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10.2 Otros planes y programas

10.2.2 Plan de Compensacion por Pérdida de Biodiversidad

Colombia cuenta con un marco normativo que reglamenta desde hace mas de dos
décadas, la obligatoriedad de realizar medidas de compensacion ambiental cuando los
proyectos, obras o actividades que incurran en la afectacion del medio ambiente. Las
medidas de compensacion ambiental son definidas en Colombia por el Decreto 2041 de
2014 compilado en el Decreto 1076 de 2015, como las acciones dirigidas a resarcir y
retribuir a las comunidades, las regiones, las localidades y el entorno natural por los
impactos o efectos negativos, generados por un proyecto, que no pueden ser evitados,
mitigados o corregidos. Bajo esta definicion las medidas de compensacion son el ultimo
paso dentro de la jerarquia de la mitigacion, por esto la OPERADORA SHANGI-LA S.AS.
E.S.P, sera el responsable de desarrollarlas y mantenerlas, una vez obtenido el permiso
de aprovechamiento forestal Unico, para la ejecucion de sus actividades en el estudio de

impacto ambiental para el Proyecto Fotovoltaico Shangri-La.

Este Plan de Compensacion se encuentra bajo los lineamientos de la resolucion 0256 del
22 de febrero del afo 2018, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), el cual presenta la actualizacién del Manual de Compensaciones del
componente bidtico en ecosistemas terrestres, al pasar de una visibn netamente de
reforestacion (arbol por arbol), a una visién ecosistémica que permite un analisis integral

de la afectacién sobre los atributos del ecosistema (ecosistema por ecosistema).

La determinacion, cuantificacion y asignacion de las compensaciones abordara cuatro (4)

aspectos fundamentales, asi: i) qué compensar, mediante el cual se identifican los
4
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ecosistemas que se veran impactados, ii) cuanto compensar, en términos de area al
alcanzar con las medidas de compensacién; iii) donde compensar, con referencia a los
ecosistemas equivalentes y sitios en los que se desarrollaran las actividades de
compensacion y iv) cdmo compensar, es decir la definiciéon del tipo de acciones, modos

y mecanismos con los cuales se desarrollara la compensacion.

De acuerdo con lo anterior, el drea que se vera impactada o afectada por el proyecto
para sera de 260,39 hectareas, teniendo en cuenta los atributos ecosistémicos
identificados en el capitulo 7.5 de aprovechamiento forestal del Estudio de Impacto
Ambiental, en donde se presenta los dos biomas de interferencia: Orobioma Subandino
Chaparral y Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande. Una vez definida el area
a impactar, se calculé con el factor multiplicador del Listado Nacional de Factores de
compensacion (Anexo 2 — Resolucion 0256 de 2018) el cuanto compensar el cual es de
83,08 hectareas. Teniendo en cuenta que se propone acciones de compensacion sobre
los ecosistemas naturales y transformados tales como, Bosques de galeria, Vegetacién
secundaria alta, Vegetacion secundaria baja, Pastos arbolados, Pastos enmalezados,

Arroz, entre otras.

Dentro del presente documento se detalla el marco procedimental a nivel cartografico
(Revision de visores SIAC, portafolios, determinantes ambientales, instrumentos de
planificacién, entre otros) y documental (Manual para la Compensaciéon del Componente
Biotico) para la escogencia de las areas que cumplan con todos los requisitos
cartograficos, técnicos y ecoldgicos que permita garantizar la compensacion efectiva de

areas cumpliendo con la equivalencia ecosistémica.
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10.2.2.1 Objetivos, metas y alcance

Ejecutar acciones de conservacion y restauracion, buscando resarcir a la biodiversidad
por los impactos o efectos negativos que no puedan ser evitados, corregidos, mitigados
por las obras y actividades a desarrollar en el marco del Proyecto Fotovoltaico Shangri-
La y que conlleven la pérdida de la biodiversidad por la posible afectacion en los

ecosistemas naturales, vegetacion secundaria y ecosistemas transformados.

» Calcular el cuanto compensar conforme a los factores de compensacion definidos
para cada tipo de ecosistema objeto de intervencion por el desarrollo del proyecto,
segun lo establecido en el Anexo 2 — Resolucion 0256 de 2018.

» Establecer mecanismos que garanticen el desarrollo de las acciones de compensacion
y su sostenibilidad a largo plazo en las areas que resulten seleccionadas.

» Establecer acciones de seguimiento y monitoreo que le permitan a la empresa
ejecutora del proyecto el cumplimiento de las obligaciones enmarcadas en el
presente plan de compensacion.

» Evaluar el cambio de la riqueza de especies de fauna terrestre en las areas
identificadas, para mejorar la conectividad funcional en las areas priorizadas en las
subzonas hidrogréficas en las cuales se enmarcara la estrategia de compensacion.

» Implementar acciones de uso sostenible en pro de recuperar sistemas degradados,
preservando especies de importancia ecoldgica y prestando servicios ecosistémicos,
mediante el establecimiento de sistemas agroforestales y silvopastoriles, con el fin
de generar alternativas econémicas a las comunidades y contribuya a la recuperacion

ambiental de la region.

» Compensar 83,08 ha por concepto de afectaciéon del medio bidtico.
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> Establecer un programa de uso sostenible eficaz con los propietarios de las 83,08 ha
identificadas, que contribuyan con el mejoramiento de la conectividad funcional,
generen alternativas econdmicas a las comunidades beneficiadas y contribuya a la

recuperacion ambiental de la region.

El Plan de Compensacion por afectacion del componente Bidtico, esta formulado como
el mecanismo para resarcir a la biodiversidad por los impactos ambientales negativos de

tipo residual ocasionados en el desarrollo del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La.

A partir de la identificacion del area impactada de los ecosistemas naturales,
seminaturales y transformados, este documento sefala el area a compensar a través de
la asignacion de factores de compensacidn para ecosistemas naturales y seminaturales
segun lo establecido en el Anexo 2 — Resolucién 0256 de 2018. De esta manera se da
respuesta al ;Qué? ;Y Cuanto? Compensar dentro del proceso de formulacion de las
compensaciones. Para el caso de ecosistemas transformados con la identificacién de

impactos residuales se establece un factor de compensacién de 1.

Las compensaciones se dirigieron a conservar areas ecolégicamente equivalentes a las
impactadas, en lugares que presentaran la mejor oportunidad de conservacion, por tanto,
se realizd” un andlisis preliminar del ambito geografico donde se emplazara” el proyecto,
teniendo en cuenta los lugares priorizados segun los criterios de equivalencia: bioma,
subzona hidrogréfica y areas enmarcadas en el Registro Unico de Ecosistemas y Areas
Ambientales —REAA- identifica y prioriza ecosistemas y areas ambientales del territorio
nacional, con excepcion de las 4reas protegidas registradas en el Registro Unico Nacional
de Area Protegidas (RUNAP), en las que se podran implementar Pagos por Servicios
Ambientales (PSA) y otros incentivos y/o instrumentos orientados a la conservacion. Las
acciones de compensacion para alcanzar la equivalencia ecolégica mas acorde, segun

las condiciones socio ecolégicas del area y uso potencial del suelo, corresponden a
7
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herramientas de manejo de paisaje y uso sostenible enmarcadas en proyectos
silvopastoriles y agroforestales en areas afectadas por actividades agricolas y pecuarias
en el batolito de Ibagué que contribuyan con el mejoramiento de la conectividad
funcional, generen alternativas econdmicas a las comunidades beneficiadas y contribuya

a la recuperacién ambiental de la region.

10.2.2.2 Descripcion del proyecto y sus impactos residuales

El proyecto fotovoltaico plantea dentro de sus actividades la construccion de actividades
puntuales y lineales, las cuales su ubicacion especifica va en funciéon de la zonificacién
ambiental y de manejo; sin embargo, estas actividades interactian de manera negativa
y positivamente en los ecosistemas naturales asociados a los biomas: Orobioma
Subandino Chaparral y Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande. Es importante
resaltar que el 96,98% del area del proyecto corresponde a ecosistemas transformados,
el 2,44% corresponden a ecosistemas seminaturales y tan solo el 0,5% corresponden a
ecosistemas naturales. Es evidente la alta transformacién de los ecosistemas naturales

en la zona, donde predominan ecosistemas asociados a actividades agricolas y pecuarias.

Con el fin de realizar la jerarquizacion de los impactos de acuerdo con el Manual de
Compensacion del Componente Biodtico, en la matriz de evaluacién se identificaron
cuatro (4) impactos sobre el medio bidtico para el componente de ecosistemas terrestres

(ver Capitulo 8 y Anexo F. Evaluacion Ambiental).

e Cambio en la composicion y estructura de las especies de flora
e Cambio en la extension (area) de la cobertura vegetal
e Cambio en la composicion y estructura de las especies de fauna

e Modificacidon del habitat de la fauna terrestre
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En la identificaciéon y calificaciéon de los impactos ambientales (ver Capitulo 8) para el
componente de ecosistemas terrestres, se encuentran impactos ambientales con caracter
positivo para las actividades asociadas al desmantelamiento de infraestructura temporal
y permanente, y restauracion, cierre y clausura de las areas del proyecto. Por su parte,
otros impactos tienen un caracter negativo, asociados a las actividades de remocion de
cobertura vegetal, desmonte y descapote, desbroce, poda de la linea de transmision,

movimiento de tierras y transporte terrestre, entre otras.

Para los impactos ambientales del proyecto se observa que el componente en el cual se
concentran la mayoria de las interacciones de naturaleza negativa asociadas a los
impactos significativos corresponde a los ecosistemas terrestres, pues alli, se encuentran

40 interacciones en categoria media y siete (7) en alta.

Conforme a la jerarquia de mitigacion de los impactos ambientales sobre los ecosistemas
terrestres del medio biotico, se identifican que las coberturas Bosques de galeria,
Vegetacion secundaria alta y baja, pastos arbolados, pastos enmalezados y pastos
limpios presentes en los biomas Orobioma Subandino Chaparral y Zonobioma
Alternohigrico Tropical Tolima Grande, a pesar de las acciones de prevencion, mitigacion
y correccidon propuestas, aun se siguen manifestando impactos residuales (Tabla 10-1).
Esto es debido a la composicion y estructura floristica de estas unidades ecosistémicas,

las cuales les permiten tener una serie de interacciones y flujos entre la flora y la fauna.

Por otra parte, para las coberturas asociadas a territorios artificializados se prevé la
manifestacion de impactos residuales, al ser coberturas que presentan una alta
transformacién y las medidas de manejo propuestas previenen, mitigan y/o corrigen los
impactos sobre la fauna y flora que alli habitan. Adicionalmente, los cultivos de arroz
presentan la misma condicién, son coberturas de tipo agricola altamente transformadas

de manera mecanizada.
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Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima

grande

Red vial y territorios asociados
Pastos limpios
Pastos arbolados
Pastos enmalezados

Bosque de galeria y ripario

Vegetacion Secundaria Alta

Vegetacion Secundaria Baja

Accion 2 (M2).
Disposicion temporal
del material vegetal

(desmonte)

Preventiva

Accion 3 (M3).
Reutilizacion y
disposicién final del
material vegetal

(desmonte)

Mitigacién

FICHA PM-B3 MANEJO
DE LA FAUNA

Accion 1 (P1).
Capacitacion al
Personal Vinculado

con el Proyecto

Preventiva

Accion 2 (P2):

Senalizacion en vias

Preventiva
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Ibagué y Piedras (Tolima)

Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima

Orobioma Subandino Chaparral
grande

Ficha del Plan de

Manejo

Accion

Tejido urbano discontinuo
Zonas industriales
Red vial y territorios asociados
Parques cementerio
Pastos limpios
Pastos enmalezados
Bosque de galeria y ripario
Vegetacion Secundaria Alta
Vegetacion Secundaria Baja
Red vial y territorios asociados
Pastos limpios
Pastos arbolados
Pastos enmalezados
Bosque de galeria y ripario
Vegetacion Secundaria Alta
Vegetacion Secundaria Baja

de acceso y areas
operativas
Accion 3 (P3):
Instalacién de Preventiva X X X X X X X X X X X X X X X X X X
desviadores de vuelo
Accién 1 (M1).

Ahuyentamiento,

rescate y reubicacion L
. Mitigacién X X X X X X X X X X X X X X X X X X
de Fauna Silvestre
antes del desmonte
y descapote.
Accion 2 (M2).

Rescate y

Reubicacién De L
Mitigacién X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Fauna Silvestre

durante obras civiles

y operaciéon
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Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima

Orobioma Subandino Chaparral
grande

Ficha del Plan de
Manejo

Accion

Tejido urbano discontinuo
Zonas industriales
Red vial y territorios asociados
Parques cementerio
Pastos limpios
Pastos enmalezados
Bosque de galeria y ripario
Vegetacion Secundaria Alta
Vegetacion Secundaria Baja
Red vial y territorios asociados
Pastos limpios
Pastos arbolados
Pastos enmalezados
Bosque de galeria y ripario
Vegetacion Secundaria Alta
Vegetacion Secundaria Baja

Accion 1 (C1).

Reconformacién del
Correccion X X X X X X X X X X X X X X X X X X

terreno de areas

temporales
Accidn 2 (C2):
Preparacion del area »
. Correccién X X X X X X X X X X X X X X X X X X
FICHA PM-B4 MANEJO objeto de
DE LA revegetalizacion
REVEGETALIZACION Accion 3 (C3):

Revegetalizacién de Correccion X X X X X X X X X X X X X X X X X X
areas intervenidas
Accion 4 (C4):

Seguimiento a la

. . Correccion X X X X X X X X X X X X X X X X X X
sobrevivencia de

especies
PM-B5 MANEJO DE Accion 1 (P1). .
. o Preventiva X X X X X X X X X X X X X X X X X X
CONSERVACION DE Capacitacion al
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Ficha del Plan de

Manejo

ECOSISTEMAS
ESTRATEGICOS Y
AREAS SENSIBLES Y/O
PROTEGIDAS

medio ambiente

Empross

1®

Accion

Personal Vinculado

con el Proyecto

SHANGRI-LA”

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO FOTOVOLTAICO

Tejido urbano discontinuo

Ibagué y Piedras (Tolima)

Zonas industriales

Orobioma Subandino Chaparral

Red vial y territorios asociados
Parques cementerio
Pastos limpios
Pastos enmalezados
Bosque de galeria y ripario

Vegetacion Secundaria Alta

Vegetacion Secundaria Baja

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima

grande

Red vial y territorios asociados
Pastos limpios
Pastos arbolados
Pastos enmalezados

Bosque de galeria y ripario

Vegetacion Secundaria Alta

Vegetacion Secundaria Baja

Accion 2 (P2):
Delimitacion y
sefalizacion de las
areas a intervenir por

el proyecto

Preventiva

Accion 3 (P3):
Medidas de
proteccién para las
areas de alta
sensibilidad

ambiental

Preventiva

Accion 1 (C1).
Medidas correctivas
para los empleados

de la empresa

Correccion
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Empross

SASESP

1®

Ibagué y Piedras (Tolima)

Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima

Orobioma Subandino Chaparral
grande

Ficha del Plan de
Manejo

Accion

Tejido urbano discontinuo
Zonas industriales
Red vial y territorios asociados
Parques cementerio
Pastos limpios
Pastos enmalezados
Bosque de galeria y ripario
Vegetacion Secundaria Alta
Vegetacion Secundaria Baja
Red vial y territorios asociados
Pastos limpios
Pastos arbolados
Pastos enmalezados
Bosque de galeria y ripario
Vegetacion Secundaria Alta
Vegetacion Secundaria Baja

Accion 1 (P1):
Medidas de manejo

de prevencién para

la conservacién de Preventiva X X X X X X X X X X X X X X
FICHA PM-B6 MANEJO | especies faunisticas
DE ESPECIES endémicas y/o
VEGETALES Y amenazadas.
FAUNISTICAS, Accion 1 (M1):

ENDEMICAS, CON Traslado de especies
ALGUNA CATEGORIA | vegetales endémicas

Mitigacion X X X X X X X X X X X X X X X X X X
DE AMENAZA, EN y/o con categoria de

PELIGRO CRITICO O amenaza o
EN VEDA vulnerabilidad
Accion 2 (M2).

Rescate de flora L
Mitigacion X X X X X X X X X X X X X X X X X X

vascular (orquideas y

bromelias) en veda
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Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima

Orobioma Subandino Chaparral

grande

Ficha del Plan de

Manejo

Accion

Tejido urbano discontinuo
Zonas industriales
Parques cementerio
Pastos limpios
Pastos enmalezados
Bosque de galeria y ripario
Vegetacion Secundaria Alta
Vegetacion Secundaria Baja
Pastos limpios
Pastos arbolados
Pastos enmalezados
Bosque de galeria y ripario
Vegetacion Secundaria Alta
Vegetacion Secundaria Baja

Red vial y territorios asociados
Red vial y territorios asociados

Accion 3 (CM3).
Medidas de

retribucién por

Mitigacién

afectacion a especies

no vasculares

Impactos residuales sobre las unidades ecosistémica

Fuente: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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10.2.2.3 ;Que compensar?

