento estructuras hidr§ulicas 

A partir del reconocimiento del comportamiento hidr§ulico de la condici·n actual en los 

puntos de ocupaci·n de cauce y los resultados del modelo hidrol·gico se desarroll· el 

proceso de dimensionado. Para el lo se tomaron criterios de dimensionamiento de 

velocidad y de tiempo de retorno.  

  

7.4.2.4.1 Criterios de dimensionamiento  

El primer criterio es el del tiempo de retorno seg¼n el tipo de obra de la ocupaci·n de 

cauce. En la Tabla 7-10 se presentan los periodos de retorno de dise¶o en obras de 

drenaje vial. 
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Tabla 7-10 Odqhncnr cd qdsnqmn cd chrdµn dm naq`r cd cqdm`id uh`k 

TIPO DE OBRA ODQHNCN CD QDSNQMN '`µnr( 

Alcantarillas de 0.9m de di§metro 10 

Alcantarillas mayores de 0.9 m de di§metro 20 

Puentes menores (luz menor a 10 m)  25 

Fuente: (Instituto Nacional de V²as - INVIAS, 2009). 

 

Por otro lado, se toma el criterio de velocidad m§xima de 4.0 m/s y m²nima de 0.6 m/s 

del libro Elementos de Dise¶o de Acueductos y Alcantarillados (L·pez Cualla, 2003) 5. 

 

7.4.2.4.2 Resultados del dimensionamiento  

A partir de la informaci·n presentada previamente se desarroll· el dimensionamiento de 

las estructuras hidr§ulicas para las ocupaciones de cauce del Proyecto Fotovoltaico 

Shangri-La. Para esto se utiliz· el software HCanales (Vill·n B®jar, s.f.)6 Para el proceso 

de dimensionamiento, el cual se presenta entre la Figura 7-3 y Figura 7-30.  

 

 

5 L·pez Cualla, R. A. (2003). Elementos de dise¶o para acueductos y alcantarillados. Segunda Edici·n. Bogot§ D.C.: Escuela 

Colombiana de Ingenier²a. 

6 Vill·n B®jar, M. (s.f.). HCANALES 3.1. Cartago, Costa Rica: Ediciones Centro de Desarrollo de Material Bibliogr§fico. 
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Figura 7-3 Dimensionamiento OC -E1 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-4 Dimensionamiento OC -E2 

Natura Medio Ambiente (2021).  

. 
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Figura 7-5 Dimensionamiento OC -E3 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-6 Dimensionamiento OC -E4 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-7 Dimensionamiento OC -E5 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-8 Dimensionamiento OC -E6 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-9 Dimensionamiento OC -E8 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-10 Dimensionamiento OC -E9 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-11 Dimensionamiento OC -E10 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-12 Dimensionamiento OC -E11 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-13 Dimensionamiento OC -E12 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-14 Dimensionamiento OC -E13 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-15 Dimensionamiento OC -E14 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-16 Dimensionamiento OC -E15 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-17 Dimensionamiento OC -E16 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-18 Dimensionamiento OC -E17 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-19 Dimensionamiento OC -E18 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-20 Dimensionamiento OC -E19 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-21 Dimensionamiento OC -E20 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-22 Dimensionamiento OC -N1 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-23 Dimensionamiento OC -N2 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-24 Dimensionamiento OC -N3 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-25 Dimensionamiento OC -N4 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-26 Dimensionamiento OC -N5 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-27 Dimensionamiento OC -N6 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

 

Figura 7-28 Dimensionamiento OC -N7 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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Figura 7-29 Dimensionamiento OC -N8 

Natura Medio Ambiente (2021).  

 

Figura 7-30 Dimensionamiento OC -N9 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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En la Tabla 7-11 se resumen los resultados obtenidos y en el ANEXO E.1.4 se presentan 

todos los chequeos realizados.  

 

Una vez dimensionadas las estructuras, se realiz· la verificaci·n del comportamiento 

hidr§ulico con el software HY8 de la Federal Highway Administration del Departamento 

de Transporte de los Estados Unidos  (Federal Highway Administration, 2005 ). El criterio 

de verificaci·n en este caso fue que la l§mina de agua no superase la cota rasante de la 

v²a, para esto se incluy· una elevaci·n libre de 60 cm por encima de la cota clave (parte 

superior) de las estructuras hidr§ulicas propuestas. En la Tabla 7-12 se presentan los 

perfiles obtenidos y en el ANEXO E.1.4 se presenta el archivo fuente de simulaci·n de 

HY8. 
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Tabla 7-11 Chldmrhnm`lhdmsn cd k`r drsqtbstq`r ghcq¦tkhb`r cd k`r nbto`bhnmdr cd b`tbd cdk Oqnxdbsn Ensnunks`hbn Rg`mfqh-La 

CUENCA - PUNTO 
BųCHFN 

NBTO@BHųM 

TIEMPO 

RETORNO 

CHRD£N '`µnr( 

CAUDAL 

CHRD£N 

(l/s)  

TIPO ESTRUCTURA 

PROPUESTA 

RDBBHųM 

GHCQŬTKHB@ 

(mm)  

ALTO 

RDBBHųN 

(mm)  

PENDIENTE 

LONGITUDINAL 

(m/m)  

Quebrada Borbona -

Ocupaci·n Cauce OC-E1 
OC-E1 20 5194.20 Box Culvert 1750x1500 1500.0 0.005 

Quebrada Borbona -

Ocupaci·n Cauce OC-E2 
OC-E2 10 1231.09 Circular 900.0 900.0 0.015 

Quebrada Borbona -

Ocupaci·n Cauce OC-E3 
OC-E3 20 24647.43 Box Culvert 4000X3000 3000.0 0.002 

Quebrada Guacar²-

Ocupaci·n Cauce OC-E4 
OC-E4 20 20538.49 

Box Culvert Triple 

2mx2m 
6000x2000 2000.0 0.005 

Quebrada Guacar²-

Ocupaci·n Cauce OC-E5 
OC-E5 10 1272.32 Circular 900.0 900.0 0.015 

Quebrada Guacar²-

Ocupaci·n Cauce OC-E6 
OC-E6 20 48964.55 

Box Culvert 

Qu²ntuple 2mx2m 
10000x2000 2000.0 0.003 

Quebrada Los Hurones 

(Quebrada El Bustamante)-

Ocupaci·n Cauce OC-E8 

OC-E8 20 7501.44 Box Culvert 2000 x 2000 2000.0 0.005 

Quebrada Las Abejas-

Ocupaci·n Cauce OC-E9 
OC-E9 20 13096.00 

Box Culvert Doble 

2.0mx1.5m 
4000x1500 1500.0 0.005 

Quebrada Doima -Ocupaci·n 

Cauce OC-E10 
OC-E10 20 35208.15 

Box Culvert 

Cu§druple 2mx2m 
8000x2000 2000.0 0.003 

Quebrada Garabetera-

Ocupaci·n Cauce OC-E11 
OC-E11 20 6735.73 

Box Culvert Doble 

1.5mx1.5m 
3000 x 1500 1500.0 0.005 
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CUENCA - PUNTO 
BųCHFN 

NBTO@BHųM 

TIEMPO 

RETORNO 

CHRD£N '`µnr( 

CAUDAL 

CHRD£N 

(l/s)  

TIPO ESTRUCTURA 

PROPUESTA 

RDBBHųM 

GHCQŬTKHB@ 

(mm)  

ALTO 

RDBBHųN 

(mm)  

PENDIENTE 

LONGITUDINAL 

(m/m)  

Quebrada La Pedregosa-

Ocupaci·n Cauce OC-E12 
OC-E12 20 19285.43 

Box Culvert Doble 

2mx2m 
4000x2000 2000.0 0.004 

R²o Opia-Ocupaci·n Cauce 

OC-E13 
OC-E13 20 45281.65 

Box Culvert 

Qu²ntuple 2mx2m 
10000x2000 2000.0 0.003 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-E14 
OC-E14 20 16872.64 

Box Culvert Doble 

2mx2m 
4000x2000 2000.0 0.004 

Quebrada Doima -Ocupaci·n 

Cauce OC-E15 
OC-E15 20 2322.06 Box Culvert 1250 x 1250 1250.0 0.005 

Quebrada Doima -Ocupaci·n 

Cauce OC-E16 
OC-E16 10 323.69 Circular 900.0 900.0 0.005 

Quebrada Doima -Ocupaci·n 

Cauce OC-E17 
OC-E17 20 2046.97 Box Culvert 1250 x 1250 1250.0 0.005 

Quebrada Doima -Ocupaci·n 

Cauce OC-E18 
OC-E18 20 11984.53 

Box Culvert 

Cu§druple 

1.25mx1.25m 

5000 x 1250 1250.0 0.005 

Quebrada La Pedregosa-

Ocupaci·n Cauce OC-E19 
OC-E19 20 6005.76 Box Culvert 1750x1750 1750.0 0.005 

R²o Opia-Ocupaci·n Cauce 

OC-E20 
OC-E20 20 35277.46 

Box Culvert Doble 

3mx3m 
6000x3000 3000.0 0.002 

Quebrada Armadillos Dos -

Ocupaci·n Cauce OC-N1 
OC-N1 20 4420.78 Box Culvert 1500 x 1500 1500.0 0.005 

Quebrada Armadillos Dos -

Ocupaci·n Cauce OC-N2 
OC-N2 20 8168.20 Box Culvert 2000 x 2000 2000.0 0.005 
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CUENCA - PUNTO 
BųCHFN 

NBTO@BHųM 

TIEMPO 

RETORNO 

CHRD£N '`µnr( 

CAUDAL 

CHRD£N 

(l/s)  

TIPO ESTRUCTURA 

PROPUESTA 

RDBBHųM 

GHCQŬTKHB@ 

(mm)  

ALTO 

RDBBHųN 

(mm)  

PENDIENTE 

LONGITUDINAL 

(m/m)  

Quebrada Armadillos Dos-

Ocupaci·n Cauce OC-N3 
OC-N3 20 5206.88 Box Culvert 1750x1500 1500.0 0.005 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-N4 
OC-N4 10 1305.16 Circular 900.0 900.0 0.015 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-N5 
OC-N5 20 8774.76 Box Culvert 2000 x 2000 2000.0 0.005 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-N6 
OC-N6 20 3615.39 Box Culvert 1500 x 1500 1500.0 0.005 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-N7 
OC-N7 10 1299.49 Circular 900.0 900.0 0.015 

Quebrada San Javier-

Ocupaci·n Cauce OC-N8 
OC-N8 20 3659.09 Box Culvert 1500 x 1500 1500.0 0.005 

Quebrada Miragatos -

Ocupaci·n Cauce OC-N9 
OC-N9 20 4620.67 Box Culvert 1500 x 1500 1500.0 0.005 

Quebrada Doima -Ocupaci·n 

Cauce OC-T1 
OC-T1 20 5207.59 Pont·n met§lico G§libo >1m 2000.0   

Natura Medio Ambiente (2021). 
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Tabla 7-12 Perfiles de en las ocupaciones de cauce del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La 

BųCHFN RDBBHųM 

OC-E1 

 

OC-E2 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-E3 

 

OC-E4 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-E5 

 

OC-E6 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-E8 

 

OC-E9 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-E10 

 

OC-E11 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-E12 

 

OC-E13 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-E14 

 

OC-E15 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-E16 

 

OC-E17 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-E18 

 

OC-E19 

 



 

7-76 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 

Ibagué y Piedras (Tolima) 

BųCHFN RDBBHųM 

OC-E20 

 

OC-N1 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-N2 

 

OC-N3 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-N4 

 

OC-N5 
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BųCHFN RDBBHųM 

OC-N6 

 

OC-N7 

 



 

7-80 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 

Ibagué y Piedras (Tolima) 

BųCHFN RDBBHųM 

OC-N8 

 

OC-N9 

 

Natura Medio Ambiente (2021).  
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7.4.3 Conclusiones y recomendaciones 

ü La informaci·n de caudales utilizada se considera confiable, consistente y suficiente 

para estimar los caudales m§ximos de las ocupaciones de cauce propuestas. 

ü Se recomienda la construcci·n de las estructuras hidr§ulicas consignadas en el 

presente informe. Para eso se deben tener en cuenta las secciones hidr§ulicas, 

pendientes longitudinales y materiales propuestos.  

ü La operaci·n adecuada del sistema vial depende del mantenimiento peri·dico de las 

estructuras hidr§ulicas. Por lo tanto, se recomienda el mantenimiento trimestral de 

las ocupaciones de cauce o cada vez que se identifique obstrucciones en las 

secciones hidr§ulicas. 

ü Los niveles de rasante de la v²a deben asegurar en todos los casos una elevaci·n de 

por lo menos 60 cm por encima de la cota clave de la estructura hidr§ulica propuesta, 

con el fin de evitar que las crecientes de dise¶o superen el nivel de la v²a. 

ü Antes de la construcci·n es imperativo el levantamiento topogr§fico de detalle de 

cada sitio de ocupaci·n de cauce y el replanteo de las estructuras a construir dentro 

de la franja aprobada por la autoridad ambiental.  

ü Se recomienda que la estructura hidr§ulica temporal del punto OC-T1 sea instalada 

de lado a lado de la secci·n hidr§ulica generando la menor intervenci·n posible del 

cauce, adem§s se deber²a retirar una vez su uso no sea necesario. La instalaci·n 

temporal de esta infraestructura tendr§ implicaciones m²nimas sobre el drenaje 

superficial, toda vez que ser§ ubicada por fuera de la secci·n inundable y con un 

g§libo prudencia de seguridad de 1 m. Por estas razones, no fue necesario llevar a 

cabo un modelo hidr§ulico del cauce objeto de ocupaci·n de cauce temporal, en el 

entendido que no tendr§ una estructura fija que quede en contacto con las crecientes 

de agua. 
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7.4.4 Anexos 

ü E.1.1 Modelos digitales de elevaci·n usados en el proyecto. 

ü E.1.2 Estimaci·n del coeficiente de rugosidad n de Manning 

ü E.1.3 Anexo Modelos Hidr§ulicos de las ocupaciones de cauce 

ü E.1.4 Dimensionamiento de las obras hidr§ulicas de las ocupaciones de cauce 

ü E.1.5 FUN ocupaciones 

ü E.1.6 Documentos del solicitante  
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7.5 Aprovechamiento forestal  

El permiso de aprovechamiento forestal es la autorizaci·n que otorga la autoridad 

ambiental para el aprovechamiento de un bosque en particular o de §rboles aislados 

ubicados en predios de propiedad privada o en zonas p¼blicas, bien sea bosque plantado 

o bosque natural ; de acuerdo con la Secci·n 3 del art²culo 2.2.1.1.3.1.del Decreto 1076 

de 2015, ŗel Aprovechamiento forestal ¼nico, es aquel que se realiza por una vez en 

§reas donde, basados en estudios t®cnicos, se demuestre mejor aptitud de uso diferente 

al forestal, o cuando existan razones de utilidad p¼blica e inter®s socialŘ. 

 

Las obras y actividades propias del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La, hacen necesario 

tramitar el Permiso de Aprovechamiento Forestal , concediendo el derecho a aprovechar 

bosques naturales ubicados en terrenos de dominio p¼blico o privado. 

 

Para tal fin , es necesario considerar un estimativo de volumen comercial, volumen total 

y abundancia de los individuos de cada unidad de los ecosistem as vegetales, que puedan 

verse afectadas y que ameriten un aprovechamiento total o parcial de los elementos 

arb·reos. Para este prop·sito, en la zona asociada a la l²nea de transmisi·n (incluyendo 

una ocupaci·n de cauce temporal), fue realizado un muestreo  estad²sticamente 

representativo mediante la realizaci·n de parcelas de caracterizaci·n en ecosistemas 

vegetales; para la zona del parque fotovoltaico y las ocupaciones de cauce existentes 

sobre las dos v²as existentes de acceso al proyecto (objeto de adecuaci·n menor), se 

ejecut· un censo forestal al 100% , registrando aspectos como nombre com¼n, altura 

total y comercial, di§metro a la altura del pecho DAP, con el fin de estimar el volumen 

de aprovechamiento para los individuos de tipo arb·reo fustal. El inventario como tal, 

obedece a la reglamentaci·n vigente como es el Decreto 1791 de 1996 del Ministerio 

del Medio Ambiente, en lo que respecta a un error de muestreo no superior al 15% y 

una probabilidad del 95%.  

