
 

PLAN DE COMPENSACIÓN DEL COMPONENTE BIÓTICO 
 

PROYECTO PARQUE FOTOVOLTAICO 9,9 MW BAYUNCA I 
 

 

 

 

 

 

Realizado por 

 

 

 

 

 

 

 

 

29/12/2020 

 

 



 Plan de Compensación del Componente Biótico  
Parque fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I 

 

 

www.am-alternativa.com 

Teléfono: (034) 4086792   Medellín - Colombia 1 

 

TABLA DE CONTENIDO 

1 IDENTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS NO EVITADOS, MITIGADOS O CORREGIDOS
 3 
1.1 PÉRDIDA DE INDIVIDUOS DE FLORA ....................................................................... 4 
1.2 AFECTACIÓN DE LOS INDIVIDUOS CON ALTO VALOR DE CONSERVACIÓN ........ 4 
2 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PLAN DE COMPENSACIÓN....................................... 4 
2.1 OBJETIVO GENERAL .................................................................................................. 4 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ......................................................................................... 4 
2.3 ALCANCE .................................................................................................................... 4 
3 LOCALIZACIÓN DEL ÁREA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LAS MEDIDAS DE 
COMPENSACIÓN ...................................................................................................................... 5 
3.1 ¿QUÉ COMPENSAR? .................................................................................................. 5 
3.2 ¿CUÁNTO COMPENSAR? .......................................................................................... 6 
3.3 ¿DÓNDE COMPENSAR? ............................................................................................. 8 
4 INFORMACIÓN DE LAS ÁREAS ECOLÓGICAMENTE EQUIVALENTES PARA 
COMPENSACIÓN .................................................................................................................... 11 
4.1 CARACTERIZACIÓN BIÓTICA .................................................................................. 11 
4.1.1 Coberturas vegetales .................................................................................................. 11 
4.1.2 Flora ........................................................................................................................... 12 
4.1.2.1 Metodología para la caracterización arbórea ........................................................... 12 
4.1.2.2 Metodología para la caracterización de epífitas....................................................... 17 
4.1.2.3 Caracterización del predio ....................................................................................... 20 
4.1.2.4 Caracterización de flora epífita ................................................................................ 29 
4.1.3 Fauna ......................................................................................................................... 38 
4.1.3.1 Herpetofauna (anfibios y reptiles) ............................................................................ 38 
4.1.3.2 Mastofauna ............................................................................................................... 3 
4.1.3.3 Aves .......................................................................................................................... 4 
Furnarius leucopus ................................................................................................................... 12 
4.2 CARACTERIZACIÓN SOCIOECONÓMICA ............................................................... 12 
4.3 SERVICIOS ECOSISTÉMICOS .................................................................................. 13 
5 DEFINICIÓN DE LAS ACCIONES MODOS, MECANISMOS Y FORMA DE 
IMPLEMENTACIÓN.................................................................................................................. 15 
6 IDENTIFICACIÓN Y PARTICIPACIÓN DE ACTORES ............................................... 15 
7 ACCIONES DE COMPENSACIÓN PROPUESTAS Y LOS RESULTADOS 
ESPERADOS ........................................................................................................................... 16 
7.1 ACCIONES DE COMPENSACIÓN ............................................................................. 16 
7.1.1 Preservación ............................................................................................................... 16 
7.1.1.1 Delimitación de las parcelas .................................................................................... 17 
7.1.1.2 Marcación y medición de arboles ............................................................................ 18 
7.1.1.3 Mapeo de árboles ................................................................................................... 18 
7.1.1.4 Medición diámetros y alturas ................................................................................... 19 
7.1.1.5 Colección botánica .................................................................................................. 19 
7.1.2 Restauración ecológica .............................................................................................. 19 
7.1.3 Rehabilitación ............................................................................................................. 23 
8 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN .................................................................. 25 
9 RIESGOS POTENCIALES DEL PLAN DE COMPENSACIÓN.................................... 26 
9.1 RIESGOS BIÓTICOS ................................................................................................. 26 
9.2 RIESGOS FÍSICOS .................................................................................................... 26 

http://www.am-alternativa.com/


 Plan de Compensación del Componente Biótico  
Parque fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I 

 

 

www.am-alternativa.com 

Teléfono: (034) 4086792   Medellín - Colombia 2 

 

9.3 RIESGOS ECONÓMICOS .......................................................................................... 26 
10 PLAN OPERATIVO Y DE INVERSIONES DEL PLAN DE COMPENSACIÓN ............ 27 
11 INDICADORES DE GESTIÓN DEL IMPACTO ........................................................... 27 
12 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO EN FUNCIÓN DE LA EFICACIA, 
EFICIENCIA E IMPACTO DEL PROGRAMA DE COMPENSACIÓN ........................................ 29 
12.1 PRESERVACIÓN ....................................................................................................... 29 
12.2 RESTAURACIÓN ECOLÓGICA ................................................................................. 31 
12.3 REHABILITACIÓN ...................................................................................................... 31 
13 PROPUESTA DE MANEJO A LARGO PLAZO ........................................................... 33 
14 BIBLIOGRAFÍA ........................................................................................................... 34 
 

 

http://www.am-alternativa.com/


 Plan de Compensación del Componente Biótico  
Parque fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I 

 

 

www.am-alternativa.com 

Teléfono: (034) 4086792   Medellín - Colombia 1 

 

LISTA DE TABLAS 

Tabla 1.1 Actividades previstas en el proyecto solar ................................................................... 3 
Tabla 3.1. Parámetros de Categorización por tipo de cobertura vegetal. .................................... 6 
Tabla 3.2. Parámetro de valoración por categoría de amenaza de las especies forestales......... 7 
Tabla 3.3. Parámetro de valoración para coeficiente de mezcla. ................................................ 8 
Tabla 3.4. Cálculo del factor de compensación del proyecto. ...................................................... 8 
Tabla 3.5. Ubicación del proyecto según la zona hidrográfica y ecosistema terrestre. ................ 9 
Tabla 4.1. Coberturas dentro del área de compensación. ......................................................... 11 
Tabla 4.2. Especificación de los estratos donde se evaluaron epífitas vasculares .................... 18 
Tabla 4.3. Puntos de muestro de flora ...................................................................................... 20 
Tabla 4.5. Estadísticos del muestreo por cobertura. ................................................................. 22 
Tabla 4.6. Composición florística general de especies .............................................................. 23 
Tabla 4.7. Promedio de DAP, altura comercial y total de los individuos censados. ................... 24 
Tabla 4.8. Índices de riqueza y diversidad por tipo de cobertura. .............................................. 25 
Tabla 4.9. Clases diametricas, amplitudes de rango y frecuencias por cobertura ..................... 25 
Tabla 4.10. Índice de valor de importancia para Bosque de galería. ......................................... 26 
Tabla 4.11. Índice de valor de importancia para Pasto arbolado. .............................................. 27 
Tabla 4.12. Clases diametricas, amplitudes de rango y frecuencias por cobertura. .................. 27 
Tabla 4.13. Especies sensibles y de importancia reportadas. ................................................... 28 
Tabla 4.14. Cálculos de volumen, biomasa y carbono a extraer presentes por Especie en el área 
de intervención ......................................................................................................................... 29 
Tabla 4.14. Ubicación forófitos área de compensación. ............................................................ 29 
Tabla 4.15. Composiciones epifitas vasculares. ........................................................................ 34 
Tabla 4.16. Composiciones epifitas no vasculares. ................................................................... 35 
Tabla 4.17. Índices de diversidad alfa utilizados para estimar la diversidad alfa de la flora epífita 
vascular. ................................................................................................................................... 36 
Tabla 4.18 Índices de diversidad alfa utilizados para estimar la diversidad alfa de la flora epífita 
no vascular. .............................................................................................................................. 37 
Tabla 4.19. Índice de similitud de Bray-Curtis expresando la diversidad beta vertical. .............. 38 
Tabla 4.20. Unidades y esfuerzo de muestreo para la metodología de recorridos de observación 
para la búsqueda de anfibios y reptiles dentro del área de influencia ....................................... 39 
Tabla 4.21 Listado y abundancia de herpetos registrados en el área de influencia biótica del 
proyecto ...................................................................................................................................... 1 
Tabla 4.22. Unidades y esfuerzo de muestreo para las diferentes metodologías usadas para 
caracterizar mamíferos dentro del área de influencia del proyecto.............................................. 5 
Tabla 4.23. Listado y abundancia de mamíferos registrados en el área de influencia biótica del 
proyecto ...................................................................................................................................... 1 
Tabla 4.24. Unidades y esfuerzo de muestreo para las deferentes metodologías usadas para la 
búsqueda aves dentro del área de influencia del proyecto .......................................................... 5 
Tabla 4.25. Listado y abundancia de aves registrados en el área de influencia biótica del proyecto
 ................................................................................................................................................... 6 
Tabla 4.26 Coberturas de las áreas de compensación ............................................................. 14 
Tabla 7.1. Acciones de compensación propuestas. .................................................................. 16 
Tabla 7.2. Detalles del modelo de restauración ecológica ........................................................ 21 
Tabla 7.3. Especies para restauración ecológica ...................................................................... 22 
Tabla 7.4. Detalles del modelo de rehabilitación ....................................................................... 23 
Tabla 7.5. Especies para rehabilitación .................................................................................... 24 
Tabla 8.1. Cronograma general de actividades de preservación y restauración. ....................... 25 

http://www.am-alternativa.com/


 Plan de Compensación del Componente Biótico  
Parque fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I 

 

 

www.am-alternativa.com 

Teléfono: (034) 4086792   Medellín - Colombia 2 

 

Tabla 10.1 Presupuesto Resumen ............................................................................................ 27 
Tabla 11.1 Indicadores del plan de compensación ................................................................... 27 
 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 3.1. Mapa de localización general del proyecto ................................................................ 5 
Figura 3.2. Localización área de compensación. ...................................................................... 10 
Figura 4.1. Mapa de coberturas de la tierra dentro del área de compensación. ........................ 11 
Figura 4.2. Esquema de las parcelas de muestreo. .................................................................. 12 
Figura 4.3. Zonificación del forófito para epífitas vasculares ..................................................... 18 
Figura 4.4. Puntos de muestreo de flora ................................................................................... 22 
Figura 4.5. Histograma de frecuencias para cada cobertura ..................................................... 26 
Figura 4.6. Histograma de frecuencias para cada cobertura. .................................................... 28 
Figura 4.7 Puntos de muestreo flora epífita .............................................................................. 31 
Figura 4.8 Curva de acumulación de especies de epifitas vasculares en la cobertura de Pasto 
arbolado. ................................................................................................................................... 32 
Figura 4.9. Curvas de acumulación de epifitas no vasculares dentro del Bosque de galería. .... 33 
Figura 4.10. Curvas de acumulación de epifitas no vasculares dentro de la cobertura de Pasto 
arbolado. ................................................................................................................................... 33 
Figura 4.11 Riqueza de epífitas vasculares y no vasculares en el área a compensar. .............. 34 
Figura 4.12. Abundancia de epifitas no vasculares. .................................................................. 36 
Figura 4.13 Dendrograma que ilustra el comportamiento de la diversidad beta vertical. ........... 38 
Figura 5.1 Acciones, modos, mecanismos y formas de implementación ................................... 15 
Figura 7.1. Esquema de corrección de pendiente. .................................................................... 17 
Figura 7.2. Esquema de mapeo de árboles .............................................................................. 19 
Figura 7.3. Diseño de siembra para restauración ecológica ...................................................... 22 
Figura 7.4. Diseño de siembra para Rehabilitación ................................................................... 24 
 

LISTA DE FOTOGRAFÍAS 

Fotografía 4.7. Recorridos de observación y búsqueda libre de herpetofauna .......................... 39 
Fotografía 4.8 Especies de herpetos registrados en el área de influencia biótica del proyecto ... 3 
Fotografía 4.9. Recorridos de observación y búsqueda libre de mastofauna .............................. 3 
Fotografía 4.10. Recorridos de observación y búsqueda libre de mamíferos en el área de 
influencia .................................................................................................................................... 4 
Fotografía 4.11. Trampas Sherman usadas para capturar mamíferos pequeños dentro del área 
de influencia ............................................................................................................................... 4 
Fotografía 4.12 Especies de mamíferos registrados en el área de influencia biótica del proyecto
 ................................................................................................................................................... 4 
Fotografía 4.13. Recorridos de observación y búsqueda libre de avifauna en el área de influencia
 ................................................................................................................................................... 4 
Fotografía 4.14. Redes de niebla instaladas para capturar aves el área de influencia ................ 5 
Fotografía 4.15 Algunas especies de aves registradas en el área de influencia biótica del proyecto
 ................................................................................................................................................. 12 
Fotografía 7.1. Bosque de galería destinada a las acciones de preservación y restauración 
ecológica. ................................................................................................................................. 21 
Fotografía 7.2. Zonas de pastos arbolados para rehabilitación ................................................. 23 
 

http://www.am-alternativa.com/


 Plan de Compensación del Componente Biótico  
Parque fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I 

 

 

www.am-alternativa.com 

Teléfono: (034) 4086792   Medellín - Colombia 1 

 

PERSONAL PROFESIONAL ASOCIADO 

Aprobado por: 
 
Verónica Jiménez Vega 
Directora de Proyectos 

Revisado por: 
 
Elizabeth Herrera Guisao 
Líder de Estudios y Operaciones 

Revisado por: 
 
Juan Esteban Calle Posada 
Ingeniero forestal 

Elaborado por: 
 
Luisa Maria Alvarez Galvis 
Ingeniera Forestal 

 

  

http://www.am-alternativa.com/


 Plan de Compensación del Componente Biótico  
Parque fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I 

 

 

www.am-alternativa.com 

Teléfono: (034) 4086792   Medellín - Colombia 2 

 

PLAN DE COMPENSACIÓN DEL MEDIO BIÓTICO  
 

El Proyecto “Parque Fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I” ubicado en el departamento Bolívar, 
Municipio de Santa Rosa, en cercanías al corregimiento Bayunca, tiene por objetivo ingresar al 
Sistema de Transmisión Regional (STR), mediante la instalación de una planta de 9,9 MW que 
se conectará a la subestación eléctrica Bayunca 66/13,8 kV. La producción de energía del Parque 
Fotovoltaico será de 22,61 GWh con una potencia máxima de 9,9 MW, cumpliendo con el 
estándar que se requiere según la legislación eléctrica colombiana.  

Según el decreto 1076 del 2015, el proyecto no requiere licencia ambiental por tratarse de un 
proyecto solar de menos de 10 MW; tal y como lo certificó específicamente para el proyecto la 
Corporación Autónoma Regional CARDIQUE.  

Para el desarrollo del proyecto se realizará aprovechamiento forestal único en el área de 
intervención, por tal razón, el presente documento contiene el plan de compensación del 
componente biótico, el cual es presentado bajo la resolución 0256 del 22 de febrero de 2018 por 
la cual se adopta la actualización del Manual de compensaciones ambientales del componente 
biótico, y que en su artículo 12 deroga la Resolución No 1517 de agosto de 2012.  

Como punto de partida se identificó la incidencia de impactos residuales que afectarán los 
ecosistemas naturales y transformados en el área de intervención, tras aplicar la “jerarquía de 
mitigación”: prevenir, mitigar, corregir y compensar. Por lo tanto, en aras de lograr la “No pérdida 
neta de biodiversidad”, dichos impactos residuales deben ser compensados de acuerdo con el 
Manual de Compensaciones del Componente Biótico, adoptado por el Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible - MADS mediante la Resolución 256 de 2018 y actualizada mediante 
Resolución 1428 de 2018. 

Siguiendo los cuatro (4) aspectos fundamentales para la determinación, cuantificación y 
asignación de las compensaciones por los impactos residuales del proyecto, se identifican las 
áreas a afectar para responder a la pregunta ¿qué compensar?, seguido del cálculo del área a 
compensar para definir ¿cuánto compensar?; posteriormente, a partir de la identificación de áreas 
de equivalencia ecológica se seleccionan sitios para la implementación del plan, en respuesta a 
¿dónde compensar?; por último, se definen las acciones, modos, mecanismos y forma para 
determinar ¿cómo compensar?. 