Se estima que para el desarrollo del proyecto Fotovoltaico Shangri-La se intervenga un
area de 260,39 hectareas, de las cuales 11,08 se ubican sobre el Orobioma Subandino
Chaparral y 249,31 ha en el Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima Grande. Mediante
el cruce tematico de la capa de Biomas_Unidades Bidticas con las coberturas de la tierra
identificadas para el area de intervencion, se obtuvo la identificacion de 18 unidades
ecosistémicas, de los cuales dos (2) corresponden a ecosistemas naturales con una
extension de 1,48 ha (0,56%), cuatro (4) seminaturales con una extensiéon de 6,37 ha
(6,37%), siete (7) unidades ecosistémicas asociados a territorios agricolas con 251,56 ha
(96,6%) y cinco (5) Territorios artificializados con 098 ha (0,37%). La mayor
representatividad ecosistémica la tiene los Cultivos de arroz del Zonobioma
Alternohigrico Tropical Tolima Grande con 198,93 ha (76,39%), seguido de los Pastos
limpios de Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima Grande con 4,27 ha (8,78%) y en
tercer lugar los Pastos enmalezados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima
Grande con 15,54 ha (5,96%) (Tabla 10-2).

Tabla 10-2. Ecosistemas presentes en el area de intervencién del proyecto Planta Solar Caracoli I.

. . Area por
. - . Tipo de Area por . .
Unidad Ecosistémica Por Intervenir . . ! intervenir
Ecosistema intervenir (ha)
(%)
Tejido urbano discontinuo Transformado 0,23 0,09
Zonas industriales Transformado 0,05 0,02
Red vial y territorios asociados | Transformado 0,35 0,14
Parques cementerio Transformado 0,00 0,00
Orobioma
. Arroz Agricolas 7,03 2,70
Subandino — -
Pastos limpios Agricolas 0,13 0,05
Chaparral
Pastos enmalezados Agricolas 2,83 1,09
Bosque de galeria y ripario Natural 0,23 0,09
Vegetacién Secundaria Alta Seminatural 0,00 0,00
Vegetacién Secundaria Baja Seminatural 0,24 0,09
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. . Area por
. - . Tipo de Area por . .
Unidad Ecosistémica Por Intervenir . . . intervenir
Ecosistema intervenir (ha)
(%)
Red vial y territorios asociados | Transformado 0,35 0,13
Arroz Agricolas 198,93 76,40
Zonobioma Pastos limpios Agricolas 22,87 8,78
Alternohigrico Pastos arbolados Agricolas 4,24 1,63
Tropical Tolima Pastos enmalezados Agricolas 15,54 5,97
grande Bosque de galeria y ripario Natural 1,25 0,48
Vegetacidon Secundaria Alta Seminatural 2,66 1,02
Vegetacién Secundaria Baja Seminatural 3,46 1,33
Total 260,389 100,00

Fuente: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

10.2.2.3.1 Caracteristicas ambientales de los ecosistemas a afectar.

710.22.3.1.1.71 Zonas de vida

De acuerdo al sistema de clasificacion propuesto por Holdridge, el cual determina zonas
de vida como unidad central, tomando en cuenta factores bioclimaticos como

temperatura, precipitacién, evapotranspiracion y pisos altitudinales, en el area de
influencia fisico-biotica del proyecto Fotovoltaico Shangri-La se presentan dos unidades:

Bosque seco tropical (bs-T) y Bosque hiumedo Premontano (bh-PM), distribuidas como

se presenta en la Tabla 10-3 y la Figura 10.2-1.
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Tabla 10-3. Zonas de vida en el area de influencia fisico-biotica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

Area A
A . < . Area
. Area Influencia Area Influencia Aprovecha
Zonas de vida o o o o . Aprovecha
Fisico-Biotica (ha) Fisico-Biotica (%) miento

miento (%)

(ha)

Bosque seco tropical
4934,97 99,57 260,15 99,90
(bs-T)
Bosque humedo
21,42 0,43 0,24 0,10
Premontano (bh-PM)
Total 4956,39 100 260,39 100

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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aTa0 a7 e7Nam a7eAN  a7ovN AT A7ehao  A7oa  A7oham  a7iaw  amaw  ambew e 47reew
"PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA" CONVENCIONES
MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS .
DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA I Area Proyecto
< @ /Z Area de Influencia
o
g =
| Zonas de Vida 2 Zonas de vida
natura D | SIMBOLO
m s smblore z o
MAGNA-SIRGAS Ongen-Naconal
DATUM  D_MAGNA bmh-PM
FUENTE: ELABORACION PROPIA bs-T

SASESP

Figura 10.2-1. Zonas de vida en el area de influencia fisico-biotica, Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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10.2.2.3.1.1.1.1 Bosque seco tropical (bs-T)

Sanchez-Azofeifa et al, (2005) definen al Bosque seco tropical como un tipo de
vegetacion dominada por arboles deciduos en el cual al menos el 50% de las especies
vegetales presentes son tolerantes a la sequia, la temperatura anual es igual o superior
a 25 °C, la precipitacién anual total es de 700 a 2000 mm, y hay tres o mas meses de
sequia (precipitacion menor a 100 mm) al afo. Los bosques secos del valle del
Magdalena estan en los departamentos de Huila, Tolima, Cundinamarca y un pequefio
sector al oriente del departamento de Caldas, en un area de aproximadamente 130.000
ha (Pizano & Garcia, 2014). La cuenca del rio Magdalena es la segunda area en
importancia dentro de la distribucion del bosque seco después del Caribe, pues

comprende el 21% del total de la cobertura en el pais (Vargas, 2015).
10.2.2.3.1.1.1.2 Bosque humedo Premontano (bh-PM)

El bosque humedo premontano (bh-PM) presenta precipitaciones medias anuales entre
1000 y 2000 mm y una biotemperatura de 18 a 24°C. Al ascender desde el rio Cauca
hacia las cimas de las cordilleras, aparece esta zona de vida ubicada entre el bosque
seco tropical y el bosque muy himedo premontano, es decir, la zona cafetera
(CORANTIOQUIA, 2005).

7102.2.3.1.1.2 Biomas

Un bioma es un conjunto de ecosistemas afines por sus caracteristicas estructurales y
funcionales, estos han sido diferenciados por caracteristicas de la vegetaciéon ya que
estas, por lo general, se perciben mas facilmente que las de la fauna (Hernandez et al.,
1990).
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De acuerdo con el Mapa ecosistemas Costeros y Marinos de Colombia (IDEAM,2017), en
la zona de estudio correspondiente al area de influencia fisico-bidtica del Proyecto
Fotovoltaico Shangri-La, se identifican cuatro tipos de Biomas: Hidrobioma Tolima
grande, Hidrobioma chaparral, Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande y el

Orobioma Subandino Chaparral, como se pueden ver distribuidos en la Tabla 10-4 y
Figura 10.2-2

Tabla 10-4. Biomas en el area de influencia fisico-biotica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

Area Area Area Area
. . Influencia Influencia Aprovech = Aprovech
Gran Bioma Biomas IAvH o o . .
Fisico- Fisico- amiento amiento
Bidtica (ha) Biodtica (%)
Pedobioma del Zonobioma Hidrobioma chaparral 49,99 1,01% - -
Humedo Tropical Hidrobioma Tolima grande 53,21 1,07% - -
Orobioma del Zonobioma Orobioma Subandino
] . 1151,65 23,24% 11,08 4,26%
Hdmedo Tropical Chaparral
Zonobioma Alternohigrico Zonobioma Alternohigrico
. . . 3701,54 74,68% 249,31 95,74%
Tropical Tropical Tolima grande
Total 4956,39 100 260,39 100

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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Figura 10.2-2. Biomas en el area de influencia fisico-bi6tica, Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

10.2.2.3.1.1.2.1 Pedobioma Zonobioma Humedo tropical

Corresponden a regiones especificas, donde las condiciones de humedad y del suelo

determinan el tipo de vegetacién y de fauna en la zona.

10.2.2.3.1.1.2.2 Orobiomas del zonobioma himedo tropical

Corresponden a los ambientes montafiosos del pais que van desde los 800 m.s.n.m.

hasta los 5.775 m.s.n.m., los que a su vez no presentan déficit hidrico que afecte la

vegetacion. Para la identificacién de los orobiomas se tomo la clasificacion climatica de

Caldas y Lang, en los pisos climaticos: templado, frio, muy frio, extremadamente frio y

nival, y para las provincias de humedad: hiumedo, semihiumedo y superhimedo. Estos

orobiomas se subdividen en: Subandino, Andino y Paramo (IDEAM, 2017).
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10.2.2.3.1.1.2.3 Zonobioma alternohigrico tropical

Corresponde a los bosques por debajo de los 800 m.s.n.m., con largos periodos de
sequia, durante los cuales la vegetacion pierde su follaje, pero lo recupera nuevamente
en los pocos meses lluviosos. Para su identificacion se considero la clasificacion climatica
de Caldas y Lang, en el piso climatico calido con las provincias de humedad: arido,
desértico y semiarido (IDEAM, 2017).

7102.2.3.1.1.3 Coberturas de la tierra

Las coberturas vegetales comprenden todas las formaciones vegetales que se encuentran
sobre la superficie del suelo, incluyendo las naturales y las modificadas por el hombre.
Es la expresion integral de la interaccion entre los factores biodticos y abidticos sobre un
espacio determinado; es decir, es el resultado de la asociacién espacio-temporal de
elementos bioldgicos vegetales caracteristicos, los cuales conforman unidades
estructurales y funcionales. El conocimiento de esta en un area dada es importante para
el manejo de los recursos naturales, el desarrollo sostenible, la conservacion del medio
ambiente, la mitigacién de los impactos de los procesos naturales o productivos y en la

adaptacion o prevencion ante los desastres naturales, entre otros.

En el &rea de influencia fisico-biotica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La se delimitaron
24 unidades de coberturas de la Tierra, las cuales estd agrupadas en territorios
artificializados, territorios agricolas, areas humedas y superficies de agua. Dichas
unidades se presentan espacialmente en la Figura 10.2-3 y distribuidas en areas como

se ve en la Tabla 10-5.
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Coberturas de la Tierra

SIMBOLOGIA
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Coberturas de la Tierra
- 1.1.1. Tejido urbano continuo
- 1.1.2. Tejido urbano discontinuo

- 1.2.1.1. Zonas industriales

- 1.2.2.1. Red vial y territorios
asociados

I- 1.2.4.2. Aeropuerto sin
infraestructura asociada
1.3.1.1. Otras explotaciones
mineras

- 1.3.1.5. Explotacion de
materiales de construccion

= 1.4.1.1. Otras zonas verdes
urbanas

- 1.4.1.2. Parques cementerio

I 1.4.2.2. Areas deportivas

2.1.2.1. Aoz

2.1.2.2. Maiz

22.1.2. Cafia

2.3.1. Pastos limpios

2.3.2. Pastos arbolados

2.3.3. Pastos enmalezados
- 3.1.4. Bosque de galeria y ripario

Il 3.1 5. Plantacion forestal
3.2.3.1. Vegetacion Secundaria
gd;aSZ Vi 6n St d;

.2.3.2. Vegetacion Secundaria

e
3.3.3. Tierras desnudas y
degradadas
4.1.3. Vegetacion acuatica sobre

- cuerpos de agua
5.1.4. Cuerpos de agua

B inciles

- 5.1.4.3. Estanques para
acuicultura continental

Figura 10.2-3. Coberturas de la Tierraen el area de influencia fisico-biética, Proyecto Fotovoltaico

Shangri-La

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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1.1.1. Tejido urbano

ha

Area de influencia

Fisico-Biotica La

%
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Tabla 10-5. Coberturas de la Tierra presentes en el area de influencia fisico-bi6tica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La.

Area
Aprovechamiento

(4E))
ha %

) 50,24 1,01 - -
continuo
1.1. Zonas urbanizadas "
1.1.2. Tejido urbano
) i 20,89 0,42 0,23 0,09
discontinuo
1.2.1. Zonas industriales o 1.2.1.1. Zonas
] ) ] 24,02 0,48 0,05 0,02
comerciales industriales
1.2.2. Red vial, ferroviaria y | 1.2.2.1. Red vial y
12.Z i ial
onas industriales o terrenos territorios 65,59 1,32 0,70 0,27
comerciales y redes de . .
asociados asociados
comunicacion
1242.
Aeropuerto sin
1.2.4. Aeropuertos ) 8,38 0,17 - -
infraestructura
asociada
) ) 1.3.1.1. Otras
1.3. Zonas de extraccion 1.3.1. Zonas de extraccién .
explotaciones 10,57 0,21 - -

mineras y escombreras

minera

mineras
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Area

Area de influencia

o L Aprovechamiento
Fisico-Biotica La

(ha)
ha % ha %
1.3.1.5.
Explotacion de
) 1,56 0,03 - -
materiales de
construccion
1.4.1.1. Otras
zonas verdes 2,00 0,04 - -
1.4.1. Zonas verdes
urbanas
1.4. Zonas verdes urbanas
R 1.4.1.2. Parques
artificializadas, no agricolas . 0,76 0,02 0,0001 0,00004
cementerios
1.4.2. Instalaciones 14.2.2. Areas
. . 1,70 0,03 - _
recreativas deportivas
2.1.2.1. Arroz 2271,48 45,83 205,96 79,10 (205-215-166)
2.1 Cultivos transitorios 2.1.2. Cereales
2.1.2.2. Maiz 0,26 0,01 - - (218-218-145)
o ) 2.2.1. Cultivos
2. Territorios 2.2. Cultivos permanentes . 2.2.1.2. Cafa 382,41 7,72 - - (215-194-158)
, permanentes herbaceos
agricolas
2.3.1. Pastos limpios 654,49 13,20 23,00 8,83 (242-237-0)
2.3. Pastos 2.3.2. Pastos arbolados 218,16 4,40 4,24 1,63 (255-255-115)
2.3.3. Pastos enmalezados 105,87 2,14 18,37 7,05 (217-229-130)
3.1.4. Bosque de galeria y
3.1. Bosques o 795,71 16,06 1,48 0,57
ripario
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. . . Area
Area de influencia

Aprovechamiento

Fisico-Biotica La

(GE))
ha % ha %
3.1.5. Plantacion forestal 3,07 0,06 - -
3.2.3.1
Vegetaciéon 109,75 2,21 2,67 1,02
3. Bosques y 3.2. Areas con vegetacion 3.2.3. Vegetacion secundaria alta
areas herbacea y/o arbustiva secundaria o en transicion 3232
seminaturales Vegetacion 120,56 2,43 3,71 1,42

secundaria baja

3.3. Areas abiertas, sin o 3.3.3. Tierras desnudas y
» 573 0,12 - - (194-204-224)
con poca vegetacion degradadas
4. Areas 4.1. Areas himedas 4.1.3. Vegetacién acuética
’ ] 2,85 0,06 - -
humedas continentales sobre cuerpos de agua
5.1.4. Cuerpos de agua
o 83,86 1,69 - -
o artificiales
5. Superficies )
5.1. Aguas continentales 5.1.4.3. Estanques
de agua 5.1.4. Cuerpos de agua )
. para acuicultura 16,50 0,33 - -
artificiales )
continental
Total 4956,39 | 100,00 260,39 100

FueNTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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La Tabla 10-6 muestra las descripciones de las unidades de coberturas a nivel 1y 2 de
la CORINE Land Cover adaptada para Colombia presentes en el area de influencia fisico-
bidtica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, tomando como base las definiciones
establecidas por el IDEAM en la Leyenda Nacional de Cobertura de la tierra (IDEAM,
2010).

Tabla 10-6. Descripcion de las Coberturas nivel 1y 2 en el area de influencia fisico-biética del

Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

Unidades

de

coberturas

1. Territorios artificializados

Unidades de
coberturas

1. Territorios
artificializados

Descripcion

Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones y, aquellas areas
periféricas que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante
un proceso gradual de urbanizacién o de cambio del uso del suelo

hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos.

1.1. Zonas

urbanizadas

Incluyen los territorios cubiertos por infraestructura urbana y todos
aquellos espacios verdes y redes de comunicacién asociados con ellas,

que configuran un tejido urbano.

1.2. Zonas
industriales o
comerciales y

redes de

comunicacién

Comprende los territorios cubiertos por infraestructura de uso
exclusivamente comercial, industrial, de servicios y comunicaciones. Se
incluyen tanto las instalaciones como las redes de comunicaciones que

permiten el desarrollo de los procesos especificos de cada actividad.