 

Para las actividades a desarrollar como part e del proyecto, se consideraron las §reas de 

intervenci·n relacionadas con la l²nea de transmisi·n, el §rea del parque fotovoltaico  y 

las adecuaciones menores de las v²as existentes (i.e. mantenimiento y adecuaci·n de 
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ocupaciones de cauce existentes) , como se puede apreciar en la Figura 7-31, lo que 

resulta en un §rea de intervenci·n total de 260,39 hect§reas, distribuidas como se 

muestra en la Tabla 7-13. La descripci·n del proyecto puede ser verificada  en el Cap²tulo 

3 del  presente Estudio de Impacto Ambiental.  

 

 

Figura 7-31 Knb`khy`bh¶m cd Hmeq`drsqtbstq` cdk oqnxdbsn Ensnunks`hbn Rg`mfqh-La. 

FUENTE: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021). 
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Tabla 7-13 Infraestructura Proyecto Fotovoltaico Shangri -La 

Proyecto  Cdrbqhobh¶m Ŭqd` 'g`( Ŭqd` '$( 

Nbto`bh¶m B`tbd - @cdbt`bh¶m U±` Adecuaci·n Ocupaci·n de Cauce 0,06 0,02 

Parque Solar  Per²metro Parque Solar 254,01 97,55 

Sdmchcn Dk­bsqhbn 

ũrea de trabajo Cruce Subterr§neo 0,25 0,10 

Acceso 0,05 0,02 

Adecuaci·n Temporal 0,10 0,04 

Bah²a Subestaci·n Mirolindo 0,15 0,06 

Care Gato 0,38 0,15 

Care Gato + Torrecilla de Transici·n 0,01 0,004 

Care Gato 15 x 15 0,44 0,17 

Franja de Tendido  4,50 1,73 

Ocupaci·n de Cauce Temporal 0,01 0,003 

Plaza de Tendido 0,18 0,07 

Poste concreto 0,002 0,001 

Poste Concreto Ancho de Isla por 10 m  0,09 0,03 

Poste Concreto+Torrecilla de Transici·n 0,03 0,01 

Poste met§lico 0,003 0,001 

Poste Met§lico Ancho de Isla por15 m 0,12 0,05 

Torrecilla de Transici·n 0,004 0,001 

Torrecilla Transici·n 0,002 0,001 

Total  260,39 100 

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

 

7.5.1 Ecosistemas terrestres e infraestructura del proyecto  

De acuerdo con  la infraestructura asociada a la construcci·n del Proyecto Fotovoltaico 

Shangri-La, se deber§ realizar una intervenci·n de los ecosistemas terrestres en 260,39 

hect§reas, de la siguiente manera como se puede apreciar en la Tabla 7-14. 

Tabla 7-14 Ecosistemas terrestres dm k`r ¦qd`r cd hmsdqudmbh¶m onq dk Oqnxdbsn Ensnunks`hbn Rg`mfqh-

La (ANEXO E.2). 

Proyecto  Ecosistemas 
Ŭqd` 

(ha) 

Ŭqd` 

(%) 

Nbto`bh¶m B`tbd - 

@cdbt`bh¶m U±` 

Arroz del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande  0,002 0,001 

Bosque de galer²a y ripario del Zonobioma Alternohigrico 

Tropical Tolima grande  
0,05 0,02 

Bosque de galer²a y ripario del Orobioma Subandino Chaparral  0,01 0,003 
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Proyecto  Ecosistemas 
Ŭqd` 

(ha) 

Ŭqd` 

(%) 

Vegetaci·n Secundaria Baja del Orobioma Subandino Chaparral 0,002 0,001 

Vegetaci·n Secundaria Alta del Zonobioma Alternohigrico 

Tropical Tolima grande  
0,004 0,001 

Vegetaci·n Secundaria Alta del Orobioma Subandino Chaparral 0,002 0,001 

Parque Solar  

Arroz del Orobioma Subandino Chaparral  3,52 1,35 

Arroz del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande  197,70 75,92 

Red vial y territorios asociados del Zonobioma Alternohigrico 

Tropical Tolima grande  
0,34 0,13 

Pastos arbolados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima 

grande 
4,24 1,63 

Pastos enmalezados del Orobioma Subandino Chaparral  2,83 1,09 

Pastos limpios del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima 

grande 
22,87 8,78 

Pastos enmalezados del Zonobioma Alternohigrico Tropical 

Tolima grande  
15,54 5,97 

Bosque de galer²a y ripario del Zonobioma Alternohigrico 

Tropical Tolima grande  
0,87 0,33 

Bosque de galer²a y ripario del Orobioma Subandino Chaparral 0,01 0,005 

Vegetaci·n Secundaria Baja del Orobioma Subandino Chaparral 0,14 0,05 

Vegetaci·n Secundaria Baja del Zonobioma Alternohigrico 

Tropical Tolima grande  
3,31 1,27 

Vegetaci·n Secundaria Alta del Zonobioma Alternohigrico 

Tropical Tolima grande  
2,63 1,01 

Sdmchcn Dk­bsqhbn 

Arroz del Orobioma Subandino Chaparral  3,51 1,35 

Red vial y territorios asociados del Orobioma Subandino 

Chaparral 
0,35 0,14 

Pastos limpios del Orobioma Subandino Chaparral  0,13 0,05 

Arroz del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande  1,23 0,47 

Parques cementerio del Orobioma Subandino Chaparral  0,0001 
0,0000

4 

Tejido urbano discontinuo del Orobioma Subandino Chaparral  0,23 0,09 

Red vial y territorios asociados del Zonobioma Alternohigrico 

Tropical Tolima grande  
0,005 0,002 

Zonas industriales del Orobioma Subandino Chaparral  0,05 0,02 

Pastos arbolados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima 

grande 
0,001 0,001 

Bosque de galer²a y ripario del Zonobioma Alternohigrico 

Tropical Tolima grande  
0,34 0,13 

Bosque de galer²a y ripario del Orobioma Subandino Chaparral 0,20 0,08 

Vegetaci·n Secundaria Baja del Orobioma Subandino Chaparral 0,10 0,04 
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Proyecto  Ecosistemas 
Ŭqd` 

(ha) 

Ŭqd` 

(%) 

Vegetaci·n Secundaria Baja del Zonobioma Alternohigrico 

Tropical Tolima grande  
0,16 0,06 

Vegetaci·n Secundaria Alta del Zonobioma Alternohigrico 

Tropical Tolima grande  
0,03 0,01 

Total  260,39 100 

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

 

7.5.2 Datos de campo  

Dadas la evaluaci·n de las coberturas de la tierra y los requerimientos constructivos del 

Proyecto, se evidenci· la necesidad de tramitar la  solicitud de aprovechamiento forestal 

de acuerdo con lo requerido en los t®rminos de referencia7 del Proyecto, as² como la 

normatividad aplicable al permiso.  

 

Con base en las caracter²sticas del §rea y los dise¶os de localizaci·n de las actividades 

constructivas se estableci· que:  

ü Para la zona asociada a la l²nea de transmisi·n (incluyendo una ocupaci·n de cauce 

temporal), fue realizado un muestreo estad²sticamente representativo mediante la 

realizaci·n de parcelas de caracterizaci·n en ecosistemas vegetales 

ü Para la zona del parque fotovoltaico y las ocupaciones de cauce existentes sobre las 

dos v²as existentes de acceso al proyecto (objeto de adecuaci·n menor), se ejecut· 

un censo forestal al 100%, registrando aspectos como nombre com¼n, altura total y 

 

7 T®rminos de referencia para la elaboraci·n del estudio de impacto ambiental ŕ EIA en proyectos de uso de energ²a solar 

fotovoltaica TdR -015, adoptados mediante la Resoluci·n 1670 del 15 de agosto de 2017. 

T®rminos de referencia para la elaboraci·n del estudio de impacto ambiental ŕ EIA proyectos de sistemas de transmisi·n 

de energ²a el®ctrica TdR-17, adoptados mediante la Resoluci·n 0075 del 18 de enero de 2018 

Metodolog²a General para la Elaboraci·n y Presentaci·n de Estudios Ambientales, adoptada mediante la Resoluci·n 1402 

del 25 de julio de 2018 (MADS , 2018). Reglamento T®cnico de Instalaciones El®ctricas, adoptado mediante la Resoluci·n 

9 0708 del 30 de agosto de 2013 y las Normas T®cnicas Colombianas NTC 1736 de 2005, NTC 2775 y NTC 5513 de 2007. 
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comercial, di§metro a la altura del pecho DAP, con el fin de estimar el volumen de 

aprovechamiento para los individuo s de tipo arb·reo fustal. 

ü El inventario como tal, obedece a la reglamentaci·n vigente como es el Decreto 1791 

de 1996 del Ministerio del Medio Ambiente, en lo que respecta a un error de 

muestreo no superior al 15% y una probabilidad del 95%.  

 

En este contexto, a continuaci·n, se describen ambas metodolog²as y resultados. 

 

7.5.2.1  Inventario estad²stico por ecosistemas para las zonas asociadas a la l²nea 

de transmisi·n 

Con el fin de determinar el volumen de aprovechamiento necesario en las coberturas 

vegetales identificadas para el §rea de intervenci·n del proyecto en el tendido el®ctrico, 

Se establecieron parcelas que obedecieron a la reglamentaci·n vigente del Decreto 1791 

de 1996 del Ministerio del Medio Ambiente y a los t®rminos de referencia aplicables al 

proyecto, con un muestreo a trav®s del m®todo matem§tico, usando el volumen total 

como variable. Se realiz· el c§lculo del error de muestreo para cada uno de los 

ecosistemas caracterizados dentro del §rea de influencia f²sico-bi·tica del proyecto y 

aqu² reflejados los que se interceptan con el tendido el®ctrico. La Tabla 7-15, muestra 

los estad²grafos con los que se busc· garantizar la representatividad en funci·n del §rea 

para cada ecosistema, con una probabilidad del 95% y un error de muestreo no mayor 

del 15%.  
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Tabla 7-15 Drs`c±fq`enr cd ltdrsqdn cd knr dbnrhrsdl`r cd hmsdqudmbh¶m cd k` k±md` cd sq`mrlhrh¶m 

por el Proyecto Fotovoltaico Shangri -La. 

Ecosistema 'Wŋ( 'Rŋ( (CV)% (n) (Sx) (t)  Ea (Ls) (Li) 

Error de 

muestreo 

(Õ15%) 

Pa-Zattg 6,09 0,81 13,33 6 0,33 2,571 0,85 6,94 5,24 13,99 

Bgr-Zattg  20,58 2,46 11,93 5 1,1 2,776 3,05 23,63 17,54 14,81 

Vsb-Zattg 0,55 0,06 11,55 5 0,03 2,776 0,08 0,63 0,47 14,34 

Vsa-Zattg 7,03 0,87 12,33 7 0,33 2,447 0,8 7,83 6,23 11,4 

Bgr-Osc 18,31 2,08 11,35 6 0,85 2,571 2,18 20,49 16,13 11,92 

Vsb-Osc 1,01 0,09 9,37 4 0,05 3,182 0,15 1,16 0,86 14,91 

*(Xň) = Media, (Sň) = Desviaci·n, (CV)% = Coeficiente de variaci·n, (n) = Muestra, (Sx) = Error est§ndar, (t) = Grados de 

libertad, Ea = Error absoluto, (Ls) Limites de confianza superior, (Li) Limites de confianza inferior. Pa = Pastos arbolados 

Bgr = Bosque de galer²a y ripario, Vsb = Vegetaci·n secundaria baja, Vsa = Vegetaci·n secundaria alta, Zattg 

=Zonobioma Alternoh²grico tropical Tolima grande, Osc = Orobioma subandino chaparral  

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

 

El registro, la medici·n y delimitaci·n de cada parcela para las diferentes coberturas 

identificadas se realiz· conforme al Permiso de Estudio para la Recolecci·n de 

Espec²menes de Especies Silvestres de la Diversidad Biol·gica con Fines de Elaboraci·n 

de Estudios Ambientales de la Resoluci·n 02308 del 22 de noviembre de 2019, siguiendo 

como base metodol·gica el m®todo de muestreo de plantas le¶osas propuesto por 

Gentry (1982), en donde el esfuerzo de muestreo est§ dado por parcelas con un tama¶o 

de unidad de 0,1 ha (100mx10m), permitiendo variaciones dependiendo de la estructura 

de la vegetaci·n, pues este m®todo se enfoca en ecosistemas boscosos. Por tanto, para 

las vegetaciones secundarias altas y vegetaciones secundarias bajas se realiza con una 

unidad a la mitad del tama¶o de la parcela de bosques 50m x 10m, de acuerdo con  lo 

recomendado por Villarreal et al. (2004). Esto se encuentra evaluado y sustentado debido 

al tama¶o de los elementos arb·reos y a la homogeneidad esperada en estructura y 

composici·n flor²stica. 

 

En la Figura 7-32, se puede apreciar la localizaci·n de las parcelas en los ecosistemas 

vegetales, de acuerdo con el  inventario estad²stico. 

 



 

7-90 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 

Ibagué y Piedras (Tolima) 

 

Figura 7-32 Knb`khy`bh¶m cd o`qbdk`r dm dk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` cdk oqnxdbsn Fotovoltaico Shangri -La. 

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

7.5.2.1.1 Aprovechamiento forestal del inventario estad²stico en la zona asociada a la 

l²nea de transmisi·n 

Una vez obtenido el inventario estad²stico por ecosistema, se procede a realizar los 

c§lculos de volumen y abundancias, de acuerdo con  los vol¼menes obtenidos por 

hect§rea del muestreo fustal y el cruce del §rea de intervenci·n de la l²nea de transmisi·n 

del proyecto por cada ecosistema vegetal.  

 

Para la l²nea de transmisi·n, se deber§ solicitar un aprovechamiento forestal de 271 

individuos fustales, que generan un volumen comercial de 48,97 m 3 y un volumen total 

de 120,17 m 3, en un §rea de intervenci·n de los ecosistemas vegetales correspondiente 

a 0,83 ha, las cuales se aprecian en mayor detalle en la Tabla 7-16. 
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Tabla 7-16 @atmc`mbh` x unktldm cd hmsdqudmbh¶m dm k` ynm` cd k` k±md` cd sq`mrlhrh¶m del  Proyecto 

Fotovoltaico Shangri -La 

Dbnrhrsdl`r cd hmsdqudmbh¶m 

sdmchcn dk­bsqhbn 

Ŭqd` 

Hmsdqudmbh¶m 

Abundancia 

Hmsdqudmbh¶m 

Vol. Total 

'lƔ( 

Hmsdqudmbh¶m 

Vol. 

Comercial 

'lƔ( 

Intervdmbh¶m 

Biomasa 

@­qd` 'jf( 

Hmsdqudmbh¶m 

Carbono (Kg) 

Hmsdqudmbh¶m 

Pastos arbolados del Zonobioma 

Alternohigrico Tropical Tolima 

grande 

0,0014 0,1  0,08 0,03 60,85 30,43 

Bosque de galer²a y ripario del 

Zonobioma Alternohigrico Tropical 

Tolima grande  

0,3372 117 69,41 28,23 36755,63 18377,81 

Vegetaci·n Secundaria Baja del 

Zonobioma Alternohigrico Tropical 

Tolima grande  

0,1570 44 4,29 1,89 5412,52 2706,26 

Vegetaci·n Secundaria Alta del 

Zonobioma Alternohigrico Tropical 

Tolima grande  

0,0269 10 3,78 1,55 2275,25 1137,63 

Bosque de galer²a y ripario del 

Orobioma Subandino Chaparral  
0,2049 47 37,51 14,94 22232,48 11116,24 

Vegetaci·n Secundaria Baja del 

Orobioma Subandino Chaparral  
0,1010 52 5,10 2,33 4765,76 2382,88 

Total 0,8283 270 120,17 48,97 71.502,50  35.751,25  

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

 

7.5.2.1.1.1 Aprovechamiento por especie en la zona de la l²nea de transmisi·n 

 

Se realizar§ una intervenci·n en la zona de la l²nea de transmisi·n de 58 especies y 

275,11 individuos, como se aprecia en la Tabla 7-17. 

