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6 ZONIFICACION AMBIENTAL

La zonificacidn ambiental es el proceso de sectorizacion de un area compleja como
lo es el area de influencia analizadas en el proyecto (Medio fisico, bidtico y
socioeconémico), en &reas relativamente homogéneas de acuerdo con las
caracteristicas y a la sensibilidad ambiental de los componentes de los medios
abidtico, bidtico y socioecondémico. Por lo tanto, es un proceso que integra la
informacion de la caracterizacién ambiental de linea base y establece, de acuerdo
con la normativa ambiental vigente y a las propiedades de los atributos de los
componentes ambientales, su susceptibilidad ante fendmenos naturales y
antropicos, a fin de identificar zonas del area de influencia con diferentes grados de

sensibilidad ambiental®.

En concreto, para el proceso de zonificacion ambiental ejecutado en el Estudio de
Impacto Ambiental del parque solar fotovoltaico Guayepo Il 200 MW vy su linea de
evacuacion de 500kV, se utilizd la caracterizacion realizada de los medios
ABIOTICO, BIOTICO, SOCIOECONOMICO y de PAISAJE, y para lograr una
superposicion de capas que cubriera la totalidad de las areas, se han utilizado de
manera cartografica tantos las areas de influencia preliminares estudiadas
(Geosférica, Hidroldgica, Bibtica, Socioecondémica y de paisaje) como las definitivas
(Fisica, Bidtica, Socioeconomica y de Paisaje).

Se toma la decision de realizar el analisis de sensibilidad ambiental en primera
instancia por medio de la cartografia de las areas preliminares, pues espacialmente
con las areas de influencia definitivas se perderia informacion en el cruce espacial

por la falta de confluencia cartografica entre ellas.

Sin embargo, tanto los reportes como las figuras aqui expuestas muestran el
analisis sobre las areas preliminares y definitivas dando relevancia a los resultados

de las ultimas mencionadas.

1 MADS. Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales. Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible -MADS-, Autoridad de Licencias Ambientales -ANLA-, 2018. p. 164.
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6.1 METODOLOGIA DE ZONIFICACION AMBIENTAL

Con el fin de consolidar el proceso de caracterizacion que se encuentra consignado
en los numerales del Capitulo 5 del presente estudio, se plantea por medio del
proceso de zonificacidbn ambiental, resaltar los elementos que se consideraron mas
relevantes y mas representativos en cada uno de los componentes evaluados en el
area de influencia, basado en el andlisis de sensibilidad (grado de fragilidad y
vulnerabilidad) de las unidades abidticas, bidticas o sociales existentes en el area 'y

su importancia (grado de prestacion de bienes y servicios socioambientales).

De esta forma, la zonificacion ambiental, se usé como una herramienta que permite
a partir de la espacializacion de criterios o aspectos fisicos, bidticos,
socioeconémicos y normativos determinar de forma integral el grado de sensibilidad
e importancia ambiental para cada uno de los espacios existentes en el area de
influencia. En el proceso de zonificacion, se sectoriza un area compleja, en unidades
relativamente homogéneas, caracterizadas con respecto a factores fisicos
(Estabilidad geotécnica, suelos, hidrogeologia, hidrologia y amenazas naturales),
factores biol6gicos (coberturas de la tierra, fragmentacién y conectividad de
ecosistemas) y factores socioecondmicos (Dimensiones: politico administrativo,

econdmico, espacial, demogréfico y cultural).

Esta distincion de zonas se logra a partir de la integracion de los elementos a evaluar
por medio de mapas teméaticos a nivel del area de influencia, los cuales presentan
una valoracién del grado de sensibilidad de cada elemento, determinada a partir de
su fragilidad y/o vulnerabilidad; asi como de los servicios ambientales potenciales
gque puedan presentar y puedan verse comprometidos. Una vez valorados
individualmente cada uno de los elementos, se superponen con el fin realizar la
categorizacion y priorizacion de aquellas areas que presentan cierto grado de
sensibilidad e importancia. De esta forma, se obtiene por medio de la zonificacion,
la distribucion espacial que refleja la vulnerabilidad que presenta cada uno de los
ecosistemas o sectores de un area determinada frente a los impactos, y que pueden
derivarse de los procesos de intervencion.
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Para evaluar las unidades o elementos ambientales identificados, ante la ejecucion
de las diferentes actividades del proyecto, se partio de los lineamientos establecidos
en los Términos de Referencia TdR-15 para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental en proyectos de uso de energia solar fotovoltaica y los TdR-17 para la
elaboracion del estudio de impacto ambiental de proyectos de sistemas de
transmision de energia eléctrica. De igual forma, se consider6 de forma
complementaria el analisis del marco legal y normativo que rige en la zona donde
se localiza el area de influencia del proyecto y que condiciona o establece

restricciones de tipo ambiental para los procesos de intervencion.

La metodologia de zonificacion ambiental se sustenté en la Metodologia General
para la Presentacién de Estudios Ambientales (MinAmbiente, 2018), en la Guia
Metodoldgica para la Zonificacion Ambiental (Delgado Rivera, 2012 - 2014), y en

modificaciones del equipo multidisciplinario.

La metodologia de zonificacion ambiental consiste en la espacializacion ponderada
de variables tematicas, obtenidas de la caracterizacibn ambiental, analizando y
valorando por separado cada uno de los componentes y medios que conforman el
entorno de un proyecto para posteriormente entrar a realizar la categorizacion y
priorizacion de aquellos factores que determinan la sensibilidad o significancia

ambiental de un lugar.

Para determinar el grado de sensibilidad, vulnerabilidad, criticidad e importancia
ambiental que presenta cada uno de los componentes de los medios abiético,
biético y socioecondmico, se requiere seguir el proceso que se muestra en la Figura
6-1.
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Figura 6-1 Proceso metodoldgico de la zonificacion ambiental

Definicién de
los rangos y

categorias de
calificacion

Fuente: (Guayepo Solar, 2020)

Elaboracidon de cartografia temética: Con la caracterizacion de la linea base, la
agrupacion y georeferenciacion de sectores o unidades homogéneas del area de
influencia preliminar, se tendra como producto los mapas tematicos por

componente, estas areas seran el insumo para la zonificacion ambiental.

Definicion de los rangos y categorias de calificacion de sensibilidad e
importancia: Para cada uno de los componentes de los medios (abiotico, bibtico y
socioecondémico), se define una calificacion cuantitativa y cualitativa de las variables
seleccionadas, de acuerdo con la metodologia planteada y el criterio del
especialista, dependiendo de las caracteristicas del proyecto y los impactos que

este genere.

Interaccién de sensibilidad / importancia para cada uno de los componentes:
La interaccion entre los factores de sensibilidad e importancia (S/l) determinan las
relaciones de susceptibilidad, dicha interaccion se define a partir de una matriz de
decision.

Superposicién ponderada de atributos: La informacidén contenida en cada uno de
los mapas tematicos de los componente seleccionados, valorados y ponderados se
cruzard o superpondra mediante el uso de herramientas GIS, capturando la
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ponderacion maxima en cada uno de los pixeles del entorno zonificado para

conformar los mapas tematicos para cada medio (abiotico, bidtico, social y cultural).

Obtencion de mapas de zonificacién parciales o intermedios: Generacion de
mapas de zonificacion parciales o intermedios por cada medio (Legal, abiotico,

bidtico y socioecondmico), utilizando la suma de maximos.

Obtenciéon del mapa sintesis de la zonificaciébn ambiental: Superposicion de
mapas de zonificacion parciales o intermedios (Legal, abiotico, bibtico y
socioecondémico) utilizando la suma de maximos. Con el anterior procedimiento se
obtiene el mapa sintesis de la zonificacion ambiental final del area de influencia
preliminar; donde se determina el grado de sensibilidad e importancia ambiental.

6.1.1 Sensibilidad e importancia ambiental

Con base en la informacion recopilada previamente en la caracterizacion ambiental
de los medios (abidtico, bidtico, socioeconémico) y la cartografia tematica, se
establecen las variables relevantes para cada uno de los medios anteriormente

mencionados en la Figura 6-2 se muestran dichas variables.
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Figura 6-2 Variables para la zonificacion ambiental
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Fuente: INGENOSTRUM Colombia SAS, 2021)

6.1.2 Categorias de sensibilidad e importancia

Para cada componente sujeto al proceso de zonificacion (medios fisico, bibtico y

socioeconémico y marco normativo), se seleccionaron los elementos

representativos para el area de influencia a nivel socioambiental, los cuales se
definen como aquellos susceptibles a presentar alteraciones y/o modificaciones
respecto al status quo (estado, funciones ecosistémicas y servicios ambientales y/o
sociales actuales); para asi establecer una descripcion general del area en términos

de Sensibilidad e Importancia.
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Tabla 6-1 Categorias de sensibilidad
CLASIFICACION

Alta
4

SENSIBILIDAD

Elemento natural, comunidad o ecosistema
muy susceptible a ser alterado o modificado
en su estructura y/o funcionamiento por
acciones (o] condiciones externas
relativamente leves. Son muy intolerantes a
la perturbacion con muy baja o ninguna
capacidad de recuperacion en el largo plazo.

IMPORTANCIA

Elemento natural, comunidad o ecosistema con muy
alta capacidad de generar y ofrecer bienes o
servicios sociales y/o ambientales al medio que lo
rodea, por lo que ante cualquier alteracion pierden su
capacidad de oferta en el corto plazo, poniendo en
muy alto riesgo el suministro o equilibrio del
ecosistema.

Elemento natural, comunidad o ecosistema
susceptible a ser alterado o modificado en su
estructura y/o funcionamiento por acciones o
condiciones externas relativamente leves.
Son intolerantes a la perturbacién con baja
capacidad de recuperacion en el largo plazo,
en las que se deben adoptar medidas de
manejo.

Elemento natural, comunidad o ecosistema con alta
capacidad de generar y ofrecer bienes o servicios
sociales y/o ambientales al medio que lo rodea, por
lo que ante cualquier alteracion pone en riesgo el
suministro o equilibrio del ecosistema en el corto
plazo.

Moderada

(©)

Elemento natural, comunidad o ecosistema
moderadamente susceptible a ser alterado o
modificado en su  estructura y/o
funcionamiento por acciones o condiciones
externas relativamente leves. Son
moderadamente tolerantes a la perturbacién
con capacidad de recuperacion en el
mediano plazo, mediante la adopcion de
medidas de manejo.