1.3. Zonas de ) . )
» Son las areas donde se extraen o acumulan materiales asociados con
extraccion o ) y N ) ]
. actividades mineras, de construccién, produccién industrial vy
mineras y o ] ] ]
vertimiento de residuos de diferente origen.
escombreras
1.4. Zonas Son las zonas verdes localizadas en las areas urbanas, sobre las cuales
verdes se desarrollan actividades comerciales, recreacionales, de conservaciéon

artificializadas,

no agricolas

y amortiguacion, donde los diferentes usos del suelo no requieren de

infraestructura construida apreciable.

2.Territorios

agricolas

2. Territorios

agricolas

Son los terrenos dedicados principalmente a la produccién de
alimentos, fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se

encuentren con cultivos, con pastos, en rotacién y en descanso o

barbecho.
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Descripcion

Son las areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor a
un afo, llegando incluso a ser de sélo unos pocos meses, como por
ejemplo los cereales (maiz, trigo, cebada y arroz), los tubérculos, las
oleaginosas y la mayor parte de las hortalizas. Después de la cosecha

es necesario volver a sembrar para seguir produciendo.

2.2. Cultivos

permanentes

Comprende los territorios dedicados a cultivos cuyo ciclo vegetativo es
mayor a un afio, produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse
a plantar; aqui se incluyen los cultivos de herbaceas como cafia de
azucar, platano y banano; los cultivos arbustivos como café y cacao; y
los cultivos arbéreos como palma africana y arboles frutales.

2.3. Pastos

Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicion
floristica dominada principalmente por la familia Poaceae, dedicadas a
pastoreo permanente por un periodo de dos o mas afos. Una
caracteristica de esta cobertura es que en un alto porcentaje su

presencia se debe a la accién antrépica.

3. bosques y areas seminaturales

3. Bosques y
areas

seminaturales

Es el grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y
herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales
que son el resultado de procesos climaticos; también son aquellos
territorios constituidos por suelos desnudos y afloramientos rocosos y

arenosos.

3.1. Bosques

Comprende las 4&reas naturales o seminaturales, constituidas

principalmente por elementos arbdreos de especies nativas o exdticas.

3.2. Areas con
vegetacion
herbacea y/o

arbustiva

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo natural y
producto de la sucesion natural, cuyo habito de crecimiento es
arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos

altitudinales, con poca o ninguna intervencién antrépica.

3.3. Areas
abiertas, sin o
con poca
vegetacion

Son aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe o
es escasa, compuesta principalmente por suelos desnudos y quemados,

asi como por coberturas arenosas y afloramientos rocosos.

4. Areas
himedas

4. Areas

humedas

Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos anegadizos,
que pueden ser temporalmente inundados y estar parcialmente
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Unidades
Unidades de

de Descripcion
coberturas

coberturas
cubiertos por vegetacién acuatica, localizados en los bordes marinos y

al interior del continente.

4.1, Areas Hacen referencia a los diferentes tipos de zonas inundables, pantanos
humedas y terrenos anegadizos en los cuales el nivel freatico estd a nivel del

continentales | suelo en forma temporal o permanente.

Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y

5. Superficies | estacionales, localizados en el interior del continente y los que bordean
de agua 0 se encuentran adyacentes a la linea de costa continental, como los
mares.

Son cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y estacionales que

5.1. Aguas comprenden lagos, lagunas, ciénagas, depésitos y estanques naturales

5. Superficies de agua

continentales | o artificiales de agua dulce (no salina), embalses y cuerpos de agua en

movimiento, como los rios y canales.

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

102.2.3.1.1.4 Ecosistemas

En el area de influencia fisico-Bidtica, se definieron 37 unidades de ecosistemas naturales,

seminaturales y transformados, distribuidos como se parecia en Tabla 10-7.

Tabla 10-7. Ecosistemas terrestres del area de influencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

Area Area

Area Influencia Area Influencia
Aprovec Aprovec

Ecosistema Fisico-Biotica Fisico-Biotica . .
hamient hamient
(ha) (%)
o (ha) o (%)
Cuerpos de agua artificiales del Hidrobioma
49,99 1,01% - -
chaparral
Vegetacién acuatica sobre cuerpos de agua
. . . 2,85 0,06% - -
del Hidrobioma Tolima grande
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Area Area

Area Influencia Area Influencia

. o . - o Aprovec Aprovec
Ecosistema Fisico-Biotica Fisico-Biotica

(ha) (%)

hamient hamient
o (ha) o (%)

Cuerpos de agua artificiales del Hidrobioma
. 33,87 0,68% - -
Tolima grande
Estanques para acuicultura continental del
. . . 16,50 0,33% - -
Hidrobioma Tolima grande
Tejido urbano continuo del Orobioma
) 50,24 1,01% - -
subandino chaparral
Tejido urbano discontinuo del Orobioma
. 9,33 0,19% 0,23 0,09%
subandino chaparral
Zonas industriales del Orobioma subandino
N | 6,76 0,14% 0,05 0,02%
chaparra
Red vial y territorios asociados del
) ] 41,40 0,84% 035 0,14%
Orobioma subandino chaparral
Otras zonas verdes urbanas del Orobioma
) 2,00 0,04% - -
subandino chaparral
Parques cementerio del Orobioma
. 0,76 0,02% 0,0001 0,00004
subandino chaparral
Areas deportivas del Orobioma subandino
1,70 0,03% - -
chaparral
Arroz del Orobioma subandino chaparral 588,22 11,87% 7,03 2,70%
Pastos limpios del Orobioma subandino
" | 112,62 2.27% 013 0,05%
chaparra
Pastos arbolados del Orobioma subandino
38,92 0,79% - -
chaparral
Pastos enmalezados del Orobioma
. 20,17 041% 2,83 1,09%
subandino chaparral
Bosque de galeria y ripario del Orobioma
. 162,00 327% 0,23 0,09%
subandino chaparral
Plantacion forestal del Orobioma subandino
0,54 0,01% - -
chaparral
Vegetacién Secundaria Alta del Orobioma
. 23,28 047% 0,002 0,001
subandino chaparral
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. | . Area Area
Area Influencia Area Influencia

Aprovec Aprovec

Ecosistema Fisico-Biotica Fisico-Biotica
(ha) (%)

hamient hamient
o (ha) o (%)

Vegetacion Secundaria Baja del Orobioma
. 92,04 1,86% 0,24 0,09%
subandino chaparral
Tierras desnudas y degradadas del
. . 1,67 0,03% - .
Orobioma subandino chaparral
Tejido urbano discontinuo del Zonobioma
o . i 11,56 0,23% - -
alternohigrico tropical Tolima grande
Zonas industriales del Zonobioma
L . . 17,26 0,35% - -
alternohigrico tropical Tolima grande
Red vial y territorios asociados del
Zonobioma alternohigrico tropical Tolima 24,19 0,49% 0,35 0,13%
grande
Aeropuerto sin infraestructura asociada del
Zonobioma alternohigrico tropical Tolima 8,38 0,17% - -
grande
Otras explotaciones mineras del Zonobioma
) . . 10,57 0,21% - -
alternohigrico tropical Tolima grande
Explotacion de materiales de construccion
del Zonobioma alternohigrico tropical 1,56 0,03% - -
Tolima grande
Arroz del Zonobioma alternohigrico tropical
Tol ) 1683,27 33,96% 198,93 76,40%
olima grande
Maiz del Zonobioma alternohigrico tropical
. 0,26 0,01% - -
Tolima grande
Cafa del Zonobioma alternohigrico tropical
. 382,41 7,72% - -
Tolima grande
Pastos limpios del Zonobioma
o ] . 541,86 10,93% 22,87 8,78%
alternohigrico tropical Tolima grande
Pastos arbolados del Zonobioma
o ) . 179,23 3,62% 4,24 1,63%
alternohigrico tropical Tolima grande
Pastos enmalezados del Zonobioma
o . . 85,70 1,73% 15,54 597%
alternohigrico tropical Tolima grande
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Area Area

Area Influencia Area Influencia

. . ey o o Aprovec Aprovec
Ecosistema Fisico-Biotica Fisico-Biotica

(ha) (%)

hamient hamient
o (ha) o (%)

Bosque de galeria y ripario del Zonobioma

o : . 633,72 12,79% 1,25 0,48%
alternohigrico tropical Tolima grande
Plantacion forestal del Zonobioma

i . . 2,53 0,05% - -
alternohigrico tropical Tolima grande
Vegetacién Secundaria Alta del Zonobioma

. ) ) 86,46 1,74% 2,66 1,02%
alternohigrico tropical Tolima grande
Vegetacién Secundaria Baja del Zonobioma

. . . 28,52 0,58% 3,46 1,33%
alternohigrico tropical Tolima grande
Tierras desnudas y degradadas del
Zonobioma alternohigrico tropical Tolima 4,06 0,08% - -
grande

Total 4956,39 100,00% 260,39 100

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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Figura 10.2-4. Unidades ecosistémicas presentes en el area de influencia del Proyecto Fotovoltaico
Shangri-La.

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

10.2.2.3.1.1.5 Especies de fauna y flora presentes en las unidades ecosistémicas del drea

de influencia.

En el capitulo 5 del presente estudio de impacto ambiental se presentan los resultados
de la linea base bidtica del area de influencia del proyecto Fotovoltaico Shangri-La, alli
se plasma el tipo de cobertura vegetal, ecosistema, estructura, contexto paisajistico,

composicién y riqueza de especies de fauna y flora del &rea de intervencion del proyecto.
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10.2.2.3.1.1.6 Evaluacion de impactos y medidas de manejo

En el Capitulo 8 del presente estudio de impacto ambiental se presenta la identificacién
y evaluacion de los impactos ambientales previstos por el desarrollo del proyecto,
mientras que el capitulo 10 Planes y programas se plasman las acciones para prevenir,

mitigar y corregir los impactos identificados para los diferentes medios.

10.2.2.4 ;Cuanto compensar?

El célculo del &rea a compensar se realizd a través de la asignacién de factores de
compensacion definidos en el Anexo 2. Listado de Factores de compensacién del Manual
de compensaciones del componente biético. En la Tabla 10-8 se presentan los valores
de los criterios y factores de compensacion (FC) para cada Bioma Unidad Bidtica

intervenido por el proyecto.

Tabla 10-8. Factores de compensacion aplicados para el Area de Desarrollo Boranda.

. Criterio . Criterio de
Bioma Unidad Biotica Criterio de Criterio de
- e . tasa de FC*
(BUB) Representatividad Remanencia .
Rareza transformacion
Orobioma Subandino
2.5 1.75 3 1.25 8.5
Chaparral
Zonobioma Alternohigrico
. . 2 1.75 3 1.25 8
Tropical Tolima grande

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

El Orobioma Subandino Chaparral tiene una calificacién de 2,5 para el criterio de
representatividad y para el Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande el valor
corresponde a 2. El factor “representatividad” permite evaluar la potencialidad de
conservacion de BIOMA_IAVH, de acuerdo con la proporcién de la unidad que se
encuentra bajo alguna categoria de conservacion del SINAP (MADS, 2018). El valor de

2,5 es indicativo de Muy Baja Representatividad ya que muestra entre el 0 y 1% del

36
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bioma tiene representacion en el SINAP y la calificaciéon de 2 del Zonobioma
Alternohigrico Tropical Tolima grande el cual es un indicativo de baja representatividad

ya que muestra que menos del 6% del bioma tiene representacion en el SINAP.

La rareza incorpora que tan replicables son los biomas dentro de las unidades bidticas
(Irreplicabilidad) y que tan unicos son los Biomas en términos de composicion de
especies (Unicidad), su valor oscila entre 1y 2 (MADS, 2018). En el caso del proyecto se
identific6 que los dos biomas presentan una calificacion para este criterio de 1,75

sugiriendo una rareza alta (> 24.5 < 434 %).

La remanencia evalla cuanta area del bioma permanece en condiciones naturales, para
tal fin incluye variables como cobertura y grado de transformacion, en este criterio se
definieron cinco (5) categorias que oscilan entre 1 y 3, siendo 1 el valor de muy alta
remanencia y 3 valor que sugiere muy baja remanencia (MADS, 2018). En el area de
intervencién, los biomas Orobioma Subandino Chaparral y Zonobioma Alternohigrico
Tropical Tolima grande, presenta una remanencia Muy Baja ya que existe menos del 30%

de este bioma en condiciones naturales, la calificacion obtenida corresponde a 3,0.

El criterio de transformacion anual determina los cambios en cobertura natural del bioma
mediante el calculo de la tasa de pérdida de la cobertura. Su evaluacion emplea cinco
categorias, con valores que varian entre 1 y 2, siendo 1 indicador de muy baja
transformacién y 2 de muy alta (MADS, 2018). En el area a afectar por la ejecucién del
proyecto se reporta que los biomas Orobioma Subandino Chaparral y Zonobioma
Alternohigrico Tropical Tolima grande tienen una muy Baja tasa de transformacién, dado
que la tasa de transformacién anual oscina entre >0.12 < 0.28 % (obteniendo un valor
de 1,25). Por las anteriores razones, los biomas Orobioma Subandino Chaparral y
Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande presentan un factor de compensacién
de 8,5 y 8 respectivamente, los cuales aplicara para el calculo de la compensacion para
los ecosistemas naturales, coberturas seminaturales (vegetaciones secundarias) su factor

sera de 4,25 y 4 para los biomas Orobioma Subandino Chaparral y Zonobioma
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Alternohigrico Tropical Tolima grande respectivamente. Las coberturas de pastos limpios,
pastos arbolados y pastos enmalezados se aplicard un factor de 1:1 considerando la
presencia de impactos residuales en estas coberturas. Mientas que para los territorios
artificializados y cultivos de arroz no se aplicard factor de compensacién dado que no
se evidencian impactos residuales sobre el medio bidtico una vez se aplique la jerarquia

de mitigacion.

10.2.2.4.1 Area por compensar

10.2.2.4.2 Area por compensar por ecosistemas naturales y seminaturales

En la Tabla 10-9 se presenta el area a compensar para cada uno de los ecosistemas
naturales a intervenir, teniendo como resultado un area total de 37,48 ha, en las que
sera necesario desarrollar acciones para resarcir a la biodiversidad por las afectaciones
sobre el medio bidtico. Se reitera que estas afectaciones son posibles, luego de haber
cumplido con la jerarquia de la mitigacién, que considera las medidas de prevencion,
correccion y/o mitigacion, por lo que el area final de compensacién dependera de la real
afectacion de las areas naturales, las cuales dependeran a su vez del desarrollo definitivo

de las obras.

Tabla 10-9. Area por compensar para los ecosistemas naturales y seminaturales identificados en el

area de intervencién del proyecto.

Tipo de Area por Factor de Total por

Unidad Ecosistémica Por Intervenir

Ecosistema intervenir Compensacion | Compensar

Orobioma Bosque de galeria y ripario Natural 0,23 85 1,92
Subandino Vegetacion Secundaria Alta | Seminatural 0,00 4,25 0,01
Chaparral Vegetacién Secundaria Baja Seminatural 0,24 4,25 1,04
Zonobioma Bosque de galeria y ripario Natural 1,25 8 10,00
Alternohigrico | Vegetacion Secundaria Alta | Seminatural 2,66 4 10,65

Tropical Tolima ) ) ) )
grande Vegetacién Secundaria Baja Seminatural 3,46 4 13,86
Total 37,48
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Para las unidades ecosistémica asociadas a las coberturas de pastos limpios, pastos

arbolados y pastos enmalezados se aplicard un factor de 1:1 considerando la presencia

de impactos residuales. Mientas que para los territorios artificializados y cultivos de arroz

no se aplicara factor de compensacién dado que no se evidencian impactos residuales

sobre el medio biotico una vez se aplique la jerarquia de mitigacion. En la Tabla 10-10 se

presenta el area a compensar para cada ecosistema transformado, teniendo como

resultado un area a compensar de 45,61 ha.

Tabla 10-10. Area por compensar para los ecosistemas transformados en el area de intervencion del

proyecto.
. - . Tipo de Area por Factor de Total, A
Unidad Ecosistémica Por Intervenir . . . o
Ecosistema intervenir Compensacion | Compensar
Tejido urbano discontinuo transformado 0,23 0 0,00
Zonas industriales transformado 0,05 0 0,00
Red vial y territorios
Orobioma ) 0,35 0 0,00
asociados transformado
Subandino -
Parques cementerio transformado 0,00 0,00
Chaparral
Arroz transformado 7,03 0,00
Pastos limpios transformado 0,13 1 0,13
Pastos enmalezados transformado 2,83 1 2,83
Red vial y territorios
) 0,35 0 0,00
Zonobioma asociados transformado
Alternohigrico |Arroz transformado 198,93 0 0,00
Tropical Tolima | Pastos limpios transformado 22,87 1 22,87
grande Pastos arbolados transformado 4,24 1 4,24
Pastos enmalezados transformado 15,54 1 15,54
Total 45,61

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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El area total por compensar en el proyecto corresponde a la sumatoria de la
compensacion  establecida diferencialmente para los ecosistemas naturales,
seminaturales y los ecosistemas transformados. De esta forma, se obtuvo un éarea total

de compensacion de 83,08 ha.