Tabla 7-17 Abundancia y especie r naidsn cd hmsdqudmbh¶m dm k` ynm` cd k` k±md` cd sq`mrlhrh¶m cdl 

Proyecto Fotovoltaico Shangri -La. 

Especie Abundancia  Especie Abundancia  Especie Abundancia  

Albizia guachapele  0,4 Croton schiedeanus  0,3 Myrcia sp. 2 

Albizia saman  0,005 Croton sp. 2 Nectandra cf turbacensis 1 

Alchornea latifolia  0,1 Eugenia sp. 0,3 Ochroma pyramidale  1 

Amyris sp. 3 Ficus americana 1 Ocotea sp. 0,2 

Anacardium excelsum 0,3 Ficus donnell-smithii  1 Ormosia sp. 1 

Astronium graveolens  0,1 Ficus maxima 3 Peltogyne paniculata 2 

Beilschmiedia sp. 0,1 Ficus sp.  5 Persea sp. 0,3 

Bunchosia pseudonitida  14 Ficus sp1. 0,3 Picramnia latifolia  1 

Bursera simaruba  1 Ficus sp2 2 Piper sp. 0,3 
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Especie Abundancia  Especie Abundancia  Especie Abundancia  

Calliandra coriacea 15 Garcinia madruno  4 Pithecellobium dulce  38 

Calliandra sp. 48 Genipa americana  1 Roystonea regia 1 

Casearia corymbosa 4 Guarea guidonia  7 Ruellia sp. 0,1 

Casearia sylvestris  0,1 Guazuma ulmifolia  21 Senna spectabilis  13 

Cecropia peltata  15 Guettarda sp. 1 Tapirira guianensis 1 

Ceiba pentandra  2 Handroanthus chrysanthus  1 Tetrorchidium andinum  0,3 

Chomelia tenuiflora  0,5 Inga edulis  0,3 Urera caracasana 5 

Cinnamomum triplinerve  2 Inga sp. 3 Zanthoxylum rigidum  22 

Clusia lineata 3 Leucaena leucocephala 0,1 Zygia longifolia  11 

Coccoloba obovata  3 Machaerium capote  0,005     

Cordia alliodora  8 Maclura tinctoria  2     

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

 

7.5.2.2  Inventario al 100% en el parque solar y ocupaciones de cauce para la 

adecuaci·n de la v²a 

Para la zona del parque fotovoltaico y las ocupaciones de cauce existentes sobre las dos 

v²as existentes de acceso al proyecto (objeto de adecuaci·n menor), se ejecut· un censo 

forestal al 100% . Cada uno de los individuos censados en el inventario, fue medido 

siguiendo las recomendaciones del manual de campo dise¶ado por el Instituto Von 

Humboldt en 2004, para la caracterizaci·n de vegetaci·n, el cual considera que un 

individuo a una altura de un metro treinta (1,3 m) sobre el suelo, tiende a normalizar su 

di§metro. Todas estas actividades fueron realizadas y orientadas constantemente por el 

profesional. Una vez medido, cada individuo fue marcado en su fuste con pintur a de 

aceite para garantizar su permanencia y f§cil reconocimiento. 

 

A cada individuo identificado se le tom· la coordenada con GPS, con el fin de tener su 

ubicaci·n real. Para efectos del estudio, se manej· el volumen utilizando un factor forma 

de 0,7 para ajustar su estimaci·n. Para el volumen comercial se tom· la altura a la 

primera rama, debido a que hasta all² pueden obtenerse productos forestales como 

tablas, varas, postes, etc. Para la estimaci·n del volumen total y el volumen comercial 

fue aplicada la siguiente f·rmula: 
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Donde: 

VT= Volumen Total (mƑ) 

VC= Volumen Comercial (mƑ) 

G= ũrea basal (mƐ) 

Ht = Altura total (m)  

Hc = Altura a la primera rama o comercial (m)  

FF = Factor forma de 0,7 seg¼n lo establecido por la FAO 

 

El factor de forma es un indicativo de la forma real de un §rbol respecto a modelos 

geom®tricos que lo asimilan, puesto que los individuos arb·reos no presentan una forma 

geom®trica euclidiana, complicando con ello la estimaci·n de su volumen. Teniendo en 

cuenta que un f > 0,85 se  asemeja a una forma cil²ndrica, un f dado por 0,7 Ö f Ö 0,85 

se asemeja a un paraboloide, un f dado por 0.5 Ö f Ö 0;7 se asemeja a un cono y un f 

< 0.5 se asemeja a un neiloide, y asumiendo que los individuos en bosques naturales 

del tr·pico presentan una forma que puede variar de cono a paraboloide, el factor de 

forma utilizado es de 0,7.  

 

En la Figura 7-33, puede apreciarse el inventario forestal al 10 0% de los individuos 

fustales en las §reas de intervenci·n asociadas al parque fotovoltaico y las ocupaciones 

de cauce existentes sobre las dos v²as existentes de acceso al proyecto (objeto de 

adecuaci·n menor). 
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Figura 7-33 Knb`khy`bh¶m cdk hmudms`qhn enqdrs`k `k 0//$ dm dk ¦qd` cd hmsdqudmbh¶m o`qptd x 

nbto`bh¶m cd b`tbdr cdk oqnxdbsn Ensnunks`hbn Rg`mfqh-La 

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

 

7.5.2.2.1 Aprovechamiento foresta l para el §rea del parque y las ocupaciones de cauce 

Para las §reas de intervenci·n asociadas al parque fotovoltaico y las ocupaciones de 

cauce existentes sobre las dos v²as existentes de acceso al proyecto (objeto de 

adecuaci·n menor), se deber§ solicitar un aprovechamiento forestal de 1326 individuos 

fustales, que generan un volumen comercial de 399,64 m 3 y un volumen total de 842,07 

m3, en un §rea de intervenci·n 254,08 ha, las cuales se aprecian en mayor detalle en la 

Tabla 7-18. 
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Tabla 7-18 Abundancia y volumen de interv dmbh¶m cdk o`qptd rnk`q x nbto`bh¶m cd b`tbd onq dk 

Proyecto Fotovoltaico Shangri -La 

Obra o 

Actividad  
Abundancia  

VOL. TOTAL 

(m3)  

VOL. COMERCIAL 

(m3)  

AHNL@R@ @¢QD@ 

(kg)  

CARBONO 

(Kg) 

Adecuaci·n de 

Ocupaciones de 

Cauce existentes 

50 72,05 33,58 50273,7 25136,82 

Per²metro Parque 

Solar 
1276 770,02 366,06 553905,89 276952,69 

Total  1326 842,07 399,64 604179,59  302089,51  

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

 

7.5.2.2.1.1 Aprovechamiento por especie  en zona del  parque solar y las ocupaciones de 

cauce existentes en las dos v²as de acceso 

 

Se realizar§ una intervenci·n del parque solar y las ocupaciones de cauce de 69 especies 

en 1326 individuos, como se aprecia en la Tabla 7-19. 

 

Tabla 7-19 @atmc`mbh` x drodbhd cd hmsdqudmbh¶m cdk o`qptd rnk`q x k`r nbto`bhnmdr cd b`tbd onq dk 

Proyecto Fotovoltaico Shangri -La 

Especie Abundancia  

Artocarpus altilis  (Parkinson ex F.A.Zorn) Fosberg 2 

Achatocarpus nigricans  Triana 1 

Albizia guachapele  (Kunth) Dugand  45 

Albizia saman (Jacq.) Merr. 1 

Albizia sp. 3 

Allophylus nitidulus  (Triana & Planch.) Radlk. 2 

Amyris pinnata  Kunth 47 

Annona muricata  L. 1 

Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake ex Pittier 2 

Astronium graveolens  Jacq. 4 

Attalea butyracea  (Mutis ex L.f.) Wess.Boer 3 

Banara ibaguensis Tul. 1 

Calliandra magdalenae (DC.) Benth. 49 
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Especie Abundancia  

Casearia corymbosa Kunth 102 

Casearia praecox Griseb. 5 

Casearia sp 1 

Casearia sylvestris Sw. 2 

Cecropia peltata  L. 19 

Ceiba pentandra  (L.) Gaertn. 7 

Chomelia spinosa Jacq. 8 

Chrysophyllum cainito  L. 1 

Citrus reticulata  Blanco 3 

Citrus sp 1 

Cocos nucifera L. 7 

Couroupita guianensis  Aubl. 1 

Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. 5 

Crescentia cujete L. 1 

Croton sp 1 

Cupania americana L. 5 

Daphnopsis americana (Mill.) J.R.Johnst. 22 

Enterolobium cyclocarpum  (Jacq.) Griseb. 2 

Erythrina fusca Lour. 54 

Eucalyptus sp 1 

Faramea torquata Mull.Arg.  3 

Ficus sp 9 

Gliricidia sepium  (Jacq.) Walp. 2 

Guapira costaricana (Standl.) Woodson 1 

Guarea guidonia  (L.) Sleumer 5 

Guazuma ulmifolia  Lam. 354 

Handroanthus chrysanthus  (Jacq.) S.O.Grose 3 

Hieronyma oblonga  (Tul.) MɷƜll. Arg. 7 

Jacaranda caucana Pittier  9 

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit  2 

Machaerium capote  Dugand 1 

Maclura tinctoria  (L.) D.Don ex Steud. 4 

Mammea americana  L. 1 

Mangifera indica  L. 21 

Matayba guianensis  Aubl. 2 

Melicoccus bijugatus  Jacq. 2 
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Especie Abundancia  

Muntingia calabura  L. 1 

Myrcia sp 11 

Nectandra umbrosa  (Kunth) Mez 1 

Ochroma pyramidale  (Cav. ex Lam.) Urb. 1 

Persea americana Mill.  3 

Phyllanthus acuminatus  Vahl 1 

Piper arboreum  Aubl. 2 

Piptadenia viridiflora  (Kunth) Benth. 1 

Pithecellobium dulce  (Roxb.) Benth. 246 

Psidium guajava L. 1 

Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby 56 

Spondias purpurea  L. 1 

Swinglea glutinosa  (Blanco) Merr. 1 

Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. 11 

Tamarindus indica L. 1 

Terminalia catappa L. 1 

Trichilia oligofoliolata  M.E. Morales 1 

Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.  6 

Zanthoxylum rigidum  Humb. & Bonpl. ex Willd.  140 

Zygia longifolia  (Willd.) Britton & Rose  5 

Total  1326 

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

 

7.5.3 Aprovechamiento forestal total del proyecto Fotovoltaico Shangri -La 

En general, para todo el proyecto Fotovoltaico Shangri -La se requiere solicitar un permiso 

de aprovechamiento de 1597 individuos, con un volumen total de 962,24 m 3, como se 

puede apreciar en la Tabla 7-20. 
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Tabla 7-20 Aprovechamiento forestal total dm k`r ¦qd`r cd hmsdqudmbh¶m onq dk Oqnxdbsn Ensnunks`hbn 

Shangri -La. 

Obra o Actividad  
Abundancia 

Hmsdqudmbh¶m 

Vol. Total 

'lƔ( 

Hmsdqudmbh¶m 

Vol. 

Comercial 

'lƔ( 

Hmsdqudmbh¶m 

Biomasa 

@­qd` 'jf( 

Hmsdqudmbh¶m 

Carbono 

(Kg) 

Hmsdqudmbh¶m 

Tendido el®ctrico 271 120,17 48,97 71502,50 35751,25 

Adecuaci·n Ocupaci·n de Cauce 50 72,05 33,58 50273,70 25136,82 

Per²metro Parque Solar 1276 770,02 366,06 553905,89 276952,69 

Total  1597 962,24 448,61 675682,09  337840,76  

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

 

7.5.4 Usos de los productos obtenidos  

Parte de la madera podr§ ser utilizada en las actividades de construcci·n, la madera en 

troza obtenida exclusivamente por las actividades del proyecto que resulte como 

excedente de dicha actividad, se podr§ dejar como madera rolliza o tablones para su 

uso por parte de los habitantes del §rea de influencia del proyecto, en las actividades 

econ·micas tradicionales que los mismos desarrollan en la regi·n. Es recomendable que 

la entrega de este material se haga con la elaboraci·n de un acta o formato de 

constancia que quede como soporte de la gesti·n realizada. 

 

Las ramas y ramillas de copa, as² como el material proveniente de follaje se picar§ y se 

incorporar§n como material de guarda para el mejoramiento de las condiciones 

biol·gicas y de aporte de material org§nico en la recuperaci·n de suelos; el material 

restante que permita la elaboraci·n de varillones, al igual que las ramas m§s gruesas y 

el material vegetal maderable ser§ utilizado para la se¶alizaci·n del abscisado u otras 

labores y para consumo en las a ctividades constructivas que requieran de este tipo de 

material, tales como listones y estacas, entre otros.  

 

Se tendr§n en cuenta las consideraciones que determine la autoridad ambiental al 

respecto, para la disposici·n del material vegetal obtenido de la tala. 
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7.5.5 Especies amenazadas, en veda regional-nacional, y end®micas  

Se revis· la lista de la Convenci·n sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), www.cites.org, la Uni·n Internacional 

para la Conservaci·n de la Naturaleza UICN (www.iucnredlist.org), la Resoluci·n NÁ 1912 

de 2017 del MADS y El Acuerdo Cortolima  No. 15 del 14/11/2017 (Veda regional y 

Nacional), encontrando lo siguiente: En la categor²a CITES no se report· ninguna especie, 

para la categor²a UICN, tampoco veda regional o nacional. En general 57 especies en 

Preocupaci·n menor (LC) y una especie a nivel de endemismo para Colombia. Entre las 

especies objeto de la solicitud ninguna se encuentra referida en la R esoluci·n 1912 de 

20178 del MADS (Ver Tabla 7-21). 

Tabla 7-21 Chrsqhatbh¶m cd k`r drodbhdr onq b`sdfnq±` cd `ldm`y`+ udc` qdfhnm`k+ udc` m`bhnm`k x 

dmc­lhb`r dm dk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶sica del Proyecto Fotovoltaico S hangri -La. 

Especie Categ_CITES Categ_UICN 
CATE_MINIS 

R.1912 
Dmc­lhb`r 

Albizia guachapele  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Albizia saman No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Alchornea latifolia  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Amyris pinnata  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Aspidosperma cuspa No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Banara ibaguensis No aplica  No aplica  No aplica  End®mica 

Beilschmiedia sp. No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Bursera simaruba No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Calliandra coriacea No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Calliandra magdalenae No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Casearia corymbosa No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Casearia sylvestris No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Cecropia peltata  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Ceiba pentandra  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Chomelia tenuiflora  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Cinnamomum triplinerve  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

 

8 Por la cual se establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad biol·gica colombiana continental 

y marino -costera que se encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras disposiciones  
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Especie Categ_CITES Categ_UICN 
CATE_MINIS 

R.1912 
Dmc­lhb`r 

Clusia lineata No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica N/A  

Coccoloba obovata  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Cordia alliodora  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Couroupita guianensis  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Croton schiedeanus No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Coutarea hexandra No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Echinochloa colona  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Erythrina fusca No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Erythroxylum amazonicum  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Enterolobium cyclocarpum  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Ficus americana No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Ficus donnell-smithii  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Ficus maxima No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Faramea torquata No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Garcinia madruno  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Guapira costaricana No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Guazuma ulmifolia  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Handroanthus chrysanthus  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Hieronyma oblonga  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Inga densiflora  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Inga edulis  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Jacaranda caucana No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Leucaena leucocephala No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Maclura tinctoria  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Machaerium capote  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Matayba guianensis  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Mimosa pudica No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Nectandra cf turbacensis  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Ochroma pyramidale  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Ocotea sp. No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica N/A  

Picramnia latifolia  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Pithecellobium dulce  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Psidium guajava No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Randia aculeata No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Roystonea regia No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  
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Especie Categ_CITES Categ_UICN 
CATE_MINIS 

R.1912 
Dmc­lhb`r 

Senna spectabilis No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Tabebuia rosea No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Tapirira guianensis No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Tetrorchidium andinum  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Urera caracasana No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

Zanthoxylum rigidum  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica N/A  

Zygia longifolia  No aplica  Preocupaci·n Menor (LC) No aplica  N/A  

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

 

7.5.6 Anexos solicitud de aprovechamiento forestal  

Los anexos para la solicitud de aprovechamiento forestal se presentan en el ANEXO E.2. 