Elemento natural, comunidad o ecosistema con
moderada capacidad de generar y ofrecer bienes o
servicios sociales y/o ambientales al medio que lo
rodea, por lo que ante cualquier alteracion puede
poner en riesgo el suministro o equilibrio del
ecosistema, dado que se altera ligeramente su
capacidad de oferta en el corto plazo, reflejando una
disminucion en tal capacidad.

Baja

@

Elemento natural, comunidad o ecosistema
poco susceptible a ser alterado o modificado
en su estructura y/o funcionamiento por
acciones o] condiciones externas
relativamente fuertes. Son tolerantes a la
perturbacién con buena capacidad de
recuperacion en el mediano plazo de forma
natural.

Elemento natural, comunidad o ecosistema con baja
capacidad de generar y ofrecer bienes o servicios
sociales y/o ambientales al medio que lo rodea, por
lo que ante cualquier alteracién no pone en riesgo el
suministro o equilibrio del ecosistema, dado que no
se ve alterada su capacidad de oferta en el corto
plazo.

Elemento natural, comunidad o ecosistema
muy poco susceptible a ser alterado o
modificado en su  estructura y/o
funcionamiento por acciones o condiciones
externas relativamente fuertes. Son muy
tolerantes a la perturbacién con buena
capacidad de recuperacion en el corto plazo
de forma natural.

Elemento natural, comunidad o ecosistema con muy
baja capacidad de generar u ofrecer bienes o
servicios sociales y/o ambientales al medio que lo
rodea, por lo que ante cualquier alteraciéon no pone
en riesgo el suministro o equilibrio del ecosistema
puesto no presentan variacion en su potencial.

Fuente: Rivera, 2012-2014

6.1.3 Relacion de sensibilidad e importancia (S/1)

La relacion sensibilidad/importancia -S/I-, determina la capacidad de un elemento
para tolerar procesos de intervencion, es asi como se define que a mayor
sensibilidad/importancia se tiende a representar aquellos elementos con una alta
capacidad de prestar bienes y servicios, pero que a la vez presentan una alta

susceptibilidad a sufrir dafios; mientras que a menor sensibilidad/Importancia, se
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tiende a presentar en aquellos elementos con una baja capacidad de prestar bienes

y servicios, y baja susceptibilidad a presentar dafios.

Tabla 6-2 Matriz de correlacion Sensibilidad/Importancia (S/1)

SENSIBILIDAD

IMPORTANCIA

Muy Alta Alta Moderada Baja Muy Baja

Muy Alta Alta Alta Moderada Moderada
Alta Alta Alta Moderada Moderada Baja
Moderada Alta Moderada Moderada Baja Baja

Baja Moderada Moderada Baja Baja
Muy baja Moderada Baja Baja

Fuente: Rivera, 2012-2014.

Con base en la definicién de areas homogéneas de cada uno de los componentes
evaluados se superponen o integran utilizando la suma de maximos, utilizando
herramientas de geoprocesamiento “analysis tools-intercept” en formato vectorial,
con geometria poligono; para cada capa se definirhd una calificacién (peso) de
acuerdo con la metodologia. El resultado de las zonificaciones intermedias, reflejan
la sensibilidad del medio (abidtico, bidtico y socioecondmico). A partir de las
zonificaciones intermedias se repite el mismo procedimiento de superposicion para
obtener la zonificacion final al incorporarle el marco legal y normativo que rige el

entorno del proyecto, ver Figura 6-3.

Figura 6-3 Interaccién de las variables teméaticas

%@' Zonificacion Abiotica
1
2

2 u Zonificacion Biética
[3]2]

Zonificacion Socioecondmica

i’ Zonificacion Ambiental por
L3 Suma de Maximos

Fuente: Rivera, 2012-2014.
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6.2 ZONIFICACION DEL MEDIO ABIOTICO

En atencion al requerimiento 14, establecido por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales -ANLA-, en el cual cita Ajustar el andlisis de la zonificacion
ambiental para el area de influencia del proyecto, a continuacion, se han ajustado e
involucrado los elementos que permitan dar cumplimiento con la informacion

requerida por esta autoridad.

Con el fin de analizar de manera acertada la sensibilidad e importancia ambiental
para el medio abidtico especificamente en el proyecto solar fotovoltaico Guayepo Il
200MW vy su linea de evacuacion de 500KV, es importante mencionar que se
estudiaron las variables de; Estabilidad geotécnica, Hidrogeologia, Uso potencial
del suelo y susceptibilidad a la inundacion, las cuales representan las caracteristicas
activas y reales del territorio donde se va a desarrollar el proyecto. En términos
cartograficos, las areas caracterizadas en el medio abiético son el &rea de influencia
preliminar para este medio y el area definitiva fisica respectivamente, por tal razén
y para lograr un efectivo andlisis espacial entre los medios, se presentan las figuras

y reportes con ambas areas.

Asi las cosas, se presentan el area de influencia preliminar fisica donde se
presentan los impactos potenciales del proyecto (2690,26 ha.), y area de influencia
definitiva fisica (632,93 ha.) la cual comprende los impactos significativos a

generarse.

Asi mismo, es importante mencionar que el componente de hidrologia se ha tomado
como variable ambiental (lluvias y densidad de drenaje) dentro de los componentes
de geotecnia, hidrogeologia y susceptibilidad a la inundacion.

A continuacién, se describen las variables ambientales que analiz6 la sensibilidad e

importancia del medio abiotico.
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6.2.1 Estabilidad geotécnica

La estabilidad geotécnica esta representada por la susceptibilidad del terreno a la
ocurrencia de fenomenos de remocion en masa, su evaluacion se hace por medio
de la interaccion entre diferentes variables fisicas y bidticas dentro de las cuales se
encuentran la litologia, geomorfologia (morfografia y morfodinamica), pendiente del
terreno, cobertura vegetal, precipitacion, tecténica, sismicidad entre otros. Como
resultado de la caracterizacion geotécnica, se obtienen unidades de estabilidad
geotécnica, las cuales son el punto de partida para realizar la zonificacién de la

variable estabilidad geotécnica.

Tabla 6-3 Rangos de sensibilidad e importancia

NIVEL DE
DESCRIPCION SENSINBILIDAD E
IMPORTANCIA

RANGO
ESTABILIDAD

SUSCEPTIBILIDAD
A LA EROSION

Corresponde a zonas tecténicamente activas, donde
afloran rocas predominantemente lutiticas vy
depositos coluviales, con una alta densidad de fallas
y dispuesta en laderas de pendientes escarpadas a
muy escarpadas, con relieve relativo muy alto.
Considerados como terrenos compuestos por
depositos de ladera asociados a procesos activos

de remocién, potenciados o no por niveles de
sismicidad altos a moderados.

La litologia es de rocas que presentan intercalaciones
de litologias duras y blandas o son metamérficas de
bajo grado, con alta densidad de fallas y drenaje, con
un relieve relativo alto.

Sus suelos son altamente susceptibles a procesos
avanzados de erosion y/o suelos que manifiestan
procesos de erosion muy severa, COMO SUrcos Yy
carcavas.

Debido a su injerencia en zonificaciones de riesgo y
a gue necesitan medidas de estabilizacion concretas,
con el fin de evitar focos erosivos y fenémenos de
remocibn en masa, que puedan afectar
infraestructura.

Las rocas presentan moderada competencia, en
areas con densidad de fallamiento y de drenaje
moderada, con pendientes inclinadas y relieve
intermedio.

Es posible considerar laderas erosiénales, escarpes
rocosos y lomerio de origen estructural, con
pendientes altos a moderadas, potenciados o no por
Alta niveles de sismicidad altos a moderados. Alta (4)
Sus suelos pueden ser susceptibles a procesos de

erosion superficial como; erosién por escurrimiento

concentrado o erosion en surcos.

Dado que los focos erosivos que se presenten, de no

ser correctamente controlados y estabilizados

pueden evolucionar a zonas inestables con presencia

de fenémenos de remocién en masa-FRM.

Muy baja o

. Muy alta o severa
sensible y

Baja o
Inestable
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. NIVEL DE
DESCRIPCION SENSINBILIDAD E
IMPORTANCIA

RANGO SUSCEPTIBILIDAD
ESTABILIDAD A LA EROSION

Son rocas competentes o depdsitos localizados como
lo son las terrazas aluviales, con pendientes planas a
levemente inclinadas, asi como colinas y superficies
de origen denudativo, con pendientes moderadas, sin
influencia de fallas y con densidad de drenaje baja,
relieve relativo suave.
Moderada Moderada Sus suelos son poco susceptibles a procesos de Moderada (3)
erosion concentrada, manifestando erosion
superficial o laminar.
Presencia de focos erosivos y con posibilidades
medias de presentar fendmenos de remocién en
masa -FRM, tipo deslizamientos, caidas de rocas y
volcamientos entre otros.
Son rocas competentes o depositos localizados
como lo son las terrazas aluviales, con pendientes
planas a levemente inclinadas, sin influencia de fallas
Alta o Estable Baja o Leve y con densidad de drenaje baja, relieve relativo Bajo (2)
suave.
Las condiciones del terreno no presentan mayores
riesgos de generacion de FRM.
Pertenece a areas donde las rocas son competentes
0 son depésitos donde la pendiente
es plana y no existe contraste de relieve, no existen
fallas, la densidad de drenaje es muy baja y no se
tiene contraste de relieve.
Terrenos con pendientes suaves asociados a
planicies. Tienen un riesgo menor de presentar focos
erosivos, motivo por el cual no es necesario
obras de estabilizacion.
Por las condiciones de terreno corresponde a zonas
Muy Baja donde no se presentan FRM, con pendientes suaves,
sin riesgo de presentar focos erosivos y es poco
probable que se generen nuevos.
Terrenos con pendientes suaves asociados a
planicies. Tienen un riesgo menor de presentar focos
erosivos, motivo por el cual no es necesario obras de
estabilizacién.
Por las condiciones de terreno corresponde a zonas
donde no se presentan FRM, con pendientes suaves,
sin riesgo de presentar focos erosivos y es poco
probable que se generen nuevos.
Fuente: Delgado Rivera., 2012-2014.