10.2.2.5 ;D6nde Compensar?

Para determinar las areas en las cuales se ejecutaran las compensaciones del proyecto
se realizé una busqueda de areas con ecosistemas equivalentes orientada por los cuatro
(4) criterios definidos en el Manual de Compensaciones del Componente Biético (MADS,
2018):

1. Las compensaciones deberan localizarse en el siguiente ambito geografico y orden
de prioridades:

a) La subzona hidrografica dentro de la cual se desarrolla el proyecto, obra o
actividad o las subzonas hidrograficas circundantes.
b) La zona hidrografica dentro de la cual se desarrolla el proyecto, obra o actividad.

2. Si las areas elegidas para compensar son menores, segin el tipo de ecosistema
equivalente al area original impactada, se deberan incluir areas o franjas de
conectividad con potencial para la restauracion y de uso sostenible como accién
complementaria.

3. Deben estar preferiblemente identificadas en el Plan Nacional de Restauracion, las
areas de importancia para la conservacion, los portafolios regionales o nacionales de
compensacion, las areas protegidas que en su plan de manejo o documento técnico
den soporte de declaratoria y/o definan acciones especificas de conservacion,
instrumentos de ordenamiento del territorio o instrumentos de ordenamiento
ambiental del territorio.

4. Se propendera por la seleccion de areas adyacentes a otras areas en las cuales se
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hayan implementado otras acciones de compensacion, que pueden estar
identificadas en el Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales (REAA),
siempre y cuando aumente el area del ecosistema donde se hayan implementado

dichas acciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, la busqueda de areas equivalentes se enfocé en un éarea
de ambito geografico que obedece a los Biomas Orobioma Subandino Chaparral y el
Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima Grande presentes en las Subzonas
hidrograficas en la cual se encuentra el area a intervenir, en este caso correspondes a la
Subzonas hidrograficas del Rio Coello (2121), Rio Opia (2122) y Rio Totare (2124) (Ver
Figura 10.2-5).
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Figura 10.2-5. Subzonas hidrograficas presentes en el area de influencia del Proyecto Fotovoltaico

Shangri-La

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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10.2.2.5.1 Ambito geogréfico

El proyecto Fotovoltaico Shangri-La, se encuentra al interior de las Subzonas
hidrograficas del Rio Coello (2121), Rio Opia (2122) y Rio Totare (2124), las cuales suman
una extension de 382.021,53 ha, de las cuales el Orobioma subandino Chaparral presenta
una extension de 33.839,17 ha y el Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima Grande
con 118.144,42 ha. Conforme al Mapa Nacional de Ecosistemas (IDEAM, 2017), las
subzonas hidrograficas presentan 5.187,09 ha de ecosistemas naturales equivalentes en
el Orobioma Subandino Chaparral y 27992,90 Ha en el Zonobioma Alternohigrico
Tropical Tolima Grande (Figura 10.2-6 y Tabla 10-11).

Tabla 10-11. Ecosistemas equivalentes en las Subzonas hidrograficas presentes en el area de

influencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

Bioma Ecosistema Area
Bosque de galeria y ripario del Orobioma Subandino Chaparral 3433,36
. Bosque fragmentado con pastos y cultivos del Orobioma Subandino
Orobioma 168,70
Chaparral
Subandino - - - -
Bosque fragmentado con vegetaciéon secundaria del Orobioma Subandino
Chaparral 68,96
Chaparral
Vegetacién secundaria del Orobioma Subandino Chaparral 1516,04
Total Orobioma Subandino Chaparral 5187,06
Arbustal denso del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande 218,97
Bosque de galeria y ripario del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima
Zonobioma 10643,16
grande
Alternohigrico - - — - -
Tropical Herbazal abierto del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande 534,89
ropica
P Herbazal denso del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande 2392,19

Tolima grande
Vegetacion secundaria del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima 14203.67

grande

Total Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande 27992,90

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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Figura 10.2-6. Ecosistemas equivalentes en las Subzonas hidrograficas presentes en el area de

influencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

10.2.2.5.2 Registro unico de ecosistemas y areas ambientales

El Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales (REAA) es creado y reglamentado
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la Resolucién 97 del 24
enero de 2017, como una herramienta informativa, dinamica cuyo objetivo es identificar
y priorizar ecosistemas y areas ambientales del territorio nacional, en las que se podran
implementar Pagos por Servicios Ambientales (PSA) y otros incentivos a la conservacion,
que no se encuentren registradas en el Registro Unico Nacional de Areas Protegidas

(RUNAP) y que contengan objetivos de Recuperacién, Rehabilitacion y Restauracion.
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El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante el analisis técnico sefialé que
el Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales REAA, deber4 contemplar para su
priorizacién lineamientos, tales como: a) Ecosistemas o areas de importancia ecoldgica
debido al mantenimiento de biodiversidad y la oferta de servicios ecosistémicos; b)
Ecosistemas o areas que presentan valores de biodiversidad que persisten y cuentan con
condiciones especiales en téerminos de representatividad ecoldgica, remanencia, rareza,
ademas de considerarse fragiles, amenazados o en peligro de extincion; c) Ecosistemas
o areas que mantienen el habitat de especies importantes o susceptibles para la
conservacion y/o grupos funcionales de especies; d) Ecosistemas o areas de conservacion
in situ como estrategias que aportan a la proteccion, planeacion, y manejo de los

recursos naturales renovables siempre y cuando no pertenezcan al RUNAP.

El resultado del cruce de informacién espacial de los biomas afectados presentes en las
Subzonas Hidrograficas de analisis de equivalencias junto con las unidades reportadas
en el REAA con respecto al Plan Nacional de Restauracién — doc, portafolio preliminar
de areas para Restauracion, en total se encuentran 432.977,52 ha en la categoria de
recuperacion, 84.689,55 ha en la categoria de rehabilitacion y 21.040,10 ha en la categoria
de restauracion. Adicionalmente, se identifican 98.126,06 ha en la categoria de Bosque
seco tropical (2014). En la Tabla 10-12 se presenta las areas equivalentes a enmarcar
actividades de compensacion en los biomas afectados con presencia en las subzonas
hidrograficas de del Rio Coello (2121), Rio Opia (2122) y Rio Totare (2124) (Ver Figura
10.2-7).

Tabla 10-12. Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales en las Subzonas hidrograficas

presentes en el area de influencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

Fuente ‘ Documento Escala Nombre Unidad Anélisis | Categoria Ecoldgica Area
El Bosque seco
I1AvH tropical en Colombia | 1:100.000 Bosque Seco Tropical Bosque Seco Tropical 98.126,06
(2014)
Recuperacién Nivel 1 Recuperacion 203,81
PLAN NAL. . . -
Recuperacion Nivel 2 Recuperacion 432.773,71
RESTAURACION - -
MADS 1:100.000 Recuperacién Nivel 1 Recuperacion 11,79
DOC. PORTAFOLIO —— —
PRELIMINAR DE Recuperacion Nivel 2 Recuperacion 84.677,76
Recuperacién Nivel 1 Recuperacion 2,96
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Fuente ‘ Documento Escala Nombre Unidad Analisis ‘ Categoria Ecologica ‘ Area
AREAS PARA )
Recuperacion Nivel 2 Recuperacién 21.037,14
RESTAURACION
Total 636.833,23

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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Figura 10.2-7. Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales en las Subzonas hidrograficas
presentes en el area de influencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

10.2.2.5.3 Ecosistemas amenazados presentes en las subzonas hidrograficas y biomas

influenciados por el proyecto.

La Lista Roja de Ecosistemas (LRE) proporciona un nuevo estandar unificado de caracter
global, para evaluar el estado de todos los ecosistemas del mundo que se encuentran

en riesgo, que puede ser aplicado a nivel global, regional, nacional o local. La
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metodologia se basa en criterios para la evaluacién a partir de las evidencias del riesgo
de colapso de los ecosistemas, medidos a través de la reduccion en la distribucion
geografica o de la degradacién de sus procesos clave y componentes bidticos (Keith et
al, 2013). Se reportan en las subzonas hidrograficas influenciadas por el proyecto, cuatro
(4) ecosistemas en la categoria de En Peligro Critico (CR) que presentan una extension
de 97,97 ha asociadas al Zonobioma del Bosque seco Tropical y Helobioma del
Zonobioma del Desierto Tropical. Por otra parte, se reportan dos (2) ecosistemas en
categoria de Vulnerable (VU) que presentan una extensién 1132,97 ha distribuidos de la
siguiente manera: 182,05 ha del Orobioma del Bosque Humedo u 950,92 ha del
Orobiomas del Zonobioma de Bosque Humedo Tropical / Bosques Medios Densos (Tabla

10-13 y Figura 10.2-8).

Tabla 10-13. Ecosistemas amenazados en las Subzonas hidrograficas presentes en el area de

influencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

Codigo Categoria )

. Ecosistema Area
Ecosistema Amenaza
B10 Zonobioma del Bosque Seco Tropical CR 29,96
B11 Zonobioma del Bosque Seco Tropical CR 29,56
B12 Zonobioma del Bosque Seco Tropical CR 3844
B34 Helobioma del Zonobioma del Desierto Tropical CR 0,02
B19b Orobioma del Bosque humedo VU 182,05
Orobiomas del Zonobioma de Bosque Himedo Tropical / Bosques
B20a ) vu 950,92
Medios Densos
Total 1230,95

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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Figura 10.2-8. Ecosistemas amenazados presentes en las Subzonas hidrograficas presentes en el area

de influencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La.

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

10.2.2.5.4 Analisis multicriterio de las areas a identificar en las areas definitivas a

compensar

Dentro del proceso de la gestion de la compensacion del componente bidtico se realizd
la consulta tematica de diferentes instrumentos y herramientas de ordenamiento
ambiental del territorio con el fin de que la localizacién preliminar de las areas para la
implementacion de las medidas de compensacion tenga un solido contexto ambiental
territorial y respondan de manera objetiva a las necesidades de conservacion y
rehabilitacion que requieran los ecosistemas dentro del Area de Influencia. Las capas
consultadas, relacionadas en la Tabla 10-14, es informacion extraida del Sistema de

Informacion Ambiental de Colombia SIAC, del Instituto de Investigacion de Recursos
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Biolégicos Alexander Von Humboldt, de las Areas Prioritarias para Inversién 1% vy

Compensacion (APIC), y de los determinantes ambientales establecidos por CORTOLIMA.

Tabla 10-14. Instrumentos y herramientas de ordenamiento ambiental territorial

TEMA CAPA ‘ ENTIDAD FUENTE DE LA CONSULTA
Sistema )
. ) , » http://www.siac.gov.co/catalogo
nacional éreas Areas de recreacion SPNN
. -de-mapas
protegidas
L Areas importantes para la
Zonificacion » .
. conservacion de aves — IAVH http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
ambiental
AICA
) Areas prioritarias para
Portafolio de y )
y conservacion de la IAVH http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
conservacion o
biodiversidad
Sistema o »
. i Distrito de conservacion .
nacional areas SPNN http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
) de suelos
protegidas
Sistema o .
. . Distrito regional de .
nacional areas o SPNN http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
. manejo integrado
protegidas
Sistema
nacional areas Parque natural regional SPNN http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
protegidas
. Prioridades de
Portafolio de B ) .
. conservacion nacional PNN http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
conservacion
Conpes 3680
Propuestas de nuevas
Portafolio de areas y ampliaciones de .
. . SPNN http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
conservacion parques nacionales
naturales
Areas de
Reservas forestales Ley 22 .
reserva forestal o MADS http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
de 1959, limite actual
ley 22 de 1959
Sistema
. ) Reservas forestales .
nacional areas . SPNN http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
. protectoras nacionales
protegidas
Sistema
. ) Reservas forestales .
nacional areas . SPNN http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
. protectoras regionales
protegidas
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TEMA CAPA ENTIDAD FUENTE DE LA CONSULTA
Sistema
. . Reservas naturales de la )
nacional éreas . . SPNN http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
, sociedad civil
protegidas
Zonificacién Zonificacion ley 22 marzo )
) MADS http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
ambiental 2020
. Compensaciones de
Portafolio de . .
L sustracciones a reservas MADS http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
conservacion o
julio 2020
Zonificacién Zonificacion PDET MADS http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
Portafolio de Reserva forestal protectora .
. MADS http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
conservacion productora 2020
Portafolio de Bancos de hébitat )
y . MADS http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
conservacion diciembre 2019
. Plan nacional de
Portafolio de . .
» restauracion MADS http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
restauracion B
(recuperacion)
. Plan nacional de
Portafolio de . .
» restauracion MADS http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
restauracion L
(rehabilitacion)
Portafolio de Plan nacional de .
. o » MADS http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
restauracion restauracion (restauraciéon)
Lista roja de ecosistemas
de Colombia - evaluacion
final del estado de los
. . http://geonetwork.humboldt.org.co/geonetwork
Geonetwork. ecosistemas de Colombia:
L IAVH /srv/spa/catalog.search#/metadata/53474f84-
Humboldt aplicacion de la
- . b5b8-4965-a1f0-848d302495a6
metodologia lista roja de
ecosistemas (UICN), aho
2017, escala 1:100.000

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

Las areas seleccionadas preliminarmente para la implementacion de las medidas de
compensacion representan una opcion viable para realizar una compensacion vy
conservacion efectiva, su ubicacidn contribuiria a cumplir las metas y objetivos trazados
en los diferentes instrumentos de planificacién ambiental territorial a nivel nacional y
regional; en caso tal que no exista interés de las comunidades o propietarios de los

predios en avanzar en la ejecucion de las diferentes acciones de compensacion
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propuestas en este documento, se seguira usando dentro del proceso de seleccion el
mismo analisis multicriterio para la seleccidon de nuevas areas, con el fin que las areas
seleccionadas realmente contribuyan a la estructuracion y definicién de un sistema
ecologico que garanticen una mayor funcionalidad de los ecosistemas dentro del area

de influencia del proyecto.

La localizacion preliminar de las areas para la implementacion de las medidas de
compensacion se asocia a una serie de ecosistemas pertenecientes a los dos (2) biomas
ya identificados, los cuales son los biomas que seran intervenidos por el proyecto. En la
Tabla 10-15 se observa los tipos de ecosistemas de las areas definidas a compensar dentro
del Plan de compensacion, estas areas se asocian con agroecosistemas, y las acciones
de compensacion a desarrollar dentro de ellas se relacionan con proyectos de uso
sostenible considerando el uso potencial de los suelos del batolito de Ibagué; estas
acciones garantizan la dinamizacion en la conectividad de las zonas riberefias de los Rios
Totare y Opia, las cuales corresponden a las Subzonas hidrogréficas influenciadas por el
proyecto. Se proponen 20 areas distribuidas en las zonas priorizadas en el plan nacional
de restauracion. Las acciones de herramientas de manejo del Paisaje (HMP), las cuales
tienen la funcién de mantener la conectividad para poblaciones y habitats que han sido
transformados y ofrece una serie de ventajas para el mantenimiento de la diversidad
biologica (Rubiano & Guerra, 2014) a pesar de la consecucion de actividades antropicas
productivas. Las HMP permiten reducir la tension sobre los recursos naturales, por medio

de una mejor planificacién del uso de estos, en pro de su sustentabilidad.