Bajo este escenario, las medidas de compensación del componente biótico para el proyecto 
buscan incrementar la ganancia neta en biodiversidad a través del restablecimiento de la 
composición, la estructura y la funcionalidad de los ecosistemas equivalentes ubicado en el 
municipio de Santa Rosa - Bolívar, opción que a su vez representa la mejor oportunidad de 
conservación efectiva.  

En este documento se desarrolla el Plan de Compensación del Componente Biótico, siguiendo 
cada uno los lineamientos del MADS, con el fin de compensar los impactos residuales que 
ocurrirán sobre los ecosistemas naturales y transformados presentes en el área de intervención 
del proyecto.  

http://www.am-alternativa.com/
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1 IDENTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS NO EVITADOS, MITIGADOS 
O CORREGIDOS 

Para la construcción del proyecto, se requiere el aprovechamiento forestal único de los árboles 
ubicados en la zona donde se instalarán los paneles solares y como consecuencia se presentan 
impactos residuales resultantes de su ejecución.  

Atendiendo el objetivo del manual de compensación se evalúan los impactos sobre el medio 
biótico (fauna, flora, cobertura vegetal y contexto paisajístico), derivados del aprovechamiento 
forestal y de las actividades asociadas a la implantación del proyecto.  

Las actividades constructivas del proyecto se listan en la Tabla 1.1. Estas se evalúan de acuerdo 
a como interactúan con los diferentes componentes del ambiente, y que para este caso tiene una 
afectación directa a la flora, fauna, suelo y paisaje.  

Durante los trabajos de obra civil se generarán los impactos sobre el medio biótico más 
significativos debido a la tala de vegetación necesaria para la instalación de los paneles. Estas 
actividades generan impactos críticos como pérdida de individuos de flora y afectación de 
individuos con alto valor de conservación 

Tabla 1.1 Actividades previstas en el proyecto solar 

Actividad Descripción 

Trabajos de obra civil  

Consiste en la preparación de vías de acceso para el ingreso al terreno, 
acondicionamiento del terreno, desbrozado y tala de la vegetación que 
proceda, movimiento de tierras, acondicionando pendientes excesivas en 
las zonas que así se ha previsto, vallado del terreno y colocación de 
puertas de acceso. 

Trabajos de recepción de 
materiales 

Una vez ha sido preparada la zona de recepción de materiales, inicia la 
recepción de materiales tales como:  

• Módulos solares.  

• Seguidor solar  

• Inversores, transformadores y celdas de media tensión.  

• Tubo y arquetas.  

• Cableado DC, AC, MT y comunicaciones.  

• Cajas de string.  

• Sistema de seguridad.  

Trabajos de instalación de 
seguidores 

A medida que hay terreno acondicionado y disponible para comenzar los 
trabajos de instalación de seguidores solares se llevarán a cabo los 
siguientes trabajos: 

• Hincado de estructura de soporte del seguidor  

• Montaje de estructura del seguidor.  

• Montaje de Módulos Solares 

Trabajos de instalación 
eléctrica 

A medida que la acometida de instalación de tubería avanza en las zanjas 
y los seguidores solares se encuentran instalados se deberá llevar a cabo 
lo siguiente:  

• Cableado DC desde cajas de string hasta inversores (bajo tubo 
enterrado)  

• Cableado DC desde módulos hasta cajas de string (al aire por 
estructuras)  

• Adaptación y conexión de cajas de string sobre estructuras.  

• Colocación de inversores y transformadores.  

http://www.am-alternativa.com/
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Actividad Descripción 

• Instalación y conexión de cableado de MT.  

• Instalación de sistema de comunicaciones. 

Instalación de sistema de 
seguridad.  

En el momento que las instalaciones están prácticamente finalizadas se 
lleva a cabo el montaje del sistema de seguridad.  

• Instalación de báculos, cámaras de seguridad y alarma. 

• Cableado de comunicaciones del sistema 

Fuente: Grenergy, 2020 

1.1 PÉRDIDA DE INDIVIDUOS DE FLORA 

La cobertura que se va a ver afectada por la construcción y operación de la planta solar es Pasto 
limpio con 29,46 ha, y serán intervenidos 319 árboles afectando así la composición actual de la 
cobertura debido a la pérdida de los árboles que actualmente ocupan el territorio. Esta zona se 
ha usado para ganadería de tipo intensiva con fuerte intervención antrópica, y por lo mismo, fuerte 
degradación en la parte de flora y suelo.  

1.2 AFECTACIÓN DE LOS INDIVIDUOS CON ALTO VALOR DE CONSERVACIÓN 

Con el aprovechamiento forestal se afectan especies de importancia para la conservación como 
lo son orquídeas bromelias y algunas epifitas No Vasculares, por lo tanto, se generan impactos 
sobre su composición y abundancia.  

 

2 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PLAN DE COMPENSACIÓN 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

Incrementar la cobertura de vegetación boscosa en los predios de compensación propuestos 
favoreciendo la conectividad y el flujo de energía entre los ecosistemas que actualmente se 
encuentran intervenidos y los remanentes de vegetación natural, además, de acelerar la 
recuperación de ecosistemas que se encuentran en diferentes estados de proceso de sucesión.  

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Compensar los impactos residuales sobre los ecosistemas naturales presentes en el área 
de intervención del proyecto. 

• Fomentar el desarrollo de árboles de porte mediano a grande en el área de compensación 
mediante las acciones de restauración ecológica y rehabilitación 

• Garantizar la permanencia de ecosistemas naturales mediante acciones de preservación, 
y restauración  

• Implementar un plan de monitoreo que permita verificar el cumplimento de las acciones y 
evaluar su eficacia respecto a la transformación del ecosistema. 

2.3 ALCANCE 

El presente Plan de Compensación se construye siguiendo los lineamientos del Manual de 
Compensaciones del Componente Biótico, adoptado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible – MADS mediante la Resolución 256 de 2018 y actualizada mediante Resolución 1428 
de 2018. Las acciones de compensación aquí planteadas hacen parte de las obligaciones 
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adquiridas por el aprovechamiento forestal único, donde se afecta los individuos de flora, así 
como las de alto valor de conservación, por lo tanto, las acciones presentadas en el plan de 
compensación buscan garantizar la No pérdida neta de la biodiversidad y favorecer la 
recuperación de los ecosistemas naturales.  

 

3 LOCALIZACIÓN DEL ÁREA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LAS 
MEDIDAS DE COMPENSACIÓN 

3.1 ¿QUÉ COMPENSAR? 

El Proyecto “Parque Fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I” tiene por objetivo ingresar al Sistema de 
Transmisión Regional (STR), mediante la instalación de una planta de 9,9 MW que se conectará 
a la subestación eléctrica Bayunca 66/13,8 kV.  

Para la instalación de los paneles solares se estableció un polígono de 29,46 ha donde 
actualmente se tramita el permiso de aprovechamiento forestal único de 319 individuos. El área 
de intervención se presenta en la Figura 3.1. la totalidad del área se encuentra en la cobertura de 
Pastos limpios. 

 

Figura 3.1. Mapa de localización general del proyecto 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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3.2 ¿CUÁNTO COMPENSAR? 

Para el ¿cuánto compensar? se tomará como insumo las directrices contenidas en el manual de 
compensaciones del componente biótico emitido por MADS (2018), en el numeral 6 sobre 
compensaciones por aprovechamiento forestal único, para el cálculo del Factor de compensación 
para Aprovechamientos Forestales Únicos por cambio de uso del suelo, el manual establece lo 
siguiente: 

Para el cálculo del factor de área total a compensar por aprovechamiento forestal único se aplica 
la siguiente fórmula: 

𝐹𝐶𝐴𝐹𝑈 =
𝐴𝑇 +  (𝐴𝑇 (𝑎 + 𝑏 + 𝑐))

𝐴𝑇
 

Donde:  

FCAFU: Factor de Compensación por Aprovechamiento Forestal Único 

AT: Área total a aprovechar por el desarrollo del proyecto, obra o actividad (ha).   

a: Tipo de cobertura  

b: Categoría de Amenaza de las especies forestales   

c: Coeficiente de mezcla  

Para determinar cada uno de los criterios, se tiene que: 

a. Tipo de Cobertura Vegetal  

Teniendo en cuenta que el aprovechamiento único está relacionado con la afectación sobre las 
coberturas boscosas y plantaciones protectoras o protectoras productoras, el criterio se 
estableció a partir del Nivel 3 de la zonificación de coberturas Corine Land Cover adaptada para 
Colombia por el IDEAM (2010-2012), relacionado con bosques y vegetación herbácea y/ o 
arbustiva que se encuentran incluidos en la categoría 3 “Bosques y áreas seminaturales”. (ver 
Tabla 3.1) 

Tabla 3.1. Parámetros de Categorización por tipo de cobertura vegetal. 

Clasificación CLC Nivel 3 Tipo de cobertura Valor parámetro 

3.2.3 Vegetación secundaria o en transición 0,5 

3.2.2 Arbustal 0,6 

3.1.3 Bosque fragmentado 0,7 

3.1.4 Bosque de galería y ripario 0,8 

3.1.2 Bosque abierto 0,9 

3.1.1 Bosque denso 1 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Debido a que la zona de intervención pertenece en su totalidad a la cobertura de Pastos limpios 
y esta no está reportada en la Tabla 3.1, el valor del parámetro se tomó como cero (0) para 
efectos de este estudio. 

b. Categoría de amenaza de las especies forestales  

Las especies amenazadas se determinaron de acuerdo con la Resolución No. 0192 del 10 de 
febrero de 2014, sustituida posteriormente por la Resolución N° 1912 de 2017, categorizando las 
especies de la siguiente manera:  
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• En Peligro Crítico (CR): aquellas que están enfrentando un riesgo de extinción 
extremadamente alto en estado de vida silvestre.  

• En Peligro (EN): Aquellas que están enfrentando un riesgo de extinción muy alto en estado 
de vida silvestre.  

• Vulnerable (VU): Aquellas que están enfrentando un riesgo de extinción alto en estado de 
vida silvestre.  

Por lo tanto, se estableció un valor para cada uno de los estados de amenazas, incluyendo la 
categoría “ausencia de amenazas” (ver Tabla 3.2).   

Tabla 3.2. Parámetro de valoración por categoría de amenaza de las especies forestales. 

Categoría de amenaza Valor parámetro 

Peligro Crítico (CR) 1 

En Peligro (EN) 0,6 

Vulnerable (VU)  0,4 

Ausencia de amenazadas  0 

Fuente: Alternativa Ambiental 2020. 

Una vez clasificado el número de árboles inventariados en cada una de las categorías de 
amenaza se debe aplicar la siguiente fórmula para la obtención del criterio de amenaza de las 
especies forestales:  

𝐶𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜 =    
∑ 𝑁° 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑒𝑛𝑎𝑧𝑎 ∗ 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 𝑎𝑚𝑒𝑛𝑎𝑧𝑎

𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠
  

Dentro del censo al 100 % de los árboles, se registra la especie Aspidosperma polyneuron como 
En Peligro (EN) en la Resolución N° 1912 de 2017, con un único individuo de los 319 censados 
dentro del área de intervención. Para este criterio el factor de categoría de amenaza dió como 
resultado 0,0019.  

c. Coeficiente de Mezcla  

Es el indicador de la homogeneidad o heterogeneidad del bosque, relacionando el número de 
especies y el número de individuos totales (S: N o S / N).  

El Coeficiente de Mezcla permite tener una idea general de la intensidad de mezcla, es decir, de 
la forma como se distribuyen los individuos de las diferentes especies dentro del bosque.  

Los valores del cociente de mezcla dependen fuertemente del diámetro mínimo de medición y del 
tamaño de la muestra, por lo cual, sólo se debe comparar ecosistemas con muestreos de igual 
intensidad.   

𝐶𝑀 =
𝑆

𝑁
 

Donde:     

S = Número total de especies en el muestreo   

N = Número total de individuos en el muestreo  

Para cuantificar el coeficiente de mezcla se establecen los siguientes valores para los siguientes 
intervalos (ver Tabla 3.3). 
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Tabla 3.3. Parámetro de valoración para coeficiente de mezcla. 

Coeficiente de mezcla Valor parámetro 

0 -0,1 0,1 

0,11 - 0,2 0,2 

0,21 - 0,3 0,3 

0,31 - 0,4 0,4 

0,41 - 0,5 0,5 

0,51 - 0,6 0,6 

0,61 - 0,7 0,7 

0,71 - 0,8 0,8 

0,81 - 0,9 0,9 

0,91 – 1 1 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

En el censo de los árboles identificados dentro del área de intervención se identificaron 319 
individuos pertenecientes a 30 especies, dando como coeficiente de mezcla 0,08, valor 
correspondiente a la primera categoría del parámetro, es decir, 0,1.  

Finalmente, se aplicó la formula con 29,46 ha de área de intervención total, dando como resultado 
un factor de compensación para el aprovechamiento forestal único de 1,1. Así, el área a 
compensar es de 32,46 ha. Los resultados se resumen en la Tabla 3.4.  

Tabla 3.4. Cálculo del factor de compensación del proyecto. 

Criterio Descripción Valor parámetro Factor 

Cobertura Pasto limpio 0 0 

Amenaza 1 individuo En Peligro (EN) 0,6 0,0019 

Coeficiente de mezcla Especies: 30; N° individuos: 319 0,09 0,1 

Área intervención  29,46 ha 

Factor de compensación  1,10 

Área a compensar  32,46 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

3.3 ¿DÓNDE COMPENSAR? 

De acuerdo con lo establecido en el numeral 5,3 del Manual de Compensaciones del Componente 
Biótico, las compensaciones deben dirigirse a conservar áreas ecológicamente equivalentes a las 
afectadas, en lugares que representen la mejor oportunidad de conservación efectiva, siguiendo 
principalmente los siguientes criterios de selección:  

• La subzona hidrográfica dentro de la cual se desarrolla el proyecto, obra o actividad o las 
subzonas hidrográficas circundantes 

• El ecosistema afectado, según el mapa de Nacional de Ecosistemas Marinos y Terrestres 
escala 1.100.000. 

El área del proyecto se encuentra según el mapa de zonificación hidrográfica del IDEAM (García 
Herrán, 2017) en subzona Arroyos Directos al Caribe y en el área de afectación se encuentra 
dentro del ecosistema Pastos limpios del Zonobioma Alternohígrico Tropical Cartagena y delta 
del Magdalena (ver Tabla 3.5). 

A su vez, la zona seleccionada como área de compensación se encuentra ubicada dentro del 
predio Tierra Linda con matrícula inmobiliaria N°060-15357, esta se encuentra en las 
inmediaciones del área de intervención en la parte suroriental. Presenta las coberturas de Bosque 
de galería y Pasto arbolado con 10,52 y 22,02 hectáreas, respectivamente. Cabe destacar que el 
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área de compensación cumple con los dos (2) criterios de selección, perteneciendo a la misma 
subzona hidrográfica y al mismo bioma, además el polígono donde se propone la compensación 
presenta una extensión un tanto mayor a la calculada para el área de intervención, pero no genera 
cambios significativos en las acciones propuestas. (ver Figura 3.2).    

Tabla 3.5. Ubicación del proyecto según la zona hidrográfica y ecosistema terrestre. 