Muy Alta o
Muy Estable

En la Tabla 6-4 y en la Figura 6-4 se presenta el resultado de la interaccion de la
sensibilidad e importancia para el componente de estabilidad geotécnica. En el area
de influencia preliminar de este componente solo se identificaron o evidenciaron
zonas con sensibilidad e importancia moderada caracterizada por corresponder a
zonas con depdésitos de terrazas aluviales, de pendientes planas a levemente
inclinadas, no hay influencia de fallas y en general el relieve relativo suave. Por otro

lado, en sectores como las Bordas hay presencia de focos erosivos con
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posibilidades medias de presentar fendmenos de remocidon en masa -FRM tipo

deslizamientos, pero de poca complejidad.

Tabla 6-4 Sensibilidad e importancia para el componente de estabilidad
geotécnica

AREA PRELIMINAR  AREA DEFINITIVA  AREA PRELIMINAR AREA DEFINITIVA
NIVEL DE SENSIBILIDAD ABIOTICA FiSICA BIOTICA BIOTICA

E IMPORTANCIA

(HA) (%) (HA) (%) (HA) (%) (HA) (%)
0 0 0 0 0,00 0,00
Alta 0 0 0 0 0,00 0,00
Moderada 2690,26 100 632,93 100 2743,63 100,00  2162,27 100,00
0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2690,26 100 632,93 100 2743,63 100,00 216227 100,00

Fuente: INGENOSTRUM S.A.S, 2021).
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Figura 6-4 Sensibilidad e importancia del
geotécnica

componente de estabilidad
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Fuente: INGENOSTRUM Colombia SAS, 2021)

El 100% del Area preliminar de este componente, presenta una sensibilidad e

las condiciones del terreno presentan

importancia moderada, en donde
susceptibilidad media a la alteracion o modificacion de su estructura por acciones o
condiciones externas relativamente leves y su capacidad de recuperacion es a

mediano plazo con la toma de medidas de manejo.

Es de anotar que la zona evaluada no presenta mayores riesgos de generacion de

procesos erosivos y de remocion en masa, la zona se marca con areas de drenaje
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cuya densidad oscila entre 500 y 2300 m/km2, presentando precipitaciones medias

de 1100 mm/afio y aceleraciones sismicas de 0.10 g.

6.2.2 Hidrogeologia

El criterio para definir la sensibilidad ambiental de los acuiferos presentes en el area
del proyecto Parque Solar Fotovoltaico Guayepo Il 200MV y su linea de evacuacion
de 500 kV se fundamenta en la susceptibilidad que presenta el acuifero frente a una
condicién o elemento contaminante determinada por las caracteristicas intrinsecas

del acuifero.

La evaluacion de la sensibilidad ambiental de los acuiferos se centra en los
acuiferos mas someros siendo los mas susceptibles a la afectacion por una carga

contaminante con posibilidad de alterar horizontes mas profundos.

El andlisis de la importancia hidrogeoldgica tiene en cuenta la porosidad primaria,
la alta productividad, la extension regional, la potencialidad de los acuiferos, el
potencial de rocas y sedimentos para almacenar y transmitir agua subterranea en
funcion de la composiciéon, permeabilidad y capacidad especifica de cada unidad
litolégica evaluada.

El nivel de importancia del acuifero se evalla teniendo en cuenta la relaciéon que
hay con el abastecimiento del sistema acuifero los cuales son aprovechados para

consumo humano, doméstico y actividades econdmicas.

En el proyecto Parque Solar Fotovoltaico Guayepo Il 200MV y su linea de
evacuacion de 500 kV la sensibilidad hidrogeolégica se evalu6 mediante la
interpretacion de la Tabla 6-5 la cual presenta una serie de rangos y caracteristicas
gue determinan el grado de Sensibilidad e Importancia en la zonificacién ambiental

del medio abidtico, en este caso para el componente hidrogeoldgico.
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Tabla 6-5 Rangos y caracteristicas de sensibilidad e importancia para el
componente de hidrogeologia

VULNERABILIDAD DESCRIPCION

Acuiferos
vulnerables a la
mayoria de los
contaminantes,

NIVEL DE CAPACIDAD
SENSIBILIDAD ESPECIFICA

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS £ PROMEDIO

IMPORTANCIA  (I/s/m)

Sedimentos y rocas con flujo esencialmente
intergranular

Acuiferos continuos de extension regional, de
muy alta productividad, conformados por
sedimentos cuaternarios no consolidados de
ambiente fluvial. Acuiferos libres y confinados
con aguas de buena calidad quimica para
consumo humano.

Extrema ?;r;tliyaprig?te Rocas con flujo esencialmente a través de Mayor de 5.0
répido a casi fractL_Jr_as (rocas fracturadas y/o
todos los cars,tlflcad._als) . L .
escenarios de Acuiferos dlscon_tlr)uos de extension regional, de
contaminacion M4y alta prpducthldad, conforma_dos por rocas
sedimentarias carbonatas cretacicas,
consolidadas de ambiente marino. Acuiferos
generalmente confinados con aguas de buena
calidad gquimica para consumo humano.
Sedimentos y rocas con flujo esencialmente
intergranular
Acuif Acuiferos continuos de extension regional de
CIUI erct))ls | alta productividad, conformados por sedimentos
\r;ua;f)rr?a g: I?)sa cua_ternario_s no co_ns_olidados y rocas
- sedimentarias terciarias poco consolidadas de
contaminantes, 5 iente fluvial, glaciofluvial, marino y
(r:é)lgtliyaprﬁg;ote volcanoclastico. Acuifero_s Iibres,y _confinados.
<nid ) Con aguas de buena calidad quimica para
rapido a casl consumo humano. Alta (5.0 a
Alta todos los - - = Alta (4)
escenarios de  Rocas con flujo esencialmente a través de 2.0 l/m/s)
contaminacion: fractgr_as (rocas fracturadas y/o
excepto a car§t|flcad§s) . 3 '
aquellos que Acuiferos d|§(;ont|nuos de extension regional, de
son rapida y aIta_producFlVlda(’j c_onformado porrocas
facilmente sedimentarias clasicas y carbonatas, terciarias y
biodegradables. cretacicas consolidadas de ambiente
transicional a marino. Acuiferos confinados con
aguas de buena calidad quimica para consumo
humano y generalmente duras.
Sedimentos y rocas con flujo esencialmente
intergranular.
Acuiferos continuos de extension regional, de
mediana productividad, conformados por
Acuiferos sedimentos cuaternarios no consolidados de
vulnerables a rocas sedimentarias terciarias poco
contaminantes  consolidadas de ambiente fluvial, glaciofluvial,
relativamente marino y volcanoclastico. Acuiferos
moéviles y/o generalmente confinados. Con aguas de buena
persistentes o calidad quimica. Moderado
Moderada bien, a eventos Rocas con flujo esencialmente a través de Moderada (3) (2.0a1.0
de fracturas (rocas fracturadas y/o I/s/m)
contaminacion  carstificadas)
continuos, Acuiferos continuos de extension regional de
durante largos  mediana productividad conformados por rocas
periodos de sedimentarias y volcanicas piroclasticas de
tiempo. ambiente marino y continental.

Acuiferos libres y confinados con aguas de
buena calidad quimica. Con frecuencia se
encuentran fuentes termales asociadas a la
tectonica.
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VULNERABILIDAD DESCRIPCION

Baja

Acuiferos
vulnerables a
contaminantes
muy moviles y
persistentes y a
eventos de
contaminacion
continuos
durante largos
periodos de
tiempo. La
contaminacion
es tan débil que
suele pasar
inadvertida
durante mucho
tiempo.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Sedimentos y rocas con flujo esencialmente
intergranular.

Acuiferos discontinuos de extension local, de
baja productividad, conformados por sedimentos
cuaternarios y rocas sedimentarias terciarias
poco consolidadas de ambiente aluvial lacustre,
coluvial, edlico y marino marginal.

Acuiferos libres y confinados. Con aguas de
regular calidad quimica para consumo humano.

Rocas con flujo esencialmente a través de
fracturas (rocas fracturadas y/o
carstificadas)

Acuiferos discontinuos de extension regional y
local de baja productividad, conformados por
rocas sedimentarias y volcanicas, terciarias a
paleozoicas consolidadas, de ambiente marino y
continental. Acuiferos generalmente confinados,
con aguas de buena calidad quimica para
consumo _humano.

Despreciable

Estos acuiferos
las capas
confinantes
representan un
obstaculo que
dificulta en alto
grado (sin que
esto signifique
imposible) un
flujo
significativo de
los
contaminantes
hacia el
acuifero.

Sedimentos y Rocas con limitado a ningun
recurso de agua subterranea

Complejo de sedimentos y rocas con muy baja
productividad, constituidos por depdsitos
cuaternarios no consolidados de ambientes
lacustres, deltaicos y marinos, y por rocas
sedimentarias terciarias o cretacicas poco
consolidadas a muy consolidadas, de origen
continental o marino. Almacenan aguas de
regular a mala calidad quimica para consumo
humano, generalmente salada en regiones
costeras.

Complejo de rocas igneo-metamdrficas con muy
baja a ninguna productividad, muy compactas y
en ocasiones fracturadas, terciarias a
precambricas. Con frecuencia se encuentran
fuentes termales asociadas a la tecténica.

Fuente: Delgado Rivera., 2012-2014.

NIVEL DE
SENSIBILIDAD

E
IMPORTANCIA

Baja (2)

CAPACIDAD
ESPECIFICA
PROMEDIO
(I/s/m)

Bajo (1.0 a
0.05 I/s/m)

Muy Baja
(<0.06 I/s/m)

El andlisis de la importancia hidrogeoldgica, tiene en cuenta la porosidad primaria,

la alta productividad, la extension regional, la potencialidad de los acuiferos, el

potencial de rocas y sedimentos para almacenar y transmitir agua subterranea, en

funcion de la composicion, permeabilidad y capacidad especifica de cada unidad

litol6gica evaluada, se evalla el nivel de importancia debido a la relacion que tienen

con el abastecimiento de sistemas acuiferos los cuales son aprovechados por los

habitantes del area para el consumo humano, doméstico o para la realizacion de

actividades economicas (Ver Tabla 6-5). En el Al preliminar la sensibilidad

hidrogeoldgica se evalu6 mediante la metodologia de GOD, estimando la
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vulnerabilidad a la contaminacion de un acuifero, multiplicando tres (3) variables,
donde se obtiene un indice que puede oscilar entre 0y 1, indicando vulnerabilidades
desde despreciables a extremas. El indice de vulnerabilidad GOD se obtiene de

multiplicar los valores asignados a cada parametro:
VGOD=Gx0OxD
Donde:
G (Ground water occurance): Tipo de acuifero (Libre Semiconfinado o Confiando).
O (Overlyinglithology): Litologia de la zona no saturada.