7.6 Solicitud de imposici·n de medidas de manejo para especies 

vasculares y no vasculares en veda 

 

En cumplimiento de lo establecido en los Art²culo 125 y 126 del Decreto 2106 de 2019, 

se presenta la caracterizaci·n de las especies vasculares y no vasculares en veda nacional , 

presentes en las coberturas vegetales susceptibles de intervenci·n por el Proyecto 

Fotovoltaico Shangri-La. As², se solicita a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales 

(ANLA), la autorizaci·n de las medidas de manejo planteadas para la conservaci·n de 

las especies vasculares (orqu²deas y bromelias) y no vasculares (l²quenes, musgos y 

hep§ticas) registradas en la caracterizaci·n realizada de la siguiente manera:  

ü Para la zona asociada a la l²nea de transmisi·n (incluyendo una ocupaci·n de cauce 

temporal), fue realizado un muestreo estad²sticamente representativo mediante la 

realizaci·n de parcelas de caracterizaci·n en ecosistemas vegetales. 

ü Para la zona del parque fotovoltaico y las ocupaciones de cauce existentes sobre las 

dos v²as existentes de acceso al proyecto (objeto de adecuaci·n menor), se ejecut· 

un censo al 100% . 
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Para las especies asociadas al §rea de intervenci·n del Proyecto, la Tabla 7.22 presenta 

los organismos vedados a nivel nacional por la Resoluci·n 0213 de 1977 expedida por 

el INDERENA, conforme a lo establecido en el Art²culo 125 del Decreto Ley 2106 del 

2019. 

 

Tabla 7.22- Drodbhdr dm udc` naidsn cd hlonrhbh¶m cd ldchc`r cd l`mdin para las especies 

`rnbh`c`r `k ¦qd` cd hmsdqudmbh¶m del proyecto . 

Flora Familia  Especie G¦ahsn cd Bqdbhlhdmsn 

Bnqs±bnk` Do±ehs` Qto±bnk` Terrestre  

No Vascular  Arthoniaceae Cryptothecia striata      X   

Herpothallon rubrocinctum       X   

Herpothallon sp.      X   

Caliciaceae Pyxine cocoes     X   

Pyxine pyxinoides      X   

Coenogoniaceae Coenogonium interplexum       X   

Collemataceae Leptogium cyanescens      X   

Leptogium sessile      X   

Erpodiaceae Erpodium coronatum       X   

Fissidentaceae Fissidens zollingeri      X   

Graphidaceae Sarcographa labyrinthica      X   

Jubulaceae Frullania gibbosa  X X X   

Lejeuneaceae Cheilolejeunea rigidula      X   

Lejeunea sp.     X   

Marchantiaceae Marchantia polymorpha       X   

Megalosporaceae Aspicilia sp. X X     

Octoblepharaceae Octoblepharum  albidum       X   

Parmeliaceae Parmotrema praesorediosum       X   

Usnes sp.     X   

Physciaceae Physcia crispa     X   

Physcia undulata      X   

Porinaceae Porina distans      X   

Pottiaceae Hyophila  involuta  X X X   

Ramalinaceae Phyllopsora chlorophaea      X   

Ramalina complanata      X   

Ramboldiaceae Ramboldia russula      X   

Teloschistaceae Calogaya saxicola          

Flavoplaca citrina      X   

Verrucariaceae Flakea papillata      X   

Vascular Bromeliaceae Bromelia karatas     X   
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Flora Familia  Especie G¦ahsn cd Bqdbhlhdmsn 

Bnqs±bnk` Do±ehs` Qto±bnk` Terrestre  

Tillandsia flexuosa     X   

Tillandsia recurvata     X   

Tillandsia elongata     X   

Orchidaceae Catasetum tabulare     X   

Cyclopogon ovalifolius      X   

Cyclopogon ovalifolius          

Lophiaris carthagenensis     X   

Notylia incurva      X   

Oeceoclades maculata          

Vanilla pompona       X   

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

 

En el Cap²tulo 5.2. del presente EIA se detallan los resultados de la composici·n y 

estructura de la comunidad de especies de flora vascular y no vascular, presentes en las 

unidades ecosist®micas del §rea de influencia. 

 

7.6.1 Medidas de manejo de la flora vascular : Ficha PM-B6 manejo de especies 

vegetales y faun²sticas, end®micas, con alguna categor²a de amenaza, en peligro 

cr²tico o en veda 

 

Conforme a la caracterizaci·n realizada en el §rea de influencia del Proyecto Fotovoltaico 

Shangri-La, se reporta la presencia de especies vasculares (orqu²deas y bromelias) en las 

coberturas susceptibles de intervenci·n dentro del proyecto. A continuaci·n, se 

presentan las medidas de manejo encaminadas al rescate y reubicaci·n de estos 

organismos, en caso de que sean reportadas en las §reas de intervenci·n de las 

actividades espec²ficas en el marco de la licencia ambiental, siempre y cuando cumplan 

con los criterios para su rescate y reubicaci·n (senescencia, abundancia y estado 

fitosanitario) , los cuales se describen a continuaci·n.  

 

En el ANEXO E4 y D.2 se presentan los resultados del censo realizado en el §rea asociada 

al Parque Fotovoltaico y las ocupaciones de cauce existentes sobre las dos v²as existentes 
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de acceso al proyecto (objeto de adecuaci·n menor), el cual reporta la presencia de 

5.577 individuos de las cuales 5 .525 corresponden a Bromelias y 52 individuos a 

Orqu²deas. Es importante resaltar que una vez se inicien actividades  de construcci·n se 

deber§n censar las §reas de intervenci·n asociadas a la l²nea de transmisi·n, debido a 

que no se pudo ejecutar el censo forestal en la porci·n rural de la l²nea de transmisi·n, 

por dificultades de acceso a los predios en el momento de la caracterizaci·n9. 

 

Tabla 7.23. Especies vasculares presentes en el ¦qd` cdk parque  fotovoltaico y las 

nbto`bhnmdr cd b`tbd dwhrsdmsdr rnaqd k`r cnr u±`r dwhrsdmsdr cd `bbdrn `k oqnxdbsn 'naidsn 

cd `cdbt`bh¶m ldmnq(+ 

Familia  Especie G¦ahsn cd Bqdbhlhdmsn Total  

Do±ehs` Terrestre  

Bromeliaceae  Aechmea bromeliifolia  1 

 

1 

Bromelia karatas 
 

81 81 

Tillandsia elongata  272 

 

272 

Tillandsia flexuosa 462 4 466 

Tillandsia recurvata 4705 

 

4705 

Orchidaceae  Catasetum tabulare 2 

 

2 

Lophiaris carthagenensis 2 

 

2 

Oeceoclades maculata 
 

44 44 

Vanilla pompona  4 

 

4 

Total  5448 129 5577 

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

  

 

9 Actualmente se continua con el proceso de consolidaci ·n de acuerdos con los propietarios para garantizar el acceso a 

los predios.  
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7.6.1.1  Actividades de rescate  

7.6.1.1.1 Criterios de selecci·n para el rescate de las bromelias y orqu²deas 

 

Para garantizar la sobrevivencia de las bromelias y orqu²deas se tendr§n en cuenta los 

siguientes criterios de selecci·n: 

 

Estado fitosanitario : Se analizar§ el estado fitosanitario de la planta con el fin de evitar 

propagar enfermedades o especies en mal estado a los sitios de reubicaci·n. Se revisar§ 

que la planta no cuente con plagas, hongos o presente pudrici·n de ra²ces. Con una 

tijera podadora, previamente esterilizada, se retirar§n las hojas en mal estado (quemadas, 

con plagas o muertas) y las ra²ces en proceso de pudrici·n. Los organismos que no 

cuenten con las condiciones fitosanitarias ·ptimas no ser§n objeto de reubicaci·n (Ver 

Fotograf²a 7-1). 

 

Ensnfq`e±` 7-1. Onc` cd gni`r x q`±bdr dm l`k drs`cn 

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

 

Estado vegetativo:  Se dar§ prioridad al rescate de individuos juveniles y adultos, 

descartando aquellos que se encuentren en estado de senescencia.  

Drodbhdr lnmnb¦qohb`r9 Se rescatar§n los individuos de la familia Bromeliaceae que a¼n 

no hayan desarrollado su escapo floral, esto teniendo en cuenta que, al llegar a la etapa 

reproductiva, se encuentran pr·ximas a finalizar su ciclo de vida. Por lo anterior, se 

deber§n reubicar todos los nuevos v§stagos o rebrotes que presenta el individuo 

florecido, esto con el fin de poder salvaguardar el acervo gen®tico de estos organismos.  
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Dominancia de especies:  el porcentaje de rescate estar§ en funci·n a las abundancias 

reportadas para cada en las §reas de intervenci·n, de la siguiente manera (ver Tabla 

7.24). 

Tabla 7.24 Rango de Abundancia por Especie  

Rango Abundancia por especie  Porcentaje de recate  Porcentaje de supervivencia  

1 a 100 individuos  100% 80% 

100 a 1000 individuos  80% 80% 

1000 a 3000 individuos  70% 80% 

Mayores a 3000  60% 80% 

Especie en alguna b`sdfnq±` cd `ldm`y` 100% 80% 

Fuente: Circular Interna No 00016 del 31 de diciembre de 2019 expedida por la Autoridad Nacional de Licencias 

Ambientales ŕ ANLA. 

 

7.6.1.1.2 Rescate de especies de h§bito ep²fito 

 

A continuaci·n, se describen los procedimientos para el rescate y traslado de las especies 

de h§bito ep²fito en el §rea de intervenci·n del proyecto: 

 

Tahb`bh¶m cdk enq¶ehsn9 Se identificar§n los for·fitos con presencia de bromelias y 

orqu²deas para su rescate y extracci·n. Dichos for·fitos han sido previamente 

inventariados y marcados con un c·digo. 

 

Dwsq`bbh¶m cd k`r do±ehs`r: La remoci·n de las epifitas se realizar§ en dos tiempos: antes 

de la tala de aprovechamiento forestal y asociado a la tala de aprovechamiento forestal.  

 

Previo a las actividades de tala, la extracci·n de las especies de bromelias y orqu²deas 

se realizar§ de dos maneras, teniendo en cuenta la ubicaci·n de las ep²fitas en los 

diferentes estratos del §rbol: en pie y mediante ascenso. En pie se rescatar§n todas 

aquellas especies que se encuentren en los estratos m§s bajos y de f§cil acceso, los 

individuos en los estratos m§s altos ser§n extra²dos por ascenso a los for·fito con 

equipos y personal capacitado en Trabajo Seguro en Alturas (Ver Figura 7-34). 
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Figura 7-34. Actividades de rescate en pie y ascenso a dosel  

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

 

Asociado a la tala dirigida, una vez el §rbol se encuentre en piso, se realizar§ el retiro de 

las epifitas seleccionadas, garantizando que el material a rescatar no sea afectado (Ver  

Figura 7-35). 

 

Figura 7-35. Qdrb`sd cd do±ehs`r u`rbtk`qdr dm ¦qank b`±cn  

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

 

La extracci·n de las ep²fitas se realizar§ manualmente y usando herramientas como 

esp§tulas, con el fin de retirar los individuos con porciones de corteza y sustrato, 

garantizando aumentar el porcentaje de supervivencia en la implantaci·n, teniendo 

especial cuidado con la extracci·n para reducir el corte o maltrato de las ra²ces de las 

ep²fitas, estructuras de sujeci·n y bulbos. 

 

Chronrhbh¶m cdk l`sdqh`k ctq`msd dk qdrb`sd: durante la extracci·n, con el fin de evitar 

que las ep²fitas se maltraten o caigan desde grandes alturas, el material vegetal se 
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depositar§ en costales de fibras naturales o sint®ticas y descender§n cuidadosamente 

con la ayuda de cuerdas (Ver Figura 7-36). 

 

Figura 7-36. Chronrhbh¶m oqnuhrhnm`k cd k` do±ehs`r dm bnrs`kdr ctq`msd dk oqnbdrn cd dwsq`bbh¶m  

 

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

 

Traslado del material:  Las bromelias y orqu²deas se organizar§n en canastillas pl§sticas 

para su posterior traslado al sitio de acopio temporal. Si el recorrido hasta el sitio de 

acopio temporal es muy largo,  las canastillas deben tener como base un sustrato que 

permita mantener las condiciones de humedad durante el traslado, como, por ejemplo, 

hojarasca, ramas frescas, trozos de madera h¼meda, entre otros. Durante la disposici·n 

de las ep²fitas en la canastilla, se tiene que procurar organizarlas de tal manera que no 

se lastimen, evitando hacer montones (Ver Figura 7-37). 

 

Figura 7-37. Chronrhbh¶m cd k`r do±ehs`r dm b`m`rshkk`r o`q` rt sq`rk`cn  

 
FUENTE: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021). 
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7.6.1.1.3 Rescate y traslado de especies de h§bito terrestre y rup²cola 

 

La extracci·n de los individuos de h§bito terrestre y rup²cola de los grupos de bromelias 

y orqu²deas del §rea de intervenci·n del proyecto se realizar§ de la siguiente manera:  

 

Se ubicar§n los individuos de bromelias y orqu²deas de h§bito terrestre y rup²cola que 

ser§n afectados por el proyecto y necesiten ser rescatados. 

 

Las especies de h§bito terrestre se extraer§n con la ayuda de una pala. Es necesario 

extraer la planta con porciones del sustrato y procurando no cortar ni lastimar las ra²ces.  

La porci·n de tierra con la que es extrae la planta es cubierta con una lona o costal de 

fique o fibras sint®ticas y posteriormente amarrado con cabuya. Esto, con el fin de evitar 

desmoronamiento del bloque de tierra, una posible exposici·n directa al sol de las ra²ces 

y procurando mantener la humedad de la planta.  

 

Las especies de h§bito rup²cola se extraer§n manualmente y con la ayuda de una 

esp§tula, siempre procurando no cortar las ra²ces. 

 

El material se transportar§ en canastillas pl§sticas manteniendo un sustrato y humedad 

adecuado para su traslado a los sitios de acopio y disposici·n final en el §rea de 

reubicaci·n. 

 

En el formato de rescate se consignan los sigu ientes datos: fecha de rescate, 

georreferenciaci·n de la planta a rescatar, nombre cient²fico de la especie, n¼mero de 

individuos y h§bito. 

 

7.6.1.1.4 Zona de acopio temporal - vivero 

 

En caso tal que, la reubicaci·n no pueda darse el mismo d²a del rescate se deber§ 

establecer un vivero temporal (zona de acopio) con el fin de garantizar la supervivencia 

de los individuos rescatados, se sugiere que la zona de acopio temporal se instale en las 



 

7-110 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 

Ibagué y Piedras (Tolima) 

§reas receptoras por acceso y facilidad al momento de realizar la reubicaci·n. El vivero 

contar§ como m²nimo con las siguientes §reas: zona de dep·sito, zona de preparaci·n 

del sustrato y zona de manejo de residuos (Ver  Figura 7-38). 

 

Figura 7-38. Zona de acopio temporal (vivero)  

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

 

7.6.1.1.5 Equipamiento del vivero temporal  

El vivero (en caso de resultar aplicable)  deber§ estar equipado con los siguientes 

elementos: 

 

Un sistema de riego que asegure el suministro de agua a las plantas. Se puede  construir 

con mangueras o tuber²a de PVC; su dise¶o depende del §rea por regar y de la 

pendiente.  

 

Una red de drenaje que elimine el exceso de las aguas superficiales en el vivero, 

provenientes de la lluvia o el riego, pues estas aguas pueden generar lesiones a los 

trabajadores al resbalarse y favorecer l a aparici·n de enfermedades en las plantas. 

 

En la Figura 7-39 se presentan los materiales, equipos y herramientas b§sicas que se 

deber§n contar en las zonas de acopio temporal. 
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Figura 7-39.  Equipamiento  a¦rhbn o`q` ynm`r cd `bnohn sdlonq`k- 

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

 

7.6.1.1.6 Otras actividades y sugerencias para las actividades de rescate  

 

¶ Los individuos a reubicar deber§n almacenarse evitando ser amontonados, 

aglomerados, estrechos, ni mucho menos uno encima de otro.  