En las Figura 10.2-9, Figura 10.2-10, Figura 10.2-11, Figura 10.2-12, Figura 10.2-13 y
Figura 10.2-14 se presenta la distribucion espacial de las areas propuestas a compensar
y en la Tabla 10-15 se presentan los criterios de decision para cada una de las areas

definidas, en pro de identificar la equivalencia ecosistémica.
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Figura 10.2-9. Localizacion espacial de las areas propuestas a compensar.
FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

Tabla 10-15. Criterio de decisiéon para equivalencia ecosistémica en las areas propuestas a compensar.

o . . . Criterio de Decision para Equivalencia Ecosistémica
Codi  Ecosistemas presentes en el area a Area

. Subzona
go compensar (ha) Bioma . o REEA
Hidrografica
Pastos limpios del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico i . Rehabilitac
Al o . . 15,5 . . Rio Opia .
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande ion
Pastos limpios del Orobioma Orobioma Subandino ) Restauraci
A10 . 34 Rio Totare i
Subandino Chaparral Chaparral én
Pastos limpios del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico Restauraci
A11 o ) ) 1,9 . ) Rio Totare )
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande én
Pastos limpios del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico ) Restauraci
A12 o . . 6,0 : . Rio Totare )
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande én
Pastos limpios del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico ) Restauraci
A13 L . . 1,5 . . Rio Totare i
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande én
Pastos limpios del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico ) Restauraci
A14 o ) ) 37 . . Rio Totare i
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande én

51



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO FOTOVOLTAICO

nNatura SHANGRI-LA”

edio amblence OPERADORA SHANGRIHLA
a) S.ASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)

Criterio de Decision para Equivalencia Ecosistémica

Ecosistemas presentes en el area a Area

. Subzona
compensar (ha) Bioma . o REEA
Hidrografica
Pastos arbolados del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico . . Restauraci
A15 o . . 9,4 . . Rio Opia
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande 6n
Pastos limpios del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico i ) Rehabilitac
A16 o ) ) 24 . . Rio Opia By
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande ion
Pastos arbolados del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico . . Recuperaci
A17 L . . 4,9 . . Rio Opia X
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande én
Pastos arbolados del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico . . Recuperaci
A18 o . . 33 . . Rio Opia i
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande on
Rehabilitac
— , . . ion /
Pastos limpios del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico . .
A19 o . . 0,7 . . Rio Opia Bosque
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande S
eco
tropical
Pastos arbolados del Orobioma Zonobioma Alternohigrico i . Restauraci
A2 . 15,6 . . Rio Opia i
Subandino Chaparral Tropical Tolima grande o6n
Pastos arbolados del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico i . Restauraci
A20 o . . 0.8 . . Rio Opia i
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande on
Pastos limpios del Zonobioma Zonobioma Alternohigrico ) Restauraci
A3 o ) ) 33 . . Rio Totare i
Alternohigrico Tropical Tolima grande Tropical Tolima grande én
Pastos limpios del Orobioma Orobioma Subandino Restauraci
A4 . 35 Rio Totare
Subandino Chaparral Chaparral on
Pastos limpios del Orobioma Orobioma Subandino Restauraci
A5 ) 2,8 Rio Totare
Subandino Chaparral Chaparral én
Pastos limpios del Orobioma Orobioma Subandino Restauraci
A6 . 0,6 Rio Totare i
Subandino Chaparral Chaparral én
Pastos limpios del Orobioma Orobioma Subandino Restauraci
A7 . 0,6 Rio Totare
Subandino Chaparral Chaparral on
Pastos limpios del Orobioma Orobioma Subandino i Restauraci
A8 . 09 Rio Totare
Subandino Chaparral Chaparral én
Pastos limpios del Orobioma Orobioma Subandino Restauraci
A9 . 2,4 Rio Totare
Subandino Chaparral Chaparral én

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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Figura 10.2-10. Localizacién espacial de las areas propuestas a compensar (A5 a A10).
FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

"PROYECTO FOTOVOLTAIC(E) SHANGRI - LA" CONVENCIONES
MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS e
DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA - e

A [ Area de Influencia
reas Propuestas [ subzonas_Hidrograficas
A Compensar Biomas SZH
nNaturs -

PROYECCION: madio ambiarce BIOMA_IAVH
MAGNA-SIRGAS Ongen-Nagonal pe— Orobioma Subandino Chaparral
DATUM  D_MAGNA Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande
FUENTE: ELABORACION PROPIA SATERP

Figura 10.2-11. Localizacidn espacial de las areas propuestas a compensar (A4, A11y A13).
FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

53



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO FOTOVOLTAICO

naruR SHANGRI-LA OPERADORA SHANGRIA
, . . SASESP
= Ibagué y Piedras (Tolima)

"PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA" CONVENCIONES
MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS [ ompensacionBiodiversidad
DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA 772 Area Proyecto

[ Area de Influencia

Areas Propuestas [ subZonas_Hidrograficas
A Compensar BIOMA_IAVH
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Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande

PROYECCION:
MAGNA-SIRGAS Orger-Nagonal

DATUM D_MAGNA
‘ OPERADORA SHANGRILA

FUENTE: ELABORACION PROPIA iibEar

Figura 10.2-12. Localizacion espacial de las areas propuestas a compensar (A13, A14, A12 y A3).
FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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Figura 10.2-13. Localizacién espacial de las areas propuestas a compensar (A2, A1, A15 y A9).
FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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Figura 10.2-14. Localizacién espacial de las areas propuestas a compensar (A2, A1, A15 y A9).
FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

10.2.2.6 ;COmo compensar?

10.2.2.6.1 Acciones de uso sostenible

La implementacion de herramientas de manejo del paisaje, como la implementacién de
sistemas silvopastoriles cuya funcién estaria orientada a incorporar recursos como
madera y lefia para prevenir la afectacion de los remanentes de bosque y aumentar la
productividad ganadera (Lozano-Zambrano et al, 2009), asi como sistemas agroforestales
en rondas hidricas con especies nativas que ayudan a establecer coberturas vegetales y
que provean de ciertos recursos a la comunidad. Estas estrategias son factibles de aplicar
en el area de estudio, ya que son acciones proyectadas en los instrumentos de

ordenacion del territorio.
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A partir de la implementaciéon de las acciones de uso sostenible se busca recuperar
sistemas degradados, preservando especies de importancia ecoldgica y prestando
servicios ecosistémicos, mediante el establecimiento de sistemas agroforestales,
silvopastoriles, con el fin de generar alternativas econdmicas a las comunidades y
proyeccion de hogares ecologicos que a su vez contribuya a la recuperacion ambiental
de la regidon. Los principales beneficios de la implementacion de acciones de uso

sostenible son:

» La generacién de sistemas silvopastoriles permite alcanzar un sistema con menor
presion hacia el recurso y una mayor productividad, asi como la generacion de bienes
sociales promoviendo la produccion sostenible. Con la implementacion de los
sistemas silvopastoriles se busca reducir la presion por tala de bosques de galeria.

» La generacion de sistemas agroforestales por medio de la implementaciéon de
especies nativas que mejoran las condiciones del suelo forme doseles de forma
rapida que reduzcan la posible erosidon por sobreexposicion al viento y al agua, en
areas desprovistas de coberturas vegetales.

» La implementacion de sistemas agroforestales busca mejorar las condiciones de un
sistema muy alterado, en donde la vulnerabilidad por erosién o pérdida de material
es muy alta, por tanto, la siembra de especies nativas con atributos funcionales que
les permitan establecerse y generar doseles en poco tiempo, favoreciendo la
retencion y nutriciéon del suelo, la diversidad de especies, asi como el cambio de
micro condiciones ambientales en areas de potreros o reforzando las cercas vivas.

» Las especies usadas en pueden presentar un uso determinado por las comunidades,
que al ser manejado de forma sostenible permite fortalecer el autoabastecimiento y
con ello la seguridad alimentaria. Segun Iglesias (1999) los sistemas de produccién
agroforestales son una serie de sistemas y tecnologias para el uso de la tierra en las
que se combinan arboles con cultivos agricolas y/o pastos, en funcién del tiempo y
el espacio para incrementar y optimizar la produccion en forma sostenida, ademas
contribuyen en parte a solventar el conflicto de uso de los recursos naturales en un

ecosistema alterado ya que cumplen funciones bioldgicas y socioecondmicas.
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» El fin dltimo de la implementacién de este tipo de proyectos sostenibles es proteger
los ecosistemas, la biodiversidad y los servicios ecosistemicos de las areas de
influencia del proyecto, y a su vez mejorar las condiciones de vida de las
comunidades que alli viven, esto a través de hacer mas sostenibles las estrategias

productivas actuales.

Es importante resaltar que en el presente capitulo se presenta el plan general para el
desarrollo de las compensaciones del componente bidtico en el marco del proceso de
licenciamiento del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La; sin embargo, este podra presentar
ajustes al momento del desarrollo de cada actividad especifica de conformidad a lo

establecido en el Articulo 3 de la Resolucion 256 del 2018 el cual determina:

"Articulo 3. Ajustes del Plan de Compensacion del Componente Bidtico. Los planes de
compensacion de que trata la presente resolucion podran ser ajustados, sin que para
ello deba tramitarse la modificacion del acto administrativo que autorizo la ejecucion del
proyecto, obra o actividad, siempre y cuando se mantenga el ecosistema objeto de

compensacion, y para los siguientes casos:

1. Cambio del predio(s) o beneficiarios donde se implementara(n) la(s)
medida(s), manteniéndose en el ecosistema objeto de compensacion.

2. Cambio en el plazo de implementacion de las medidas, que no excedan el
30% del plazo inicial.

3. Cambio de las acciones, modos, mecanismos y normas de implementacion

en el manual”
A continuacion, se describen las acciones propuestas y los lineamientos de

implementacion dentro del proyecto que se consideran mas apropiadas considerando el

estado actual de los ecosistemas en el area de influencia.
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10.2.2.6.1.1.1 Sistemas agroforestales

Existen multiples definiciones de Sistemas Agroforestales (SAF), que confluyen en la
designacion a todos los sistemas y practicas de uso de la tierra, donde arboles o arbustos
perennes lefiosos son deliberadamente sembrados en la misma unidad de manejo de la
tierra con cultivos agricolas y/o animales, tanto en mezcla espacial o en secuencia
temporal, presentando interacciones ecolégicas y econdmicas significativas entre los

componentes lefiosos y no lefiosos del sistema (Lundgren, 1987).

Segun la FAOQ, Estos sistemas estan disefiados y ejecutados dentro del contexto de un
plan de manejo de finca, donde la participacion del campesino es clave. Una vez que el
campesino ha realizado su Plan de Ordenamiento Predial (POP), el desarrollo de sistemas
agroforestales permite que su produccion sea mas sostenible, pues le ofrece un ingreso
seguro y diversificado con menor riesgo. En comparacion con los sistemas de produccion
en monocultivo, los sistemas agroforestales ofrecen al campesino varias ventajas, por

ejemplo:

e Incrementan en forma directa los ingresos a la familia campesina, combinando
cultivos con ciclos de producciéon mas equilibrada

e Reducen los costos de produccion agropecuaria

e Mantienen la fertilidad natural del suelo debido al incremento de la materia
organica.

e A mediano y largo plazo, los ingresos de la produccion de madera y productos
no maderables, como la goma, frutas, colorantes y miel pueden ser importantes

e Crean microclimas benéficos para ciertas plantas y/o animales

Con la implementacion de los sistemas productivos se favorece la oferta de servicios
ecosistémicos y mejora el ingreso en el mediano plazo de las comunidades locales, ya
gue se constituyen en una alternativa productiva que genera valor agregado y la garantia

hacia la seguridad alimentaria de pequefios productores.
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10.2.2.6.1.1.1.1 Lineamientos generales

Aislamiento: consiste en proteger los cultivos, arboles o arbustos sembrados del ingreso
de ganado que afecte su desarrollo o produccién, por medio del establecimiento de un
cerco o alambrado. Se recomienda el uso de postes plasticos por su durabilidad, o en
su defecto, de madera sometida a tratamiento preventivo que cuente con el
correspondiente certificado de procedencia o salvoconducto. Asi mismo, se recomienda
el uso de alambrado electrificado sin puas para garantizar el bienestar de los animales

de produccion y evitar lesiones a fauna silvestre.

Material vegetal: Debera proceder de viveros certificados y estar libre de plagas o

patégenos, sin evidencias de dafio foliar ni deformaciones del tallo. Las condiciones de
altura o estado de desarrollo de las plantulas dependeran de las especies o variedades
de interés y deberan especificarse en su momento en la propuesta del proyecto de uso
sostenible. El transporte del material vegetal almacenado en bolsas plasticas por
individuo debera llevarse a cabo en canastillas de forma tal que se eviten dafios en las

hojas y yemas terminales.

Establecimiento: La distancia de siembra depende del cultivo y se sugiere en los

correspondientes apartados. Una vez se determine, deberd definirse el sistema de
trazado, el cual determina la disposicion de los individuos y el nimero en la unidad
espacial. Se recomiendan sistemas en cuadro en terrenos planos o de poca pendiente,
en triangulo o tresbolillo en zonas montafosas o de ladera, y el trazado lineal para el
establecimiento de cercas vivas o hileras de arboles frutales inmersos en otros sistemas
productivos. En cada punto de siembra debera realizarse el plateo de un area circular de
1 m de didametro, removiendo la capa vegetal. En los puntos de siembra se llevan a cabo
las labores de ahoyado, abriendo un hueco cuya profundidad permita introducir el pan

de tierra de cada plantula en su totalidad.
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10.2.2.6.1.1.1.2 Sistema agroforestal con cultivo de Cacao (7heobroma cacao)

El cultivo del cacao a nivel agroforestal se ajusta a los modelos de produccion sostenible.
Estos sistemas son ideales para implementarlos en zonas amortiguadoras de Parques
Nacionales o en diversos escenarios en los cuales se propenda por la conservacion del
medio ambiente. Segin CORMACARENA (2015), este cultivo presenta una oportunidad
econdmica a la poblaciéon que habita en areas que presentan importancia ecologica,
principalmente en zonas donde pueden presentarse conflictos de uso del suelo por

ganaderia extensiva.

Dentro de los principales aspectos del cultivo de cacao, se establece que crece entre los
0 a 2000 metros de altura, con temperatura promedio entre los 22 a 30 30°C, con niveles
de precipitacion entre los 1.500 a 2.500 mm anuales y humedad del 70 % (FEDECACAO,
2012). Los nutrientes indispensables para el éxito del cultivo son: Nitrogeno (N), Potasio
(K), Calcio y Magnesio (Mg). Asi, en promedio, para 1000 kg de semilla se requieren 30
kg de N, 8 kg P205, 40 kg de K20, 13 Kg de CaO y 10 kg de MgO (PBA, 2012).

Los sistemas agroforestales con cacao albergan diversidad de especies arbdreas que
contribuyen a mejorar el rendimiento del cultivo y conservan caracteristicas del bosque
original; ademas conducen a crear medios de conectividad ecolégica y/o reservorios de
biodiversidad (Gémez, s.f.). Por su parte, el cultivo del cacao en asocio con arboles
leguminosos ayuda a la fijacién de nitrégeno e intervienen en el control natural de plagas
y enfermedades (CORMACARENA, 2015).

Se plantea establecer un sistema mixto en franjas, con asocio de especies arboreas como
son los frutales y maderables, dentro de las que se nombran especies como teca (7ectona
grandis), nogal (Cordia alliodora), cedro (Cedrella odorata), aguacate (Persea americana),
caucho (Hevea brasilensis), zapote (Pouteria sapote) y otros frutales y maderables. A
partir de esto se propone tener en cuenta el arreglo agroforestal planteados por
FEDECACAOQ, 2012. (Tabla 10-16).
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Tabla 10-16. Cultivos propuestos en el sistema agroforestal

. Analisis - . Densidad
Area Actividades Arreglo de siembra

previos de siembra

Cultivo de Cacao | 1 ha | Muestras trazado y ahoyado | 3x3x15 metros, es decir | 222 plantas

con Maderables de suelo | del lote y la | 3 metros entre plantas | por ha
de siembra de las | y 15 metros entre lineas
fertilidad maderables

Fuente: FEDECACAOQ, 2012.

Dentro de las especies forestales maderables y leguminosas se recomiendan aquellas
que brindan sombra como: melina (Gmelina arborea) y flor amarillo (Handroanthus
chrysanthus), asi como otros con potencial maderable como el Cafo fistol (Cassia
moschata), Cachimbo (£rythrina poeppigiana), Caucho (Hevea brasiliensis), Igua

(Pseudosamanea guachapele), Hobo (Spondias mombin), entre otras.

Obtencidon material vegetal: Se plantea la produccion u obtencidon de material vegetal

en viveros establecidos en las zonas. En el proceso de produccion de material vegetal
tanto en el componente forestal como en el componente agricola se considera la
produccion de un 10% adicional de material, lo cual garantizara contar con el material
requerido para la resiembra. Se recomienda sembrar plantulas en buen estado
fitosanitario, libres de agentes patdégenos, con suficiente follaje y tallo principal
lignificado que le permita un buen desarrollo. El material vegetal por plantar debe tener
una altura que oscile entre 30 y 40 centimetros, medidos a partir del cuello de la raiz. A
partir de estas recomendaciones, seleccionar individuos previos al traslado del material

vegetal al sitio definitivo de plantacion.