D (DepthtoGroundwater): Profundidad al agua subterranea

Tabla 6-6 Rangos de vulnerabilidad segun la metodologia GOD

GRADO DE VULNERABILIDAD A LA  DESPRECIABLE ~ BAJA  MODERADA  ALTA EXTREMA

CONTAMINACION “GOD” 0-0.1 0.1-0.3 0.3-05 05-0.7

Fuente: Foster e Hirata, 1991

En la Tabla 6-7 se muestra la sensibilidad e importancia de la vulnerabilidad y la
capacidad especifica de los acuiferos asociados a las unidades geologicas

identificadas en el Al preliminar geosférica y definitiva fisica.

Tabla 6-7 Unidades geolégicas evaluadas “GOD” y la capacidad especifica
promedio de los acuiferos

)

Calificaci6  VULNERABILID  SENSIBI ESPECIFICA IMPORTANCI
n AD (GOD) LIDAD PROMEDIO A

(L/SIM)

UNIDAD NOMEN.

Terlrgaréz;isoﬁlaﬁ\é?les Ote 0,245 Moderada Bajo (1.0 a0,06)
Depésitos de | Moderad Baio (1
Llanura Aluvial Qal 06 oderada ajo (1.0 a 0,06)
Depésitos Coluvio- .
Aluviales Qcal 0,06 Moderada Bajo (1.0 a 0,6)
Depé’aslz‘(‘:’: de Qc 0.6 Moderada Bajo (1.0 a 0,06)
E;‘r’g;ié‘(’)i or 0 Moderada Bajo (1.0 a 0,06)
Fuente: (Guayepo Solar, 2020) adaptado por (INGENOSTRUM S.A.S, 2021)
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En la Tabla 6-8 y Figura 6-5 se presenta el resultado de la interaccion de la

sensibilidad e importancia para el componente de hidrogeologia.

Tabla 6-8 Sensibilidad e importancia para el componente de hidrogeologia

AREA DEFINITIVA

AREA PRELIMINAR
BIOTICA

BIOTICA

AREA PRELIMINAR  AREA DE INFLUENCIA

NIVEL DE i =
GEOSFERICA DEFINITIVA FISICA

SENSIBILIDAD E

IMPORTANCIA (HA) (%) (HA) (%) (HA) %) GI)) (%)
0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Alta 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Moderada 0 0 0 0 0 0 0 0
2690,26 100 632,93 100 2743,63 100,00 2162,27 100,00
0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2690,26 100 632,93 100 2743,63 100,00 2162,27 100,00

Fuente: INGENOSTRUM S.A.S, 2021).
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Figura 6-5 Sensibilidad e importancia del componente de hidrogeologia
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El 100% del area de influencia geoesférica se encuentra categorizado con una

sensibilidad e importancia de tipo moderada asociado a:

° Sensibilidad

Para los Depoésitos de Llanura Aluvial (Qlal), Depdésitos Coluvio-Aluviales (Qcal),

Depdsitos de Cauce (Qc) y Terrazas de Acumulacién Antiguas (Qte) los acuiferos

vulnerables a muchos contaminantes poseen una sensibilidad ambiental de tipo

media, una capacidad media de retornar a su estado original ante cualquier
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intervencidn y una resistencia moderada a sufrir cambios por infiltracion de

sustancias contaminantes.

o Importancia

Los Depositos de Llanura Aluvial (Qlal), Depdsitos Coluvio-Aluviales (Qcal),
Depdsitos de Cauce (Qc) y Terrazas de Acumulacion Antiguas (Qte) son sistemas
acuiferos continuos de extension semi regional a local, conformados por sedimentos
Cuaternarios no consolidados de ambiente aluvial y fluvial, acuiferos de tipo libre y
semiconfinado, poseen una moderada capacidad para la generacion de bienes y/o
servicios ambientales en al area de influencia, abasteciendo sistemas acuiferos de
baja productividad, de capacidad especifica entre 1.0 a 0.05 l/s/m , que
corresponden a sedimentos y rocas con flujo intergranular, representa unidades de
aguas subterraneas con buena capacidad de almacenamiento y conductividad del

recurso que sirve como fuente de abastecimiento para las poblaciones.

6.2.3 Uso potencial del suelo

Los suelos de una region bajo condiciones especificas de clima, relieve, geologia 'y
uso presentan determinadas propiedades fisicas, morfologicas, quimicas,
bioldgicas y mineraldgicas, susceptibles de ser alteradas al momento de desarrollar
un proyecto, obra o actividad, segun sea la sensibilidad ambiental para asimilar o

no dichas alteraciones.

Como criterio conceptual se utiliza la clasificacion agrologica de las tierras, la cual
se fundamenta en el analisis de las caracteristicas que limitan el uso de los suelos
y generan riesgo a la degradacion o pérdida del recurso. La clasificacion agrologica
es de caracter interpretativo y se fundamenta en los efectos combinados del clima
ambiental y las caracteristicas permanentes de los suelos, frente a los riesgos de
degradacion o deterioro y los criterios de manejo para su mantenimiento, estas
caracteristicas permiten determinar la clase agrolégica de acuerdo con la

metodologia para la clasificacion de las tierras por su capacidad de uso (IGAC,
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2014) y clasificar los suelos presentes en el area de influencia de acuerdo a su

sensibilidad e importancia ambiental (ver Tabla 6-9 y Tabla 6-10).

Tabla 6-9 Rangos de sensibilidad del uso potencial del suelo

CLASE UNIDAD DE NIVEL DE DESCRIPCION

AGROLOGICA SUELOS SENSIBILIDAD

Suelos que poseen una capacidad media de retornar a su estado
original ante una intervencién y que tienen una resistencia moderada
a sufrir cambios, dandose su recuperacion en el mediano plazo a
través de la implementacion de acciones de mitigacion.

RWG, RWIy

3y4 RWE

Media (3)

Fuente: INGENOSTRUM S.A.S, 2021)

Tabla 6-10 Rangos de importancia del uso potencial de suelo

CLASE UNIDAD DE NIVEL DE DESCRIPCION

AGROLOGICA SUELOS SENSIBILIDAD

Suelos con fertilidad natural media, con limitantes por capas
Media (3) endurecidas y drenaje imperfecto, profundidad efectiva superficial y
contenidos medios de carbono orgéanico.

RWG, RWIy

3y4 RWE

Fuente: INGENOSTRUM S.A.S, 2021)

En la Tabla 6-11 y en Figura 6-6 se presenta el resultado de la interaccion de la

sensibilidad e importancia para el componente de uso del suelo

Cabe resaltar que los suelos de clase cuatro (4) (RWI RWE) tienen una alta a
moderada sensibilidad de retornar a su estado original ante una intervencién y con
baja resistencia a sufrir cambios, recuperandose en el largo plazo mediante la
implementacion de acciones de mitigacion. Estos suelos poseen una importancia
moderada; tienen limitaciones severas, por lo que esta muy condicionada para el
uso de cultivos especificos o el establecimiento de ganaderia con un mayor grado
de tecnificacion; como resultado final (S/I) el componente de suelos para clase

agroldgica cuatro (4) se califica como moderada.

En el caso de suelos de clase tres (3) poseen una baja sensibilidad de retornar a su
estado original ante una intervencién y tienen una buena resistencia a sufrir cambios
por lo que su recuperacion se da naturalmente en el corto plazo. Estos suelos
poseen una importancia moderada; porque son suelos que poseen una alta
capacidad para la generacién de bienes y/o servicios socioambientales; como
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resultado final (S/1) el componente de suelos para clase agroldgica tres (3) se califica

como moderada.

Tabla 6-11 Sensibilidad e importancia para el componente de uso potencial

del suelo
NIVEL DE AREA PRELIMINAR  AREA DEFINITIVA AREA PRELIMINAR ~ AREA DEFINITIVA
SENSIBILIDAD E ABIOTICA FISICA BIOTICA BIOTICA
IMFORTANCIA (HA) %) (HA) %) (HA) %) (HA) %)
0 0 0 0,00 0,00

Alta 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Moderada 2690,26 100 632,93 100 2743,63 100,00 2162,27 100,00

0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2690,26 100 632,93 100 2743,63 100,00 2162,27 100,00

Fuente: INGENOSTRUM S.A.S, 2021)
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Figura 6-6 Sensibilidad e importancia del componente de

suelo
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6.2.4 Susceptibilidad a la inundacion

Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

Las inundaciones son fenomenos producidos por el aumento de caudales con desborde

del canal de los cuerpos de agua (Monsalve, 2006), ocurren generalmente en época de

invierno y afecta especialmente las zonas de bajas topografias y planicies, tienen una

dinamica especifica en el afio de acuerdo con el comportamiento hidrologico de la zona

(Méarquez, 2009), aplicando el concepto anterior y segun los analisis realizados de los

caudales maximos y medios, en general las cuencas que hacen parte del area de

influencia del Proyecto, muestran un ciclo anual de caracter bimodal: el primer periodo

comprendido entre los meses de marzo a mayo y el segundo periodo entre octubre y

noviembre, caracterizandose por el aumento del nivel del agua, llegando en algunos
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casos al desborde e inundacion de las zonas aledafias a las riberas de los rio y

quebradas.

En la regidn del Atlantico la amenaza de inundacion esta asociada principalmente al
desbordamiento de los arroyos (subita) o al rio Magdalena sobre el sector del Canal del

Dique y sobre el sistema de Ciénegas del costado izquierdo del rio.

6.2.4.1 Evaluacién de la amenaza a la inundacion

Para realizar el estudio de amenaza por inundacion se utilizé el programa HEC-RAS
en su version 6.0. Para ello se han utilizado las capacidades de modelacion en dos
dimensiones que ofrece este programa, ya que se ha considerado que la avenida
supuesta desbordara los cauces de los arroyos existentes y por lo tanto el flujo
discurrird en diferentes direcciones una vez que transcurra por la llanura de
inundacion (en el capitulo 10. Plan de gestion del riesgo se describe de forma
detallada el funcionamiento del programa, las condiciones del software, ecuaciones

y métodos usados).