¶ El vivero deber§ estar cubierto con polisombra u otro material, que permita 

proteger las plantas de la exposici·n directa al sol.  

¶ Deber§ contar con un encerramiento perimetral el cual podr§ ser de polisombra.  

¶ Contar con camas que sirvan para organizar las ep²fitas, bien sea de madera, o 

de una malla met§lica. En caso de que la reubicaci·n se demore o que el clima 

no sea el favorable (®pocas de sequ²a), las camas deben tener como base un 

sustrato que permita mantener las condiciones de humedad, como, por ejemplo, 

hojarasca. 

¶ Realizar riegos a las plantas con una frecuencia de cada 12 horas, para ello se 

podr§ emplear una bomba fumigadora manual.  

¶ El operario(s) deber§ desarrollar buenas pr§cticas fitosanitarias tales como: lavado 

con agua y alcohol cada vez que usen tijeras de poda en diferentes individuos. 

Eliminar hojas muertas de las plantas rescatadas.  

 

Oqdo`q`bh¶m cdk rtrsq`sn: los individuos durante la manipulaci·n es probable que 

pierdan o afecten el sustrato al cual est§ sujeta la planta, por lo tanto, se recomienda 

contar con turba, aserr²n y/o cascaras de coco para conformar nuevos sustratos para las 

plantas que lo requier an. Los sustratos deber§n ser esterilizados con vapor en caso de 
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ser posible.  Se recomienda el m®todo t®rmico solarizaci·n o calefacci·n solar, ¼til para 

viveros transitorios, consiste b§sicamente en el calentamiento del suelo por la radiaci·n 

solar, usando un pl§stico trasparente para cubrir el sustrato. Este m®todo busca producir 

un ambiente extremo caracterizado por una alta temperatura del suelo h¼medo, que 

afecte la viabilidad de organismos sensibles.  

 

7.6.1.1.6.1 Marcaje de las especies 

 

A cada individuo rescatado se le asignar§ una etiqueta. La etiqueta constar§ de cuatro 

partes: Inicial de la familia de la ep²fita, B (bromelia) y O (orqu²dea), numero consecutivo 

por cada individuo, registro de la zona de rescate y el n¼mero de la ni¶era u hospedero 

en el que se reubicar§ (para el caso de las ep²fitas). 

 

Cada planta etiquetada debe ser registrada en un formato de rescate, donde se consigna: 

la fecha del rescate, el lugar de rescate, el nombre cient²fico de la especie, el c·digo de 

la especie, el n¼mero de individuos rescatados por cada especie y georreferenciaci·n; 

en el caso de las especies de h§bito ep²fito, adicionalmente se consignar§: la zona del 

for·fito d·nde se rescataron, el n¼mero de identificaci·n del for·fito donde se 

rescataron, la especie del for·fito y la georreferenciaci·n del for·fito. Adem§s, se debe 

contar con un registro fotogr§fico de cada especie etiquetada (Ver Figura 7-40). 

 

Figura 7-40. Dshptds`cn cd do±ehs`r qdtahb`c`r 

 

FUENTE: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021). 
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7.6.1.1.7 Actividades de reubicaci·n  

 

ü Qdtahb`bh¶m cd drodbhdr cd g¦ahsn do±ehsn 

 

La reubicaci·n de especies con h§bito epifito se realizar§ de la siguiente manera (Ver 

Figura 7-41 y Figura 7-42): 

 

¶ El material vegetal localizado en el §rea de acopio temporal es llevado hasta el 

§rea de reubicaci·n en canastillas pl§sticas. 

¶ Se localiza el hospedero u for·fito que servir§ de planta ni¶era, y analiza las 

posibles zonas del §rbol id·neas para la reubicaci·n de las ep²fitas. 

¶ Se har§ ascenso siguiendo los protocolos de Seguridad para el Trabajo en Alturas.  

¶ Durante la reubicaci·n se procurar§ que las especies sean reubicadas en la misma 

zona del §rbol donde originalmente estaban y bajo condiciones similares de luz. 

¶ Las ep²fitas ser§n sujetas a las ramas utilizando materiales como media velada, 

pita o malla de fibra.  

¶ Se recomienda sujetar las ep²fitas con el cuidado de no estrangular las ra²ces. 

¶ Se debe evitar sobrecargar los troncos y ramas de las ni¶eras con ep²fitas. 

 

¶ Se debe procurar dejar una distancia considerable entre los individuos reubicados 

con el fin de garantizar espacio para que la planta crezca.  

 

En los formatos de campo se anotar§ la fecha de reubicaci·n, el n¼mero de identificaci·n 

de la ni¶era, la zona de vida donde se reubic· las especies y el c·digo de la especie. 
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Figura 7-41. Ascenso al for·fito 

Figura 7-42. Amarre de las ep²fitas 

reubicadas 

  
FUENTE: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y 

NATURA MEDIO AMBIENTE (2021). 

FUENTE: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y 

NATURA MEDIO AMBIENTE (2021). 

 

7.6.1.2  Reubicaci·n de especies de h§bito terrestre y rup²cola 

 

Las especies de h§bito terrestre y rup²cola ser§n reubicadas de la siguiente manera (Ver  

Figura 7-43): 

 

¶ El material vegetal localizado en el §rea de acopio temporal es llevado hasta el 

§rea de reubicaci·n en canastillas pl§sticas. 

¶ Se selecciona el sitio donde ser§n reubicadas las plantas. 

¶ En el caso de las plantas de h§bito terrestre, una vez seleccionado el sitio, se 

limpia el §rea con un machete. 

¶ Con la ayuda de una pala se procede a cavar un hueco del doble de tama¶o de 

la porci·n de tierra con la que se extrajo la planta. 

¶ Se siembra la planta, se le agrega tierra y se presiona con las manos para que 

quede firme.  

 

¶ Se recomienda delimitar las plantas sembradas con cintas de peligro, con el fin 

de hacerla visible y evita ndo que sean maltratadas.  
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¶ En el caso de las plantas de h§bito terrestre, una vez seleccionada la roca, se 

procede a sujetar la planta a la roca utilizando materiales como media velada, 

pita o malla de fibra.  

¶ En los formatos de campo de reubicaci·n se anotar§ la fecha de reubicaci·n, la 

georreferenciaci·n del sitio donde se reubic· y el c·digo de la especie. 

 

Figura 7-43. Reubicaci·n de especies de h§bito terrestre 

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

 

7.6.1.3  ũrea receptora 

 

El §rea receptora de los individuos o agregados vasculares rescatados en las §reas de 

intervenci·n del proyecto, deber§n corresponder a §reas asociadas a bosques de galer²a, 

bosques fragmentados con vegetaci·n secundaria, vegetaciones secundarias, pastos 

arbolados o cualquier cobertura vegetal presenta una mayor presencia de hospederos, 

as² como condiciones microclim§ticas que favorecen la reubicaci·n de estos individuos.  

 

La selecci·n del for·fito receptor deber§ estar de acuerdo con las caracter²sticas del 

hospedero inicial (en la medida de lo posible la misma especie arb·rea) y estratificaci·n 

vertical del §rbol donde fueron hallados los individuos objeto de rescate. El §rea 

receptora deber§ ser evaluada de manera previa a la reubicaci·n, esto con el fin de 

evaluar las siguientes caracter²sticas: 

 

Condiciones ecosist®micas similares al lugar de origen (bioma, cobertura vegetal, clima).  
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Evaluar la carga de epifitismo, el §rea receptora y nuevos hospederos posibles. Estos 

deber§n identificarse taxon·micamente y cartografiarse el for·fito u hospederos de 

reubicaci·n final.  

 

Presentar los sistemas de marcaje de cada individuo, donde indique la ubicaci·n y tipo 

de individuos, entre otros.  

 

Toda la informaci·n cartogr§fica se deber§ incluir conforme la GDB adoptada mediante 

la resoluci·n 2182 del 2016 o aquella que la sustituya. 

 

En la medida de lo posible, la reubicaci·n del material vegetal rescatado deber§ realizarse 

el mismo d²a del rescate, para ello el §rea receptora deber§ estar lo m§s cercana posible 

al §rea de intervenci·n, con el fin de disminuir los tiempos de traslado. Es importante 

resaltar, que se deber§ tener en cuenta la no afectaci·n del §rea, ni de los hospederos 

por las actividades de reubicaci·n.  

 

7.6.2 Medidas de manejo de la flora no vascular : Ficha PM-B6 manejo de especies 

vegetales y faun²sticas, end®micas, con alguna categor²a de amenaza, en peligro 

cr²tico o en veda) 

 

7.6.2.1  C§lculo del §rea a compensar 

 

Conforme a lo establecido en la Circular 8201 -2-808 del 9 de diciembre de 2019 

expedida por la  Direcci·n de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosist®micos del 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se plantea como medida de manejo por 

la afectaci·n de las especies no vasculares la retribuci·n en t®rminos de relaci·n de §rea 

en hect§reas, en las unidades ecosistemas a intervenir por el desarrollo del Proyecto. En 

total se estima una intervenci·n m§xima de 260,39 ha (Tabla 7-25), lo que conlleva a 
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compensar un §rea 5,35 ha por afectaci·n de la flora no vascular y sus h§bitats, que se 

enmarcar§n en actividades de recuperaci·n o rehabilitaci·n con el fin de generar nuevos 

h§bitats para la colonizaci·n de especies vasculares.  

 

Tabla 7-25- B¦kbtkn cdk ¦qd` ` bnlodmr`q onq `edbs`bh¶m cd k` eknq` no  vascular y sus 

g¦ahs`sr 

Cobertura  ũrea por intervenir Factor  Total a compensar  

1.1.2. Tejido urbano discontinuo  0,23 0,01 0,00 

1.2.1.1. Zonas industriales  0,05 0,01 0,00 

1.2.2.1. Red vial y territorios asociados  0,70 0,01 0,01 

1.4.1.2. Parques cementerio  0,00 0,01 0,00 

2.1.2.1. Arroz  205,96 0 0,00 

2.3.1. Pastos limpios  23,00 0,01 0,23 

2.3.2. Pastos arbolados  4,24 0,3 1,27 

2.3.3. Pastos enmalezados  18,37 0,03 0,55 

2-0-3- Anrptd cd f`kdq±` x qho`qhn 1,48 0,5 0,74 

2-1-2-0- Udfds`bh¶m Rdbtmc`qh` @ks` 2,66 0,4 1,07 

2-1-2-1- Udfds`bh¶m Rdbtmc`qh` A`i` 3,7 0,4 1,48 

Total  260,39 

 

5,35 

*. Circular 8201 -2-7/7 cdk 8 cd chbhdlaqd cd 1/08 dwodchcn onq k` Chqdbbh¶m cd Anrptdr+ Ahnchudqrhc`c x Rdquhbhnr 

Dbnrhrs­lhbnr cdk Lhmhrsdqhn cd @lahdmsd x Cdr`qqnkkn RnrsdmhaleŘ MADS. Especies por emplear  en el programa de 

qdg`ahkhs`bh¶m 

 

7.6.2.1.1 Especies por emplear en el programa de rehabilitaci·n  

 

Conforme a los resultados obtenidos en la caracterizaci·n de las coberturas vegetales, 

se logr· determinar las especies de fustales (hospederos y/o for·fitos) de mayor 

preferencia de colonizaci·n por las especies no vasculares corresponde a las especies 

Pithecellobium dulce (Payande) y Guazuma ulmifolia (Guacimo) , que registraron la mayor 

riqueza con 20 y 21 especies de flora  no vascular, respectivamente. As² mismo, estas 

especies arb·reas registraron las mayores dominancias de ep²fitas no vasculares con 

83.032 y 54.475 cm2, respectivamente. En la Tabla 7.26 se presentan las especies de 

mayor preferencia de colonizaci·n para las especies no vasculares. Se sugiere emplear 

especies de preferencia de colonizaci·n en los dise¶os flor²sticos de los programas de 

rehabilitaci·n ecol·gica; sin embargo, es precio resa ltar que las especies definitivas a 
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utilizar surgir§n del diagn·stico a realizar en cada §rea, seg¼n los resultados de la 

caracterizaci·n flor²stica y el ecosistema de referencia a emular; as² como de la 

disponibilidad de las pl§ntulas en los viveros.  

 

Tabla 7.26- Drodbhdr `qa¶qd`r 'enq¶ehsnr( cd l`xnq oqdedqdmbh` cd bnknmhy`bh¶m onq drodbhdr mn u`rbtk`qdr- 

Mnlaqd Bhdms±ehbn Enq¶ehsn Mnlaqd Bnl»m Enq¶ehsn Total  

Pithecellobium dulce  Payande 83032 

Guazuma ulmifolia  Guacimo 54475 

Albizia guachapele  Igua amarillo  39668 

Zygia longifolia  Suribio 15258 

Guarea guidonia  Cedro macho 15230 

Zanthoxylum rigidum  Tachuelo amarillo  14386 

Calliandra coriacea  Am® 10982 

Erythrina fusca  Cachimbo 9145 

Tabebuia rosea  Ocobo 8695 

Senna spectabilis  Vainillo 8590 

Cupania americana  Guacharaco 7798 

Cinnamomum triplinerve  Laurel 7196 

Coccoloba obovata  Uvillo 5596 

Clusia lineata  Clusia 5085 

Amyris sp.  Ulanda 4941 

Inga sp.  Guamo 4635 

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

 

7.6.2.2  Dise¶o flor²stico tipo 

De manera general, el fracaso de las especies por alcanzar un lugar favorable para la 

regeneraci·n puede ser el resultado de una limitaci·n por ausencia de llegada de 

semillas, y/o de una limitaci·n en el establecimiento de las pl§ntulas en el sotobosque. 

Varios estudios te·ricos han mostrado que la limitaci·n en el reclutamiento por ausencia 

de llegada de semillas, o limitaci·n en la dispersi·n, juega un papel fundamental en el 

mantenimiento de la diversidad (Tilman, 1999; Hurtt & Pacala, 1995). Si las especies est§n 

limitadas en su capacidad de dispersi·n, las semillas caer§n mayoritariamente alrededor 

de los §rboles parentales y los individuos estar§n rodeados por conspec²ficos con m§s 

frecuencia que por hetero -espec²ficos. Como resultado, la competencia intra-espec²fica 

ser§ m§s fuerte que la hetero-espec²fica (Hurtt & Pacala, 1995; Nathan & Muller-Landau, 
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2000), lo que disminuye la exclusi·n competitiva y promueve la coexistencia. Por lo 

anterior , surge la necesidad de desarrollar un programa de rehabilitaci·n participativa 

del bosque con la siembra de especies umbr·filas. Para la selecci·n de las especies, se 

tendr§ en cuenta su gremio ecol·gico en cuanto a los requerimientos de luz, con el fin 

de que a futuro las §reas de rehabilitaci·n se conviertan en grandes bosques. 

 

Ok`ms`r drbh¶ehs`r n tlaq¶ehk`r9 especies tolerantes a la sombra, aunque la mayor²a de 

ellas aumentan su crecimiento m§s lento que las heli·fitas, con mayor esfuerzo asignado 

a la producci·n de estructuras permanentes que favorecen una vida larga de los 

individuos. Las semillas y pl§ntulas de las esci·fitas generalmente son de tama¶o 

mediano a grande.  

Ok`ms`r Gdkh¶ehs`r ctq`akdr9 especies intolerantes a la sombra, de vida relativamente 

larga. Las semillas mantienen la viabilidad por menos tiempo que las heli·fitas ef²meras. 

Adem§s de colonizar espacios abiertos, pueden regenerarse en claros m§s peque¶os en 

el bosque, aunque requieren niveles altos d e luz para poder establecerse y sobrevivir. La 

mayor²a de las especies comerciales ŗtradicionalesŘ (de alto valor y muchas de las 

comerciales actuales pertenecen a este grupo ecol·gico. Muchas veces muestran una 

distribuci·n diam®trica err§tica o en cohortes, porque la regeneraci·n depende de los 

disturbios fuertes y entonces no ocurre todo el tiempo, sino a intervalos regulares.  