Sitio área (ha) Cobertura 
Subzona 

hidrográfica 
Bioma Ecosistema 

Área de 
intervención 

29,46 Pasto limpio 

Arroyos 
Directos al 
Caribe 

Zonobioma 
Alternohigrico 
Tropical 
Cartagena y 
delta del 
Magdalena 

Pasto limpio de la 
Zonobioma 
Alternohigrico Tropical 
Cartagena y delta del 
Magdalena 

Área 
compensación 

22,02 
Pasto 
arbolado 

Pasto arbolado de la 
Zonobioma 
Alternohigrico Tropical 
Cartagena y delta del 
Magdalena 

10,52 
Bosque de 
galería 

Bosque de galería de la 
Zonobioma 
Alternohigrico Tropical 
Cartagena y delta del 
Magdalena 

Total, área de 
compensación 

32,54   

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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Figura 3.2. Localización área de compensación. 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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4 INFORMACIÓN DE LAS ÁREAS ECOLÓGICAMENTE 
EQUIVALENTES PARA COMPENSACIÓN 

4.1 CARACTERIZACIÓN BIÓTICA 

4.1.1 Coberturas vegetales 

Las coberturas de la tierra presentes en el área de compensación son dos (2): Bosque de galería, 
que ocupa aproximadamente la tercera parte, y Pasto arbolado con el 67,7% de ocupación. (Ver 
Tabla 4.1 y Figura 4.1). 

Tabla 4.1. Coberturas dentro del área de compensación. 

Cobertura Área (ha) Área (%) 

Bosque de galería 10,52 32,33 

Pasto arbolado 22,02 67,67 

Total 32,54 100 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

 

 
Figura 4.1. Mapa de coberturas de la tierra dentro del área de compensación. 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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4.1.2 Flora 

4.1.2.1 Metodología para la caracterización arbórea 

A continuación, se describen las metodologías a implementar para la caracterización de cada uno 
de los grupos biológicos incluidos en la caracterización del área de compensación, asociados al 
componente flora. Para esto, se tienen en cuenta los siguientes procedimientos. 

4.1.2.1.1 Gentry – Parcelas (inventario florístico) 

Con el fin de caracterizar la composición florística del predio de compensación se tomó como 
insumo el mapa de coberturas vegetales siguiendo la Metodología CORINE LAND COVER, 
adaptada para Colombia, (IDEAM, 2010), una vez identificadas las coberturas involucradas en la 
zona de estudio, se utilizó un diseño de muestreo estratificado, que consiste en asignar 
proporcional al tamaño en área de cada cobertura dentro del universo de muestreo, un número 
tentativo y proporcional de parcelas para cada estrato o cobertura vegetal.  

Una vez establecido el hectareaje en cada cobertura vegetal se procedió a calcular la asignación 
óptima de parcelas en cada estrato, dependiendo de la variabilidad, entre más variable sea el 
estrato más grande fue el tamaño de la muestra o el número de parcelas en ese estrato, hasta 
alcanzar el número de parcelas necesaria para estabilizar el error de muestreo estratificado en 
un valor menor al 15%. 

Se establecieron parcelas rectangulares, de 10 x 20 metros, es decir de 200 m2 (Ver Figura 4.2), 
donde se censaron, midieron y cartografiaron todos los individuos con un diámetro a la altura del 
pecho (DAP a 1,3 m del suelo) ≥10 cm (fustales); a estos individuos se les tomaron las mediciones 
de los parámetros dendrométricos tales como DAP, altura total y altura comercial, con miras a 
realizar las posteriores estimaciones de área basal y los volúmenes (totales y comerciales) por 
parcela y por hectárea en cada cobertura. Con el volumen medio por parcela y hectárea se pudo 
calcular la media, la desviación estándar y error estándar de cada estrato; insumos necesarios 
para establecer un error mínimo de muestreo del 15% exigido en este tipo de estudios. 

De igual manera, en un área del 50% de la parcela de muestreo, es decir 100 m2, se censaron 
los individuos con DAP entre 5 y 9,9 cm (Latizales) con el fin de caracterizar la regeneración 
natural de especies arbóreas. 

 

Figura 4.2. Esquema de las parcelas de muestreo. 
Fuente: Alternativa Ambiental S.A.S., 2020 

El censo de fustales en las parcelas de 200 m2, consiste en la demarcación del área de estudio 
con detritos leñosos propios del bosque y que forman los vértices del rectángulo que demarca la 
parcela, posteriormente serán unidos con fibra de polipropileno y de esta manera se demarco el 
área de muestreo de 200 m2 para fustales; a cada árbol con DAP≥10 cm, se le asignará un 
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número consecutivo, que será marcado con pintura asfáltica para posteriores mediciones o 
corroboraciones, finalmente a cada  individuo se le tomaron máximo tres muestras botánicas, 
preferiblemente con flores y frutos, siempre y cuando el estadío fenológico de la especie lo 
permita para su posterior identificación. 

Las muestras botánicas fueron debidamente rotuladas con el número consecutivo de cada 
individuo dentro de la parcela, y transportadas hasta la zona de prensado en bolsas plásticas 
individuales para evitar el cruce de información con flores y frutos de otras especies. 

El proceso de prensado consiste en empacar en papel periódico rotulado las muestras botánicas 
de un tamaño tal que permitan su identificación en herbario, posteriormente las muestras fueron 
alcoholizadas con alcohol al 70% de concentración, de tal forma que se prevenga el 
desprendimiento de hojas y el ataque de hongos; una vez realizado el tratamiento se guardaron 
en bolsas herméticamente selladas para su traslado hasta el herbario. 

Posteriormente, se procedió a secarlas en un horno a 70°C durante 24 horas con la ayuda de 
prensas metálicas. Cuando las muestras estén secas se les realizará la identificación taxonómica 
final en el Herbario, utilizando bibliografía especializada, comparación con los ejemplares de 
referencia y especímenes tipo de herbario y otros herbarios nacionales e internacionales. 

Para la determinación taxonómica de las especies se siguió el sistema de clasificación APG IV 
(2016) para Angiospermas. A través de la consulta de bibliografía especializada, como claves y 
descripciones de las especies, la comparación morfológica con los especímenes depositados en 
el Herbario y la base de datos del Missouri Botanical Garden. 

4.1.2.1.2 Estimación del volumen y análisis estadístico 

El muestreo estratificado se realizó en las coberturas y en la intensidad necesaria para alcanzar 
un error de muestreo no superior al 15%, a los individuos muestreados se les calculo el volumen 
por árbol y el volumen por parcela de la siguiente manera: 

Con el diámetro a la altura del pecho (DAP), altura comercial y altura total, colectada en las 
parcelas de muestreo se calculó el área basal y el volumen total y comercial por árbol utilizando 
las fórmulas (1) y (2). 

𝐴𝐵 =
𝐷𝐴𝑃2∗𝜋

40000
   (1) 

Donde: 

AB= Área basal (m2) 

DAP= Diámetro a la altura del pecho, 1,3 metros del suelo 

 

𝑉𝑡 𝑜 𝑉𝑐 = 𝐴𝐵 ∗ 𝑓𝑓 ∗ (𝐴𝑡 𝑜 𝐴𝑐)  (2) 

Donde: 

Vt o Vc: Volumen total o comercial por árbol (m3) 

Ff: Factor de forma=0,65 

At o Ac: Altura total o altura comercial (m) 
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Con base en los registros de campo se estimará el valor promedio de volumen por hectárea para 
cada tipo de cobertura mediante la expresión: 

02,0

1


==

n

i

iVt

Vp

                        (3) 

Donde: 

Vp: volumen total promedio por ha (m3/ha) 

Vt: volumen total de cada Árbol (m3/ha) 

 

Se determinará la varianza con base a los datos de volumen obtenidos para cada parcela 
mediante la expresión: 

( )
S

Vt Vp

n

i
i

n

2

2

1

1
=

−

−

=



            (4) 

Donde: 

S2: Varianza 

Vt: volumen total (m3) 

Vp: volumen promedio (m3) 

 

La desviación estándar representa la desviación de los volúmenes obtenidos, se determina 
mediante la raíz cuadrada de la varianza: 

S S= 2

          (5) 

Donde, 

S: desviación estándar 

S2: Varianza 

 

A su vez, se calcularon los demás estadísticos necesarios para obtener el error de muestreo 

Media estratificada (ẋ)  

�̅� =
∑ 𝑁𝑗�̅�𝑗

𝑁
                (6) 

Error estándar de la media estratificada 

𝑆𝑥 =  
√∑ 𝑁𝑗

2𝑆𝑥𝑗
2

𝑁2                  (7) 

Número de parcelas totales (n) y por estrato (nj) 
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𝑛 =  
𝑡2 ∑ 𝑃𝑗𝑆𝑗

2

𝐸2+ 
𝑡2 ∑ 𝑃𝑗𝑆𝑗

2

𝑁

            (8) 

Donde: 

t= valor t de student para la probabilidad dada 

Sj= desviación estándar del estrato j 

E= precisión o error en unidades del valor (m3/ha) 

Pj= proporción de cada estrato =  
𝑁𝑗

𝑁
  

𝑁 = ∑ 𝑁𝑗       (9) 

Se estimará el error de muestreo inferior al 15% con una significancia del 5% (0,05) para todas 
las especies con diámetro mayor o igual a 10 cm (De acuerdo con lo establecido en el Decreto 
1791 de 1996), mediante la ecuación: 

E
S t

n Vp
%

*

*
*= 100

       (10) 

Donde, 

E%: error de muestreo en porcentaje 

S: desviación estándar 

t: valor estadístico de t para (n-1) grados de libertad 

n: número de parcelas 

Vp: volumen promedio (m3) 

 

4.1.2.1.3 Índices de diversidad y riqueza 

• Índice de valor de importancia (IVI) 

El Índice de Valor de Importancia (IVI) es un indicador de la importancia fitosociológica de una 
especie, dentro de una comunidad (Curtis y McIntosh, 1951); es un índice bastante útil para 
estimar el peso ecológico que presentan las especies dentro de cada cobertura. El IVI Se articula 
con tres componentes: 

𝐼𝑉𝐼 = 𝐴𝑏. 𝑟𝑒𝑙 (%) + 𝐹𝑟. 𝑟𝑒𝑙(%) + 𝐷𝑜𝑚. 𝑟𝑒𝑙 (%) 

Donde: 

IVI = índice de valor de importancia 

Ab.rel % = abundancia relativa, entendida como el porcentaje de cada especie con relación al 
número total de individuos de todas las especies encontradas en la muestra. Se calcula como: 

( ) %100*.)(.)(. = talabsolutaToAbiabsolutaAbirelAb
 

Fr.rel.% = frecuencia relativa, calculada como la frecuencia absoluta de una especie con relación 
a la suma de frecuencias absolutas de todas las especies presentes en la muestra. 
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( ) %100*.)(.)(. = talabsolutaToFriabsolutaFrirelFr
 

Dom.rel.% = dominancia relativa. Es el porcentaje de la dominancia absoluta de una especie con 
respecto a la suma de las dominancias absolutas de todas las especies presentes en la muestra.  
Se expresa como: 

( ) %100*.)(.)(. = talabsolutaToDomiabsolutaDomirelDom
 

• Dom.rel: Dominancia relativa 

Ps.rel (%): La posición sociológica relativa está dada por la posición sociológica absoluta/la 
sumatoria de las posiciones sociológicas absolutas de todas las especies presentes en la 
cobertura (i) (brinzales, latizales y fustales), a su vez, la posición sociológica absoluta de la 
especie (j) está dado por la frecuencia de individuos de la especie (i) dentro de las clases de 
tamaño (dominante, codominante y dominado), ponderada por la abundancia relativa de 
individuos en cada categoría de tamaño. 

𝑃𝑠. 𝑟𝑒𝑙(%) =
𝑃𝑠. 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎

∑ 𝑃𝑠. 𝐴𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎
∗ 100 

Rn.rel (%): la regeneración natural relativa para cada cobertura está dada por la sumatoria entre, 
la abundancia relativa de los individuos <10 cm de DAP, la frecuencia relativa de individuos <10 
cm DAP, y la categoría de tamaño relativa que se calcula igual que Ps.rel (%), pero solo para 
individuos <10 cm DAP. 

𝑅𝑛. 𝑟𝑒𝑙(%) = 𝐴𝑏. 𝑟𝑒𝑙(%) + 𝐹𝑟. 𝑟𝑒𝑙(%) + 𝐶𝑡(%) 

• Índices de diversidad alfa (α) 

La diversidad y riqueza de especies de los sitios y coberturas vegetales identificadas, se evaluó 
por medio de los índices más usados a nivel internacional. De manera particular, los índices alfa 
(Número de especies o riqueza (S), Simpson (D) y Shannon-Wiener (H) se basan en el número 
total de individuos por especie y en el número de especies en cada cobertura analizada. El cálculo 
de estos índices se describe a continuación: 

• Número de especies (S) 

Uno de los índices más utilizados para la medición directa de la riqueza de especies de una 
cobertura, es el número de especies (Magurran, 1988), que advierte en primera instancia de la 
“diversidad neta” que poseen los fragmentos de vegetación inventariados, teniendo en cuenta 
que con este no se considera el número de individuos que representa ni el área de muestreo 
donde se identificaron las especies (Krebs, 1989). 

• Índice de Simpson (D) 

Determina la posibilidad de que dos individuos seleccionados al azar en una población o 
cobertura pertenezcan a la misma especie; los valores varían entre cero (0) y uno (1), donde se 
espera más diversidad mientras se acerque a cero, y menor diversidad o mayor dominancia de 
algunas especies si se acerca a uno. Este índice se calcula mediante la siguiente expresión 
matemática: 

𝐷 = ∑ (
𝑛𝑖

𝑁
)

2

 

Donde: 
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D: Índice de Simpson 

ni: Número de individuos de la i-ésima especie 

N: Número total de individuos. 

Índice de Shannon (H) 

El índice de Shannon (H) es utilizado para medir la abundancia proporcional de especies; toma 
valores entre cero, cuando hay una sola especie y el logaritmo del número total de especies, 
cuando todas las especies están representadas por el mismo número de individuos.  

La expresión matemática es la siguiente: 

𝐻 =  − ∑ (
𝑛𝑖

𝑁
∗ 𝐿𝑛 

𝑛𝑖

𝑁
) 

Donde: 

H: Índice de Shannon-Wiener 

ni: Número de individuos de la i-ésima especie 

N: Número total de individuos. 

 

4.1.2.1.4 Especies sensibles en el área de estudio 

Para la identificación de especies sensibles en el área de influencia, se realizó la consulta del 
listado de especies amenazadas y vedadas a nivel Nacional y Regional (Resolución 1912 de 
2017, Ministerio de Ambiente, Desarrollo Sostenible), al igual que aquellas en los libros rojos, 
apéndices CITES y categorías IUCN, cuando fuese el caso, en el permiso de levantamiento de 
veda Regional o nacional 

4.1.2.2 Metodología para la caracterización de epífitas 

Para la caracterización de epífitas vasculares y no vasculares, se utilizó la metodología RRED 
(Rapid and Representative Analysis of Epiphyte Diversity) (Gradstein et al., 2003), la cual está 
diseñada para generar información rápida y representativa de las comunidades de epífitas 
vasculares y no vasculares a través la utilización de una intensidad de muestreo de ocho (8) 
forófito por hectárea por unidad de cobertura para epífitas vasculares y cinco (5) forófitos por 
hectárea por unidad de cobertura para epífitas no vasculares, cada uno de los cuales serán 
considerados como las unidades de muestreo. 

4.1.2.2.1 Muestreo de Epífitas Vasculares 

Cada forófito fue georreferenciado con la ayuda de una terminal GPS, y su identificación y 
caracterización biométrica se realizó a través del inventario de flora descrito anteriormente. La 
selección de los árboles se realizó de manera aleatoria, buscando que los individuos 
caracterizados estén ubicados de forma homogénea dentro del área de intervención del proyecto. 
Sobre cada árbol se contaron el total de individuos diferenciables a simple vista por especie 
epífita, considerando, en cada hospedero 3 estratos por árbol. (Ver 0 y 0). 
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Figura 4.3. Zonificación del forófito para epífitas vasculares 
Fuente: Johanson (1974) and Cornelise (1989) 

Tabla 4.2. Especificación de los estratos donde se evaluaron epífitas vasculares 

Estrato Zona Código 

Estrato 1 Base B 

Estrato 2 Tronco T 

Estrato 3 Ramas R 

Fuente: Alternativa Ambiental S.A.S., 2020 

4.1.2.2.2 Muestreo de epífitas no vasculares (musgos, hepáticas y líquenes) 

Para el muestreo de epífitas no vasculares se dividió el forófito en dos estratos: 

Estrato 1: a 0,50 m de altura (Base). 