Cabe resaltar que se construyé un modelo de ingenieria basica basado en las
condiciones actuales del terreno en el que se analizé de manera conjunta los efectos
de la precipitacion calculada sobre la zona donde se va a ubicar la planta, de manera
que se puedan tomar decisiones de drenaje o ubicacién de elementos dentro de la
propia obra y también los efectos de las avenidas producidas por las cuencas de los
arroyos que cruzan la planta fotovoltaica con analisis de la inundacién que

producirian estas avenidas.

Para configurar y realizar la geometria de los modelos se ha utilizado el archivo
raster “Ponedera_DTM_1m_geometricas_origen_nacional.tif’, obtenido del LIDAR
de INGEOVISTA y georreferenciado en el sistema de coordenadas CTM12.

guayepo solar 111

el sol que genera energia 33



Figura 6-7.Modelo Digital de elevacion del area de interés
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Para establecer la escorrentia sobre la superficie el programa utiliza el coeficiente
de Manning. Para estimar el mismo se ha creado una capa “land cover” en el modelo
a partir de la cobertura de uso del suelo 1:100.000 periodo 2018, descargados del
Sistema de Informacion Ambiental de Colombia del IDEAM. Posteriormente se ha

asignado a cada cobertura un niumero de Manning de los recomendados en la

publicacién “Hidraulica en canales abiertos” de Ven Te Chow.
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6.2.4.1.1 Condiciones de contorno

La primera condicion de contorno, por lo tanto, es la precipitacién obtenida en el
estudio hidrolégico para un periodo de retorno de 100, 50 y 10 afios. Es importante
aclarar que si bien, los términos de referencia en el apartado de hidrologia del
capitulo 7 solicitan el calculo de los periodos de retorno para la estimacion de las
obras de las ocupaciones de cauce de 2, 5, 10 y 15 afios, el calculo de la amenaza
por inundacion se realiza y se maneja con los escenarios mas criticos, es decir que
con los periodos de retorno analizados (100, 50 y 10 afios) lo cual es suficiente para
estimar un probable escenario de amenaza por inundacion. También se han
establecido las condiciones de contorno aguas arriba de los cauces existentes, que
serian las correspondientes entradas de las cuencas “guayepo1”, “guayepo2”, “El
cojo”’, “El cojo 27, “El co0jo3”, “subcuencal NNZ2”, “subcuenca2 NN2”,
“subcuenca3_NN2” y “subcuencal_NN3”, como se muestra en la Figura 6-8 y la

Figura 6-9, con un calado normal y con la pendiente del terreno existente.

Figura 6-8. Condiciones de contorno para la linea de evacuacion

Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)
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Figura 6-9. Condiciones de contorno para el area del parque solar

Subcuencal N3

Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

6.2.4.1.2 Condiciones del calculo

Para el area de analisis correspondiente a la Linea de Evacuacion Eléctrica el
calculo se ha realizado para un periodo temporal coincidente con los de los
hidrogramas de entrada de 28 horas. El intervalo computacional en la simulacién ha
sido cada 1 segundos y el de salida de resultados cada 10 minutos. Se ha

considerado un flujo bidimensional.

Por su parte, para el area de interés correspondiente al Parque Solar el calculo
comprende un periodo temporal coincidente con los de los hidrogramas de entrada

de 13 horas. El intervalo computacional en la simulacion ha sido cada 1 segundos
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y el de salida de resultados cada 5 minutos. Se ha considerado también un flujo

bidimensional.

6.2.4.1.3 Influencia de crecidas del rio Magdalena

Con el fin de definir la amenaza que genera el rio Magdalena sobre el poligono del
proyecto, se procedié a determinar los caudales maximos del Magdalena para
diferentes periodos de retorno a la altura del sitio del proyecto. Para esto, se ubico
la estacién hidrométrica mas cercana y se realizé un analisis de frecuencia de los

caudales maximos registrados en ella.

La estacion tomada como referencia es la estacion Calamar, ubicada en el municipio
del mismo nombre y localizada unos 50 km aguas arriba del poligono del proyecto.
Es importante indicar, que los caudales estimados en el area de interés serian un
poco mayores a los registrados en la estacion, aproximadamente en un 10%.
También es importante sefialar que la zona donde se encuentra la estacion Calamar
presenta frecuentes desbordamientos, por lo tanto, los caudales registrados en
esta, y los presentados aguas abajo se podrian ver alterados, y no siempre

presentar una relacion directa.

Con relacidén a la estacion, se han registrado caudales maximos desde 1969 hasta
2015, con valores maximos cercanos a los 17.000 m3/s. Los minimos de los
maximos anuales se ubican alrededor de los 7000 m3/s. El afio mas himedo
corresponde a 1975 con un registro cercano a 17.000 m?/s. Para este afio, no se
tiene referencia precisa sobre la inundacion que pudo haber generado el rio. Sin
embargo, para afos posteriores, alrededor de 2010, si se cuenta con manchas de
inundacién y que fueron generadas por el IDEAM, de acuerdo con el alcance

producido por el evento.

Para el periodo cercano a 2010, coincidentes con periodos del fenémeno de La
Nifia, se observa que se han presentado consecutivamente caudales muy altos, con

valores cercanos a los 14.000 m3/s. También se cuenta con una figura de estas para

guayepo solar 111

el sol que genera energia 37



el afio 1988. La comparacion e impacto de estas sobre el poligono se presenta mas

adelante.

Figura 6-10. Caudales maximos estacion Calamar
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Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)
Para determinar los caudales maximos para diferentes periodos de retorno, se
efectu6é un andlisis de frecuencia y ajuste de la serie con varias distribuciones de
probabilidad. Para el area se esperaria una creciente, con periodo de retorno de

100 afios, con un pico entre 16.000 y 19.000 m3/s., dependiendo de la distribucion

de probabilidad escogida.
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Figura 6-11. Distribucion de probabilidad caudales maximos estacion
Calamar
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Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

Como se puede observar, las crecientes maximas para los afios indicados han
generado inundaciones amplias en el valle del Magdalena, sin embargo, ninguna de
estas ha impactado la zona del poligono del proyecto. Si bien es cierto que la
magnitud del pico de la creciente es menor que la esperada para un periodo de
retorno de 100 afios, aun se tendrian cerca de 2 km de distancia, para que una
creciente mayor en el Magdalena impacte la zona del proyecto, ademas de los

efectos de diferencia de altura entre la zona del proyecto y el nivel del rio.
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Figura 6-12. Inundaciones en el area de influencia por eventos La nifia
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También, al analizar los datos de aforo de la estacion limnigrafica de Calamar, se
han estudiado los datos de niveles maximos asociados a los caudales maximos
referidos anteriormente. Existen datos de caudales maximos desde 1969 y de

niveles maximos desde 1971, en ambos con algun afio faltante.

También se conoce la seccion del rio en la estacion de aforo de algunos afios
principalmente desde 2006 hasta 2016, arrojando que la seccion del rio Magdalena
esta en constante evolucion y el perfil cambia de un afio para otro e incluso dentro

del mismo afo.

Como conclusion se puede suponer que si se presentara una subida de nivel

extraordinaria en el rio Magdalena la cota del agua podria alcanzar las cotas 11 —
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12 m, estando la salida de los arroyos de nuestra planta con un resguardo de mas
de 6 metros sobre el maximo nivel esperado. Y por tanto no se han tenido en cuenta

las avenidas del rio Magdalena en la simulacion hidraulica.

6.2.4.1.4 Inundacién en periodos de retorno de 100, 50 y 10 afios

En general se puede apreciar que hay una gran parte de la superficie en la que no
se superan los 0.50 metros de calado, haciéndolo en la mayor parte de las
ocasiones en el entorno de los cauces y zonas mas bajas del terreno. Estas zonas
coinciden ademas en su gran mayoria con las zonas de exclusion por proteccion

medio ambiental de arroyos.

Segun se puede apreciar en las figuras, existen jarillones y jagueyes en la zona del
trazado de la linea que provoca que el calado en algunas areas supere los 0,50
metros. Estas profundidades obedecen, mas que a un aumento de la lamina de

agua, a una variacién en el fondo del terreno por el que transita la avenida.

Estas estructuras antrépicas, en principio no afectan a los puntos donde se
ejecutaran los apoyos de la linea, aunque pudieran tener cierta influencia en la
normal escorrentia de las aguas. Respecto al area de intervencion para el Parque
Solar, las estructuras representan un obstaculo desde el punto de vista hidraulico,
en tanto que impedirian la normal construccion de la planta, teniendo en muchos
casos que demoler jarillones para poder colocar las estructuras de sustentacion de

los paneles.

En la Figura 6-13 y la Figura 6-14 se presentan las areas potenciales de inundacion
de mayor extension en las areas de intervencion principal a saber: linea de

evacuacion eléctrica y parque solar.
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Figura 6-13 Profundidades de inundacion en la Linea de Evacuacion para
periodo de retorno de 100 afios
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Figura 6-14 Profundidades de inundacién en el Parque Solar para periodo de
retorno de 100 afios
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6.2.4.2 Estimacion de la amenaza por inundacién a partir de los periodos de
retorno evaluados

El contexto geografico del area del proyecto se encuentra influenciado por la
dinamica de la cuenca del rio Magdalena, en el cual confluyen multiples arroyos y
drenajes directos que a su vez enriguecen el pequefio sistema de ciénagas
conexas. Gran parte de esta red de drenajes son de tipo intermitente que
permanecen secos 0 con bajos caudales durante los periodos de pocas lluvias y
presenta niveles de agua de escorrentia durante los meses de mayor invierno

(septiembre y octubre).

guayepo solar 111 )

el sol que genera energia 43



Dado el comportamiento estacional de las aguas y la posibilidad de inundaciones
de tipo lento por desbordamientos en el area de influencia se analiza la propensién
0 grado de los cuerpos de agua a presentar aumento de caudales con posterior
desborde de su cauce, a partir de la integracién de los escenarios considerados
como mas criticos definidos por los periodos de retorno de 10, 50 y 100 afios. Para
el andlisis de la zonificacion de las manchas de inundacién de los periodos de
retorno se establecié como lineamiento general que, a menor tasa de retorno mayor
probabilidad de ocurrencia del fenomeno, y en esta misma proporcion sera el nivel
o categoria de la amenaza. En contraste, a una mayor tasa o afios de retorno, se
tendra una probabilidad menor o baja de manifestacion de un evento de inundacion,

y por lo tanto su amenaza seré igualmente baja.