 

Para la plantaci·n de los §rboles y el dise¶o de las §reas n¼cleos, se tendr§n en cuenta 

los siguientes arreglos espaciales, en cuanto a densidad de siembra y gremio ecol·gico 

de la especie seg¼n la Figura 7-44. 
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Figura 7-44. Arreglo espacial de la siembra.  

 

Fuente: Modificado de, Anderson, M L. 1953 . 

 

Las distancias de siembra al interior de cada n¼cleo ser§n:   

 

¶ De la especie central (umbr·fila) al primer Aro (heli·fita ef²mera) de 2,5 m  

¶ Del primer Aro (heli·fita ef²mera) al segundo Aro (heli·fita durable) de 3 m  

 

En cuanto a las pl§ntulas, las alturas m²nimas de siembra ser§n: para las especies 

centrales de 0 ,5 m, el primer aro de 0,5 m y el segundo aro de 1 m. La altura especificada 

no incluye el alto de la bolsa.  

 

Con el fin de rehabilitar las diferentes coberturas del §rea perturbada y propuesta para 

la restauraci·n, se propone establecer §reas n¼cleos el cual generara conectividad del 

paisaje mediante el arreglo espacial propuesto anteriormente, con distancias entre si 

m²nimo de 5 m, que conecta §reas naturales a trav®s de §reas productivas. Con lo 

anterior se favorecer§ la conexi·n y el movimiento de la fauna (Ver Figura 7-45). 
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Con el fin de rehabilitar las diferentes coberturas de las §reas objeto de rehabilitaci·n y 

restauraci·n, se propone establecer §reas n¼cleos el cual generara conectividad del 

paisaje mediante el arreglo espacial propuesto,  Anderson, M L. 1953, con distancias entre 

si m²nimo de 5 m, que conecta §reas naturales a trav®s de §reas productivas. Con lo 

anterior se favorecer§ la conexi·n y el movimiento de la fauna. 

 

Figura 7-45- O`sq¶m dro`bh`k cd knr m»bkdnr ` hlokdldms`q 

 
Fuente: Anderson, M L. 1953 

 

7.6.2.3  Especificaciones del material vegetal antes de realizar la siembra  

 

Al momento de la siembra se deber§ verificar la altura del material a sembrar el cual no 

deber§ ser inferior a 100 cm.  

 

Se evaluar§ la calidad, vigorosidad y lignificado, sistema radicular resistente, todo el 

material vegetal sembrado proveniente del vivero.  
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El suministro de tierra negra debe ser abonada y con cascarilla de arroz preferible u otra 

materia org§nica de f§cil disponibilidad local. 

 

La totalidad de los individuos sembrados d eber§n corresponder a especies nativas 

conforme al dise¶o flor²stico establecido para cada §rea. 

 

7.6.2.4  Extracci·n de germoplasma vegetativo 

 

Para las especies de dif²cil reproducci·n en vivero, se deber§ extraer de las pl§ntulas de 

bosques y/o vegetaci·n secundaria, para tal fin se deber§ realizar recorridos por las 

coberturas vegetales naturales con el objeto de identificar germoplasma vegetativo 

correspondiente a individuos juveniles y/o estacas con potencial de reproducci·n, este 

deber§ ser marcado y georreferenciado hasta el momento ·ptimo de hacer la extracci·n 

o recuperaci·n. 

 

En el caso en que los individuos extra²dos no puedan ser sembrados el mismo d²a, se 

adecuar§ un vivero temporal con el fin de generarles a las pl§ntulas las condiciones 

necesarias para asegurar su supervivencia. El vivero deber§ ubicarse en una zona cercana 

al §rea asignada para la siembra de los individuos. Cada vivero deber§ constar de un 

cobertizo de malla polisombra, con el fin de evitar la exposici·n directa de las plantas al 

sol que puedan generar quemaduras.  

 

7.6.2.5  Proceso de siembra 

Consiste en la limpieza general del §rea a rehabilitar. Esta actividad se realizar§ con 

machete y/o guada¶a en algunas §reas puntuales donde se realizar§ la siembra de cada 

pl§ntula. Durante esta operaci·n se cortar§n los arbustos y malezas presentes en el §rea 

de siembra (Ver  Figura 7-46).  
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Figura 7-46. Khloh` cdk ¦qd` ` qdg`ahkhs`q  

 

FUENTE: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA 

MEDIO AMBIENTE (2021) 

Con ayuda de un barret·n o pala draga se har§n los hoyos de aproximadamente 40 cm 

de di§metro por 40 cm de profundidad. Se verificar§ que en este no se encuentren 

materiales que obstaculicen el normal desarrollo del sistema radicular de las plantas 

sembradas. 

Plateo.  Una vez realizado la limpia general del §rea y el hoyado, se proceder§ a realizar 

el plateo, el cual consiste en la limpieza del §rea circundante al hoyo. El di§metro ser§ 

de un (1) metro por plato. Esta actividad es importante ya que con ella se eliminan 

especies arvenses que compiten con cada pl§ntula establecida por iluminaci·n, humedad 

y nutrientes (Ver Figura 7-47 y Figura 7-48). 

 

Figura 7-47 Ahoyado  
Figura 7-48. Plateo  

 

 
FUENTE: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO 

AMBIENTE (2021) 

FUENTE: OPERADORA SHANGRI-LA 

S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE 

(2021) 
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Al transportar el material vegetal se deber§ tener especial cuidado para no maltratar las 

pl§ntulas, ni exponerlas directamente al sol. La siembra se realizar§ en el menor tiempo 

posible entre la salida del material del vivero y la plantaci·n de los §rboles. 

 

Las bolsas con las cuales sale el material de vivero se cortar§n, en el momento de la 

siembra, con una cuchilla para evi tar el desmoronamiento del cesped·n de tierra. Las 

bolsas de desecho deber§n ser recogidas, al igual que los dem§s materiales no 

biodegradables que se generen en las actividades y se depositar§n en lugares adecuados. 

 

Luego de plantar cada individuo, se de ber§ rellenar el hoyo con tierra procurando que 

la planta quede bien dispuesta, se verifico que las ra²ces quedaran en posici·n correcta, 

finalmente se comprimir§ suavemente la tierra alrededor del §rbol para evacuar el aire. 

 

Ahoyado:  Se realizar§ la se¶alizaci·n de los sitios iniciando, con una hilera en l²nea recta 

con marcaciones cada 4 metros, posteriormente se indicar§ el ahoyado con dos varas 

en forma de tri§ngulo, y se marca el punto de encuentro de estas dos con una estaca. 

La idea fue sembrar en t riangulo o sea al tresbolillo (Ver Figura 7-49). 

 

Los hoyos deben tener las siguientes dimensiones: 0.40 m de ancho X 0.40 m de largo 

X 0.40 m de profundidad.  
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Figura 7-49. Ahoyado  

 

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

 

Llenado de hoyos con tierra negra abonada: Se remover§ y picar§ bien el suelo dentro 

del hoyo para garantizar una buena aireaci·n. Antes de plantar se aplicar§ al hoyo hidro-

retenedor de acuerdo con  los requerimientos de la especie a plantar. Lo cu§l ser§ 

indicado por el t®cnico forestal (Ver Figura 7-50).   

 

Figura 7-50. Llenados de hoyos con tierra abonada  

 

FUENTE: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Rhdlaq` cd k` ok¦mstk` bnm o`m cd shdqq`: Para realizar la siembra se quitar§ la bolsa 

de polietileno dejando al descubierto el ŗpan de tierraŘ. Se deber§ podar las ra²ces 

salientes de la bolsa con una herrami enta adecuada como tijeras podadoras o navaja 

afilada, previamente desinfectada, luego se colocar§ el ŗpan de tierraŘ en el hoyo 

llen§ndolo con la tierra extra²da de su apertura, revuelta con la tierra negra abonada. Se 

procurar§ dejar el cuello de la ra²z a ras de tierra. Al terminar de llenar el hoyo, se 

comprimir§ la tierra cercana al pan de tierra de la pl§ntula, para eliminar el aire 

acumulado (Ver  Figura 7-51).  

 

Figura 7-51. Siembra de pl§ntula 

 

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

 

Rdµ`khy`bh¶m x qnstk`cn: Cada pl§ntula deber§ ser rotulada con un c·digo ¼nico 

alfanum®rico que permita su identificaci·n y seguimiento en los diferentes controles a 

desarrollar. El c·digo asignado alimentar§ una base de datos la cual contendr§ la 

siguiente informaci·n: nombre cient²fico de la especie, nombre com¼n, fecha de siembra, 

coordenada, proyecto, altura de siembra, altura de seguimiento, estado fitosanitario, 

entre otras observaciones. Cada r·tulo deber§ ser amarrado a la pl§ntula de tal forma 

que no fuera alterar su estado f²sico (Ver Figura 7-52). 
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Figura 7-52. Marcaci·n de individuos de regeneraci·n natural 

 

FUENTE: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO 

AMBIENTE (2021) 

7.6.2.6  Aislamiento del §rea a compensar 

 

Con el fin de proteger el §rea a rehabilitar de los diferentes factores tensionantes, se 

deber§ realizar una inspecci·n de los per²metros con el fin de evaluar el estado actual 

de las cercas. En caso de ser necesario se realizar§n los respectivos aislamientos de los 

tramos que sean necesarios seg¼n la metodolog²a que se describir§ a continuaci·n: 

 

Trazado y ahoyado : Se aislar§ mediante un cercado con alambre de p¼a. El tama¶o de 

los hoyos ser§ de 60 cm, para dejar 1,5 mts de poste al a²re y distribuir uniformemente 

las cuatro (4) cuerdas de alambre. Los postes se establecer§n con una distancia entre 

ellos de 2,5 metros. Los postes para las cercas ser§n de madera pl§stica o madera, sana, 

curada, descortezada, sin partes carcomidas ni rajaduras, rectos y con todos los nudos 

recortados a ras de la superficie. £stos tendr§n una longitud m²nima de 2,20 m y al 

menos de 10 a 12 cm de di§metro. Los extremos de los postes ser§n impermeabilizados. 

La distancia entre ®stos ser§ de 2,5 m, y se colocar§ un diagonal o pie de amigo cada 

30 m o cuando la topograf²a del terreno lo exija (Ver Figura 7-53 y Figura 7-54). 
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Figura 7-53. Ahoyado y trazado para instalaci·n de postes de madera 

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

 

Figura 7-54. Esquema del trazado y espacio de postes  

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

 

Hincado, templado y grapado : El hincado de cada uno de los postes se realizar§ a una 

profundidad de 0.60 m, quedando debidamente anclados mediante la compactaci·n del 

material de relleno. Se colocaron cuatro (4) hilos de alambre calibre 12 a lo largo del 

aislamiento, debidamente templados y grapados, con el fin de garantizar el aislamiento 

frente a ganado y personas.  El templado del alambre se realiza teniendo en cuenta una 

distribuci·n uniforme de las cuatro (4) cuerdas a una distancia aproximada de 50 cm 

(Ver Figura 7-55 y Figura 7-56). 
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Figura 7-55. Templado y grapado de cercas  

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

 

Figura 7-56. Esquema del aislamiento inerte con postes de madera y alambrado con 4 hilos  

 

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

 

Alambrado:  Se utilizar§ alambre calibre 12, rollos de 350 metros. Transporte mayor y 

menor: El transporte mayor de los material es se realizar§ en la medida de lo posible en 

un cami·n tipo doble troque. El transporte menor se realizar§ con un tractor y/o una 

zorra para la distribuci·n de los postes sobre la l²nea demarcada para la construcci·n de 

la cerca. 
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7.7 Recolecci·n de espec²menes de especies silvestres de la diversidad 

biol·gica 

En el marco del presente Estudio de Impacto Ambiental, las actividades de campo del 

medio bi·tico estuvieron amparadas bajo los siguientes Permisos de Estudio para la 

Recolecci·n de Espec²menes de Especies Silvestres de la Diversidad Biol·gica con Fines 

de Elaboraci·n de Estudios Ambientales (ANEXO E.3): 

 

ü Estudios de Flora y Fauna: Resoluci·n 02308 del 22 de noviembre de 2019.  

ü Estudios Hidrobiol·gicos: Resoluci·n 01403 del 16 de julio de 2019.  

 

Los certificados de herbario del material , se presentan en el ANEXO D.2.2. 

 

Por otro lado, cuando en el desarrollo del proyecto y para la implementaci·n del Plan 

de Manejo Ambiental (PMA) o Plan de Seguimiento y Monitoreo (PSM) del presente EIA, 

se planteen actividades que impliquen la  manipulaci·n o recolecci·n de espec²menes de 

la diversidad biol·gica (e.g. captura y/o colecta de muestras de flora, de fauna o 

hidrobiol·gicos), se debe contar con el permiso de recolecci·n respectivo, el cual debe 

ser incluido en la solicitud de la Licencia Ambiental, de conformidad con el numeral 3 

del Art²culo 2.2.2.3.5.1 del Decreto 1076 de 2015 Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible. Por lo tanto, en el presente numeral se presenta la justificaci·n, se describen 

las metodolog²as para la recolecci·n de espec²menes de la biodiversidad, categor²as 

taxon·micas de los grupos a recolectar y perfiles de los profesionales encargados de 

ejecutar estas capturas y colectas en campo , con el objetivo de solicitar este permiso 

para las diferentes etapas del proyecto.   

 

7.7.1 Justificaci·n 

En el marco del  Plan de Manejo Ambiental (Cap²tulo 10.1.1) y Plan de Seguimiento y 

Monitoreo (Cap²tulo 10.1.2) del Presente Estudio de Impacto Ambiental , se establecieron 

actividades de manejo, seguimiento y monitoreo que  podr²an involucrar la manipulaci·n, 
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captura temporal  o recolecci·n de espec²menes de la diversidad biol·gica, relacionados 

con la flora, fauna y recu rsos hidrobiol·gicos; por esta raz·n y en l²nea con los t®rminos 

de referencia y normatividad ambiental aplicable, se solicita el Permiso de Recolecci·n 

de Espec²menes de Especies Silvestres de la Diversidad Biol·gica, para la Licencia 

Ambiental objeto del  presente EIA. 

 

7.7.2 Metodolog²as de recolecci·n  

7.7.2.1  Fauna Silvestre 

Se plantea la captura temporal de aquellos espec²menes de la fauna silvestre durante las 

actividades de ahuyentamiento, rescate y reubicaci·n, en los casos donde las t®cnicas 

de ahuyentamiento no propicien el desplazamiento de los individuos o cuando se 

encuentren individuos de movilidad restringida o que atraviesen etapas tempranas de 

su ciclo de vida (neonatos y juveniles).  

 

A continuaci·n, se describen las metodolog²as que podr²an ser empleadas para el 

rescate, traslado y reubicaci·n de la fauna en el §rea de intervenci·n del proyecto. 

 

7.7.2.1.1 Metodolog²as de extracci·n temporal (captura) en campo 

ü Anfibios 

Teniendo en cuenta los picos de actividad de las especies de anfibios, se realiz ar§n dos 

jornadas de rescate de anfibios en el d²a, durante un periodo que permita hacer un 

barrido completo del §rea a intervenir. De esta forma, se realizar§ una jornada en la 

ma¶ana, entre las 6:30 y las 10:30 h y otra en la noche entre las 18:00 y las 22:00 h. La 

captura de individuos se realizar§ de forma manual utilizando el m®todo de encuentro 

visual - Survey Visual Encounter (VES) (Heyer et al., 1994; Angulo et al. 2006). Una vez 

capturados, los individuos ser§n depositados en bolsas pl§sticas o de tela, en las cuales 

se debe introducir hojarasca h¼meda para evitar la desecaci·n de los ejemplares durante 

su traslado. 
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Los individuos capturados ser§n valorados para establecer su condici·n de salud y 

determinar si es posible realizar la liberaci·n inmediata. Se tomar§ informaci·n sobre 

especie, h§bitat y microh§bitat donde fue capturado, hora de captura y condici·n f²sica, 

con el fin de establecer el sitio m§s adecuado para su liberaci·n. 