Estrato 2: a una altura variable donde se observan cambios en la composición de la comunidad 
de epífitas (Tronco) por encima de los 0,50 m. 

En cada estrato se estableció una plantilla de 900 cm2 sobre el tronco, empleando una malla de 
30 cm x 30 cm, con ojo de un (1) cm. En estas cuadrículas de 900 cm2 se midió el porcentaje total 
que ocupa cada morfoespecie dentro de la cuadricula. 

• Identificación de material colectado 

Para realizar la identificación de las diferentes morfoespecies identificadas en campo, se colectó 
una muestra botánica por cada una de estas; a las cuales se le asignó un número único 
consecutivo, con su correspondiente identificación, anotando sus características morfológicas; 
posteriormente, cada muestra se prensó y conservo en alcohol para su posterior secado e 
identificación en herbario (JAUM) del Jardín Botánico Joaquín Antonio Uribe, utilizando claves 
taxonómicas, bibliografía especializada y comparación con el banco de colecciones de herbario. 
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• Afinidad a los forófitos 

La preferencia por hospedero es importante, ya que no todos los árboles ofrecen un buen hábitat 
para las epífitas. Los árboles con cortezas resquebrajadas o arrugadas, cubiertas de líquenes y 
musgos parece que ofrecen un buen lugar para el establecimiento de las semillas y esporas de 
las epífitas, las cuales están forzadas a producir un mayor número de descendientes que sus 
parientes propios del suelo debido a que gran cantidad de sus esporas y semillas no logran 
ubicarse en un lugar conveniente para su desarrollo (Granados-Sánchez, 2003). 

De esta manera se realizó el análisis de forófitos mediante el conteo de especies de epífitas 
vasculares por forófito. 

Análisis de riqueza: Se calculó el número de individuos y de especies por familia, el número de 
individuos por especie y por estrato como medida de diversidad y dominancia de la comunidad 
de epífitas vasculares, se emplearon los índices de Shannon (H’) y Simpson (D). 

4.1.2.2.3 Análisis de estructura horizontal y vertical para epífitas 

Índice de valor de importancia: El Índice de Valor de Importancia (IVI) es un indicador de la 
importancia fitosociológica de una especie, dentro de una comunidad (Curtis & McIntosh, 1951); 
es un índice bastante útil para estimar el peso ecológico que presentan las especies dentro de 
cada cobertura. El IVI Se articulará con tres componentes: 

𝐼𝑉𝐼 = 𝐹𝑟𝑒. 𝐸𝑠𝑡. 𝑟𝑒𝑙 (%) + 𝐹𝑟. 𝑟𝑒𝑙(%) + 𝐷𝑜𝑚. 𝑟𝑒𝑙 (%) 

Donde: 

IVI = índice de valor de importancia 

Fre.Est.rel %= Frecuencia relativa por estrato, entendida como el porcentaje de cada especie 
con relación al número total de apariciones o frecuencias absolutas por estrato de todas las 
especies encontradas en la muestra. Se calcula como: 

𝐹𝑟𝑒. 𝐸𝑠𝑡. 𝑟𝑒𝑙 (𝑖) = (𝐹𝑟𝑒. 𝐸𝑠𝑡. 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 (𝑖)/ ∑ 𝐹𝑟. 𝐸𝑠𝑡. 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) ∗ 100% 

Fr.rel.% = frecuencia relativa, calculada como la frecuencia absoluta de una especie con 
relación a la suma de frecuencias absolutas de todas las especies presentes en la muestra por 
forófitos. 

 

Dom.rel.%= dominancia relativa. Es el porcentaje de la dominancia absoluta de una especie 
con respecto a la suma de las dominancias absolutas de todas las especies presentes en la 
muestra. Se expresa como: 

 

Abu.rel.%= Abundancia relativa. Para el caso de las epífitas vasculares, no se tomará el valor 
de la dominancia (que refleja el tamaño de los sindividuos) sinó que se analizó la Abundancia de 
los individuos 

 

( ) %100*.)(.)(. = talabsolutaToFriabsolutaFrirelFr

( ) %100*.)(.)(. = talabsolutaToDomiabsolutaDomirelDom

( ) %100*.)(.)(. = talabsolutaToAbiabsolutaAbirelAb
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4.1.2.2.4 Distribución vertical de las plantas epífitas 

Se evaluará la distribución en cada uno de los estratos arbóreos de las diferentes especies de 
epífitas vasculares y no vasculares que sean reportadas en el estudio. 

• Representatividad del muestreo para epífitas vasculares y no vasculares 

Para establecer la representatividad de los muestreos de epífitas vasculares y no vasculares, se 
emplearán los estimadores de Chao 1 y Chao 2 utilizando el programa Estimates V9.0. 

• Estimación del número total de individuos a afectar 

Se estimó el número total de individuos vasculares a afectar por una relación directa entre el 
número de epífitas reportadas, el número de forófitos caracterizados y el número de árboles a 
intervenir. 

Para estimar el área total de epífitas no vasculares que serán intervenidas; se multiplico la 
superficie arbórea reportada (CAP*HT) con el porcentaje de cobertura promedio reportado en el 
estudio. 

4.1.2.2.5 Especies no vasculares en otros sustratos 

Para la caracterización de los musgos, hepáticas y líquenes presentes en suelo, roca y madera 
en descomposición, se establecieron cuadrículas de 1m2 en el área de influencia del proyecto, 
con esta información se realizaron análisis de composición, estructura y diversidad de las 
especies. 

4.1.2.3 Caracterización del predio 

4.1.2.3.1 Puntos de muestreo  

Para la caracterización florística del predio donde se realizará la compensación en el municipio 
de Santa Rosa - Bolívar, se establecieron un total de 30 parcelas de muestreo, en las coberturas 
con presencia de vegetación boscosa o seminatural como se presenta en la Tabla 4.3, allí se 
presentan la altitud y las coordenadas planas en Magna Colombia Bogotá CTM12 y en 
coordenadas geográficas WGS 1984. En la Figura 4.4 se encuentra la distribución de las parcelas 
dentro de las coberturas del área de compensación. De las 30 parcelas establecidas, 12 se 
encuentran en Bosque de galería (Bg) y 18 en Pasto arbolado (Pa). En el Anexo 3_Bases de 
datos y en el Anexo 4_GDB se presentan las memorias de cálculo y la ubicación de los individuos 

Tabla 4.3. Puntos de muestro de flora  

Cobertura Parcela 
Magna Colombia Bogotá CTM12 WSG 1984 

Altitud 
Coordenada X Coordenada Y Latitud Longitud 

Bosque de galería 

P1 4739394,3 2721834,4 -75,38210 10,52320 35 

P2 4739336,8 2721856,2 -75,38263 10,52340 34 

P3 4739463,3 2721783,3 -75,38147 10,52275 35 

P4 4739246,4 2721965,4 -75,38347 10,52438 33 

P5 4739544,0 2721740,2 -75,38073 10,52236 38 

P6 4739165,6 2722091,9 -75,38421 10,52551 31 

P7 4739596,0 2721680,6 -75,38025 10,52183 37 

P8 4739070,9 2722212,5 -75,38508 10,52660 29 

P9 4739663,0 2721639,3 -75,37964 10,52146 37 

P10 4739041,3 2722333,8 -75,38536 10,52769 33 

P11 4739754,0 2721592,7 -75,37880 10,52104 40 

P13 4739813,6 2721623,0 -75,37826 10,52132 40 
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Cobertura Parcela 
Magna Colombia Bogotá CTM12 WSG 1984 

Altitud 
Coordenada X Coordenada Y Latitud Longitud 

Pastos arbolados 

P12 4739104,7 2722298,7 -75,38478 10,52738 34 

P14 4739147,4 2722292,7 -75,38439 10,52733 36 

P16 4739220,0 2722238,5 -75,38372 10,52684 33 

P18 4739351,8 2722255,9 -75,38252 10,52701 37 

P20 4739304,5 2722236,1 -75,38295 10,52683 36 

P22 4739375,1 2722137,0 -75,38230 10,52594 35 

P24 4739469,5 2721995,6 -75,38143 10,52467 37 

P26 4739540,3 2721890,5 -75,38077 10,52372 37 

P28 4739611,0 2721773,4 -75,38012 10,52267 40 

P30 4739671,2 2721680,9 -75,37956 10,52183 39 

P32 4739518,0 2721791,3 -75,38097 10,52282 36 

P34 4739550,3 2721858,4 -75,38068 10,52343 37 

P36 4739452,5 2721918,5 -75,38158 10,52397 34 

P38 4739339,4 2721996,6 -75,38262 10,52467 33 

P40 4739201,6 2722140,1 -75,38389 10,52595 33 

P42 4739187,7 2722123,1 -75,38401 10,52580 32 

P44 4739220,5 2722093,1 -75,38371 10,52553 31 

P46 4739444,7 2722067,2 -75,38166 10,52531 35 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

http://www.am-alternativa.com/


 Plan de Compensación del Componente Biótico  
Parque fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I 

 

 

www.am-alternativa.com 

Teléfono: (034) 4086792   Medellín - Colombia 22 

 

 
Figura 4.4. Puntos de muestreo de flora  

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.2.3.2 Error de muestreo  

En la Tabla 4.4, se presentan los estadísticos obtenidos para el muestreo, de forma individual por 
cobertura dando como resultado que el error de muestreo para la cobertura de Bosque de galería 
es de 14,86% y en Pasto arbolado de 14,9%, por debajo del umbral solicitado por la autoridad 
ambiental en este tipo de muestreos que es del 15%. 

Durante el muestreo se identificaron 3 Outliers, correspondiente a los individuos 2P8, 2P5 y 1P14.  

Tabla 4.4. Estadísticos del muestreo por cobertura. 

Cobertura Bosque de galería Pasto arbolado 

Estadístico Parcela Vt (m3/ha) Parcela Vt (m3/ha) 

Volumen por parcela por 
hectárea 

P1 197,91 P12 22,91 

P10 83,39 P14 0,00 

P11 55,77 P16 26,43 

P13 151,18 P18 41,53 

P2 74,53 P20 7,43 

P3 72,84 P22 114,05 
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Cobertura Bosque de galería Pasto arbolado 

Estadístico Parcela Vt (m3/ha) Parcela Vt (m3/ha) 

P4 55,66 P24 45,09 

P5 170,37 P26 79,42 

P6 48,29 P28 43,95 

P7 135,49 P30 52,20 

P8 61,91 P32 66,21 

P9 175,93 P34 33,25 
  P36 52,83 
  P38 26,87 
  P40 47,08 
  P42 13,28 
  P44 73,83 
  P46 43,51 

Área por cobertura (ha) 10,52 22,02 

Volumen total promedio por 
cobertura 

106,94 43,88 

Desviación estándar 55,03 27,75 

Error estándar por cobertura 
de la media 

15,89 6,54 

Numero de parcelas 
establecidas 

12 18 

Error de muestreo por 
cobertura % 

14,86 14,90 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.2.3.3 Composición florística  

En el predio se muestrearon un total de 95 individuos con DAP ≥ 10 cm (Fustales) y ocho (8) 
latizales pertenecientes a 14 familias, 25 géneros y 28 especies, como se presenta en la Tabla 
4.5. El diámetro medio fue de 20,75 cm, las alturas promedias fueron ocho (8) y 3,4, 
respectivamente (ver Tabla 4.6). El área basal promedio por hectárea es 18,7 m2/ha y 9,6 m2/ha, 
en Bosque de galería y Pasto arbolado, respectivamente.  

Tabla 4.5. Composición florística general de especies  

Familia Especie Fustal Latizal Total 

Acanthaceae Bravaisia integerrima 1 0 1 

Anacardiaceae Spondias radlkoferi 1 0 1 

Bignoniaceae Crescentia cujete 4 0 4 

Bignoniaceae Tabebuia rosea 1 1 2 

Capparaceae Crateva tapia 1 0 1 

Capparaceae Quadrella odoratissima 1 0 1 

Cordiaceae Cordia collococca 4 0 4 

Cordiaceae Cordia dentata 5 0 5 

Euphorbiaceae Sapium caudatum 1 0 1 

Fabaceae Albizia saman 2 0 2 

Fabaceae Cordia alliodora 1 0 1 

Fabaceae Diphysa carthagenensis 1 0 1 

Fabaceae Enterolobium cyclocarpum 5 0 5 

Fabaceae Gliricidia sepium 4 0 4 

Fabaceae Handroanthus ochraceus 1 0 1 

Fabaceae Inga hayesii 10 2 12 
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Familia Especie Fustal Latizal Total 

Fabaceae Inga ingoides 23 0 23 

Hernandiaceae Gyrocarpus americanus 1 0 1 

Lecythidaceae Grias sp 0 2 2 

Lecythidaceae Lecythis minor 2 0 2 

Malvaceae Guazuma ulmifolia 13 0 13 

Malvaceae Sterculia apetala 2 0 2 

Moraceae Maclura tinctoria 1 0 1 

Polygonaceae Coccoloba mollis 6 2 8 

Rutaceae Citrus × aurantium 0 1 1 

Sapindaceae Cupania cf. scrobiculata 1 0 1 

Sapindaceae Melicoccus oliviformis 1 0 1 

Sapindaceae Sapindus saponaria 2 0 2 

TOTAL 28 95 8 103 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Tabla 4.6. Promedio de DAP, altura comercial y total de los individuos censados. 

Cobertura Promedio de DAP (cm) Promedio de Ht (m) Promedio de Hc (m) 

Bosque de galería 18,34 8,36 3,17 

Pastos arbolados 27,97 6,98 3,98 

Promedio general 20,75 8,01 3,38 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.2.3.4 Diversidad florística  

La diversidad se evaluó a nivel alfa (diversidad dentro del hábitat o diversidad intracomunitaria), 
utilizando los índices basados en la abundancia relativa de especies, como Shannon – Wiener y 
Simpson (Magurran, 1988). Los indicadores de diversidad y riqueza se muestran en la Tabla 4.7.  

El índice de Simpson (D) hace referencia a la dominancia y se pondera según la abundancia de 
las especies más comunes (Magurran, 1989); representa la probabilidad de que dos (2) individuos 
escogidos aleatoriamente pertenezcan a la misma especie y los valores obtenidos tienden a ser 
menores cuando la comunidad es más diversa (Melo Cruz & Vargas Rios, 2003). Para las 
especies evaluadas se obtuvo un valor de 0,81 y 0,87 en las coberturas de Bosque de galería y 
Pasto arbolado, respectivamente. Lo cual se traduce en una población relativamente homogénea, 
donde se observa la dominancia de una sola especie, evidenciado en un promedio de dos (2) 
individuos por especie evaluada. 

El índice de Shannon asume que todas las especies están representadas en las muestras, varía 
entre 0,5 y 5, aunque su valor normal está entre 2 y 3; los inferiores a dos se consideran bajos 
en diversidad y superiores a tres altos (Pla, 2006). Para las coberturas evaluadas los valores 
están entre 2 y 3, considerándose normales. 

El Índice de diversidad de Margalef (Dmg) es una medida de la riqueza de especies, con base a 
la distribución numérica de los individuos de las diferentes especies en función del número de 
individuos existentes en la muestra analizada. Los valores inferiores a 2,0 son considerados como 
de baja diversidad (en general resultado de efectos antropogénicos) y valores superiores a 5,0 
son considerados como indicativos de alta biodiversidad (Margalef, 1995). Para el área de 
compensación, se estimó un valor para el Bosque de galería de 4,1 y 3,7 para el pasto arbolado, 
este último resultando menos diverso, reflejando la intervención antrópica mediante el manejo de 
la ganadería extensiva.  
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El Alfa de Fisher evalúa la diversidad en función del número de individuos y del número de 
especies, y asume que los individuos de cada especie están distribuidos al azar. Para este índice 
los Pastos arbolados son más diversos que el Bosque de galería con 9,5 y 8,5, respectivamente.  