La determinacion de la amenaza integra asi las manchas de inundacion tanto para
el area del Parque Solar como de la Linea de Evacuacion Eléctrica. Esta agregacion
espacial y temporal (periodos de retorno) muestra (ver Figura 6-17 y Tabla 6-12)
que la amenaza de grado alto (3,3%) ocurre principalmente en la confluencia de
arroyos propiciados principalmente por diques existentes en el area. En las areas
mas extensas o abiertas donde se localizan las bordas de acumulacion de drenaje
se presenta la amenaza de grado moderado o medio (2,5%), mientras la amenaza
de nivel bajo (1,8%) se distribuye geograficamente rodeando justamente las zonas
préximas a las bordas y el avance longitudinal de los arroyos. La mayor parte del
area de influencia preliminar fisica presenta un nivel de amenaza muy bajo (92,2%),
donde no se evidencia cubrimiento de ninguna mancha de inundacion por desborde
de sistemas hidricos superficiales quedando solamente la posibilidad de anegacion

por encharcamientos.

En la Figura 6-15 se presenta la distribucion geogréafica de la integracion de los

modelos y manchas de inundacion en la categorizacion de la amenaza.
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Figura 6-15 Distribucion espacial de la amenaza de inundacion en el area de

influencia preliminar fisica
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En la Tabla 6-12 se muestra la extension superficial de areas para las categorias de

amenazas obtenidas.
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Tabla 6-12 Extension de la amenaza de inundacion en el area de influencia
preliminar fisica

CALIFICACION DESCRIPCION AREA (ha) AREA (%)

Sin presencia de manchas
de inundacion tanto en
Parque como en Linea con 2.481,06 92,22%
baja probabilidad de
ocurrencia

Mancha de inundacién en el
Parque Solar y la Linea de
Evacuacion con un periodo
de retorno de 100 afios
Mancha de inundacion en el
Parque Solar y la Linea de
Evacuacién con un periodo
de retorno de 50 afios
Mancha de inundacién en el
Parque Solar y la Linea de
Evacuacion con un periodo
de retorno de 10 afios
Total 2.690,26 100,0%

Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

50,64 1,88%

Moderada

68,47 2,55%

Alta 90,08 3,35%

En la Tabla 6-13 se muestra los rangos de sensibilidad e importancia para la

susceptibilidad a la inundacién.

Tabla 6-13 Rangos de sensibilidad e importancia para la susceptibilidad a la
inundacion

SUSCEPTIBILIDAD A LA A NIVEL DE NIVEL DE
INUNDACION CESERPEIon SENSIBILIDAD IMPORTANCIA
Corresponde a zonas o
manchas de inundacion
en el Parque y la Linea de
Evacuacion con un
periodo de retorno de 10
afios
Corresponde a zonas o
manchas de inundacion
Amenaza en el Parque y la Linea de
Media Evacuacion con un
periodo de retorno de 50
afos
Corresponde a zonas o
manchas de inundacion
en el Parque y la Linea de
Evacuacion con un
periodo de retorno de 100
afos
Corresponde a zonas o
manchas sin presencia de
manchas de inundacion
tanto en Parque como en
Linea con baja
probabilidad de ocurrencia
Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

Amenaza Alta Alta (4) Alta (4)

Moderada (3) Moderada (3)

Amenaza Baja

Amenaza Muy Baja
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En la Tabla 6-14 se presenta la sensibilidad e importancia para el componente de
susceptibilidad a la inundacién donde el mayor porcentaje de representatividad se
encuentra en la categoria de sensibilidad e importancia muy baja, con el 92,22%
para el area preliminar fisica, el 84,85% para el area de influencia definitiva fisica,
el 92,40% para el area de influencia preliminar bidtica y finalmente con el 91,27%

para el area de influencia definitiva biotica.

Tabla 6-14 Sensibilidad e importancia para el componente de susceptibilidad
alainundacion

NIVEL DE AREA INFLUENCIA AREA DEFINITIVA  AREA PRELIMINAR ~ AREA DEFINITIVA
SENSIBILIDAD E PRELIMINAR FiSICA FisICA BIOTICA BIOTICA
IMPORTANCIA
(HA) (%) (HA) (%) (HA) (%) (HA) (%)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alta 90,08 3,35 34,78 5,50 89,74 3,27 78,72 3,64
Moderada 68,47 2,55 35,02 5,53 68,30 2,49 63,63 2,94
Baja 50,64 1,88 26,11 4,12 50,58 1,84 46,51 2,15
; 2481,06 92,22 537,02 84,85 253502 92,40 1973,41 91,27
Total 2690,26 100,00 632,93 100,00 2743,63 100,00 2162,27 100,00

Fuente: (INGENOSTRUM S.A.S, 2021)
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Figura 6-16 Sensibilidad e importancia del componente de susceptibilidad a la
inundacién?
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6.2.5 Sensibilidad e importancia del medio abiotico

Con el resultado de la zonificacion geotécnica, la vulnerabilidad de los acuiferos, el
uso potencial de los suelos y la susceptibilidad a la inundacion, se generan los
valores de sensibilidad e importancia abiotica. En la Tabla 6-16 y en la Figura 6-17

se presentan los resultados de la sensibilidad e importancia para el medio abiotico

2 para ver informacion mas a detalle ver anexo cartografico (Anexo 11)
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para las areas de influencia preliminar abibtica y biotica, y para las areas de

influencia definitivas abiotica y biotica.

El 3,35% del area de influencia abibtica preliminar, presenta una sensibilidad e
importancia alta, corresponde a zonas en donde la presencia de agua es frecuente
durante los eventos de lluvia y que debido a la configuracion del terreno el drenaje
se dificulta. Para el caso del Parque Solar Fotovoltaico Guayepo Il 200 MW y su
linea de evacuacion de 500k se identificaron las zonas de borda como lugares
susceptibles a inundacién Unicamente en época de lluvia y la zona Noreste del
proyecto donde existe una estructura hidraulica de paso hacia los drenajes directos

del rio Magdalena.

El 96,65% del Al preliminar del medio abidtico, presenta una sensibilidad e
importancia moderada, la cual corresponde a planicies Onduladas, con mejor
drenaje y capacidad de infiltraciébn de agua en el suelo. Las caracteristicas de la
relacion de sensibilidad e importancia para el medio abiético se describen en la
Tabla 6-15.

Tabla 6-15 Descripcion relacion sensibilidad e importancia para el medio
abiotico
ESTABILIDAD
GEOTECNICA

SUSCEPTIBILIDAD A
LA INUNDACION
Alta, corresponde a
zonas en donde la

HIDROGEOLOGIA USO POTENCIAL DEL SUELO
Acuiferos vulnerables a

: Los suelos de clase 4 tienen
contaminantes

Las condiciones del
terreno presentan
susceptibilidad media
a la alteracibn o
modificacion de su
estructura por
acciones 0
condiciones externas
relativamente leves y
su capacidad de
recuperacion es a
mediano plazo con la
toma de medidas de
manejo.

relativamente moviles y/o
persistentes durante largos
periodos de  tiempo,
asociados a depositos de
llanura aluvial, depositos
coluvio-aluviales,
depositos  fluviolacustres,
Gravas de Rotinet. La
productividad, la
capacidad especifica y la
generacion de bienes y
servicios ambientales para
abastecer el  recurso
hidrico subterraneo es
“moderada” entre 1,0y 2,0
I/s/m,

limitaciones severas, por lo que esta
muy condicionada para el uso de
cultivos especificos o] el
establecimiento de ganaderia con un
mayor grado de tecnificacion. En el
caso de suelos de clase tres (3) poseen
una baja sensibilidad de retornar a su
estado original ante una intervencién y
tienen una buena resistencia a sufrir
cambios por lo que su recuperacion se
da naturalmente en el corto plazo.
Estos suelos poseen una importancia
moderada; porque son suelos que
poseen una alta capacidad para la
generacion de bienes y/o servicios
socioambientales

presencia de agua es
frecuente durante los
eventos de lluvia y que
debido a la configuracion
del terreno el drenaje se
dificulta.

Moderada, asociada a
zonas donde la presencia
del agua no es muy
frecuente, es decir, que
el histérico de
inundaciones no cubre
ese terreno, sin embargo,
existe la posibilidad de
llegar a presentarse por
las condiciones de su
relieve.

Fuente: INGENOSTRUM S.A.S, 2021)
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Tabla 6-16 Sensibilidad e importancia para el medio abi6tico

NIVEL DE
SENSIBILIDAD E
IMPORTANCIA

Alta

AREA PRELIMINAR
ABIOTICA

AREA DEFINITIVA
FISICA

AREA PRELIMINAR
BIOTICA

(HA)
0

(%)
0,00

(HA)
0,00

(%)
0

(HA)
0,00

(%)
0,00

AREA DEFINITIVA
BIOTICA

(HA)

(%)

90,08

3,35

34,78

5,50

89,74

3,27

Moderada 2600,17 96,65 598,15 94,50 2653,90 96,73 2083,55 96,36
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2690,26 100,00 632,93 100,00 2743,63 100,00 2162,27 100,00

Fuente: (INGENOSTRUM S.A.S, 2021)

Figura 6-17 Sensibilidad e importancia del medio abidtico
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6.3 ZONIFICACION DEL MEDIO BIOTICO

La zonificacion ambiental del componente bidtico se realizé teniendo en cuenta
como criterio de base el analisis de cuatro (4) variables consideradas de mayor
sensibilidad e importancia ambiental: Sensibilidad e importancia de la flora del area,
sensibilidad e importancia de la fauna, sensibilidad e importancia al nivel del estado
de conservacion y finalmente, la sensibilidad e importancia en cuanto al grado de
fragmentacion y conectividad de ecosistemas. Cada una de estas variables se

describe en detalle a continuacion.