 

ü Reptiles 

Para el rescate de reptiles y posterior a la aplicaci·n de t®cnicas de ahuyentamiento, se 

realizar§ una inspecci·n del §rea de intervenci·n buscando en sitios espec²ficos donde 

puedan quedar individuos rezagados, como debajo de troncos muertos, rocas, hojarasca, 

oquedades y corteza de §rboles.  

 

Se usar§ el m®todo de encuentro visual - Survey Visual Encounter (VES) (Heyer et al., 

1994; Angulo et al. 2006). Cuando se trate de especies de lagartos (suborden Sauria), se 

realizar§ captura manual, depositando los individuos atrapados en bolsas pl§sticas o de 

tela con hojarasca h¼meda en su interior. En el caso de serpientes (suborden Serpentes), 

se realizar§ la captura por medio de un gancho o pinza herpetol·gica. Posteriormente y 

de acuerdo con el tama¶o del ejemplar, estos ser§n introducidos en bolsas de tela o 

costales resistentes a cualquier perforaci·n que pueda realizar el individuo capturado. 

Cada uno de los individuos capturados ser§ revisado por profesional experto en el grupo 

faun²stico, el cual establecer§ el estado de salud y si se encuentra en las condiciones 

para ser reubicado de inmediato o requiere atenci·n antes de ser liberado. A cada 

individuo se tomar§ informaci·n sobre especie, h§bitat y microh§bitat donde se 

encontr·, condici·n f²sica, estado reproductivo y hora de captura, con el fin de 

determinar el sitio ·ptimo de liberaci·n. 

 

ü Aves 

Se aplicar§n t®cnicas de ahuyentamiento a trav®s de sonidos y revisi·n de la vegetaci·n 

presente en el §rea, con el fin de identificar individuos y ahuyentar los mismos. En el 

caso de individuos en la vegetaci·n que ser§ objeto de aprovechamiento y que no 
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responden a las t®cnicas de ahuyentamiento, se realizar§ captura manual, depositando 

los individuos en bolsas de tela para su inmediata liberaci·n.  

 

ü Mam²feros 

Para el rescate de mam²feros y posterior a la aplicaci·n de t®cnicas de ahuyentamiento, 

se realizar§ una inspecci·n del §rea de intervenci·n buscando en sitios espec²ficos donde 

puedan quedar individuos rezagados, en madrigueras, §rboles, etc.  

 

V Trampas Sherman 

Se emplear§n 50 trampas Sherman como m§ximo, de dimensiones 23 x 7,5 x 9,0 cm 

fabricadas en aluminio. Estas trampas ser§n ubicadas en sitios donde se presuma la 

presencia de peque¶os mam²feros no voladores (roedores y musara¶as ŕ familias 

Cricetidae y Didelphidae), dep·sitos de madera y hojarasca, madrigueras subterr§neas, 

entre otras. Las trampas ser§n dispuestas en transectos con una separaci·n aproximada 

de 5 m entre cada trampa y deber§n ser camufladas con el fin de no ser detectadas por 

la fauna. 

 

Una vez ubicadas, las trampas ser§n cebadas con alimentos como avena, man², miel y 

esencia de vainilla. Estas se activar§n al finalizar la tarde (18:00 horas) y deber§n ser 

revisadas al siguiente d²a a partir de las 6:00 horas. En la tarde ser§n recebadas, 

permaneciendo en el §rea de intervenci·n por un periodo m§ximo de 5 d²as. 

 

Los individuos capturados ser§n evaluados para determinar su condici·n f²sica y proceder 

con la liberaci·n inmediata, con el previo registro de datos sobre especie, edad, sexo, 

longitud total, longitud de la cola, longitud de la pata, longitud de la oreja, condici·n 

general del individuo y tipo de vegetaci·n en la que se captur·. 
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V Captura manual  

En caso estrictamente necesario, al no responder de forma positiva a los est²mulos 

empleados para el ahuyentamiento, se acceder§ hasta donde sea visualizado el individuo 

para proceder con su captura. Posteriormente , se evaluar§ el estado del ejemplar con el 

fin de proceder a su liberaci·n o si es necesario, trasladarlo a un centro de atenci·n de 

fauna. 

 

7.7.2.1.2 Metodolog²as de manejo de espec²menes ex situ 

A continuaci·n, se explica el traslado de individuos capturados por grupo taxon·mico y 

su posterior reubicaci·n, as² como la preservaci·n de ejemplares. 

 

Sq`rk`cn cd drodb±ldmdr 

Todos los individuos capturados ser§n sometidos a una valoraci·n por parte del 

profesional experto en el grupo faun²stico, quien determinar§ si pueden ser liberados de 

forma inmediata en el §rea de reubicaci·n o si deben ser trasladados al Centro de 

Atenci·n y Valoraci·n de Fauna Silvestre (CAVFS) de CORTOLIMA. De acuerdo con el 

grupo biol·gico, el transporte de los ejemplares capturados se realizar§ como se describe 

a continuaci·n: 

 

ü Anfibios y reptiles  

Los anfibios y lagartos se transportar§n en bolsas de tela con hojarasca h¼meda para 

evitar la desecaci·n del animal durante el traslado. Las serpientes se transportar§n 

utilizando bolsas de tela o costales seg¼n el tama¶o del ejemplar. La manipulaci·n de 

las serpientes se debe realizar en todo momento haciendo uso de un gancho 

herpetol·gico para evitar el contacto manual con el individuo, con el fin de prevenir 

accidentes. Esto asegura la salud del individuo animal como la del investigador que est§ 

realizando la manipulaci·n.   
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ü Aves 

Las aves capturadas se deben trasportar en jaulas especiales, dispuestas de bebederos y 

comederos si el trayecto es muy largo. La jaula se debe cubrir en lo posible con una 

manta oscura para disminuir el estr®s que causa su traslado. 

 

ü Mam²feros 

Los mam²feros deber§n ser transportados en guacales, los cuales deben estar cerrados 

con llave durante el periodo de transporte. El  guacal deber§ ser cubierto con una manta 

de color oscuro para disminuir el estr®s que causa su movilizaci·n.  

 

La movilizaci·n del animal al sitio de reubicaci·n deber§ hacerse de la siguiente forma:  

V Manualmente: Cargando el animal con la ayuda del (los)  auxiliar (es) de campo.  

V Mediante un veh²culo: Se utilizar§ un veh²culo de cuatro ruedas para movilizar el 

animal. 

 

Nunca se debe hacer en veh²culos de dos ruedas como motocicletas, bicicletas, ni 

tampoco mediante el uso de otros animales, como caballos o  mulas. En caso de que se 

requiera sedar al animal, el profesional veterinario debe estar presente durante todo el 

procedimiento, desde la captura, hasta la liberaci·n. 

 

Qdtahb`bh¶m 

Para la reubicaci·n y liberaci·n de la fauna capturada se deber§ analizar el grado de 

similitud al ambiente original del rescate, para lo cual se requiere realizar una r§pida 

descripci·n y caracterizaci·n del ambiente, el grado de mejoramiento de las condiciones 

para aumentar la probabilidad de colonizaci·n y la sobrevivencia de los ejemplares 

trasladados. 

 

La reubicaci·n de reptiles y anfibios se llevar§ a cabo principalmente en sitios con 

caracter²sticas similares al lugar de origen, a una distancia no menor a un kil·metro. Las 
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§reas de reubicaci·n ser§n marcadas y georreferenciadas, de manera que sean f§cilmente 

detectables al realizar futuros monitoreos.  

 

Los anfibios capturados se ubicar§n en sitios con la humedad requerida y en sectores 

que no ser§n intervenidos por las obras del proyecto. 

 

Los mam²feros capturados ser§n trasladados en un tiempo no mayor a 24 horas hacia el 

sitio destinado para ser reubicados. Este tipo de liberaciones se consideran blandas, por 

lo tanto, no tendr§n consecuencia sobre esta fauna capturada y no se requiere hacer 

ninguna intervenci·n sobre esta.  

 

Es pertinente mencionar que la raz·n que justifica que el traslado de los ejemplares 

capturados no se haga a grandes distancias (por fuera del §rea de influencia) se relaciona 

con los siguientes aspectos:  

 

V Evitar el traslado de individuos con configura ciones gen®ticas particulares a otros 

ambientes. 

V Promover que el nuevo h§bitat seleccionado tenga condiciones abi·ticas similares 

a las del h§bitat original. 

V Evitar que los individuos permanezcan capturados por un tiempo prolongado.  

V En el caso de los reptiles, se seleccionar§n sectores con condiciones similares al 

ambiente original y ser§n liberados principalmente en horas con temperaturas 

altas, para facilitar su movilidad y b¼squeda de refugio. 

V Por su parte, los anfibios ser§n liberados durante la noche en sectores con agua 

permanente y que exhiban condiciones similares a las de los sitios de captura 

(vegetaci·n acu§tica y palustre, fisicoqu²mica del agua, etc.). 

 

Las aves, por ser organismos de alta movilidad, ser§n liberadas en sitios aleda¶os al 

proyecto. En el caso del encuentro de pichones o animales heridos, se realizar§ un 

acuerdo con el Centro de Atenci·n y Valoraci·n de fauna y flora silvestre (CAVFS) de 
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CORTOLIMA, que pueda atender posibles eventualidades sobre la salud y atenci·n 

primaria de  estos individuos.  

 

Tratamiento de individuos muertos  

 

Los individuos que sean encontrados muertos durante las jornadas de ahuyentamiento 

y las labores de aprovechamiento forestal, deben ser preparados y preservados, 

dependiendo de las condiciones de descomposici·n de sus cuerpos y siguiendo las 

metodolog²as espec²ficas para cada grupo, que se detallan a continuaci·n. 

 

Oqdrdqu`bh¶m 

ü Anfibios:  

A los ejemplares se les inyectar§ una soluci·n de formol al 10%; luego se proceder§ a 

colocar los ejemplares en una c§mara h¼meda cerrada o bandeja cerrada durante dos 

(2) a ocho (8) horas (Angulo et al. 2006).  

 

ü Reptiles:  

Para la preparaci·n y fijaci·n, se deber§ proceder a su inmersi·n en soluci·n de formol 

al 10% durante 7 a 10 d²as. Para ejemplares grandes se inyectar§ formol al 10% en la 

cavidad visceral o se realizar§ una incisi·n a la derecha de la l²nea ventral del cuerpo y 

en los m¼sculos mayores para permitir la penetraci·n del fijador y facilitar la preservaci·n 

de los ·rganos internos (Angulo, Rueda-Almonacid, Rodr²guez-Mahecha & La Marca, 

2006). 

 

ü Aves:  

La preservaci·n se llevar§ a cabo de acuerdo con el procedimiento de preparaci·n de 

pieles de Serie (1918). Primero se dispone algod·n en la boca del animal, para luego 

iniciar la separaci·n de la piel del ave, desde la parte inferior ventral, donde se hace una 
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incisi·n en la piel, la cual se va desprendiendo y se avanza hacia los costados (Seri®, 

1918). 

 

Al llegar a la cabeza del ave, ser§n extra²dos los ·rganos y m¼sculos de la misma, y se 

cortar§n las v®rtebras del cuello, con el fin de preservar el cr§neo junto con la piel de 

estudio. En caso necesario, se aplicar§ aserr²n o b·rax para secar los tejidos que quedan 

e impedir que se pudra la piel. Posteriormente, se devolver§ la piel hacia atr§s, a trav®s 

de la piel del cuello, para re -introducir el cr§neo, cuidando de dejar todas las plumas en 

su sitio, y no dejar pliegues en la piel de la cabeza en general (Seri®, 1918). 

 

Posteriormente, se introducen dos peque¶as bolas de algod·n a trav®s del pico, para 

rellenar el sitio que los globos oculares ocupaban. Luego se arreglan las alas; para lo 

cual se retiran los m¼sculos y tendones sobre el h¼mero, cuidando de no desprender 

las plumas primarias del ala. Con aguja e hilo, se amarran las dos al as entre s² a trav®s 

del c¼bito y la ulna, y se deja lo que ser²a el espacio interescapular del ave (Seri®, 1918). 

Por otra parte, en la cola, es necesario retirar la gl§ndula uropigial y la carne que haya 

quedado, para lo cual debe extraerse el mu¶·n de la cola y retirar la piel de la espalda 

sobre ®l, donde se encuentra la gl§ndula, la cual se corta por encima de la cola, y se 

a¶ade b·rax o aserr²n en caso de ser necesario (Seri®, 1918). 

 

Finalmente se rellena y se sutura la piel; para lo cual, se enrolla  algod·n de la forma y 

tama¶o aproximado del cuerpo sobre un palillo largo y delgado. Se introduce la punta 

en el cuello hasta el pico y se devuelve la piel sobre el relleno. Luego se proceder§ a 

suturar la piel en el vientre, donde se hizo el corte inicia l, empezando por la parte 

superior del vientre, y avanzando hacia la cloaca. Se realizan puntadas en zig -zag hasta 

terminar por debajo del palo, donde se ajusta toda la abertura y se amarra. Finalmente 

se unen los tarsos en forma de equis y se arregla el p lumaje de modo que tenga su 

apariencia natural, y por ¼ltimo se deber§ colocar la etiqueta a la pata de la piel 

preparada (Seri®, 1918). 

 

ü Mam²feros:  
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Preservaci·n en seco: De acuerdo con el procedimiento de preparaci·n de pieles de 

Nagorsen & Peterson (1980). La preparaci·n del individuo se procesa por disecci·n a 

trav®s del vientre con separaci·n de la piel del resto del cuerpo, solo conservando las 

patas; posteriormente, se limpiar§ la piel de restos de grasa y se proceder§ a su curtido 

con Carbonato de Magnesio o con Borax. La taxidermia, se estructura sobre un relleno 

de fibra de poli®ster (Simmons & Mu¶oz-Saba, 2005) soportado sobre alambre acerado 

para la acomodaci·n de los miembros y la cola. Luego se fijar§ con alfileres a l§minas 

de cart·n para el secado de piel y su transporte a la colecci·n. 

 

Preservaci·n en l²quido: Se inyectar§ formol al cuerpo y se mantendr§ en formol por 72 

horas, posteriormente se cambiar§ el formol por alcohol al 90% en frascos de vidrio, de 

manera gradual. 

 

Transporte  

ü Anfibios 

Material etiquetado y preservado en etanol al 70%, transportado en cajas pl§sticas o de 

poliestireno, para inclusi·n en una colecci·n biol·gica registrada. 

ü Reptiles 

Material etiquetado y preservado en soluci·n de etanol al 70%, transportado en frascos 

de vidrio. Etiquetado e inclusi·n en una colecci·n biol·gica registrada. 

ü Aves 

Material envuelto en l§minas de algod·n y transportado en cajas selladas. Etiquetado e 

inclusi·n en una colecci·n biol·gica registrada. 

ü Mam²feros 

Para material preservado en seco: En el caso de pieles, el material ser§ depositado en 

bolsas de polietileno con naftalina. En el caso de restos corporales o segmentos de 

esqueletos, ser§n almacenados en frascos de vidrio de boca ancha sin ning¼n solvente.  
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El material preservado en seco ser§ transportado en contenedores pl§sticos, para la 

inclusi·n en una colecci·n biol·gica registrada 

Para material preservado en l²quido: Ser§ almacenado en frascos de vidrio y transportado 

en contenedores pl§sticos. 

 

Deposito final de ejemplares de fauna  

 

Los ejemplares que sean recolectados deber§n ser entregados a una o varias colecciones 

biol·gicas registradas y acreditadas ante el Instituto de Investigaci·n de Recursos 

Biol·gicos Alexander von Humboldt, dando prioridad a aquellas  que est®n ubicadas 

dentro o en cercan²as del §rea de influencia del Proyecto, por ejemplo: Colecci·n 

Zool·gica de la Universidad del Tolima, Colecci·n de Vertebrados de la Universidad de 

Caldas, entre otras. En caso de no ser posible el dep·sito de los espec²menes colectados 

en las colecciones biol·gicas del §rea de influencia del Proyecto, se depositar§n en 

alguna de las colecciones cient²ficas acreditadas y registradas en el pa²s, por el Instituto 

de Investigaci·n de Recursos Biol·gicos Alexander von Humboldt. 