Tabla 4.7. Índices de riqueza y diversidad por tipo de cobertura. 

Índices de diversidad 

Cobertura 

Bosque de galería Pasto arbolado 

Taxa_S 18 14 

Individuals 62 33 

Dominance_D 0,1878 0,1258 

Simpson_1-D 0,8122 0,8742 

Shannon_H 2,178 2,32 

Evenness_e^H/S 0,4903 0,727 

Brillouin 1,854 1,871 

Menhinick 2,286 2,437 

Margalef 4,119 3,718 

Equitability_J 0,7534 0,8792 

Fisher_alpha 8,514 9,182 

Berger-arker 0,371 0,2424 

Chao-1 51 50 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.2.3.5 Estructura espacial  

A. Estructura horizontal 
Paras las coberturas de Bosque de galería y pasto arbolado la distribución diamétrica mostró que 
la mayoría de los individuos se concentran en las dos (2) primeras clases (DAP 10-30) y las 
frecuencias disminuyen a medida que aumentan las clases diamétricas. Como consecuencia, la 
distribución de los individuos es asimétrica y sigue una curva en forma de J invertida, reflejando 
una vegetación disetánea, donde es más probable encontrar una alta frecuencia de diámetros 
menores que mayores (VerTabla 4.8). 

Tabla 4.8. Clases diametricas, amplitudes de rango y frecuencias por cobertura 

Rango Categoría de tamaño (cm) Marca de clase (cm) 
Frecuencia 

Bosque de galería Pasto arbolado 

20 (10-20) 15 75 55 

30 (20,1-30) 25 32 12 

40 (30,1-40) 35 11 5 

50 (40,1-50) 45 1 0 

60 (50,1-60) 55 0 0 

90 (60,1-90) 75 1 0 

Total 120 72 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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Figura 4.5. Histograma de frecuencias para cada cobertura  
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

B. Índice de valor de importancia (IVI) 
A continuación, se presenta el IVI para cada una de las coberturas evaluadas en el predio de 
compensación. 

I. Índice de valor de importancia para Bosque de galería (Bg) 

En el Bosque de galería, a nivel de especies, la más importante fue Inga ingoides con un IVI de 
96,1 por presentar la mayor abundancia, frecuencia y dominancia; le sigue Inga hayesii, la cual, 
obtuvo un IVI de 44.3 y; Guazuma ulmifolia que ocupa el tercer lugar en importancia con un IVI 
de 29,9, como se muestra en la Tabla 4.9. 

Tabla 4.9. Índice de valor de importancia para Bosque de galería. 

Especie 
Ab 
abs 

Ab rel 
% 

Fre 
abs 

Fre rel 
% 

Dom abs 
Dom rel 

% 
IVI 

IVI rel 
(%) 

Inga ingoides 23 37,10 7 21,21 1,67 37,82 96,13 32,04 

Inga hayesii 10 16,13 5 15,15 0,57 12,99 44,27 14,76 

Guazuma ulmifolia 5 8,06 4 12,12 0,43 9,70 29,88 9,96 

Coccoloba mollis 6 9,68 2 6,06 0,27 6,14 21,88 7,29 

Cordia dentata 4 6,45 2 6,06 0,18 4,00 16,52 5,51 

Albizia saman 1 1,61 1 3,03 0,40 9,07 13,71 4,57 

Sapindus saponaria 2 3,23 1 3,03 0,16 3,68 9,93 3,31 

Maclura tinctoria 1 1,61 1 3,03 0,13 2,98 7,62 2,54 

Gyrocarpus americanus 1 1,61 1 3,03 0,10 2,27 6,91 2,30 

Melicoccus oliviformis 1 1,61 1 3,03 0,10 2,16 6,80 2,27 

Sapium caudatum 1 1,61 1 3,03 0,09 2,01 6,65 2,22 

Spondias radlkoferi 1 1,61 1 3,03 0,08 1,80 6,44 2,15 

Lecythis minor 1 1,61 1 3,03 0,07 1,66 6,30 2,10 

Sterculia apetala 1 1,61 1 3,03 0,07 1,49 6,13 2,04 

Bravaisia integerrima 1 1,61 1 3,03 0,03 0,72 5,36 1,79 

Tabebuia rosea 1 1,61 1 3,03 0,03 0,62 5,26 1,75 

Enterolobium cyclocarpum 1 1,61 1 3,03 0,02 0,56 5,21 1,74 
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Especie 
Ab 
abs 

Ab rel 
% 

Fre 
abs 

Fre rel 
% 

Dom abs 
Dom rel 

% 
IVI 

IVI rel 
(%) 

Cupania cf. scrobiculata 1 1,61 1 3,03 0,02 0,35 4,99 1,66 

Total 62 100 33 100 4,42 100 300 100 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

II. Índice de valor de importancia para Pasto arbolado (Pa) 

En la Vegetación secundaria alta, a nivel de especies, la más importante fue Guazuma ulmifolia 
con un IVI de 71,9, por presentar el mayor valor de abundancia, frecuencia y estar entre las más 
dominantes del muestreo; le sigue Enterolobium cyclocarpum, la cual, obtuvo un IVI de 53,6 
debido a que presentó la mayor dominancia (28,2%) y; Gliricidia sepium que ocupa el tercer lugar 
en importancia con un IVI de 34,8, como se muestra en la Tabla 4.10. 

Tabla 4.10. Índice de valor de importancia para Pasto arbolado. 

Especie Ab abs Ab rel % Fre abs Fre rel % Dom abs Dom rel % IVI IVI rel (%) 

Guazuma ulmifolia 8 24,24 7 23,33 0,84 24,34 71,92 23,97 

Enterolobium cyclocarpum 4 12,12 4 13,33 0,98 28,18 53,64 17,88 

Gliricidia sepium 4 12,12 3 10,00 0,44 12,69 34,81 11,60 

Crescentia cujete 4 12,12 4 13,33 0,13 3,78 29,23 9,74 

Cordia collococca 4 12,12 3 10,00 0,22 6,40 28,52 9,51 

Albizia saman 1 3,03 1 3,33 0,20 5,88 12,24 4,08 

Crateva tapia 1 3,03 1 3,33 0,17 4,76 11,12 3,71 

Sterculia apetala 1 3,03 1 3,33 0,14 4,00 10,36 3,45 

Quadrella odoratissima 1 3,03 1 3,33 0,07 2,08 8,44 2,81 

Diphysa carthagenensis 1 3,03 1 3,33 0,07 2,03 8,39 2,80 

Cordia alliodora 1 3,03 1 3,33 0,07 1,93 8,29 2,76 

Lecythis minor 1 3,03 1 3,33 0,06 1,82 8,18 2,73 

Cordia dentata 1 3,03 1 3,33 0,04 1,26 7,63 2,54 

Handroanthus ochraceus 1 3,03 1 3,33 0,03 0,87 7,23 2,41 

Total 72 116 43 130 5 114 360 120 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

C. Estructura vertical 
Para el Bosque de galería la distribución altimétrica presenta la mayor acumulación de individuos 
en el estrato medio, entre 5 y 10 metros. De igual manera, la cobertura de Pasto arbolado 
presenta la misma distribución, sin embargo, tiene menos individuos en el estrato superior como 
se presenta en la Tabla 4.11y Figura 4.6 

Tabla 4.11. Clases diametricas, amplitudes de rango y frecuencias por cobertura. 

Rango (m) Categoría de 
tamaño (m) 

Estrato Frecuencia 

Bosque de galería Pasto arbolado 

5 < 5 Inferior 4 4 

10 5 ≤ Ht < 10 Medio 85 55 

15 ≥ 10 Superior 30 12 

Total 119 71 

 Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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Figura 4.6. Histograma de frecuencias para cada cobertura.  
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.2.3.6 Especies sensibles y de importancia ecológica  

En cuanto a la identificación de especies en alguna categoría de amenaza, se reportan 18 
especies en los registros de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), 
en la categoría de Preocupación menor, cabe resaltar que esta categoría no está entre la 
clasificación de especies amenazadas.  

Tabla 4.12. Especies sensibles y de importancia reportadas. 

Familia Especie Categoría UICN 

Bignoniaceae 
Crescentia cujete 

Preocupación menor (LC) 

Tabebuia rosea 

Capparaceae Quadrella odoratissima 

Cordiaceae 
Cordia collococca 

Cordia dentata 

Fabaceae 

Cordia alliodora 

Diphysa carthagenensis 

Enterolobium cyclocarpum 

Gliricidia sepium 

Inga hayesii 

Inga ingoides 

Hernandiaceae Gyrocarpus americanus 

Lecythidaceae Lecythis minor 

Malvaceae Sterculia apetala 

Moraceae Maclura tinctoria 

Polygonaceae Coccoloba mollis 

Sapindaceae 
Cupania cf. scrobiculata 

Sapindus saponaria 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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4.1.2.3.7 Volumen estimado, biomasa y carbono 

En la Tabla 4.13 se presentan las coberturas presentes en el predio con su respectiva área y el 
volumen, biomasa y carbono estimado, todo esto amparado en los cálculos de error de muestreo 
para cada cobertura. 

Tabla 4.13. Cálculos de volumen, biomasa y carbono a extraer presentes por Especie en el área de 
intervención 

Cobertura 
Área 
(ha) 

Volumen 
total 
(m3/ha) 

Volume
n total 
(m3) 

Volumen 
comercia
l (m3/ha) 

Volumen 
comercia
l (m3) 

Biomas
a 
(ton/ha) 

Biomas
a (ton) 

Carbon
o 
(ton/ha) 

Carbon
o (ton) 

Bosque de 
galería 10,52 124,40 1308,86 44,75 470,87 90,91 956,54 45,46 478,27 

Pastos 
arbolados 22,02 51,81 545,16 31,85 335,14 33,27 350,01 16,63 175,00 

Promedio 
general   88,11 927,01 38,30 403,00 62,09 653,27 31,04 326,64 

Total 
general  32,54 264,32 2781,02 114,91 1209,01 186,27 1959,82 93,13 979,91 

 Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.2.4 Caracterización de flora epífita 

A continuación, se describe de manera general la composición de las epifitas vasculares y no 
vasculares encontradas en las coberturas de Bosque de galería y Pastos arbolados dentro del 
área de compensación. En total, se muestrearon 52 forófitos, 31 en Pasto arbolado y 21 en 
Bosque de galería (Ver Tabla 4.14 y Figura 4.7). 

Tabla 4.14. Ubicación forófitos área de compensación. 

Cobertura 
ID. 

Hospedero 
Especie forófito 

Coordenada 
X 

Coordenada 
Y 

Elevación 
(msnm) 

Bosque de 
galería  

F1 Inga hayesii 4739412,30 2721818,93 35 

F3 Albizia saman 4739451,70 2721784,15 35 

F5 Guazuma ulmifolia 4739479,39 2721764,82 36 

F7 Guazuma ulmifolia 4739500,69 2721743,14 38 

F9 Sapindus saponaria 4739547,44 2721732,36 38 

F11 Guazuma ulmifolia 4739560,06 2721689,17 37 

F13 Sapindus saponaria 4739588,07 2721683,68 37 

F15 Ceiba pentandra 4739607,38 2721661,77 37 

F17 Inga ingoides 4739643,36 2721642,13 37 

F19 Inga ingoides 4739670,07 2721637,81 37 

F21 Inga ingoides 4739694,90 2721614,08 37 

F65 Inga ingoides 4739817,11 2721582,82 39 

F67 Inga ingoides 4739753,96 2721592,70 11 

F69 Cupania cf. 
scrobiculata 

4739378,64 2721851,37 35 

F71 Inga ingoides 4739317,09 2721885,18 33 

F73 Guazuma ulmifolia 4739282,57 2721932,02 32 

F75 Tabebuia rosea 4739234,79 2721963,74 33 

F77 Cordia collococca 4739197,79 2722040,69 32 

F79 Cordia collococca 4739158,36 2722087,83 32 

F81 Guazuma ulmifolia 4739100,04 2722182,90 31 

F83 Spondias radlkoferi 4739068,33 2722211,14 29 

F2 Albizia saman 4739414,68 2721882,35 35 

http://www.am-alternativa.com/


 Plan de Compensación del Componente Biótico  
Parque fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I 

 

 

www.am-alternativa.com 

Teléfono: (034) 4086792   Medellín - Colombia 30 

 

Cobertura 
ID. 

Hospedero 
Especie forófito 

Coordenada 
X 

Coordenada 
Y 

Elevación 
(msnm) 

Pasto 
arbolado  

F4 Guazuma ulmifolia 4739374,71 2721944,47 35 

F6 Maclura tinctoria 4739357,71 2721996,59 35 

F8 Cordia collococca 4739331,86 2721990,53 33 

F10 Guazuma ulmifolia 4739328,73 2721971,04 32 

F12 Guazuma ulmifolia 4739317,06 2721959,85 32 

F14 Enterolobium 
cyclocarpum 

4739291,09 2721982,54 31 

F16 Guazuma ulmifolia 4739316,39 2722014,31 32 

F18 Cordia collococca 4739307,27 2722045,15 31 

F20 Guazuma ulmifolia 4739322,90 2722104,59 34 

F22 Crescentia cujete 4739329,87 2722184,92 34 

F24 Crescentia cujete 4739380,79 2722189,53 35 

F26 Cordia collococca 4739353,46 2722225,87 35 

F28 Sapium caudatum 4739279,08 2722206,48 34 

F30 Crescentia cujete 4739202,62 2722228,62 34 

F32 Crescentia cujete 4739176,08 2722208,62 33 

F34 Maclura tinctoria 4739132,89 2722245,09 33 

F36 Maclura tinctoria 4739119,77 2722249,85 33 

F38 Maclura tinctoria 4739083,56 2722256,79 31 

F40 Guazuma ulmifolia 4739104,83 2722300,71 35 

F85 Handroanthus 
billbergii 

4739136,09 2722360,66 35 

F87 Albizia saman 4739206,95 2722326,12 33 

F124 Crescentia cujete 4739268,68 2722134,85 32 

F126 Gliricidia sepium 4739352,15 2722139,91 34 

F128 Crateva tapia 4739444,79 2722067,06 35 

F130 Cordia collococca 4739336,32 2721961,49 33 

F132 Ceiba pentandra 4739503,47 2721905,59 36 

F134 Guazuma ulmifolia 4739493,52 2721889,38 36 

F136 Albizia saman 4739456,95 2721863,89 35 

F138 Guazuma ulmifolia 4739583,65 2721812,09 40 

F140 Guazuma ulmifolia 4739622,28 2721735,36 40 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020.  
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Figura 4.7 Puntos de muestreo flora epífita  
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020.  

4.1.2.4.1 Curvas de acumulación de especies  

La estimación del esfuerzo de muestreo de los forófitos estudiados en todas las coberturas se 
evaluó por medio de una curva de acumulación de especies, en la cual se utilizaron los 
estimadores Chao 1 (basado en la abundancia) y Bootstrap (basado en la presencia-
ausencia/incidencia). Los cálculos realizados se estimaron con la ayuda del sofware Estimates 
9.1®). 

La revisión de la curva de acumulación de epifitas vasculares se realizó solamente para la 
cobertura de Pasto arbolado, debido a que solo se registró una especie en la cobertura de Bosque 
de galería dentro del área de compensación (Ver Figura 4.8). Para la cobertura evaluada la 
representatividad para Chao 1 y Bootstrap dio 100% y 84,7, respectivamente, llegando a un 
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comportamiento asintótico con referencia a la probabilidad de encontrar especies nuevas, 
cumpliendo de esta manera el esfuerzo de muestreo esperado (70%).  