6.3.1 Sensibilidad e importancia del componente flora

Para establecer el grado de sensibilidad e importancia de este componente, se
estableci6 como unidad de analisis la cobertura vegetal, teniendo en cuenta los
diferentes niveles de complejidad que presentan estas y que se encuentran
asociadas tanto a diferentes caracteristicas intrinsecas de las mismas, como a la

magnitud de la intervencién antrépica sobre estas.

Especificamente, el criterio de sensibilidad se definié teniendo en cuenta las
caracteristicas de fragilidad y resiliencia de cada una de las coberturas presentes
en el area; de acuerdo con lo anterior, se establecieron cinco (5) rangos de

sensibilidad cuya descripcion se presenta en la Tabla 6-17.

Tabla 6-17 Criterios de sensibilidad paralafloray faunaen el areade influencia
del proyecto

CATEGORIA SENSIBILIDAD

Areas de coberturas naturales consolidadas, asi como a zonas méas himedas que funcionan como habitat
especifico de especies vulnerables y endémicas. Estas areas tienen una especial sensibilidad al cambio
dada su forma habitualmente conformando corredores lo cual las hace especialmente vulnerables a
procesos de fragmentacion.

Areas de coberturas naturales en transicion, asociadas principalmente a tierra firme o areas pantanosas y
Alta que, debido a su estructura con tendencia a una mayor complejidad, son sensibles ante una intervencion o
cambios.

Coberturas en transicion cuya estructura y complejidad las hace sensibles al cambio, dado que constituyen
Media héabitat para algunas especies de fauna. Se incluyen en esta categoria coberturas de vegetacion secundaria
alta.

Esta categoria corresponde a coberturas asociadas a uso antropico semi intensivo, las cuales debido a que
Baja ya han perdido su capacidad de oferta de bienes y servicios casi en su totalidad, no tienen una especial
sensibilidad intrinseca.
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CATEGORIA SENSIBILIDAD

Comprende las unidades de cobertura que debido a sus caracteristicas de estructura y baja complejidad no

son sensibles a cambios que puedan afectar su dindmica. Estan relacionadas con actividades humanas
intensivas como transporte o infraestructura de industrial y/o zonas que han sido sometidas a trastornos
recientes y por tanto presentan escasa o nula cobertura vegetal.

Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

En cuanto a la Importancia, este criterio se definié teniendo en cuenta la funcion
ecologica que desempefia cada una de las coberturas. De acuerdo con esto, la
funcion ecoldgica esta asociada a los flujos de energia, materia e informacion, la
regulacion y mantenimiento de la estructura y relaciones del ecosistema con el
exterior. Las funciones ecoldgicas estan relacionadas a la regulacién (capacidad de
regular los procesos esenciales del ecosistema), el habitat (oferta de condiciones
espaciales para mantener biodiversidad), produccion (capacidad de proveer bienes
para uso humano) e informacion (ofrece posibilidades para la reflexion,
enriquecimiento espiritual y desarrollo cognitivo). A partir de esto, para el area del
proyecto, se establecieron cinco (5) rangos de calificacion los cuales se presentan
en la Tabla 6-18.

Tabla 6-18 Criterios de importancia paralafloray faunaen el areade influencia
del proyecto

CATEGORIA IMPORTANCIA

Areas de coberturas naturales en transicion, con una complejidad mayor, que funcionan como habitat
especifico de especies vulnerables y endémicas. Asimismo, son areas que ayudan a mantener la estabilidad
de los suelos y mejoran las condiciones micro climaticas al regular el ciclo hidrolégico local o regional.

Areas de coberturas en transicion que en el momento no tienen uso antrépico, y que, aungue no cuentan
con una estructura ecosistémica compleja, funcionan como habitat de especies floristicas y de la mayoria
Alta de fauna, pues en estas areas se ubican sitios de anidacion, de alimento y corredores de transporte de fauna
acudtica y algunas veces terrestre. Asimismo, son areas que ayudan a mantener y mejorar las condiciones
micro climaticas al regular el ciclo hidrolégico local o regional.

Coberturas que constituyen habitat para algunas especies de flora y fauna. Se incluyen en esta categoria
coberturas que presentan tanto elementos herbaceos, como arbustivos o arbéreos y que funcionan como
Media refugio o sitio de paso de especies generalistas, presentando una cobertura vegetal permanente que ayuda
a mantener la estabilidad de los suelos y mejora las condiciones micro climéticas al regular el ciclo
hidrolégico.

En esta categoria se encuentran principalmente las coberturas de origen antrdpico, cuya funcion es la
produccion pecuaria con mayor intensidad, que ocasionalmente pueden ser fuente de alimento para la fauna
silvestre y en algunos casos servir de zonas de transito temporal. De igual manera se contempla la funcion
que ejercen sus sistemas radiculares al mantener el suelo, captura de nutrientes y de humedad.

Baja

Comprende las unidades de cobertura que se encuentran total o parcialmente desprovistas de vegetacion y
no cumplen ninguna funcién de regulacion o de habitat. Su funcién esta relacionada con la produccion de
bienes y servicios para la poblacién humana.
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Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

6.3.1.1 Determinacion de las unidades de Importancia/sensibilidad

Con base en los criterios descritos, anteriormente, y teniendo en cuenta la matriz de
ponderacion descrita en la metodologia general de la zonificacion ambiental para el
proyecto, se determinaron las unidades de importancia y sensibilidad por coberturas

de la tierra.

En la Tabla 6-19 se presenta la calificacion de importancia / sensibilidad para cada
una de las coberturas de la tierra, presentes en el area de influencia para la
construccion del parque solar fotovoltaico Guayepo Il de 200 MW y su linea de

evacuacion de 500 kV, desde el punto de vista del componente flora.

Tabla 6-19 Calificacién de sensibilidad e importancia del componente flora
SENSIBILIDAD -

CODIGO UNIDAD DE COBERTURA SENSIBILIDAD IMPORTANCIA IMPORTANCIA
FLORA

1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2.2.1. Red vial y territorios asociados
2.1. Cultivos transitorios

2.3.1. Pastos limpios

2.3.2. Pastos arbolados Moderada Moderada Moderada

Alta
Moderada

2.3.3. Pastos enmalezados

3.2.3.1. Vegetacion Secundaria Alta

Alta
Moderada

3.2.3.2. Vegetacion Secundaria Baja

Zpa 4.1.1.1 Zonas Pantanosas Artificializadas

5.1.1 Cuerpos de agua artificial
5.1.4.4. Bordas
Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

De acuerdo con la calificacion de la Tabla 6-19, se presentan las areas totales por
cada categoria obtenida, para el area de influencia biética preliminar como se

observa en la Tabla 6-20.

Tabla 6-20 Unidades de sensibilidad e importancia para el componente flora

AREA PRELIMINAR  AREA DEFINITIVA AREA PRELIMINAR AREA DEFINITIVA
ABIOTICA FiSICA BIOTICA BIOTICA

NIVEL DE
SENSIBILIDAD E

IMPORTANCIA (HA) (%) (HA) (%) (GIN) (%) (GY) (%)

88,41 2,33 88,40 3,22 62,00
Alta 586,49 21,80 5,64 0,89 618,58 22,55 454,78 21,03

Moderada 1175,49 43,69 236,18 37,32 1253,40 45,68 1021,34 47,23
831,10 30,89 376,14 59,43 776,18 28,29 622,31 28,78
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8,78 0,33 0,23 0,04 7,08 0,26 1,84 0,08
Total 2690,26 100,00 632,93 100,00 2743,63 100,00 2162,27 100,00

Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

A continuacion, se presenta el analisis detallado de cada una de las categorias de

sensibilidad encontradas para el area a nivel del componente flora.

6.3.1.1.1 Areas de sensibilidad e importancia muy alta

Esta categoria es marginal en el area, abarcando el 3,22% del area de influencia
preliminar y 2,87% del area de influencia definitiva del medio bidtico y se encuentra
asociada a la cobertura de Vegetacion secundaria alta, la cual se calificd con
sensibilidad muy alta, debido a que por sus caracteristicas de cobertura en
transicion y a su ubicacién en su mayoria asociada a fuentes hidricas, se considera
altamente susceptible a cualquier afectacion, pues es en esta cobertura donde se

alberga una mayor diversidad tanto de fauna como de flora.

Adicionalmente, sus formas alargadas son menos resilientes ante eventuales
disturbios de origen antrépico y por tanto las modificaciones a su estructura y/o
funcionamiento pueden implicar una muy baja o ninguna capacidad de recuperacion

en el largo plazo.

Asi mismo, esta cobertura se calificé con una importancia muy alta dado que esta
tiene una muy alta capacidad de generar y ofrecer bienes o servicios ambientales
al medio circundante (habitat de especies de fauna y flora silvestre, regulador
hidrico, protector de suelos y conservacion del paisaje) pues, si bien se trata de una
cobertura en transicion, esta es la mas compleja y estructurada de las presentes en

la zona.

6.3.1.1.2 Areas con sensibilidad e importancia alta

Estas abarcan el 22,55 % del area de influencia preliminar y 21,03% del area de
influencia definitiva del medio bidtico y se encuentra asociada a la cobertura de
Vegetacion secundaria baja.
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Esta cobertura se caracteriza por encontrarse en un estado de transicion hacia
coberturas de mayor complejidad como vegetacion secundaria alta, para
posteriormente y en ausencia de disturbios antrdpicos, consolidarse como una
unidad de bosque. Por esta razon, esta cobertura se calific6 como de alta
sensibilidad, pues las alteraciones o0 modificaciones en su estructura y/o
funcionamiento pueden generar pérdida de habitats para especies pioneras de flora,
asi como perdida en la disponibilidad de alimento y refugio para la fauna silvestre.
Asi mismo, cualquier perturbacion, implicara un atraso en la dinamica de la
regeneracion natural y un horizonte de recuperacion entre mediano y largo plazo,

por lo cual estas intervenciones deberan contar con medidas de manejo especificas.

Con respecto a la importancia, esta cobertura también se clasific6 como Alta, debido
a que, por las caracteristicas de poca oferta ambiental general de la zona, este tipo
de coberturas, si bien no cuentan con una estructura y complejidad alta, si cumplen
una funcién central de generacion de condiciones para especies de flora arbérea y
arbustiva pioneras, las cuales a su vez contribuyen a regular la temperatura y
humedad del suelo, estableciendo microclimas propicios para la fauna y de esta
manera aumentando la oferta global de servicios ecosistémicos, los cuales, en caso
de intervencion pueden perder parcial o totalmente su capacidad de oferta, y por

ende, su recuperacion podria darse en el mediano e incluso largo plazo.