 

7.7.2.2  Especies de flora de h§bito ep²fito, terrestre y/o rup²cola 

Previo a las actividades de remoci·n de cobertura y de aprovechamiento forestal, se 

debe realizar la verificaci·n y localizaci·n de las especies vasculares objeto de rescate, 

para las cuales se propone su traslado y reubicaci·n, por lo cual es necesaria la colecta 

temporal de los espec²menes.  

 

Como es bien sabido, la Resoluci·n 0213 de 1977 emitida por el INDERENA, estableci· 

la veda en todo el territorio nacional para el aprovechamiento, transporte y 

comercializaci·n de las especies de musgos, l²quenes, lamas, par§sitas, quiches y 

orqu²deas; as² como lama, capote y broza, entre otras, y las declara plantas y productos 

protegidos. Por lo anterior , se contempla  la solicitud de levantamiento parcial de veda 

para las especies de flora de h§bito ep²fito, terrestre y rup²cola. Cabe anotar que estas 

corresponden a especies vasculares sobre las cuales se llevar§n a cabo los 
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procedimientos de rescate, traslado y reubicaci·n, en el caso de las especies no 

vasculares se tomar§n medidas de compensaci·n. 

 

7.7.2.2.1 Metodolog²as de extracci·n temporal (captura) en campo 

 

ü Especies vasculares de h§bito ep²fito 

El rescate de individuos de bromelias y orqu²deas se har§ de manera previa a la tala, o 

despu®s de hacer tala dirigida con el fin minimizar el da¶o de los individuos objeto de 

rescate durante el aprovechamiento forestal y se deber§n seguir las siguientes etapas y 

recomendaciones: 

 

Qduhrh¶m oqdkhlhm`q cdk drs`cn ehsnr`mhs`qhn cd drodbhdr cd do±ehs`r u`rbtk`qdr 

 

Previo a las actividades constructivas del proyecto en las que haya lugar 

aprovechamiento forestal, se deber§ verificar la presencia de individuos (bromelias y 

orqu²deas), esta actividad se debe realizar por parte de profesionales con conocimiento 

en el manejo de flora ep²fita y deber§n realizar las siguientes actividades: 

V Registrar el estado fitosanitario y n¼mero de individuos por cada especie. 

V Demarcar e informar de la presencia de epifitas vasculares, que le permita al 

personal de obra y a la comunidad en general identificar los §rboles hospederos 

sujetos a restricci·n por la afectaci·n de estas especies y que tendr§n un manejo 

especial por parte del p ersonal calificado.  

V Registro en los formatos correspondientes y respectivos registros fotogr§ficos de 

esta actividad.  

Qdrb`sd cd hmchuhctnr cd do±ehs`r u`rbtk`qdr 

Para el rescate de los individuos de bromelias y orqu²deas, el procedimiento se realizar§ 

de la siguiente manera:  
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V Los individuos de bromelias ser§n removidos antes de empezar cualquier 

actividad de tala o remoci·n de cobertura vegetal. Los individuos que se 

encuentren a una altura inferior a 3m, se remover§n manualmente antes de la 

tala del §rbol; una vez talado ®ste, se revisar§ si en las ramas m§s altas persisten 

m§s individuos objeto de rescate y que se encuentren en condiciones ·ptimas.  

V Los individuos se deben retirar con parte de la corteza del §rbol, principalmente 

para no afectar sus tall os y ra²ces a®reas, y en lo posible que lleven ep²fitas no 

vasculares asociadas al for·fito, ya que en muchos de los casos se encuentran 

asociadas a las ra²ces de las ep²fitas vasculares. Se recomienda mantenerlas en 

posici·n vertical todo el tiempo por ser h§bitats de algunos grupos de insectos 

y anfibios. 

 

Considerando el rescate de los individuos de las ep²fitas vasculares en el §rea de 

intervenci·n del proyecto, se deber§ tener en cuenta 3 criterios importantes: 

V Criterio fitosanitario: se rescatar§n individuos con ·rganos vegetativos en ·ptimas 

condiciones, es decir: hojas, tallos, ra²ces, y/o presencia o ausencia de yemas 

florales, que no presenten da¶os por agentes biol·gicos tales como hongos, 

larvas y/o enferm edades ya sea por bacterias, que se puedan evidenciar 

f²sicamente. A su vez no se deben tener en cuenta individuos que se encuentren 

con ·rganos vegetativos afectados por necrosis, y/o que se encuentren 

ŗquemadosŘ por la acci·n excesiva del sol y el viento.  

V Criterio reproductivo: no se deber§n tener en cuenta los individuos ya florecidos, 

ni tampoco en estados iniciales de desarrollo, debido a la susceptibilidad al 

deterioro y su bajo nivel de adaptaci·n a las condiciones ambientales.  

V Criterio de senescencia: se deber§n rescatar individuos que est®n en un desarrollo 

no muy avanzado o adulto; este estado ŗintermedioŘ se deber§ tener en cuenta 

dado que los individuos deber§n responder positivamente al cambio de 

hospedero del cual se extrae.  
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Se sugiere realizar la reubicaci·n del material vegetal dentro de las 72 horas siguientes, 

garantizando las condiciones de sobrevivencia; en el eventual suceso de no ser posible, 

y de ser requerido llevar el material vegetal a un acopio temporal o vivero, el tiempo 

m§ximo de permanencia de los individuos rescatados no debe superar los tres (3) meses, 

en todo caso, asegurando que durante la ®poca de reubicaci·n se presenten las 

condiciones de humedad requeridas.  

 

ü Especies vasculares de h§bito terrestre y/o rup²cola 

A continuaci·n, se describen los pasos para el rescate de especies terrestres de orqu²deas 

y bromelias en el §rea de intervenci·n (b§sicamente, se debe rescatar individuos que no 

est®n en floraci·n ni en fructificaci·n, en estado juvenil preferiblemente, con buen estado 

fitosanitario):  

V Cavar en c²rculo alrededor de las especies terrestres con ayuda de herramientas 

adecuadas (palas o palines), conservando una distancia aproximada de 20 a 50 

cm alrededor de la base y de 20 a 60 cm m§s de profundidad (dependiendo del 

tama¶o del sistema radicular de cada especie), para preservar las ra²ces y 

minimizar da¶os mec§nicos sobre estas durante la excavaci·n.  

V Si la tierra est§ muy seca, se debe regar unos minutos antes de comenzar a cavar, 

esto con el fin de mantener compactad o el sustrato alrededor de la ra²z, brindarle 

mayor apoyo durante la extracci·n y reducir las probabilidades de sufrir da¶os 

mec§nicos.  

V Una vez se haya completado la excavaci·n, se toma el pan de tierra desde la 

base y se hala suavemente, al tiempo que con ayuda de la pala se hace palanca, 

hasta extraer por completo pan de tierra donde se encuentran las especies 

terrestres, incluyendo el p an de tierra que rodea la ra²z. De este modo se ayuda 

a reducir la probabilidad que el individuo sufra alg¼n tipo de da¶o por el proceso 

de extracci·n.  

V En caso de que los individuos extra²dos con su pan de tierra deban permanecer 

expuestos por un tiempo p rolongado, ser§n cubiertas con papel peri·dico o un 

pl§stico resistente con el fin de evitar la desecaci·n de estas por la exposici·n 
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directa con el aire, y as² ayudar con la reducci·n del estr®s sufrido por la planta 

a causa del trasplante.  

V Una vez extra²do y para efectos del seguimiento posterior a la reubicaci·n, a cada 

individuo le ser§ asignado un n¼mero consecutivo (c·digo), el cual ser§ marcado 

sobre una estaca de madera, enterrada junto a cada individuo, georreferenciado 

con su respectivo registro fotogr§fico. 

 

Se sugiere realizar la reubicaci·n del material vegetal dentro de las 72 horas siguientes 

al rescate, garantizando las condiciones de sobrevivencia; en el eventual suceso de no 

ser posible y de ser requerido llevar el material vegetal a un ac opio temporal o vivero, 

el tiempo m§ximo de permanencia de los individuos rescatados no debe superar los tres 

(3) meses, en todo caso asegurando que durante la ®poca de reubicaci·n se presenten 

las condiciones de humedad requeridas.  

7.7.2.2.2 Metodolog²as de manejo de espec²menes ex situ 

Una vez se haya colectado el material referente a epifitas vasculares que ser§ objeto 

reubicaci·n, este ser§ trasladado al sitio de reubicaci·n o a un acopio temporal en 

veh²culos que cuenten con el espacio y condiciones ·ptimas para evitar la exposici·n a 

la luz o calor excesivos.  

 

Rhshnr cd qdtahb`bh¶m 

La selecci·n de los sitios tendr§ en cuenta el tipo de cobertura y la presencia de for·fitos 

(§rboles hospederos) semejantes a los hospederos de donde fueron extra²das, en cuanto 

a corteza y sin presencia de exudado. No se deben sobrecargar con especies ni 

individuos de ep²fitas, ni retirar ep²fitas presentes en estos for·fitos para reubicar los 

individuos trasladados. As² mismo, las especies forestales donde van a ser trasladadas 

deben cumplir con las condiciones fitosanitarias, de estructura (§rboles maduros, de 

cortezas rugosas, sin ritidoma, con presencia de algunas especies no vasculares) lo que 

facilitar§ su prendimiento. 

 

Acondicionamiento de los individuos rescatados  
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Se dispondr§ de un sitio de acondicionamiento temporal (SAT), el cual ser§ utilizado 

para promover la estabilizaci·n de las ep²fitas, contrarrestar el estr®s que pudieran haber 

sufrido las plantas durante la extracci·n, evitar la acumulaci·n de humedad en exceso y 

la sobreexposici·n de luz. El tiempo de permanencia en el SAT ser§ de m§ximo 90 d²as 

antes de su reubicaci·n. El acondicionamiento consistir§ en: 

V Selecci·n de individuos con menor da¶o mec§nico  

V Limpieza de las plantas  

V Atado a un tronco peque¶o a fin de evitar enredos entre ellas.  

 

Qdtahb`bh¶m cd knr hmchuhctnr 

Para esta actividad, se ubicar§n de 3 a 4 individuos por cada f·rofito seleccionado con 

anterioridad, buscando siempre corteza rugosa para proporcionar una mayor adherencia 

de la planta y ubicando cad a individuo en las intersecciones de las ramas principales o 

en sitios de las ramas que faciliten la sujeci·n de los ejemplares al hospedero. Se tendr§ 

la precauci·n que las ramas en las que se coloquen las plantas ep²fitas no reciban sol 

directo durante t odo el d²a. 

 

Se recomienda realizar la reubicaci·n y el traslado en ®poca de lluvias, con el fin de 

garantizar el aporte de humedad. Se recomienda la aplicaci·n de hormonas de 

enraizamiento. 

 

En el nuevo for·fito, se debe realizar una peque¶a incisi·n para luego adherir la corteza 

retirada con la ep²fita rescatada fij§ndola al §rbol con fibras naturales para darle soporte. 

 

A cada esp®cimen reubicado se le asignar§ un c·digo de identificaci·n, el cual ser§ 

anotado en cintas biodegradables para ser amarradas  en cada ep²fita. 

 

Con el fin de garantizar el adecuado crecimiento de los individuos, una vez ubicados en 

los for·fitos se realizar§n labores de mantenimiento permanentes durante todos los 
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meses. Estas labores permitir§n disminuir al m²nimo el porcentaje de mortalidad del 

material vegetal rescatado y sembrado.  

 

7.7.3 Deposito final de ejemplares  

Los espec²menes que sean colectados deber§n ser entregados ante alguna de las 208 

colecciones biol·gicas acreditadas y registradas en el pa²s, por el Instituto de 

Investigaci·n de Recursos Biol·gicos Alexander von Humboldt. 

 

7.7.3.1 Comunidades Hidrobiol·gicas 

A continuaci·n, se describen los m®todos y procedimientos de monitoreo (Figura 7-57) 

empleados para la toma de muestras de las comunidades de plancton (fitoplancton -

zooplancton), perifiton, macroinvertebrados acu§ticos, macr·fitas e ictiofauna. 

 

 

Figura 7-57 L­sncnr x oqnbdchlhdmsnr e`rd cd b`lon o`q` Ghcqnahnk¶fhbnr 
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ü Plancton 

Las comunidades de fitoplancton y zooplancton ser§n monitoreadas en los cuerpos de 

agua l®nticos, la cual se realizar§ mediante el uso de un balde de 10 litros y una red de 

20əm para fitoplancton y de 60əm para los individuos zooplanct·nicos. Previo a la toma 

de muestras en cada uno de los puntos establecidos, se realizar§ la limpieza (purgado) 

de estos elementos con agua del sitio a monitorear, esto co n el fin de evitar la colecta 

de organismos de otros puntos anteriores que pudieran quedarse adheridos a los 

equipos. 

 

Seguido, se realizar§ la filtraci·n de 25 litros 5 veces, teniendo en cuenta todos los 

microh§bitats posibles obteniendo as² la integraci·n de la muestra; esta se preservar§ 

con soluci·n transeau. Para facilitar la observaci·n e identificaci·n de los 

microorganismos (fitoplancton) se agregaron 2,5 ml de Lugol. Finalmente, las muestras 

ser§n rotuladas y almacenadas en recipientes §mbar de 250 y 100 mililitros para su 

transporte, los datos se registrar§n en cadenas de custodia y formatos de campo. 

 

ü Perifiton  

La toma de muestras de este grupo se efectuar§ en sistemas lenticos y l·ticos, la colecta 

se realizar§ haciendo raspados de las superficies duras como rocas, troncos, hojas o 

cualquier otro tipo de sustrato natural o artificial, mediante el uso de un cuadrante de 

7,7cm2, este procedimiento se realizar§ 24 veces en cada sitio a monitorear en distintos 

microh§bitats.  

 

ü Macroinvertebrados acu§ticos 

La comunidad bent·nica de macroinvertebrados es monitoreada tanto en los sistemas 

l®nticos como l·ticos, este grupo se colectar§ mediante submuestras en cada punto 

establecido, donde cada una se elegir§ por presentar caracter²sticas diferentes 

(microh§bitat) como tipo de sustrato, velocidad del agua, profundidad, entre otros. Esto 

permitir§ caracterizar diferentes grupos de macroinvertebrados (bentos, neuston y 
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asociados a vegetaci·n acu§tica), obteniendo de esta manera una muestra integral y 

representativa de los cuerpos de agua evaluados.  

 

Posterior a la ubicaci·n del punto y de los sitios de toma de muestras (submuestras) en 

cada uno de ellos, se ubicar§ una red surber a contracorriente con un cuadrante de 

remoci·n de 30*30cm. En zonas donde la corriente sea muy baja o casi nula, con ayuda 

de la mano o de los pies se generar§ una corriente para que los organismos que han 

sido puestos en suspensi·n del sustrato sean dirigidos hacia la red (m®todo kick-

sampling). 

 

ü Ictiofauna 

Para los cuerpos de agua loticos y lenticos, los escenarios de muestreos de peces est§n 

representados por la variabilidad en la estructura de los ambientes, que ejerce influencia 

sobre los patrones de distribuci·n de las especies. Teniendo en cuenta lo anterior se 

proceder§ a utilizar t®cnicas que permitiran obtener especies de peque¶o tama¶o, o de 

h§bitos donde los m®todos tradicionales no son tan efectivos, emple§ndose las 

siguientes t®cnicas:  

V Red de mano: Se realizar§n lances por hora de pesca con este arte teniendo en 

cuenta abarcar todos los microh§bitats presentes dentro del cuerpo de agua 

empleando una red de 80 x 80 cm con una abertura de malla de 5mm en la boca 

y 2mm en el copo.  

V Chinchorro o redes de arrastre: Se realizar§n lances cubriendo todos los h§bitats 

disponibles, usando una red de 4 metros de largo con 1m de altura y un ojo de 

malla desde un (1) cent²metro. La longitud de cada arrastre vari· en cada estaci·n 

dependiendo de las condiciones del sustrato de cada cuerpo de agua y de las 

dimensiones de este.  

Los espec²menes capturados ser§n fotografiados e identificados in situ  siguiendo las 

claves taxon·micas y listados regionales propuestos por G®ry, 1977; Mago-Leccia, 1994; 

Taphorn, 1994; Machado -Allison & Fink, 1996; Lasso & Machado -Allison, 2000; Lasso, 