Mantenimiento: Una vez el material vegetal se ubique en el sitio definitivo de plantacién,

debe ser sembrado en el menor tiempo posible; en el caso que se requiera demorar la
siembra y dejar el material en campo, se deben tomar las debidas precauciones, para
evitar la deshidratacién de los arboles, asi como ataques de insectos y otros animales

gue pongan en riesgo la integridad del material vegetal.
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Control fitosanitario: Control de malezas, control de plagas, control de nematodos,

control de hormigas, entre otras. Estas actividades se deben ejecutar de manera continua
hasta la entrega de la plantacién. Para el control fitosanitario es muy importante atender
la condicidn climatica del momento, durante la temporada invernal son muy frecuentes
los ataques fungosos, mientras que en la temporada seca son mas propicios los ataques
de las plagas (chupadores, barrenadores, anilladores, minadores, taladradores, etc.). Se

recomienda aplicacién de purines, alelopatia y control bioldgico.

Insumos: para la fertilizacion y control fitosanitario (Triple 15, Agriminis, cal dolomita,
hidroretenedor, Lorsban, Benlate, Oxicloruro de cobre2, abono de origen prehumico
entre otros), segun las dosis indicadas. Es de que considerar las condiciones climaticas
para la utilizacion de fertilizantes organicos, debido al tiempo de descomposiciéon y
asimilacion del fertilizante al suelo, entre estos se encuentran: Gallinaza, Bovinaza,
Porquinaza, Compostaje y Lombrinaza. Asi mismo se considera el hidroretenedor de

agua (stockosorb), en dosis de 3 a 5 g/arbol.

Resiembra: Se debe realizar un inventario de supervivencia o mortalidad 30-40 dias
después de establecida la plantacion y remplazar el material muerto en su totalidad,
durante la etapa de siembra y en cada uno de los mantenimientos. De tal manera que
al momento de la entrega del sistema y cuando se cumpla el tiempo de entrega a las
autoridades ambientales, la mortalidad en ese momento no supere el 10% por

componente.

Mantenimiento: Considera el plateo, limpias, fertilizacion, control fitosanitario, y manejo

silvicultural (podas de formacién, cicatrizaciones, control de incendios, control de heladas,
etc.). Los mantenimientos completos (MC) se deben hacer en un lapso no menor a seis

(6) meses entre mantenimiento, procurando que estos se realicen en época de lluvias.
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10.2.2.6.1.1.2 Sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles son una modalidad de agroforesteria que combina en el
mismo espacio plantas forrajeras como gramineas y leguminosas rastreras, con arbustos
y arboles destinados a la alimentacion animal y a otros usos complementarios (Zultaga,
et al. 2011). Son el espacio donde se conjugan el componente forestal representado por
arboles de gran porte o arboles de porte mediano de caracter forrajero, que en la
mayoria de los casos estan representados por especies fijadoras de Nitrogeno y un
componente pecuario que puede estar representado en una o mas especies de porte

bajo hasta arbustivas de caracter forrajero.

En las Ultimas décadas, la deforestacién causada para el pastoreo del ganado en sistemas
de ganaderia extensiva ha provocado un deterioro de los ecosistemas naturales.
Reduciendo el funcionamiento tanto del sistema productivo como del ecosistema,
trayendo consigo, baja diversidad vegetal y sobrepastoreo del ganado. Por esta razon,
frenar la degradacién y la pérdida de la biodiversidad en los sistemas ganaderos, es un
gran reto que implica cambios en las politicas estatales y compromiso por parte de los
productores, quienes deben ser los mas comprometidos con la recuperacién de su
entorno para garantizar la sostenibilidad del sistema productivo. Si bien la recuperacion
de biodiversidad en los sistemas ganaderos convencionales puede ser lenta, es urgente

generar un cambio en los actuales modelos de produccién (Zultaga, et al. 2011).

Dentro de las especies forestales maderables y leguminosas se recomiendan aquellas
que brindan sombra como: melina (Gmelina arborea) y flor amarillo (Handroanthus
chrysanthus), asi como otros con potencial maderable como el Cafio fistol (Cassia
moschata), Cachimbo (£rythrina poeppigiana), Caucho (Hevea brasiliensis), Igua
(Pseudosamanea guachapele), Hobo (Spondias mombin), Saladillo blanco (Vochysia
lehmannii), Guacimo (Guazuma ulmifolia), Leucaena (Leucaena leucocephala) y Cacay

(Caryodendron orinocense).
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10.2.2.6.1.1.2.1 Beneficios de los sistemas silvopastoriles

De acuerdo con el Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles para la
Produccién Agropecuaria —CIPAV (2011), entre los beneficios ambientales de los sistemas

silvopastoriles se encuentran:

e Contribuyen a la mejora en la calidad del agua; Impide la entrada de
contaminantes y retiene sedimentos, materia organica, nutrientes, quimicos y
patdgenos provenientes de la escorrentia de cultivos y potreros.

e Proveen servicios ecosistémicos como sombra, reduccién de la temperatura,
disminuciéon de la erosion, control de plagas, brindan estabilidad al suelo,
produccion de alimento y refugio para animales y plantas.

e Aumentan la conectividad entre fragmentos de bosques mejorando la dispersion
de semillas, el paso de animales.

e Mejoramiento de la estructura de los suelos.

e Disminucién de presencia de plagas y enfermedades.

e Reciclaje eficiente de nutrientes dentro del sistema y consecuentemente una
mejor utilizacion de los nutrientes tanto nativos como los nutrientes aplicados.

e Reactivacion de flujos biolégicos mediante establecimiento de cercas vivas y
corredores de conectividad.

¢ Mantenimiento de las propiedades de los suelos que influyen sobre el ciclo del
agua: suelos menos porosos, menos compactos, que retienen mayor agua, mayor

infiltracién menor erosién y reducen 6 veces la escorrentia.

- Beneficios sociales de corredores Silvopastoriles (CIPAV, 2011):

e Recuperacion del paisaje.
e Generacidon de ingresos por aprovechamiento forestal y otros productos no
forestales.

e Incremento en la productividad por unidad de area — animal y vegetal.
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Ambiente favorable para la produccion y reproduccion de animales.

Complementariedad entre las actividades que generan ingresos en la finca.

Generacion de ingresos no petroleros.

10.2.2.6.1.1.2.2 Disefio del sistema silvopastoril

Para la seleccién de especies, densidad y distancia de siembra es necesario partir del
disefio que arroje el disefio predial, y la forma de combinar las especies que componen
el Sistema silvopastoril. Ademas de considerar los métodos de produccion pecuario en
el disefio del sistema, lo cual definira la densidad de arboles nativos que se pueden
plantar en un area determinada de acuerdo con la forma del terreno, a su topografia, a

la distancia de siembra y al tipo de trazado.

Arreglos silvopastoriles: Dentro de éstos se pueden tener en cuenta Potreros arbolados,

Banco forrajero y Cercas vivas. Para el primero, el componente forestal podra tener un
porcentaje de ocupacion espacial en el arreglo de 40% (400 arboles/ha), se establecen
arboles de especies fijadoras de nitrégeno como el Cafofistol (Cassia moschata), el
Cachimbo (Erythrina poeppigiana), Algarrobo (Hymenaea courbaril), hobo (Spondias

mombin), entre otros.

Para banco forrajero se asocian especies herbaceas, arbéreas y arbustivas de alto valor
nutricional, con el fin de obtener forrajes de excelente calidad, ricos en proteinas,
minerales, azUcares, fibra y vitaminas para la alimentacion animal. Este propone el
establecimiento en un area promedio de media (0,5) ha, donde los arboles de porte
forestal ocuparan el 10%, estos individuos se estableceran en el perimetro del lote con
un distanciamiento entre arboles de tres (3) metros. De igual forma una vez consolidado
el banco de forraje, el beneficiario podra incluir méas plantas forrajeras entre los arboles
forrajeros de porte bajo, de tal manera que se pueda incrementar el volumen de

produccion del arreglo.
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Las cercas vivas es una cobertura lineal debe tener un caracter multipropdsito, ya que se
pueden destacar los beneficios en cuanto a la generacién de microclima para el
favorecimiento de una rumia mas eficiente, fijacion de nitrégeno y por ende
mejoramiento de la pradera, el forraje cuando tiene un porte medio de tal forma que el
ganado alcanza a ramonear las ramas medias y bajas. Por ultimo, la conectividad entre
zonas productivas y areas dedicadas a la conservacion. Se recomienda establecer de
doble o triple linea de tal forma que se pueda consolidar un corredor de conectividad,
distribuidos en trazado triangular, reduciendo la distancia entre lineas y maximizando el

espacio disponible.

Este sistema debe contemplar las acciones de siembra de plantulas entre 30 y 40
centimetros, medidos a partir del cuello de la raiz, el aislamiento de areas para evitar
ingreso de ganado, el mantenimiento de los individuos, su control fitosanitario,
fertilizacion resiembra, y seguimiento para su ideal manejo, como se mencioné en los

sistemas agroforestales.

10.2.2.6.1.1.3 Resultados esperados

» Aumento en las superficies arboladas a partir de la incorporacién de sistemas
productivos sostenibles (agroforestales o silvopastoriles), que permiten el
mantenimiento y conservacion de los servicios ecosistémicos y el mejoramiento de
las condiciones de conectividad del paisaje.

» Ordenamiento y planificacién de las areas en pro del desarrollo sostenible

» Formacion, capacitacion y sensibilizacion de la comunidad

» Fortalecimiento de organizaciones sociales con base en la promocion las acciones

sostenibles en la region.

A continuacion, se presentan las especificaciones técnicas para el sistema de uso
sostenible a implementar como parte de las acciones de compensacion. Una vez se
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establezcan las areas definitivas para la compensacion se definira el tipo de proyecto

productivo de uso sostenible a implementar y la metodologia para ese fin.

La compensacion se realizara en la modalidad de Acuerdos de conservacion e

Implementacién de las Medidas, definidos como “contrato civil que incluye incentivos a

la conservacion y limitaciones de uso de los ecosistemas, asi como sanciones y otros
aspectos del derecho privado entre el obligado a compensar y el particular”. En este
sentido, se firmaran acuerdos de conservacion entre los propietarios, tenedores o
poseedores de los predios OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P., estos acuerdos de
conservacion seran complementados con proyectos productivos, los cuales sirven como
incentivo para los propietarios, tenedores o poseedores de los predios con el fin de
mantener en el tiempo las areas a conservar.

Tabla 10-17. Modelo de Acuerdo de conservacion y uso sostenible.
ACUERDO DE CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE

Entre los suscritos a saber NOMBRE DEL(OS) BENEFICIARIO(S) quién (es) se denominardn en adelante
BENEFICIARIO(S), identificado(s) con cédula de ciudadania N°. XXXX de XXXX, con domicilio principal en
la ciudad de XXXXX en la direccion XXXXXX en calidad de Propietario(S) y/o Poseedor (ES) del Predio
denominado XXXX identificado con folio de matricula inmobiliaria n°® XXXXXX de la oficina de Registro
de Instrumentos Publicos de XXXXX'y NOMBRE REPRESENTANTE ECP con cédula de ciudadania N°. XXXX,
en calidad de Apoderado General de OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. conforme al poder general
gue consta en la Escritura Publica No. XXXXXXXXX otorgada el XXXXXXX de XXXXXXXXX de XXXXXXXXX
en la Notaria XX del Circulo de XXXXX, quién en adelante se denominard OPERADORA SHANGRI-LA S.AS.
E.S.P. con domicilio principal en la ciudad de Bogota en la direccién XXXXXXX XXX XX, para suscribir el
presente documento manifestamos Libre y Voluntariamente hemos convenido en Celebrar el presente
ACUERDO DE CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE; segun lo estipulado en el Decreto 2099 de 2016,
que reglamenta los acuerdos de conservacidn que establece la Ley 99 de 1993 y debidamente enterados
de los compromisos y beneficios que se adquieren y que se regiran ademas bajo las siguientes

estipulaciones y consideraciones:
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La Estrategia Ambiental de OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. busca desarrollar una operacién en
armonia y equilibrio con los grupos de interés y con el medio ambiente, reduciendo progresivamente los

impactos y contribuyendo al desarrollo sostenible de las regiones.

OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ESS.P. en su marco estratégico ambiental opera en coherencia con su
responsabilidad corporativa para hacer explicitos el reconocimiento al valor de los ecosistemas de
Colombia y su responsabilidad para con la riqueza de los recursos naturales. Asi mismo, dentro del marco
estratégico la gestion ambiental se ve reflejada en la excelencia operacional que debe tener cada uno de

los procedimientos y proyectos de la empresa

Las medidas propuestas para la ejecucion del Plan de Compensacion consisten en acciones que tienen
como objeto la resarcir y compensar al ambiente los impactos residuales por la ejecucion del proyecto

fotovoltaico Shangri-La.

Aspectos generales

e Conservar un area de___ (ha) de acuerdo con las condiciones del predio en el
¢ ' cual se realizara el proyecto.
¢Dénde? Predio , propiedad de ___. Municipio de ___.
Mejorar la conectividad ecoldgica de los bosques de galeria de las Subzonas
¢Como? Hidrograficas de los Rios Totare y Opia, mediante la implementacién de un
proyecto de uso sostenible.
¢Plazo? X afios.

Descripcion del predio

Nombre del Predio

N° Matricula Inmobiliaria’

Situacion legal del predio Propietario () Poseedor ()

Escritura Publica?

Modo de tenencia3

Propietario

Cédula de Ciudadania
Demas propietarios
Cédula de Ciudadania

1 Se anexa Certificado de Libertad y Tradicion

2 Aplica si es propietario

3 Aplica si es poseedor y debe indicar los afios de tenencia y/o a quién adquirié derechos y de acuerdo con el articulo 764 del Cédigo Civil
y de mas articulado del Titulo VII: De la posesién y sus capitulos.
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Departamento

Municipio

Vereda

Corporacion Auténoma regional

Cuenca

Coordenadas Geogréficas del predio
Area del Predio

Linderos del predio

Uso actual del Predio

Coordenadas Geograficas del Area a

conservar

Area a conservar

Linderos del Area a conservar

Objetos de conservacion del Area a

conservar?

Usos del Suelo acordado del Area a

conservar

Usos del Suelo Acordado del predio

Fecha de |Inicio del Acuerdo de

Conservacion

Fecha de Terminacion del Acuerdo de

Conservacion

Contraprestaciéon Acordado

Periodicidad del Contraprestacion

Requisitos periédicos para entregar el

Contraprestacion

Bosquejo del Predio y del area a conservar

Imagenes del area a conservar

COMPROMISOS DEL BENEFICIARIO

1. Mantener bajo conservacién el ecosistema vinculado, impidiendo en lo posible conducta activa

que lo degrade; en caso de presentarse, se debera reportar a la Autoridad Ambiental competente

para la aplicacion de las sanciones respectivas.

4 Pueden ser coberturas, ecosistemas, cuerpos de agua, habitats de fauna, entre otros.
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2. Participar en los proyectos productivos sostenibles y procesos de capacitacion que se desarrollen
en torno al proyecto.

3. Permitir en el predio vinculado, el desarrollo de las actividades necesarias para el monitoreo y
seguimiento del esquema.

4. Acoger los procedimientos y recomendaciones del proyecto.

Socializar y vincular al ntcleo familiar en todo el proceso del esquema proyecto.

6. Propender por la resolucion concertada de los conflictos que se puedan presentar en el desarrollo
del esquema.

7. En caso de incumplir alguno de los compromisos establecidos en el acuerdo de conservacién,
se hara retencién de las contraprestaciones y se procederd a realizar el respectivo diagndstico
del incumplimiento.

8. Permitir que la informacion y material audiovisual del predio, la casa y el grupo familiar, sea
utilizada en los medios divulgativos del proyecto.

9. Abstenerse de Aprovechar arboles nativos, comercializar y/o adquirir madera cuando ésta carezca
de la autorizacién por escrito de la respectiva corporacién autébnoma.

10. Evitar la caza de fauna silvestre dentro del predio o areas adyacentes que sean protegidas, asi
como minimizar su consumo de subsistencia.

11. No realizar acciones que vayan en desmedro de la calidad ambiental del predio como: incendios
forestales, aprovechamientos forestales sin su respectivo permiso, contaminacion de los cuerpos
de agua dentro o alrededor del predio, arrojar residuos sélidos o liquidos en suelos o aguas sin
su respectivo manejo

12. Serd causal de terminacién del presente acuerdo: a. El incumplimiento con lo pactado en el
presente acuerdo. b. El fallecimiento del titular de la presente acta, de presentarse esta situacion
podra vincularse otro miembro del grupo familiar previa caracterizaciéon y aprobacién por parte
de la Autoridad Ambiental. c. La enajenacion, arriendo, venta o sucesién del predio.