Las epifitas no vasculares mostraron una representatividad superior de 90% para ambos 
estimadores en las coberturas de Bosque de galería y Pasto arbolado, mostrando como se llega 
a la asíntota en la curva de acumulación (Ver Figura 4.9 y Figura 4.10), pudiendo suponer que, 
aunque se hubiera aumentado el número de puntos de muestreo (forófitos) censados, no se 
incrementara significativamente el número de especies registrados.   

 
Figura 4.8 Curva de acumulación de especies de epifitas vasculares en la cobertura de Pasto 

arbolado.  
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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Figura 4.9. Curvas de acumulación de epifitas no vasculares dentro del Bosque de galería. 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

 
Figura 4.10. Curvas de acumulación de epifitas no vasculares dentro de la cobertura de Pasto 

arbolado. 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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4.1.2.4.2 Composición de epifitas  

La composición de epífitas para las dos (2) coberturas vegetales en los 52 árboles en el área de 
compensación, estuvo representada por 24 especies botánicas, donde tres (3) de estas fueron 
epífitas vasculares y 21 epífitas no vasculares (Ver Figura 4.11). La representatividad de las 
epifitas no vasculares solo se presentó en líquenes, debido probablemente al grado de 
perturbación de las coberturas y las condiciones climáticas.  

En el Bosque de galería se identificó una sola especie vascular perteneciente a la familia Araceae 
y fue la especie Monstera adansonii, con una abundancia de 86 individuos en 5 forófitos. Para la 
cobertura de Pasto arbolado, se identificaron dos especies pertenecientes a dos familias, 
Bromeliaceae y Orchidaceae, siendo la más abundante Tillandsia flexuosa con 191 individuos 
registrados (Ver Tabla 4.15).  

Dentro de las epifitas no vasculares se registraron 8 familias, con 14 géneros y 21 especies en 
las diferentes coberturas, la familia con mayor diversidad de géneros fue la Graphidaceae con 4 
géneros y 4 especies, por otro lado, está la familia Arthoniaceae, con 3 géneros y 6 especies, 
siendo esta familia la más diversa con relación al número de especies identificadas (Ver Tabla 
4.16). En cuanto a las abundancias de las epifitas no vasculares según su ocupación, la especie 
identificada como Arthoria sp 2., es la más abundante, le sigue Hyperphyscia mobergii y Arthonia 
cinnabarina (Ver Figura 4.12). 

 
Figura 4.11 Riqueza de epífitas vasculares y no vasculares en el área a compensar. 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Tabla 4.15. Composiciones epifitas vasculares. 

Cobertura Familia Género Especie y autor Abundancia 

Bosque de 
galería Araceae Monstera Monstera adansonii Schott 86 

Pasto arbolado 

Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia flexuosa Sw. 191 

Orchidaceae Cohniella Cohniella cebolleta (Jacq.) Christenson 1 

Total 278 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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Tabla 4.16. Composiciones epifitas no vasculares. 

Cobertura Familia Género Especie y autor 
% 

Ocupación 

Bosque de 
galería 

Arthoniaceae  

Arthonia 

Arthonia antillarum (Fée) Nyl.  39 

Arthonia cinnabarina (DC.) Wallr.  165 

Arthonia sp. 1 95 

Arthonia sp. 2 544 

Cryptothecia  Cryptothecia striata G. Thor  98 

Herpothallon 

Herpothallon confluenticum 
Aptroot & Lücking  200 

Herpothallon confluenticum 
Aptroot & Lücking.  5 

Caliciaceae Dirinaria  

Dirinaria leopoldii (Stein) D.D. 
Awasthi  3 

Dirinaria picta (Sw.) Clem. & 
Shear  20 

Graphidaceae 

Anomalographis Anomalographis sp. 45 

Chapsa 
Chapsa lamellifera (Kantvilas & 
Vezda) Mangold 17 

Graphis  Graphis conferta Zenker 25 

Platythecium  Platythecium sp. 15 

Pertusariaceae Pertusaria  Pertusaria sp. 18 

Physciaceae Hyperphyscia Hyperphyscia mobergii Kalb. 459 

Pyrenulaceae Pyrenula  

Pyrenula minutissima Aptroot, 
Valadbeigi & Sipman  14 

Pyrenula papillifera (Nyl.) Aptroot 50 

Pyrenula pyrenuloides (Mont.) 
R.C. Harris 25 

Stereocaulaceae Lepraria  Lepraria sp. 90 

Trypetheliaceae Astrothelium  Astrothelium condoricum Aptroot  20 

Pasto 
arbolado 

Arthoniaceae  

Arthonia 

Arthonia antillarum (Fée) Nyl.  255 

Arthonia cinnabarina (DC.) Wallr.  180 

Arthonia sp. 1 46 

Arthonia sp. 2 728 

Cryptothecia  Cryptothecia striata G. Thor  12 

Caliciaceae Dirinaria  
Dirinaria leopoldii (Stein) D.D. 
Awasthi  51 

Graphidaceae 

Anomalographis Anomalographis sp. 2 

Chapsa 
Chapsa lamellifera (Kantvilas & 
Vezda) Mangold 12 

Graphis  Graphis conferta Zenker 47 

Physciaceae 

Hyperphyscia Hyperphyscia mobergii Kalb. 57 

Physcia  Physcia lobulata (Flörke) Arnold  5 

Pyrenulaceae 

Pyrenula  
Pyrenula minutissima Aptroot, 
Valadbeigi & Sipman  7 

  Pyrenula papillifera (Nyl.) Aptroot 50 

Trypetheliaceae Astrothelium  Astrothelium condoricum Aptroot  17 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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Figura 4.12. Abundancia de epifitas no vasculares. 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

El hecho de que los líquenes ocuparan el primer puesto en riqueza en el área, tiene importantes 
implicaciones al momento de documentar el estado de conservación de los remanentes de 
bosque, debido a que gracias a su sensibilidad ante los cambios en la estructura y/o la 
fragmentación de los mismos (Cáceres, 2007), estos organismos se comportan como 
bioindicadores y son registros de gran importancia para la flora liquénica del país, debido a que 
con la rápida degradación de los bosques colombianos se está comprometiendo implícitamente 
la continuidad de la comunidad liquénica que estos soportan (Espitia et al., 2011). 

Cabe resaltar, que el 80% de todas las epífitas vasculares que se conocen, se concentran en solo 
tres (3) familias, Orquidaceae, Bromeliaceae y Araceae (Dodson, 1967), las cuales en el área de 
compensación tienen representación de una especie por familia.  

4.1.2.4.3 Diversidad 

A. Diversidad alfa(α) 
Se emplearon índices de diversidad alfa para estimar la diversidad en las dos (2) coberturas 
estudiadas; el índice de Simpson (λ) y el de Shannon-Wiener (H’), donde el índice de Simpson 
adquiere la tendencia de ser más cercano a uno cuando se presenta mayor dominancia en la 
muestra estudiada y el índice de Shannon-Wiener contempla valores entre cero cuando hay una 
sola especie y Ln (S) cuando todas las especies están representadas por el mismo número de 
individuos (Villarreal et al., 2006) (Tabla 4.17). 

Tabla 4.17. Índices de diversidad alfa utilizados para estimar la diversidad alfa de la flora epífita 
vascular. 

Valores de la diversidad alfa (α) 

Índices Todas las coberturas 

Riqueza 3 

Frecuencia/Abundancia 16 

Shannon H 0,83 

Simpson 1-D 0,51 
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Valores de la diversidad alfa (α) 

Ln 1,10 

% Diversidad 75,60 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

El índice de dominancia de Simpson obtuvo un valor de 0,51 (Tabla 4.17), este valor se puede 
interpretar como una dominancia media entre las especies muestreadas entre los 52 forófitos 
censados. El índice de Shannon de 0,83, que alcanza un 75,6% de representatividad de la 
diversidad máxima esperada en el muestreo.  

Por otra parte, los estimadores de diversidad para epifitas no vasculares arrojaron los siguientes 
resultados: El índice de Simpson mostró mayor dominancia respecto a los resultados de las 
epifitas vas cuales con 0,87. Así mismo, se alcanzó el 81,5% de representatividad de la máxima 
diversidad esperada según el índice de Shannon.  

Tabla 4.18 Índices de diversidad alfa utilizados para estimar la diversidad alfa de la flora epífita no 
vascular. 

Valores de la diversidad alfa (α) 

Índices Todas las coberturas 

Riqueza 20 

Frecuencia/Abundancia 223 

Shannon H 2,44 

Simpson 1-D 0,87 

Ln 3,00 

% Diversidad 81,45 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

B. Diversidad beta (β) 
A continuación, se presentan los resultados del cálculo de la diversidad beta vertical (β), es decir, 
el recambio de especies en los tres (3) estratos verticales del forófito propuestos por Johansson 
(1974) (los cuales son E1: Estrato 1, E2: Estrato 2 y E3: Estrato 3), se utilizó el índice de Bray-
Curtis y se ilustraron los resultados por medio de dendrogramas de similitud. Para los análisis, no 
se tuvo en cuenta la diversidad en beta horizontal, debido a que dentro del área de estudio solo 
se presentan dos (2) coberturas, lo que hace infructuoso este cálculo.  

La distribución vertical y abundancia de las epífitas se determina principalmente por la luz y la 
disponibilidad de agua (Ter Steege & Cornelissen, 1989). Algunos autores (Richards, 1996; 
Arévalo & Betancur, 2006) consideran que la disponibilidad de la luz, más que la humedad, 
explica mejor las diferencias en la distribución vertical y abundancia de las epífitas. Además, las 
características del forófito, tales como el tamaño del árbol, la edad y la arquitectura de la copa, 
contribuyen a la heterogeneidad de hábitats y crean la estratificación vertical, la cual promueve 
la diversidad de epífitas (Bennet, 1986; Sillet& Bailey, 2003). Consecuentemente, los árboles más 
grandes, que ofrecen una mayor área y más microhábitats, se espera que alberguen un gran 
número de epífitas (Annaselvam&Parthasarathy, 2001; Flores & García, 2006). 

El análisis de la diversidad beta vertical (Tabla 4.19), mostró que los estratos verticales más 
similares fueron el E2 y E3, con una similitud del 6,25%, (ver Figura 4.13). Esta similitud entre los 
estratos verticales se ve afectada por la incidencia de la luz y la humedad, teniendo mayor 
incidencia de luz las partes superiores y externas, por lo tanto, mayor desecación y humedad en 
las partes bajas del árbol forófito, como la base y el tronco, pero con menor incidencia de la luz, 
siendo similar en el dosel medio y bajo la incidencia de luz. 
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Tabla 4.19. Índice de similitud de Bray-Curtis expresando la diversidad beta vertical. 

Índice de similaridad vertical de Bray-Curtis  

Estrato E1 E2 E3 

E1 1 0 0 

E2 0 1 0,0625 

E3 0 0,0625 1 

*E1: Estrato 1, E2: Estrato 2 y E3: Estrato 3 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

 
Figura 4.13 Dendrograma que ilustra el comportamiento de la diversidad beta vertical. 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.3 Fauna 

Dentro del área de influencia biótica se registraron un total de 92 especies faunísticas, distribuidas 
dentro de 63 especies de aves, 14 especies de mamíferos y 15 especies entre anfibios y reptiles. 
Esta información fue obtenida después de realizar cuatro (4) días totales de muestreo en campo, 
dos (2) días en cada una de las coberturas vegetales previamente definidas (Pastos arbolados y 
Bosque de galería y ripario); para esto, las metodologías que se emplearon fueron los recorridos 
de observación y búsqueda de rastros, redes de niebla y trampas sherman. La descripción de las 
metodologías, los esfuerzos de muestreo y los resultados obtenidos se presentan a continuación: 

4.1.3.1 Herpetofauna (anfibios y reptiles) 

4.1.3.1.1 Recorridos de observación y búsqueda libre 

Para detectar anfibios y reptiles que habitan dentro del área de influencia, se realizaron recorridos 
de observación a través de transectos no definidos, buscando libre y activamente sobre el suelo 
y en sitios como la hojarasca, troncos caídos, corteza de los árboles y fuentes hídricas; además, 
se tuvieron en cuenta registros auditivos como una fuente alternativa de información para detectar 
a una especie, cuando no fue posible capturar o fotografiar al individuo. El trabajo de búsqueda 
fue realizado por un profesional acompañado por su auxiliar de campo, durante dos (2) jornadas 
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diarias efectuadas entre las 7:00h y las 11:00h, posteriormente, en horas de la tarde desde las 
16:30h hasta las 8:30h (Fotografía 4.1). 

  

Fotografía 4.1. Recorridos de observación y búsqueda libre de herpetofauna 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.3.1.2 Esfuerzo de muestreo para los recorridos de observación y búsqueda libre 

Se presenta en la Tabla 4.22 el esfuerzo de muestreo realizado durante los recorridos de 
observación para la búsqueda de anfibios y reptiles, en donde se puede observar que durante los 
dos (2) días muestreados se realizaron en total 64 horas búsqueda y 32 para cada una de las 
coberturas. 

Tabla 4.20. Unidades y esfuerzo de muestreo para la metodología de recorridos de observación 
para la búsqueda de anfibios y reptiles dentro del área de influencia 

Unidades de cobertura de la tierra Esfuerzo de muestreo 
Horas/Hombre 

Bosque de galería y ripario 
Pastos arbolados 

64 horas / hombre total 
32 horas / hombre por cada cobertura vegetal 
evaluada 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Por medio de esta técnica de búsqueda se hayaron un total de 298 registros asociados a 15 
especies herpetofaunísticas, distribuidos entre siete (7) especies para el orden Anura (Anfibios) 
en 211 registros y ocho (8) especies para el orden Squamata (Reptiles) con 87 avistamientos.  

Dentro del orden Anura se halló que la especie mas abundante fue Scarthyla vigilans (Ranita 
vigilante) con 99 individuos registrados; seguidamente en valores de abundancia, se encontraron 
las especies Boana pugnax (Rana platanera) y Leptodactylus insularum (Rana de labios blancos), 
para cada una de ellas se obtuvo el registro de 37 individuos. Otra especie medianamente 
abundante fue Rhinella margaritifera (Sapo común), para la cual se observaron 19 individuos. Las 
especies restantes de anfibios presentaron abundancias inferiores a los 10 individuos y esta 
información se puede obserevar como mayor detalle en la Tabla 4.21. 

Por su parte, las especies mas abundantes para el el orden Squamata fueron Anolis auratus 
(Anolis de cesped) con 34 registros y Gonatodes albogularis (Geco cabeza amarilla) con 29; al 
mismo tiempo, para las especies Iguana iguana (Iguana común), Cnemidophorus lemniscatus 
(Lagartija azul) y Ameiva ameiva (Lobito azul) se encontraron niveles de abundancia intermedio 
dentro del grupo, dado que para estas se registraron entre siete (7) y seis (6) registros 
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respectivamente; finalmente, para las especies Caiman cocodrilus (Babilla), Imantodes cenchoa 
(Bejuquillo) y Mastigodryas boddaerti (Sabanera), se obtuvo exclusivamente entre dos (2) y un 
solo registro. Toda esta información mencionada se presenta en la Tabla 4.21 y adicionalmente, 
se muestran los valores de abundancia y abundancia relativa, así como la distribución altitudinal 
de cada una de las especies registradas en el estudio. Además de esto, se presentan las 
fotografías obtenidas para cada una de las especies registradas durante el estudio en campo 
(Fotografía 4.2). 
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Tabla 4.21 Listado y abundancia de herpetos registrados en el área de influencia biótica del proyecto 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020.