6.3.1.1.3 Areas con sensibilidad e importancia moderada

Abarcan un 45,68% del Al preliminar y 47,23% del Al definitiva del medio bidtico, se
encuentran asociadas a las coberturas de Pastos arbolados y Zonas pantanosas

artificializadas.

Estas coberturas se consideran como moderadamente susceptibles a ser alteradas
o modificadas en su estructura y/o funcionamiento por acciones o condiciones
externas relativamente leves. Especificamente en el caso de los pastos arbolados,
estas coberturas si bien tienen un uso antrépico, presentan un componente de

arboles y arbustos los cuales, aunque no conforman una matriz dominante, si se
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constituyen en reservorios genéticos y contribuyen tanto a una mayor eficiencia en
la productividad antrépica como a la regulacion climatica, y, por tanto, aunque
pueden tolerar las perturbaciones antropicas, su capacidad de recuperacion tiene
un horizonte de mediano plazo. En cuanto a la importancia de los pastos arbolados,
esta es igualmente moderada pues los elementos arbdéreos dispersos generan
sombrio, asi como oferta de alimento para la fauna, (especialmente aves), ademas

de otros bienes o servicios sociales y/o ambientales al medio que lo rodea.

En cuanto a las zonas pantanosas artificializadas, estas se consideran de
sensibilidad alta, debido a que si bien tienen un origen antrépico, con el paso del
tiempo, las condiciones favorables de humedad han propiciado la generacién de
flora herbacea y arbustiva, terrestre y acuética, conformando un ecosistema con un
delicado equilibrio , el cual tiene una baja resiliencia ante las posibles intervenciones
antropicas, pues contiene especies altamente dependientes de las condiciones
micro climéticas y de acceso al agua, especificas de estas coberturas y por tanto,
de romperse estas condiciones, se pueden generar efectos irreversibles.

Al nivel de la importancia, estas zonas fueron calificadas como moderadas, pues
contribuyen a la regulacion climatica y aumento de la humedad, asi mismo permiten
generar sombrio y mejores condiciones del suelo, al tempo que se mejora la oferta
de habitat para la flora, la cual tiene una calidad superior a las coberturas
adyacentes, las cuales en su mayoria corresponden a pastos limpios o

enmalezados.

6.3.1.1.4 Areas con sensibilidad e importancia baja

Con una representacion del 28,29% del area de influencia bidtica preliminar y
28,78% del area de influencia definitiva del medio bi6tico. Las coberturas asociadas
a este nivel de sensibilidad/ importancia son Pastos limpios, pastos enmalezados,
cuerpos de agua artificial, bordas, Cultivos transitorios (maiz) y Tejido urbano

discontinuo.

guayepo solar 111

el sol que genera energia 56



En general, se considera que estas coberturas tienen poca susceptibilidad a ser
alteradas o modificadas en su estructura y/o funcionamiento por acciones o
condiciones externas, debido a que ya tienen un grado de intervencion antrépico
alto y, por tanto, cualquier intervencion adicional, puede ser recuperada en el corto

plazo, sin que se afecte la estructura general de estos ecosistemas.

Asi mismo, su importancia es baja, pues si bien ofrecen refugio y son héabitat de
varias especies, el uso constante de estos para actividades productivas disminuye
la capacidad de ofrecer otros bienes y servicios ambientales. No obstante, es
importante sefialar que tanto las zonas de pastos enmalezados como los cultivos
transitorios, se calificaron como de importancia moderada, pues en ambos casos,
no hay presencia directa de vacunos u otros animales domeésticos, lo que mejora
las posibilidades de permitir que otras especies tanto de flora (pastos enmalezados)

como de fauna, se establezcan temporalmente en estos lugares.

En cuanto a las bordas y otros cuerpos de agua artificiales, estos fueron calificados
como de un nivel bajo en sensibilidad e importancia de la flora, pues si bien estos
son atractivos para la fauna por el acceso al recurso hidrico y las condiciones de
humedad del suelo circundante, el uso permanente por parte de la comunidad asi
como por animales, y adicionalmente el mantenimiento periddico por parte de los
propietarios de estas areas, no permiten que en estos sitios se generen ecosistemas
de gran complejidad o estructura y por tanto la oferta de habitat y de otros servicios
ecosistémicos es limitada. Adicionalmente su recuperabilidad, en caso de mayores
disturbios antrépicos se presenta en un plazo de tiempo corto.

6.3.1.1.5 Areas con sensibilidad e importancia muy baja

Se encuentran en el 0,26% del area de influencia preliminar y 0,08% del area de
influencia definitiva del medio bidtico y se encuentra asociada Unicamente a la
cobertura de Red vial y territorios asociados, la cual debido a su alto nivel de
intervencién tiene una susceptibilidad casi nula ante cualquier alteracién o

modificacion y por tanto su recuperacion puede darse en un muy corto plazo.
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En la Figura 6-18 se presenta el resultado de la interaccién de la sensibilidad e

importancia para el componente de flora.

Figura 6-18 Sensibilidad e importancia para el componente flora
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Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

6.3.2 Sensibilidad e importancia del componente fauna al nivel de coberturas

vegetales

Las condiciones de sensibilidad e importancia de la fauna silvestre local y migratoria
estan fuertemente correlacionadas por las estructuras vegetales y los cuerpos de
aguas naturales y artificiales que se forman en el area de estudio, pues estos son
utilizados por la fauna silvestre para realizar diferentes actividades de sus ciclos de
vida, ademas de constituirse en sitios de refugio y fuentes de alimentacion lo cual
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refleja el estado en que se pueden clasificar las diferentes unidades de coberturas

dependiendo del grado de sensibilidad e importancia de estas para la fauna.

Teniendo en cuenta los pardmetros descritos para el componente anterior, la
clasificacion de la sensibilidad e importancia de la fauna silvestre se muestra en la
Tabla 6-21.

Tabla 6-21 Calificacién de sensibilidad e importancia del componente fauna

. SENSIBILIDAD -
CODIGO UNIDAD DE COBERTURA SENSIBILIDAD IMPORTANCIA IMPORTANCIA
FAUNA

1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2.2.1. Red vial y territorios asociados
2.1. Cultivos transitorios

Moderada Moderada
2.3.2. Pastos arbolados Moderada Moderada

2.3.3. Pastos enmalezados _ Moderada Moderada
3.2.3.1. Vegetacion Secundaria Alta Alta
3.2.3.2. Vegetacion Secundaria Baja Moderada
Alta

PI 2.3.1. Pastos limpios

Zpa 4.1.1.1 Zonas Pantanosas Artificializadas

Moderada Moderada
Moderada Moderada

Caa 5.1.1 Cuerpos de agua artificial
5.1.4.4. Bordas
Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)

En la Tabla 6-22 se presenta el resultado de la interaccién de la sensibilidad e

importancia para el componente de fauna silvestre.

Tabla 6-22 Unidades de sensibilidad e importancia del componente fauna

- - AREA <
NveLDE  AREACRELMINAR  AREADERWTVA  prerminam  AREADERNTVA
SENSIBILIDAD E BIOTICA
IMPORTANCIA
(HA) (%) (HA) (%) (HA) (%) (HA) (%)
161,54 6,00 57,10 9,02 160,77 124,44
Alta 586,49 21,80 5,64 0,89 618,58 22,55 454,78 21,03
Moderada 1924,03 71,52 569,96 90,05 1947,97 71,00 1576,66 72,92
9,43 0,35 0,00 0,00 9,23 0,34 4,55 0,21
8,78 0,33 0,23 0,04 7,08 0,26 1,84 0,08
Total 2690,26 100,00 632,93 100,00 2743,63 100,00  2162,27 100,00

Fuente: INGENOSTRUM Colombia, 2021)
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6.3.2.1.1 Areas de sensibilidad e importancia muy alta

Estas areas abarcan el 5,86% del area de influencia biética preliminar y 5,76% del
area de influencia definitiva del medio bidtico y se encuentran conformadas por las

siguientes coberturas.

Vegetacion secundaria alta: la fauna silvestre presente en esta cobertura es
susceptible a las alteraciones y transformaciones que puede llegar a tener esta
cobertura, ya que esta presenta baja tolerancia a las perturbaciones y una
capacidad lenta de recuperacion pues las sucesiones ecologicas se dan a largo

plazo.

Asi mismo, la importancia de esta cobertura para la fauna silvestre radica que esta
presenta gran variedad de habitats ya que esta cobertura presenta una sucesion
ecoldgica en transicion avanzada para que los animales puedan realizar diferentes
actividades de sus ciclos de vida como reproduccion, termorregulacion y forraje;
ademas, para las especies migratorias estos se constituyen en corredores
biolégicos como es el caso de los mamiferos y como sitios de paso para aves

migratorias.

Zonas pantanosas artificializadas: estas zonas presentan condiciones particulares
ya que cuentan con una estructura de cuerpos de aguas artificiales con zonas
arbéreas en los alrededores, por lo que la fauna en esta area presenta riesgos a los

cambios y alteraciones de estas fuentes hidricas.

Estos cuerpos de aguas son de importancia para animales como los anfibios, ya
que en estas zonas realizan actividades de reproduccion como cantos, amplexos y
posturas de huevos donde posteriormente eclosionan las larvas, de igual manera
para algunos reptiles como babillas y tortugas que utilizan estas zonas para termo
regular y como sitios de alimentacion. Ademas, sitios de hidratacion para animales

con patrones de movimientos amplios como mamiferos y aves migratorias.
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6.3.2.1.2 Areas con sensibilidad e importancia alta

Con el 22,55 % del Al preliminar y 21,03% del Al definitiva del medio biotico se
encuentra asociada a la cobertura de Vegetacion secundaria baja.

Esta cobertura tiene una susceptibilidad alta a ser alterada o modificada en su
estructura debido a intervenciones antrépicas 0 eventos naturales, pues esta
presenta una sucesion ecologica en proceso, donde presenta atributos ecoldgicos
importantes para la fauna silvestre como arboles y/o arbustos que pueden ser
utilizados por los animales como refugio, zonas de termorregulacion y alimentacion.
A diferencia de la vegetacion secundaria a