13. El Beneficiario se obliga de manera irrevocable e incondicional a mantener indemne a
OPERADORA SHANGRI-LA S.ASS. E.S.P. por cualquier responsabilidad directa o indirecta, razén
por la cual renuncia a presentar cualquier accién o reclamaciéon contra OPERADORA SHANGRI-
LA S.AS. ES.P. derivada de cualquier actividad que se desarrolle sobre el drea a conservar, a
partir de la fecha de firma el presente acuerdo e incluso respecto del contenido, aplicacion,
alcance y suficiencia de la Licencia Ambiental para el proyecto “XX", otorgada mediante
Resolucion XX de XX de XX de XXy, si es el caso, aclarada mediante Resolucion 830 de 16 de
julio de 2015. En cumplimiento del Articulo 2.2.2.3.8.4.del Decreto 1076 de 2015, a efectos de
adelantar la cesion total de la licencia ambiental, las partes presentaran conjuntamente la
correspondiente solicitud de cesién ante la AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES- ANLA, acompafiando los documentos requeridos para tal efecto.
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Asi mismo, declaro conocer las condiciones de la contraprestacién por los servicios ambientales prestados,
las cuales me han sido socializadas y explicadas con sus alcances y restricciones y por ende comprendo
y acepto que esta contraprestacion es personal y la condicion de socio no podré ser transferida bajo

ningun titulo. (Permuta, Donacion, Venta, Sucesion etc.)

COMPROMISOS DE OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P.

1. Realizar el aislamiento del area propuesta para conservacion, y garantizar su mantenimiento (del
cercado), en el periodo definido para el proyecto.

2. Brindar asesoria y acompafiamiento técnico y aportes en especie que se hallan acordado para la
familia en todo el proceso.

3. Levantamiento Linea Base y Diligenciamiento de la GDB del ANLA sobre compensacion.

4. Responsabilidad por Dafios. En caso de presentarse algun perjuicio en el predio por parte de los
equipos de trabajo de OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. ES.P. o alguna de las organizaciones con
las que se establezcan contratos o convenios. La organizacién responsable respondera
integralmente por los dafios causados, excluyendo de responsabilidad a las demas
organizaciones participantes, asi como a los financiadores y entidades relacionadas. No sin antes
realizar la respectiva confirmacion de los hechos, causas y responsables del evento.

5. Informacién Anticipada de Actividades. Los miembros de las organizaciones que estén
interesadas en desarrollar alguna actividad en el predio deberan informar a Nombre de la
organizacion responsable del acuerdo con 15 dias de anticipacidon con el fin de mantener
informado al propietario y explicarle las actividades que se van a desarrollar en el proyecto y
mantener las relaciones de cordialidad y respeto con el propietario en el desarrollo de las
actividades del acuerdo de conservacion.

6. De la misma manera, OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. E.S.P. se obliga de manera irrevocable e
incondicional a mantener indemne al Beneficiario por cualquier responsabilidad directa o
indirecta derivada de cualquier actividad desarrollada sobre el drea a compensar con anterioridad
a la fecha de firma del presente acuerdo. En cumplimiento del Articulo 2.2.2.3.8.4.del Decreto
1076 de 2015, a efectos de adelantar la cesiéon total de la licencia ambiental, las partes
presentardn conjuntamente la correspondiente solicitud de cesién ante la AUTORIDAD
NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES- ANLA, acompafando los documentos requeridos para

tal efecto.

Se puede generar la terminacion unilateral del acuerdo por incumplimiento de las obligaciones a cargo
del beneficiario. En el evento en que el BENEFICIARIO deje de ser el duefio / gerente / propietario del
Predio, las partes estardn de acuerdo en que otras organizaciones puedan prorrogar o renovar este

Acuerdo con aviso a las partes, y por acuerdo mutuo, siempre y cuando las actividades pendientes se

lleguen a cumplir, conforme a lo establecido en el presente acuerdo.
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Se acuerda que las partes tienen la obligacion de notificar a la otra parte si hay un cambio en el domicilio
y en la direccidon de notificacion dentro de treinta (30) dias posteriores a la fecha en que se presenta el

cambio.

SOLUCION DE CONTROVERSIAS

a) Ley Aplicable: este Acuerdo se rige e interpreta de acuerdo con las leyes sustantivas de Colombia y en
particular, por las disposiciones que regulan los secretos empresariales, la reserva legal, la Ley de

Propiedad Intelectual y la Decisién 486 de la Comision del Acuerdo de Cartagena.

b) Solucién de Controversias: LAS PARTES acuerdan que los siguientes son los mecanismos de solucién

de controversias que eventualmente se deriven de la suscripcién del presente documento:

() Negociacién directa. - En caso de presentarse algun tipo de desacuerdo relacionado con la presente
Acta, cualquiera de LAS PARTES estara obligada, en primera instancia, a solicitar a la otra parte la solucién
directa del mismo. A tal efecto, la parte que considere que existe un desacuerdo debera notificar éste a
la otra parte dentro de los veinte (20) dias calendario siguientes a la ocurrencia o verificacion de este,
con el fin que dentro de los diez (10) dias habiles siguientes al recibo de la notificacion, LAS PARTES
inicien conversaciones orientadas a resolver por via directa el desacuerdo en cuestion. Se entendera
agotada esta etapa de negociacién directa cuando: (i) transcurrido un plazo de un (1) mes calendario
siguiente a la fecha de la primera reunién, LAS PARTES no hayan logrado la solucién de la controversia,
o (ii) cuando LAS PARTES no se hubieren reunido en el término de los diez (10) dias calendario siguientes
al recibo de la notificaciéon. Una vez agotada esta etapa, LAS PARTES podran acudir a los mecanismos

previstos en los literales siguientes.

El presente Acuerdo podra ser modificado por mutuo acuerdo entre las partes a solicitud de cualquiera
de ellas, previa comunicacién por escrito y con treinta (30) dias habiles de anticipacion. Para ser vélidos

los cambios del presente convenio tendra que ser aprobado por las dos partes.
Queda claramente entendido que el presente Acuerdo no genera relacién laboral entre el BENEFICIARIO
y OPERADORA SHANGRI-LA S.ASS. ES.P.., en consecuencia, tampoco el pago de prestaciones sociales vy,

ningun tipo de emolumentos distintos de los acordados en el presente Acuerdo.

Para constancia se firma a los dias del mes del afo
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OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

Firma Apoderado Operadora Shangri-La Firma del propietario o Poseedor
CC. de CC. de

Direccion Direccién

Teléfono Teléfono

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

El mecanismo de implementacion y administracion del plan de compensacion sera el de

Compensaciones directas definidas como "acciones y actividades de compensacion

ejecutadas directamente por el usuario responsable del plan de compensacion”. Esto
significa que la ejecucion del plan estard a cargo de OPERADORA SHANGRI-LA S.AS.

E.S.P.,, directamente.

10.2.2.7 Plan operativo y diagndstico

Para el disefio e implementacion del plan de compensacion se considerara cinco (5)

etapas, tal como se muestra en la Tabla 10-18.

Tabla 10-18. Etapas de implementacién del programa de compensacion.

I PRE-OPERATIVA - DIAGNOSTICO

beneficiarios; concertacion de acuerdos.

Procesos contractuales; definicion de paisaje, identificacion y seleccién de participantes y

1. OPERATIVA - PLANEACION

Definicién del disefio de siembra, métodos obtencidon de insumos, delimitacion de areas

1. OPERATIVA - EJECUCION

maduracion.

Adecuacioén, mecanizacién, fertilizacién, siembra y construccién de cercado. Practicas para la

V. MANTENIMIENTO Y MONITOREO

Manejo adecuado del sistema, mantenimiento y asistencias técnicas
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V. CIERRE DE LA OBLIGACION

Gestion para el cierre de la obligacion

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

El criterio inicial para esta etapa es la seleccion del ambito geografico, el cual comprende
la definicién de nucleos y paisajes. Posteriormente, se inicia la identificacion y seleccion
tanto de predios como de participantes, aplicando los criterios para la seleccion de
predios y participantes, es de aclarar que estos criterios se pueden modificar
dependiendo de los aspectos socioambientales del area a implementar el proyecto. Para
aplicar estos criterios se debe recolectar informacion primaria y secundaria conociendo
las condiciones productivas, agroecoldgicas, de infraestructura, sociales, culturales entre
otras.

Durante esta etapa es fundamental informar a la comunidad sobre la naturaleza del
proyecto a través de la exposicion sobre beneficios y actividades que conlleva el
proyecto. Asi mismo, se puede indagar sobre la unidad productiva y los enfoques de su

uso posterior para definir posibles conflictos presentes o futuros.

Finalmente es importante sefalar que durante esta etapa se adelantan los procesos
administrativos y contractuales necesarios para poder desarrollar cada uno de los

aspectos metodoldgicos que de la Inversion.

Si bien es cierto que se ha definido el Donde Compensar y preseleccionado areas
preliminares por sus condiciones ecoldgicas y equivalencias ecosistémica, es necesario
garantizar que los propietarios de los predios cuenten con los certificados de libertad y

tradicion (no mayor de 30 dias), donde se especifique el tipo de tenencia de la propiedad.

En caso de que se presenten situaciones de no interés por parte de los propietarios de
los predios que se traslapen en las areas ya predientificadas a enmarcar como

compensaciéon por afectacién por el medio bidtico, se deberan identificar nuevas areas
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que se encuentren en areas priorizadas conforme a los criterios de seleccién en cuanto

a su equivalencia ecosistémica.

Los beneficiarios del programa de compensacién podran ser los siguientes, dando
prioridad a aquellos predios o areas que se encuentren identificados como determinante
ambiental:

« Los propietarios de predios con certificado de libertad y tradicion del predio
vigente (no mayor a 30 dias), donde se encuentre claramente definida la propiedad
del mismo.

e Los poseedores debidamente inscritos, y/o con sentencia de prescripcion
adquisitiva de dominio.

e Los usufructuarios que cuenten con contrato civil que permita verificar el uso y
goce, que demuestren que la duracion del usufructo excede la duracion del plan
compensacion y que no medie dentro del contrato clausula alguna que impida
celebrar este tipo de acuerdos voluntarios.

« Quienes sean integrantes de los grupos étnicos como pueblos indigenas,
comunidades afrocolombianas y que se encuentren en areas de titulacion colectiva
o privada. También podran aplicarse en areas sujetas a procesos en tramite de
ampliacion, saneamiento y constitucion de resguardos indigenas y consejos
comunitarios u otras formas de propiedad, procesos de restitucion de derechos
territoriales de los pueblos étnicos y en general en territorios ancestrales, poseidas

o utilizados tradicionalmente.

Teniendo los predios y participantes seleccionados se procede a realizar una linea base

para evaluar algunas propiedades o caracteristicas del suelo y de la produccion agricola,
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con este diagnostico se sigue un proceso de planificacién participativa, en el cual se

definira las siguientes actividades:

> Concertacion acuerdos de conservacion
Definicion, medicién y delimitacién del area beneficiaria
Anélisis de suelos

Disenios de siembra del sistema (sistema al cuadrado, sistema al tres-bolillo)

YV V V V

Definir las alternativas para el sostenimiento productivo durante la estructuracion del

sistema.

» Cuantificacion y consecucion de semilla vegetativa o material vegetal (Construccion
de viveros o tercerizacion de la produccion).

» Cuantificacion y consecucién de insumos, servicios, herramientas y mano de obra.

» Determinacion de la oferta ambiental del predio (clima, suelos, entre otros)

En esta etapa, se desarrollan todas las actividades y asesoria técnica relacionada para el
establecimiento del proyecto. De las actividades que se pueden desarrollar acorde con

la caracterizacién obtenida en la planificacion esta:

e Aislamiento de areas

e Obtencion del material vegetal para acciones de enriquecimiento y sistema
agroforestal.

e Preparacion del suelo.

e Trazado para el sistema agroforestal a realizar.

e Ahoyado sombrios transitorios y permanentes.

e Siembra de sombrios transitorios y permanentes.

e Fertilizacion y encalado del sistema

e Siembra de las especies.

e Asistencia técnica en buenas practicas agricolas
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En esta etapa se le debe dar el manejo agrondmico y silvicultura de las especies
establecidas en el sistema, adelantando actividades de poda, fertilizacion, controles
sanitarios y de malezas, riegos y drenajes. Algunas de las actividades que comprende

esta fase son:

e Control de malezas.

e Poda de mantenimiento de cacao, deshoje del platano, realce de maderables.

e Resiembras de los individuos muertos en el enriquecimiento, asi como en las
acciones agroforestales.

e Control de enfermedades cultural y biolégico.

e Construccidon y mantenimiento de drenajes.

e Fertilizacion quimica y organica.

e Asistencia técnica en buenas practicas agricolas.

e Monitoreo.

e Con el cultivo ya establecido e iniciada la produccion se van a realizar algunas
actividades como son:

e Monitoreo de areas conservadas y enriquecidas.

e Asistencia técnica para la recoleccion de la cosecha.

e Asistencia técnica en el procesamiento del fruto.

e Asistencia técnica en la comercializacion.

10.2.2.8 Plan de inversidon

El Plan de compensacion requiere para su implementacion el desarrollo de actividades
preliminares donde se desarrollaran las gestiones para la formulacion de acuerdos con
propietario, estas actividades preliminares implican un trabajo cartografico para la
seleccion detallada de sitios, la identificacion de actores y la coordinacién con la

autoridad regional y nacional.
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Las actividades de ejecucion estaran orientadas por los resultados de las
caracterizaciones realizadas de manera puntual en los predios, por las actividades de
planificacién predial y los procedimientos particulares requeridos para el establecimiento
de los arreglos correspondientes. Finalmente, las actividades de seguimiento y monitoreo
deberan seguir los términos de los acuerdos a los que se llegue para facilitar la coleccion

de informacion, el analisis y su divulgacion.

En la Tabla 10-19 se presentan los costos aproximados en la ejecucion del plan de
compensacioén, sin embargo, es importante resaltar que estos pueden fluctuar conforme
a los costos locales de insumos, material vegetal y mano de obra local. En este item
también se incluyen los valores del costo del programa de Monitoreo y Seguimiento; no
obstante, se debe considerar que todos los valores propuestos se deben actualizar antes
de implementarse las acciones, considerando los tiempos que transcurren entre la
formulacion del plan, la aprobacién de la licencia y la generacién de los impactos. El
costo total en la implementacién del Plan de Compensacién se estima en $
919.000.250,81 millones de pesos COP el cual incluye la implementacion de acciones
de uso sostenible de un area de 83,08 ha un periodo de cinco (5) afios. A continuacion,
se proporciona el calculo de costos estimados para las diferentes actividades (Tabla
10-19).
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Tabla 10-19. Costos Plan Compensacion.

r
Tipo de Accién Act Area(ha)/cantidad Costos
o
Aislamiento ha $ 1.220.809,00 41,54 $ 50.712.405,86
Establecimiento ha $ 3.327.821,00 41,54 $ 138.237.684,34
Implementacion — ~
Mantenimiento (Afo 1) ha $ 1.157.629,12 41,54 $ 48.087.913,64
de la estrategia imi fio 2 h 1.361.504,12 1 6.556.881,1
Compensacién (Agroforestal) Mantenimiento (Afio 2) a $ 1.361.504, 41,54 $ 56.556.881,14
del Mantenimiento (Afio 3) ha $ 1.429.833,50 41,54 $ 59.395.283,59
componente Gastos de gestion ha $ 650.000,00 41,54 $ 27.001.000,00
biético- Subtotal Recuperacién por medio de sistemas agroforestales $ 379.991.168,57
asociada al Aislamiento ha $ 1.220.809,00 41,54 $ 50.712.405,86
proceso de Establecimiento ha $ 2.120.662,00 41,54 $ 88.092.299,48
. S Impl tacio
Licenciamiento | ™MPEMENtacion -y, o nimiento (Afio 1) ha $ 1.157.629,12 41,54 $ 48.087.913,64
ambiental de la estrategia —
. ; Mantenimiento (Afio 2) ha $ 1.361.504,12 41,54 $ 56.556.881,14
(silvopastoril)
Mantenimiento (Afio 3) ha $ 1.429.833,50 41,54 $ 59.395.283,59
Gastos de gestidn ha $ 650.000,00 41,54 $ 27.001.000,00
Subtotal Recuperacion por medio de sistemas silvopastoriles $ 329.845.783,71
Subtotal Compensacion del componente bidtico-asociada al proceso de licenciamiento ambiental $ 709.836.952,28
Afo 1 Global $ 36.323.230 1 $ 36.323.230,00
Afo 2 Global $ 39.323.230 1 $ 39.323.230,00
Seguimiento y monitoreo Afio 3 Global $ 41.682.624 1 $ 41.682.623,80
Afo 4 Global $ 44.183.221 1 $ 44.183.221,43
Afo 5 Global $ 47.650.993 1 $ 47.650.993,29
Subtotal seguimiento y monitoreo $ 209.163.298,52
Total compensaciones proyecto $ 919.000.250,80

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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10.2.2.9 Cronograma

La ejecucion de acciones propuestas para la compensacion se distribuye en las diferentes
etapas de ejecucion del proyecto (preconstructiva, constructiva), estaran sujetas a las
caracteristicas propias de la medida de compensacion y a los reportes de los respectivos
informes de cumplimiento ambiental ICA, cuyo instrumento debera indicar con claridad
el area y ecosistema efectivamente intervenido y el avance de la ejecucion de las medidas

compensatorias.