Orden Familia Especie Nombre común Abundancia 
Abundancia 

relativa 
Altitud 

Anura Bufonidae Rhinella margaritifera Sapo común 19 6,3758 0-2000 

Hylidae Boana pugnax Rana platanera 37 12,4161 0-500 

Dendropsophus 
microcephalus 

Rana de árbol amarilla 2 0,6711 0-1400 

Scarthyla vigilans Ranita vigilante 99 33,2215 0-200 

Scinax ruber Ranita listada 9 3,0201 0-2600 

Leptodactylidae Leptodactylus 
insularum 

Rana de labios blancos 37 12,4161 0-1400 

Engystomops 
postulosus 

Rana túngara 8 2,6846 0-1400 

Squamata Alligatoridae Caiman cocodrilus Babilla 2 0,6711 0-1000 

Colubridae Imantodes cenchoa Bejuquillo 1 0,3356 0-2000 

Mastigodryas 
boddaerti 

Sabanera 1 0,3356 0-1100 

Dactyloidae Anolis auratus Anolis de cesped 34 11,4094 225-
1400 

Iguanidae Iguana iguana Iguana común 6 2,0134 0-2000 

Sphaerodactylidae Gonatodes albogularis Geco cabeza amarilla 29 9,7315 225-
1500 

Teiidae Cnemidophorus 
lemniscatus 

Lagartija azul 7 2,3490 225-
1000 

Ameiva ameiva Lobito azul 7 2,3490 0-1000 
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Dendropsophus microcephalus Scarthyla vigilans 
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Engystomops postulosus Caiman cocodrilus 

  

Imantodes cenchoa Anolis auratus 

  

Iguana iguana Gonatodes albogularis 
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Fotografía 4.2 Especies de herpetos registrados en el área de influencia biótica del proyecto 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.3.2 Mastofauna 

4.1.3.2.1 Metodología 

C. Recorridos de observación y búsqueda libre 
Para registrar mamíferos medianos y grandes se realizaron recorridos de observación y búsqueda 
libre, efectuando dos (2) recorridos diariamente, iniciando en las horas de la mañana entre las 
7:0h y las 11:00h y en las horas de la tarde noche entre las 17:30h y las 21:30h. Durante este 
tiempo se realiza una búsqueda de rastros como huellas o madrigueras; así mismo, se observa 
detenidamente sobre el suelo y el dosel de los árboles, esperando algún avistamiento que pueda 
ser atribuido a una especie de mamífero (ver Fotografía 4.3).  

  

Fotografía 4.3. Recorridos de observación y búsqueda libre de mastofauna 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

D. Redes de niebla 
Con la finalidad de capturar los mamíferos voladores (murciélagos) presentes dentro del área del 
proyecto, fueron instaladas cuatro (4) redes de niebla durante cuatro (4) noches seguidas, las 
redes de niebla miden 12.5 m de largo por 2.5 metros de alto, además, estas fueron reubicadas 

  

Cnemidophorus lemniscatus Ameiva ameiva 
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cada noche para abarcar puntos diferentes y aumentar la efectividad de captura (ver Fotografía 
4.4) 

  

Fotografía 4.4. Recorridos de observación y búsqueda libre de mamíferos en el área de influencia 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

E. Trampas sherman 
Para capturar mamíferos pequeños se emplearon 20 trampas Sherman (ver Fotografía 4.5) 
dispuestas en transectos no lineales, instaladas durante dos (2) días en cada una de las 
coberturas vegetales a evaluar (Pastos arbolados y bosque de galería y ripario), estas se ubicaron 
en los lugares más probables de captura como caminaderos, bases de los árboles y cerca a 
fuentes de agua. Para atraer a los individuos a las trampas se usó cebo universal, quién consiste 
en banano mezclado con esencia de vainilla y avena, asimismo, se usó sardina en agua. Las 
trampas fueron revisadas y cebadas nuevamente cada día entre las 7:00h y las 9:00h.  

  

Fotografía 4.5. Trampas Sherman usadas para capturar mamíferos pequeños dentro del área de 
influencia 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.3.2.2 Esfuerzo de muestreo para las diferentes metodologías usadas para caracterizar la 
mastofauna 

Las unidades y esfuerzos de muestreo obtenidos al aplicar cada una de las metodologías de 
registro para mamíferos se presenta en la (ver Tabla 4.22).  
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Tabla 4.22. Unidades y esfuerzo de muestreo para las diferentes metodologías usadas para 
caracterizar mamíferos dentro del área de influencia del proyecto 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Después de realizar cuatro (4) días de estudio en campo y unificando todas las metodologías 
usadas para registrar la mastofauna, se obtuvo en total 48 registros que pertenecen a 14 
especies, estas mismas están incluidas dentro de 10 familias y siete (7) ordenes; además de esto, 
la información taxonómica de las especies registradas, así como su nombre común, abundancia, 
abundancia relativa y rango altitudinal se presenta en la (Tabla 4.23). 

A nivel de órdenes, Chiroptera fue el más representativo con seis (6) especies que pertenecen a 
dos (2) familias; para los órdenes Carnivora y Rodentia se registraron dos (2) especies para cada 
grupo. Finalmente, para los demás ordenes que son Didelphimorphia, Cingulata, Lagomorpha y 
Pilosa se evidencio una sola especie para cada uno de ellos. Las especies dominantes fueron 
Sturnira lilium y Artibeus jamaicensis ambas incluidas dentro de la familia Phyllostomidae. Otras 
especies que se destacaron por su abundancia en las coberturas evaluadas fueron Didelphis 
marsupialis y Artibeus lituratus; además de esto, para las restantes especies se registraron 
únicamente entre dos (2) y un individuo (Tabla 4.23). Las fotografías capturadas para los rastros, 
captura y avistamiento directo de los mamíferos se puede apreciar en la (Fotografía 4.6)

Unidades de cobertura de la 
tierra 

Metodologías 
Esfuerzo de muestreo 

Horas/Hombre 

Bosque de galería y ripario 
Pastos arbolados 

Recorridos de observación 
64Horas / hombre total 
32Horas / hombre por cada cobertura 
vegetal evaluada 

Redes de niebla 

(4 Redes * 12m * 2.5m * 4horas) 
=500 Hr*4 días= 2000 H/r/totales 
2000 H/r/totales / 2 coberturas vegetales 
evaluadas 
=1000 Horas red por cada cobertura 
vegetal evaluada 

Trampas Sherman 

20 trampas * 4 noches 
=80 Trampas/Noches 
80T/N/ 2 coberturas vegetales evaluadas 
= 40 T/N por cada cobertura vegetal 
evaluada 
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Tabla 4.23. Listado y abundancia de mamíferos registrados en el área de influencia biótica del proyecto 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Orden Familia Especie Nombre común Abundancia Abundancia relativa Altitud 

Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis Zorra chucha 6 12,50 0-2400 

Carnivora Canidae Cerdocyon thous Zorro perro 2 4,17 0-3000 

Procyonidae Procyon cancrivorus Zorra patona 1 2,08 0-2600 

Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo 2 4,17 0-2000 

Chiroptera Phyllostomidae Artibeus jamaicensis Murciélago frutero jamaiquino 9 18,75 0-2300 

Artibeus lituratus Murciélago frutero mayor 5 10,42 0-2600 

Carollia perspicillata Murciélago frutero común 2 4,17 0-2000 

Glossophaga soricina Murciélago musaraña 2 4,17 0-1500 

Sturnira lilium Murciélago flor de lis 13 27,08 100-1900 

Vespertilionidae Myotis riparius Murciélago ribereño 1 2,08 50-1100 

Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo sabanero 2 4,17 0-2100 

Rodentia Sciuridae Notosciurus granatensis 1 2,08 0-3800 

Heteromyidae Heteromys anomalus 1 2,08 0-1800 

Pilosa Myrmecophagidae Tamandua mexicana Huella X 1 2,08 0-1500 
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Didelphis marsupialis Cerdocyon thous 

  

Procyon cancrivorus Dasypus novemcinctus 

  

Artibeus jamaicensis Artibeus lituratus 
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Engystomops postulosus Glossophaga soricina 

  

Sturnira lilium Myotis riparius 

  

Tamandua mexicana Sylvilagus floridanus 
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Fotografía 4.6 Especies de mamíferos registrados en el área de influencia biótica del proyecto 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.1.3.3 Aves 

4.1.3.3.1 Metodología 

F. Recorridos de observación y búsqueda libre 
Para conocer la diversidad de las aves en el área de estudio se establecieron transectos de 
observación de transito libre durante cuatro días consecutivos de monitoreo (dos (2) días en la 
cobertura Bosque de galería o ripario y dos (2) días en la cobertura Pastos arbolados). Los 
recorridos se iniciaron a las 7:00 de la mañana hasta las 11: 00 de la mañana y en las horas de 
la tarde entre las 3:30 y 7:30 de la noche. Para la observación de los individuos y la identificación 
taxonómica de las especies durante los recorridos se utilizó unos binoculares de marca Celestron 
Outland X (8 X 42) y una cámara-semi profesional de marca Nikon 5200. Las aves fueron 
observadas y fotografiadas en el suelo, sobre las ramas de los árboles, en las copas de los 
árboles y en vuelo, las fotografías fueron un gran apoyo para demostrar evidencia y sobre todo 
en la hora de la identificación de las especies (ver Fotografía 4.7). 

  

Fotografía 4.7. Recorridos de observación y búsqueda libre de avifauna en el área de influencia 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

  

Notosciurus granatensis Cricetidae 
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• Redes de niebla 

Para las coberturas Bosque de galería y ripario y Pastos arbolados se instalaron cuatro (4) redes 
de niebla en los cuatro (4) días monitoreados, a las redes se le dio apertura en las horas de la 
tarde empezando a las 4:00 hasta las 7:00 de la noche. Las redes utilizadas tenían una longitud 
de 12.5 m de largo por 2.5 m de alto y un ojo de red 36mm. Se lograron capturar tres (3) individuos 
de tres (3) especies diferentes el Furnarius leucopus el Glaucidium brasilianum y por último el 
Campylorhynchus griseus. 

  

Fotografía 4.8. Redes de niebla instaladas para capturar aves el área de influencia 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

G. Esfuerzo de muestreo para las diferentes metodologías usadas para caracterizar las 
especies de aves 

Para evaluar las metodologías utilizadas en la caracterización de las aves en la zona de estudio, 
se tuvo en cuenta las coberturas vegetales de acuerdo a las metodologías aplicadas y el esfuerzo 
de muestreo representado en horas por hombre multiplicadas por dos (Biólogo y ayudante); de 
igual forma, se aplicó para la metodología de Redes de niebla y los resultados de los esfuerzos 
de muestreos se presentan en la (Tabla 4.24). 

Tabla 4.24. Unidades y esfuerzo de muestreo para las deferentes metodologías usadas para la 
búsqueda aves dentro del área de influencia del proyecto 

Unidades de cobertura 
de la tierra 

Metodologías Esfuerzo de muestreo 
Horas/Hombre 

Bosque de galería y 
ripario 
Pastos arbolados 

Recorridos de 
observación 

64 horas / hombre total 
32 horas / hombre por cada cobertura 
vegetal evaluada 

Redes de niebla (4 Redes * 12.5m * 2.5m * 4horas) 
=500 Hr*4 días= 2000 H/r/totales 
2000 H/r/totales / 2 coberturas vegetales 
evaluadas 
=1000 Horas red por cada cobertura 
vegetal evaluada 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Los resultados obtenidos después de ejecutar las diferentes metodologías para la identificación 

taxonómica de las aves, fue el registro de 433 individuos pertenecientes a 63 especies y que 
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hacen parte de 33 familias y 18 órdenes; de los 433 registros tres (3) de ellos fueron capturas 

realizadas con las redes de niebla.  

Por otra parte, se observó que el orden más rico en familias y especies fue el Passeriforme, 
representado por 11 Familias y 23 especies, seguido por el orden de los Pelecaniformes 
representados por tres 3 familias y siete especies; así mismo, se pudo detallar que la cobertura 
con mayor avistamiento fue Bosque abierto con un total 235 individuos y por último Pastos 
arbolados con un total de 198 individuos. La especie más abundante durante los estudios fue el 
cascabelito (Brotogeris jugularis) con un total de 53 avistamientos. En la  Tabla 4.25 se puede 
observar el listado completo de las especies registradas, así como su abundancia, abundancia 
relativa y distribución altitudinal; además se puede observar en la Fotografía 4.9 algunas especies 
de aves registradas durante el estudio en campo. 

Tabla 4.25. Listado y abundancia de aves registrados en el área de influencia biótica del proyecto 

Orden Familia Especie Nombre común 
Abund
ancia 

Abundancia 
relativa 

Altitud 

Accipitriformes Accipitridae 

Buteogallus 
meridionalis 

Gavilán 
cangrejero 1 0.2309 

< 1200 

Buteus 
platypterus 

Águila ala 
ancha 3 4.7619 < 2700 

Rupornis 
magnirostris 

Gavilán 
pollero 6 9.5238 < 3500 

Anseriformes Anatidae 
Dendrocygna 
autumnalis Pato 18 28.5714 < 2600 

Apodiformes Trochilidae 
Amazilia 
Tzacalt Colibrí rufo 5 7.9365 < 1900 

Cathartiformes Cathartidae 
Cathartes aura Guala 8 12.6984 < 2600 

Coragyps 
atratus Gallinazo 17 26.9841 < 4000 

Caprimulgíformes 

Nyctibiidae 
Nyctibius 
griseus Bien parado 2 3.1746 < 2600 

Caprimulgidae 
Nyctidromus 
albicollis 

Guarda 
caminos 2 3.1746 < 2300 

Coraciiformes Cerylidae Chloroceryle 
amazona 

Martin 
pescador 
enano 1 1.5873 < 1800 

Columbiformes Columbidae 

Columbina 
Squamata 

Tórtola 
escamosa 14 22.2222 < 500 

Columbina 
talpacoti 

Tórtola 
colorada 15 23.8095 < 2500 

Patagioenas 
cayannensis 

Paloma 
colorada 16 25.3968 < 2000 

Zenaida 
auriculata Torcaza 6 9.5238 < 3500 

Cuculiformes Cuculidae 

Crotophaga ani Garrapatero 19 30.1587 < 3000 

Crotophaga 
mayor 

Garrapatero 
mayor 11 17.4603 <  2600 

Crotophaga 
sulcirostris 

Garrapatero 
enano 8 12.6984 < 1200 

Charadriiformes Charadriidae 
Vanellus 
chilensis Alcaraban 4 6.3492 < 3500 
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Orden Familia Especie Nombre común 
Abund
ancia 

Abundancia 
relativa 

Altitud 

Jacanidae Jacana jacana Jacana negra 8 12.6984 < 2600 

Falconiformes Falconidae 

Milvago 
chimachima Pigua 5 7.9365 < 3500 

Caracara 
cheriway 

Caracara 
norteño 3 4.7619 < 2700 

Galbuliformes 

Galbulidae 
Galbula 
ruficauda Galbula 1 1.5873 < 1400 

Bucconidae 
Hypnelus 
ruficollis Bobito 2 3.1746 < 1200 

Gruiformes Rallidae 
Aramides 
cajaneus Chiricote 5 7.9365 < 2000 

Passeriformes 

Coerebidae 
Coereba 
flaveola Mielerito 2 3.1746 < 2000 

Corvidae 
Cyanocorax 
affinis 

Carriquirri 
pechiblanco 5 7.9365 < 2400 

Furnaridae 
Furnarius 
leucopus Hornero 4 6.3492 < 600 

Hirundinidae 
Stelgidopteryx 
ruficollis 

Golondrina 
café 18 28.5714 < 2600 

Icteridae 
Quiscalus 
lugubris Tordo negro 17 26.9841 < 3000 

Mimidae Mimus gilvus Sinsonte 2 3.1746 < 2800 

Troglodytidae 
Campylorhynch
us griseus Chupa huevo 6 9.5238 < 2000 

Thamnophilida
e 

Sakesphorus 
canadienses 

Batara 
carcajada 8 12.6984 < 500 

Thraupidae 

Nemosia 
pileata Cachaquito 3 4.7619 < 500 

Sicalis flaveola Canario 2 3.1746 < 2600 

Thraupis 
episcopus Azulejo 8 12.6984 < 2600 

Thraupis 
glaucocolpa 

Azulejo 
caribeño 3 4.7619 < 500 

Volatina 
jacarina 

Semillero 
negro 2 3.1746 < 2300 

Tyrannidae 

Cnemotriccus 
fuscatus 

Mosquerito 
pardusco 2 3.1746 < 600 

Pitangus 
sulphuratus Bicho fue 6 9.5238 < 2600 

Sporophila 
nigricollis Semillerito 2 3.1746 < 2200 

Tolmomyias 
flaviventris Pico plano 2 3.1746 < 600 

Machetornis 
rixosa Pica buey 2 3.1746 < 3200 

Todirostrum 
cinereum Titirijí 4 6.3492 < 2200 

Tyrannus 
melancholicus Melancolico 8 12.6984 < 2800 
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Orden Familia Especie Nombre común 
Abund
ancia 