Adicionalmente, es pertinente considerar que algunas de las actividades de
compensacion pueden extenderse hasta alcanzar los objetivos y metas propuestas. El
desarrollo de las acciones de compensacion propuestas se establece para un periodo de
cinco (5) afos, el cronograma de implementacion del Plan de Compensacién se presenta
en el Tabla 10-20.
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Tabla 10-20. Cronograma de implementacion del plan compensacién.

Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4
Accion Subactividad Mim[m[mIm|m|m[m[m[m|[vm|[m[m|[m[m|[m][w]|m[m][m[w]m]m][m]|v|[m]|m][m][m|[v|[vm][w]m|[vm|[m|m
123 |afs |6 |7 |8 |o|1w0|11|12]2]4a]6 |8 |10]11])12|2|a]|6 |8 |10|11|12]2]4a]6 |8 |10]11]12|2]a]6

1. Identificacion y
delimitacion de las
areas
ecolégicamente

equivalentes

® =2

2. Definicion de las
acciones de
compensacion
definitivas en las

areas priorizadas

3 definir el

esquema de

Implementacion | . i
implementacion

de acuerdos de -
., 4 divulgar el plan
conservacion y y
i de compensacién y
uso sostenible .
realizar la

convocatoria de

predios

5. Seleccién de los

predios

6. Elaborar un
diagndstico de cada

uno de los predios

7. Elaboracion del
plan predial de

compensacién en

acuerdo con el
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Ao 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4
Accion Subactividad
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propietario del

predio

8. Formulacién del
acuerdo entre el
operador del
proyecto y los
propietarios de los
predios

9. Registro del area

de compensacion

10. Monitoreo y

seguimiento

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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10.2.2.10 Plan de monitoreo y seguimiento

El monitoreo debe estar enfocado en realizar seguimiento y evaluacién de los cambios
del ecosistema frente a las acciones implementadas, lo que permite recopilar informacion
sobre la efectividad de las mismas y el avance obtenido en cuanto al cumplimiento de
los objetivos. Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se presentan los objetivos

del monitoreo, indicadores y periodicidad de medicion.

» Hacer seguimiento a las acciones implementadas para dar cumplimiento a las
obligaciones de compensacion del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La
» Establecer indicadores de resultado y de impacto para la evaluacion de las acciones

de Uso sostenible definidas.

Este indicador busca evidenciar los efectos sinérgicos que tienen las estrategias el paisaje
y usos sostenible, por lo tanto, permiten determinar la efectividad de dichas estrategias

y si es necesario realizar modificaciones a las mismas en una segunda fase del proyecto.
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Tabla 10-21. Cambio en la conectividad funcional del paisaje (APC)

La conectividad funcional se define como la capacidad de un individuo de una especie para
pas eSS desplazarse entre parches de habitat independientes (Baudry & Merriam, 1998°). Este indicador
indicador se enfoca en estimar la conectividad funcional del paisaje para la especie a través de métricas

basadas en el concepto de habitat disponible y la teoria de grafos.

Periodicidad Maximo cada 2 afios

Informacién Mapa de coberturas para cada temporada de monitoreo a escala 1:5.000 teniendo como base la

asociada metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia.

Célculo de la probabilidad de conectividad usando el software Conefor (Saura, S. & J. Torné.
2009) a partir de la informacion del area de cada elemento de bosque (nodo) y las distancias
minimas entre todos los nodos, teniendo en cuenta una funcién de decaimiento exponencial en

la cual la distancia maxima de dispersion de la especie tiene una probabilidad de 0.05.

La probabilidad de conectividad PC tiene un rango de 0 a 1, donde 1 indica que el paisaje esta

completamente conectado y viene dada por:

n n *
o Zj:l ;4 tDij ¢
PC =—""—5—"—=
AZ
Lt

Donde PC;es la probabilidad de conectividad del paisaje en el tiempo ¢ a;, y a;. son el area de
los nodos /'y jen el tiempo & A,, es el area total de bosque del paisaje en el momento ty p;;,
Formula es el producto de la probabilidad maxima de todos los caminos entre los parches /y jen el
tiempo &

El monitoreo evalua si existen diferencias entre el promedio de las probabilidades de conectividad

entre dos temporadas de monitoreo, teniendo en cuenta la distancia maxima de dispersion:
APC = PC,— PCy,

El indicador puede ser calculado y comparado con respecto a la linea base de monitoreo o to, 0

entre temporadas de monitoreo (Ej. t1 Vs. t5, t> Vs.ts, etc.).

Para poner a prueba la hipotesis estadistica se debe realizar una prueba de chi® « =0.10. La
interpretacion dependera de los resultados obtenidos:
Valoracion SiAPC > 0 con un valor de probabilidad p < 0.10 se concluye que las acciones de conservacion

y manejo han tenido un impacto positivo sobre la probabilidad de conectividad del paisaje para

la especie.

5 Baudry & Merriam, 1988.
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Si APC <0 con un valor de probabilidad p <0.10 se concluye que, a pesar de haberse
implementado acciones de conservacion y manejo, el paisaje se encuentra menos conectado
para la especie.

Si 0 <APB >0 con un valor de probabilidad p > 0.10 se concluye que las acciones de

conservacion y manejo implementadas no han generado ningiin impacto en la conectividad del

paisaje para la especie.
FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

Cambio en la riqueza de especies en las areas de con acciones de uso sostenible implementadas

para dar cumplimiento a las obligaciones de compensacién del proyecto AR
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Tabla 10-22. Cambio en la riqueza de especies en las areas de con acciones de uso sostenible.

Descripcion La riqueza de especies es el niumero de especies que se encuentran en un

CERTGIER I ecosistema o paisaje determinado.

Periodicidad Maximo cada 2 aios

Informacion

. Inventario de especies de fauna
asociada

La riqueza de especies se calcula a partir del inventario de especies para el area
de interés de cada uno de los predios definidos, los valores aumentan a medida

que el nUmero de especies se hace mayor, y estd dada por:

(-1
7 Ln(n)
Formula Donde R; es la riqueza de especies en el tiempo £ n es el nimero de individuos

en la muestra y S el nUmero de especies.

AR= Ry — R,

El indicador puede ser calculado y comparado con respecto a la linea base del
area a impactar, la linea base del monitoreo o t,, o entre temporadas de

monitoreo (Ej. t; Vs. tp, t, Vs.t;, etc).

Para poner a prueba la hipétesis estadistica se debe realizar una prueba de chi?
a = 0.10. La interpretacién dependeré de los resultados obtenidos:

SiAR > 0 las acciones de Uso sostenible han tenido un impacto positivo sobre
la riqueza de especies en las areas de compensacion. El area esta siendo manejada
correctamente.

Valoracion Si AR < 0 las acciones de Uso sostenible han tenido un impacto negativo sobre
la riqueza de especies en las areas de compensacion. Es necesario reevaluar la
estrategia.

Si AR = 0 las acciones de Uso sostenible NO han tenido un impacto sobre la

riqueza de especies en las areas de compensacion. Es necesario adicionar

elementos a la estrategia.
FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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10.2.2.10.3  Indicadores de seguimiento

A continuacién, se presentan los indicadores propuestos para el seguimiento a la

implementacion del plan de compensaciones (Tabla 10-23).

Tabla 10-23. Indicadores para el seguimiento de actividades.

DESCRIPCION UNIDAD

Entrega oportuna de informes Porcentaje
Visitas al afio Porcentaje
Mantenimientos realizados Porcentaje
Cumplimiento de la obligacién (por actividades) Porcentaje
Hectareas en con implementacién de programas de usos sostenible y con .
L Porcentaje
acuerdos de conservacion

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

10.2.2.11 Calculo de indicadores

Las férmulas a utilizar para darle seguimiento a los indicadores son:

Informes entregados oportunamente en el afio

Entrega oportuna de informes = * 100
gaop f Informes generados al afio

o . Numero de visitas realizadas al afio
Visitas al afio = — — —x 100
Numero de visitas planeadas al aiio

Numero de mantenimientos realizados

Mantenimientos realizados = — — * 100
Numero de mantenimientos planeados

Numero de actividades ejecutadas

c limiento de la obligaciéon = 100
umptiniento ae ta obirgacton Numero de actividades planeadas *

Hectareas reales con implementacion de uso sostenible

Hectareas compensadas = ~ * 100
Hectareas planeadas a compensar
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. . . hectareas reales plantadas en SUS
Area plantada en Sistemas de Usos Sostenible — SUS = — * 100
hectareas planeadas en SUS

Asistencias técnicas en buenas practicas agropecuarias
Numero de asistencias técnicas en BPA realizadas

= *
Numero de asistencias técnicas en BPA planeadas

Recursos reales invertidos

Recursos invertidos en la linea de gestion (n) = * 100
Recursos presupuestados

10.2.2.12 Evaluaciéon potencial de riesgos

Considerando que sobre las acciones de compensacién que se proponen, recaen riesgos
de tipo ambiental, social y técnico-operativo que influenciaran directamente el alcance
de las metas establecidas y que responden a situaciones externas, a continuacion, se
sefalan los elementos de riesgo asociado, a partir de los cuales se presenta una

estrategia de sostenibilidad.

El éxito de la compensacién dependerd de las Fuentes de financiamiento y su flujo
conforme a las metas establecidas. Si bien en el esquema contractual de operacion se
tienen estimados los rubros, estos dependen de toda la operacién del proyecto, por lo
que los eventos no previstos en desarrollo del proyecto o flujos intermitentes de recurso,
puede afectar la disponibilidad de rubros previamente establecidos, en el que se incluyen

los referidos a las compensaciones.

A nivel social, es factible que en las areas propuestas de compensacién presenten a
futuro problemas de orden publico o social que impidan el normal acceso y desarrollo

de las actividades de compensacién, no solo en la etapa de implementacion, sino

88
PLAN DE COMPENSACION POR PERDIDA DE BIODIVERSIDAD



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “"PROYECTO FOTOVOLTAICO

natura CP SHANGRI-LA OPERADORA SHANGRI-LA
SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

también en la etapa de seguimiento y monitoreo. Algunas de estas restricciones pueden

ser de orden individual (a nivel de predio) o a nivel regional.

El desarrollo de las estrategias de compensacion dependera de la colaboracion vy
participacion de las comunidades locales del proyecto, se identifica como posible riesgo
la negociacion con los propietarios no se pueda concluir, por falta de interés en las
actividades de conservacion y preservacion por parte de estos. También se reconoce el
riesgo de falta de continuidad en el proceso, como resultado de diferentes situaciones,
que determinen la necesidad de reiniciar las acciones de compensacion propuestas o

una solicitud de ajuste ante la autoridad ambiental.

Finalmente, existe el riesgo asociado a la presencia de disturbios naturales y antrépicos
como las actividades que actualmente se desarrollan en el area y que fueron
evidenciadas en el analisis de impactos “sin proyecto”, factores tensionantes que pueden
afectar de manera directa y negativa el éxito de la compensacion. En la Tabla 10-24 se
presenta el analisis de riesgos para la ejecucion de las compensaciones del componente

bidtico y el manejo factible de implementar en el caso que se manifiesten.
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Tabla 10-24. Analisis de riesgos para las acciones de compensacion.

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

Herramientas de

Descripcion . Probabilidad Impacto Tratamiento Responsable
que ocurre consecuencia apoyo
o Asegurar el »
o No cumplimiento T Corroboracion SIG .
Incumplimiento de » o cumplimiento de o Equipo de
] ) Planeacion - de los términos de . ) Georreferenciacién B
la equivalencia . y ) . B A la equivalencia B Gestion
o Ejecucion la licencia o de sitios .
ecosistémica . ecosistémica . Ambiental
ambiental . Linea base
previamente
) Identificar areas
Las éareas o . »
. No cumplimiento potenciales para el Corroboracion SIG .
finalmente L o . L Equipo de
. Planeacion - de objetivos y cumplimiento del Georreferenciacion B
involucradas ) y M M i B Gestidn
ejecucion metas de area a compensar de sitios .
resultan . i Ambiental
o compensacion con area mayor a
insuficientes .
la requerida.
Identificar motivos
del desistimiento
o Desarrollar plan de .
No cumplimiento . . Equipo de
o mejoramiento Procesos de »
Desistimiento de . » de acuerdos. . y Gestion
Ejecucion - Revalidar el concertacion .
los acuerdos con o M A L Ambiental
o Seguimiento o acuerdo Aplicacién del plan ]
propietarios Incumplimiento de o )} . ) Equipo de
Sustituir el area a de mejoramiento B .
metas 3 gestion social
través de los
mecanismos de
ajuste establecidos
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OPERADORA SHANGRIHLA

SASESP

Tipo de o Etapa en la Efecto o o . Herramientas de
. Descripcion . Probabilidad Impacto Tratamiento Responsable
riesgo que ocurre consecuencia apoyo
Estrategia de
comunicacion
Dafio o deterioro i » Vulneracién de los Atencién Aplicacion de Equipo de
. jecucion - . . »
de infraestructura o arreglos B M inmediata de los protocolos de Gestion
., seguimiento . 5 . . o, .
de proteccion establecidos dafios advertidos intervencién Ambiental
Atencién de dafos y
contingencias
) » Aplicar términos
o Dilatacion en el . . .
Seguimiento y . y . para el ajuste de Soportar la debida Equipo de
Ejecucién y tiempo cuando se i B . »
control por parte o ) . B M planes segun diligencia del Gestion
. seguimiento requiera ajuste de N .
de autoridades . Resolucién 660 de proceso Ambiental
medidas
2017 - CRA
Desarrollar debida
No conformidad diligencia
= . o y L Informes de .
5 para el cierre y o Incumplimiento de Atencion prioritaria e Equipo de
S . Finalizacion y o o cumplimiento »
3 recibo de las . las obligaciones B A de requerimientos . Gestion
p= . cierre . . ambiental .
2 acciones de establecidas Cumplir los Ambiental
= N o Actas de acuerdo
o compensacion términos de los
©
I3 acuerdos
)
o o Definicion previa
Cumplimiento de Dilaciéon en los o
. . . B de requerimientos
permisos o tiempos ejecucion . .
o adicionales ) Equipo de
autorizaciones . » de las obras o Plan de monitoreo y »
o Ejecucion o B M regulados por la o Gestion
adicionales por actividades . seguimiento .
L autoridad (p.e. Ambiental
parte de Imposicion de .
) ] permiso de
autoridades sanciones ) L
investigacion)
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Tratamiento

SASESP

Herramientas de

Responsable

riesgo

que ocurre

consecuencia

Probabilidad Impacto

apoyo

responder a
propietarios de

predios

Transferencia de

riesgo (pdlizas)

Incumplimiento de Equipo de
Arreglos Ejecucion - proveedores y Aseguramiento de Pdlizas de Gestion
contractuales Seguimiento prestadores de pdlizas cumplimiento Ambiental
servicio Asesor juridico
Ajuste de costos .
.. . o Equipo de
Incumplimiento en previos a la Invitaciones »
Costos de . ., . Gestién
) » . » las metas por intervencion ampliadas a .
implementacion Ejecucion ) . Ambiental
agotamiento de conforme a la oferentes, anélisis de .
subvalorados L Equipo
recursos condicion mercado o .
o administrativo
territorial
wv
g Prevision de la
2 situacion de .
s o Apalancamiento .
T iliquidez . . Equipo de
) y o N financiero ¥
Ejecucion — Incumplimiento en Formulacién de Gestion
o o Reservas .
lliquidez Seguimientoy | las metas por falta plan de Ambiental
. . . presupuestales )
monitoreo de recursos contingencia para Equipo

administrativo
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Impacto

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

Tratamiento

Herramientas de

Responsable

riesgo que ocurre

Flujo inoportuno Ejecucion -

de recursos - Seguimiento

consecuencia

Incumplimiento de
acuerdos
prediales,

incumplimiento en

metas

Anticipacién de
riesgo de iliquidez
Aseguramiento de
recursos en fechas

preestablecidas
segun subcuenta

de
compensaciones
Aseguramiento de
procesos de

verificacién y pago

apoyo

Definicion y
aplicacion de hitos

contractuales

Equipo de
Gestion
Ambiental
Grupo de
administracién

FUENTE: NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

PLAN DE COMPENSACION POR PERDIDA DE BIODIVERSIDAD

93




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “"PROYECTO FOTOVOLTAICO

natura 9) SHANGRI-LA OPERADORA SHANGRI-LA
SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
94

PLAN DE COMPENSACION POR PERDIDA DE BIODIVERSIDAD