Abundancia 
relativa 

Altitud 

Tyrannus 
sabana Tijereta 2 3.1746 < 3200 

Zimmerius 
chrysops Mosquerito 2 3.1746 <  2500 

Parulidae 
Setophaga 
petenia 

Reinita 
dorada 2 3.1746 < 2700 

Pelecaniformes 

Ardeidae 

Ardea alba Garza real 4 6.3492 < 3500 

Bubulcus ibis 
Garza 
bueyera 19 30.1587 < 3500 

Butorides 
striata 

Garzita 
rayada 2 3.1746 < 3000 

Egretta Thula Garza 4 6.3492 < 3000 

Thresquiornithi
dae 

Phimosus 
infuscatus Coquito 7 11.1111 < 3000 

Theristicus 
caudatus Ibis 10 15.8730 < 1800 

Ardeidae 
Tigrisoma 
lineatum Vaco colorado 8 12.6984 < 800 

Piciformes Picidae 

Colaptes 
punctigula 

Carpintero 
punteado 2 3.1746 < 1800 

Drycopus 
lineatus 

Carpintero 
real 2 3.1746 < 2300 

Picummus 
cinnamomeus 

Carpinterito 
castaño 1 1.5873 < 300 

Psittaciformes Psittaceae 

Amazona 
ochrocephala Loro real 8 12.6984 < 1500 

Brotogeris 
jugularis Cascabelito 53 84.1270 < 1500 

Eupsittula 
pertinax Lora cari sucia 13 20.6349 < 1500 

Forpus 
conspicillatus 

Periquito de 
anteojos 5 7.9365 < 2600 

Procellariformes 
Procellariforme
s 

Ardenna grisea 
Perdela 
oscura 1 1.5873 < 600 

Strigiformes Strigidae 
Glaucidium 
brasilianum Lechuza 2 3.1746 < 1000 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

http://www.am-alternativa.com/


 Plan de Compensación del Componente Biótico  
Proyecto Parque fotovoltaico 9,9 MW Bayunca I 

 

 

www.am-alternativa.com 

Teléfono: (034) 268 81 91   Medellín - Colombia 9 

 

  

Brotogeris jugularis 
Campylorhynchus  griseus 

  

Caracara cheriway 
Buteus platypterus 

  

Colaptes punctigula Coragyps atratus 
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Cyanocorax affinis 
Hypnelus ruficollis 

  

Patagioenas cayennensis Sakesphorus canadienses 

  

Thraupis episcopus Tigrisoma lineatus 
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Drycopus lineatus Glaucidium brasilianum 

  

Icterus nigrigularis Myiozetetes cayanensis 

  

Zimmerius chrysops Tolmomyias flaviventris 
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Fotografía 4.9 Algunas especies de aves registradas en el área de influencia biótica del proyecto 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

4.2 CARACTERIZACIÓN SOCIOECONÓMICA 

El proyecto solar se ubica en el corregimiento Buri Buri del Municipio Santa Rosa de Bolívar 
(Santa Rosa del Norte) del departamento de Bolívar. La instalación de los paneles será realizada 
en un predio privado propiedad de Grenergy Colombia S.A.S llamado Tierra Linda  

El municipio de Santa Rosa, está ubicado al norte del departamento de Bolívar, se sitúa a unos 
24 km de la capital departamental, Cartagena de Indias, Colombia, y tiene una superficie de 154 
km².  Limita al norte con el municipio de Clemencia, al sur con el municipio de Turbaco, al este 
con Villa Nueva, y al oeste limita con la ciudad de Cartagena de Indias. El municipio está ubicado 
a 75° 32’ 25” (setenta y cinco grados, treinta y dos minutos, veinticinco segundos) del meridiano 
de Greenwich y a los 10° 25’ 30” (Diez grados, veinticinco minutos, treinta segundos) de la latitud 
norte.  

Santa Rosa cuenta con trece (13) veredas y con una población de aproximadamente unos 21.142 
(14.553 población urbana y 7.839 población rural) habitantes aproximadamente según proyección 
Dañe, los cuales el 50% dependen de la capital del Departamento de Bolívar, en el desarrollo 
diario de sus actividades económicas, sociales, educativas etc. 

Como se refirió en la historia del municipio, gracias a la fertilidad del terreno, santa rosa y sus 
pobladores se dedicaron especialmente a la agricultura. “la producción agrícola, se daba en todos 
los renglones de la economía, ya que, en los años sucesivos de 1910, existían grandes 
extensiones de tierras sembradas de millo y arroz, eran prácticamente la economía básica, 
además del maíz, el plátano y el tomate. El plátano tuvo su gran incidencia en la economía 
regional, por cuanto en los años sucesivos a 1930 existían grandes extensiones de tierras 
sembradas con este producto, por lo cual se oía decir: -Las plataneras de santa Rosa-”. 

En la década de 1940 al 1965, el municipio se caracterizó por el principal productor de TOMATE 
en todo el departamento de Bolívar. Los santa roseros fueron renombrados y conocido como los 
tomateros o tomates.   

En la actualidad, Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria afirma que: El municipio 
de Santa Rosa de Lima por su posición estratégica le permite articularse, a través de la vía de la 
línea y la Cordialidad a toda la región, conectando cadenas productivas que generan la dinámica 

 

Furnarius leucopus 
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socioeconómica municipal. Los vínculos y las relaciones urbano-regionales que conforman el 
funcionamiento espacial están determinado por la alta movilidad de la población hacia Cartagena. 

La base económica del Municipio se sostiene en una economía predominantemente 
agropecuaria, siendo el sector agrícola el que mayor mano de obra ocupa, en este sistema de 
producción se destacan los cultivos frutícolas (mango, guayaba, cítricos, papaya, tamarindo, 
níspero, plátano y zapote), hortalizas (berenjena, ají, habichuela, frijol, tomate, patilla, melón, 
etc.), raíces y tubérculos como yuca y ñame asociados y/o intercalados con maíz. 

El sector pecuario lo constituye la ganadería extensiva representada en (pequeñas, medianas y 
grandes ganaderías), de estas existe un alto porcentaje de la población bovina son para la 
producción de carne, también es de anotar la cría de especies menores como aves de corral, 
cerdos, caprinos y ovinos). 

Otras fuentes de empleo lo constituyen el servicio de transporte entre Cartagena – Santa Rosa, 
el mototaxismo, el comercio informal conformado por las ventas de productos agropecuarios en 
los barrios de la localidad y Cartagena, mercado de Bazurto de Cartagena, comercio interno de 
víveres y abarrotes sitios de diversión, venta de electrodomésticos, ropas y textiles procedentes 
de diversas partes del país. 

El municipio carece de la infraestructura necesaria para el cumplimiento del plan nacional de 
saneamiento básico ya que carece de Alcantarillado , en el año 2010 se inició mediante recursos 
de un préstamo para la construcción de la primera etapa del alcantarillado, de esta construcción 
hace falta la construcción de las lagunas de oxidación lo que hace de la conexión domiciliaria 
instalada en dos sectores del municipio, un foco de atención por la proliferación de desechos que 
se alojan en estas y que afluyen en la mitad de la calles, esta de una fuente de Alerta Sanitaria. 

Recolección de Residuos: el proceso de recolección de los residuos generados en el municipio 
es administrado por ESIPD y operado por la Cooperativa multiactiva del municipio de santa rosa, 
resulta insipiente la forma en la cual se opera ya que este proceso de recolección de residuos se 
realiza de manera discontinua y en algunos sectores los más distantes del centro la del municipio 
no se realiza, por esta condición la proliferación de los basureros satélites en el municipio es 
constantes sobre todo los que se ubican en la margen de las vías de acceso a el municipio1 
 

4.3 SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 

Los ecosistemas prestan beneficios y productos que posibilitan sustento y suministro en términos 
de alimentación, agua, materias primas, entre otros. Sin embargo, los ecosistemas no solo 
prestan servicios tangibles sino también intangibles como los de regulación, aire limpio, equilibrio 
climático, diversidad. Aunque dichos servicios no representan valor económico directo, de ellos 
se derivan otros beneficios de utilidad o de valor agregado para el desarrollo de actividades 
humanas como por ejemplo las formas de recreación, los servicios espirituales, entre otros. 

Para la identificación de los servicios ecosistémicos que ofrecen las áreas destinadas para la 
implementación de las acciones de compensación, se tuvo en cuenta lo descrito en Valoración 
Integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos: aspectos conceptuales y metodológicos 
(Rincón-Ruíz, y otros, 2014), donde agrupan los servicios ecosistémicos en: 

 
1 https://cardique.gov.co/files/Publicaciones/POMCAS/cienaga%20de%20la%20virgen/Documento%20Resumen%201206-01.pdf 
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1. Servicios de provisión: son los bienes y productos materiales que se obtienen de los 
ecosistemas (alimentos, fibras, maderas, leña, agua, suelo, recursos genéticos, petróleo, 
carbón, gas). 

2. Servicios de regulación: son los beneficios resultantes de la (auto) regulación de los 
procesos ecosistémicos (mantenimiento de la calidad del aire, el control de la erosión, la 
purificación del agua). 

3. Servicios culturales: son los beneficios no materiales obtenidos de los ecosistemas 
(enriquecimiento espiritual, belleza escénica, inspiración artística e intelectual, 
recreación). 

4. Servicios de soporte: se definen como los servicios y procesos ecológicos (de base) 
necesarios para la provisión y existencia de los demás servicios ecosistémicos (ciclo de 
nutrientes/formación de suelo, fotosíntesis/producción primaria, ciclo del agua). 

Una vez se identificaron las coberturas presentes en las áreas caracterizadas (Ver Tabla 4.26) y 
se establecieron los beneficios que prestan esos territorios para la comunidad se clasificaron los 
servicios ecosistémicos asociados en la zona de estudios.  

Tabla 4.26 Coberturas de las áreas de compensación 

Cobertura Área (ha) Área (%) 

Bosque de galería 10,52 32,33 

Pasto arbolado 22,02 67,67 

Total 32,54 100 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

En general estas zonas se encuentran intervenidas por diferentes actividades económicas y usos 
de suelo entre las que se incluyen la ganadería de uso extensivo. Sin embargo, en el ejercicio de 
encontrar áreas donde se pudiera demostrar la adicionalidad y la ganancia neta de biodiversidad, 
y además contribuir a la conservación de un ecosistema tan diverso como es el bosque húmedo 
premontano se seleccionaron áreas que presentaran coberturas naturales y poco intervenidas, 
por lo tanto, los servicios ecosistémicos que se identifican para el área de interés están ligados 
directamente a las coberturas presentes en la zona. 
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5 DEFINICIÓN DE LAS ACCIONES MODOS, MECANISMOS Y FORMA 
DE IMPLEMENTACIÓN 

En la formulación del plan de compensación se deben tener en cuenta ciertas directrices 
generales que garanticen la permanencia y la legalidad de las acciones, por lo tanto, en la Figura 
5.1 se presenta la descripción de estas directrices en cumplimento de los establecido en el 
Manual de Compensaciones del Componente Biótico (MADS, 2018). 

Particularmente para la instalación de los paneles solares la empresa Grenergy Colombia S.A.S 
tiene un contrato de arrendamiento con el propietario del predio donde se incluye además las 
áreas donde se plantean las acciones de compensación (ver Anexo 1_Predio) 

 
Figura 5.1 Acciones, modos, mecanismos y formas de implementación 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

 

6 IDENTIFICACIÓN Y PARTICIPACIÓN DE ACTORES 

De acuerdo al Manual de compensación del componente biótico las corporaciones autónomas 
regionales de acuerdo con sus funciones y competencias específicas pueden evaluar el plan de 
compensación del componente biótico, es por esto que este documento se presenta como un 
anexo a la solicitud de aprovechamiento forestal realizada para el proyecto solar Bayunca I a la 
corporación autónoma regional del Canal del Dique (CARDIQUE). Por otra parte debido a que 
las acciones de compensación se proponen en un predio privado propiedad de la empresa 
Grenergy Colombia S.A.S quien es dueña del proyecto de la vereda Buri Buri del Municipio de 
Santa Rosa de Lima, este será divulgado a la Junta de Acción Comunal antes del inicio de las 

• Individual por el 

aprovechamiento forestal 

del proyecto Solar 

Bayunca

• Las acciones 

propuestas son la 

Restauración y 

Rehabilitación

• Ejecución directa 

por parte Grenergy

Colombia S.A.S

•Arrendamiento

MODOS MECANISMOS

FORMASACCIONES
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actividades y en caso de requerirse se contará con la vinculación de personal de la zona en las 
actividades propias de la ejecución del plan.   

 

7 ACCIONES DE COMPENSACIÓN PROPUESTAS Y LOS 
RESULTADOS ESPERADOS 

7.1 ACCIONES DE COMPENSACIÓN 

El principal objetivo del presente plan de compensación es la definición e implementación de las 
diferentes actividades encaminadas a la restauración y conservación del ecosistema, procurando 
la adicionalidad mediante acciones de compensación adecuadas para el estado actual de los 
predios de compensación. 

Basados en la caracterización de coberturas vegetales realizadas en cada uno de los predios, se 
definieron las acciones de compensación en las proporciones y como se presentan en la Tabla 
7.1. 

Tabla 7.1. Acciones de compensación propuestas. 

Cobertura Área (ha) Área (%) Acciones 

Bosque de galería 10,52 32,33 
Preservación  

Restauración ecológica  

Pasto arbolado 22,02 67,67 Rehabilitación  

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020 

A continuación, se definen las acciones propuestas de compensación y se describen cada una 
de ellas. 

7.1.1 Preservación  

Entre estas acciones se incluye el uso de las estrategias que permitan proteger los remanentes 
de ecosistemas naturales presentes en predios públicos o privados (MADS, 2018). 

Las medidas de compensación orientadas a la preservación de los ecosistemas y los hábitats 
naturales para la recuperación de poblaciones viables de especies en sus entornos naturales, 
podrán ser objeto de compensación, siempre y cuando cumplan los criterios de áreas 
ecológicamente equivalentes y se implementen acciones de restauración y preservación que 
demuestren adicionalidad (MADS, 2018).  

La zona destinada como área de compensación, cumple con los criterios de equivalencia 
ecológica como se menciona en el numeral 3.3. La cobertura que se desea preservar es la 
cobertura de Bosque de galería que se ha visto alterada en su estructura y composición original 
por la intervención antrópica asociada a los usos de ganadería y subsistencia. Sin embargo, 
conserva ciertas propiedades que la hacen aptas para preservar.  

Entre las acciones de preservación, se propone el aislamiento del bosque a través de 
cercamientos, preferiblemente, cercos vivos con especies propias de la zona, estableciendo unos 
pasos específicos para el ganado. De esta manera, se evita el pastoreo ocasional y se 
potencializa la regeneración natural dentro del bosque de galería.  

Para evaluar la efectividad de la medida de preservación se establecerán parcelar de monitoreo 
como se explica a continuación:  
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7.1.1.1 Delimitación de las parcelas 

El levantamiento topográfico de las parcelas se realizará con brújula de precisión o de nivel y 
clinómetro, jalones y cinta métrica, de la siguiente manera. 

Una vez definido el punto de inicio de la parcela (0,0) y la dirección (azimut) de esta, se procederá 
con la delimitación de los cuadrantes que conforman la parcela. Inicialmente se establecerán las 
líneas perpendiculares (Ejes X y Y) y posteriormente se delimitarán cada uno de los cuadrantes 
que componen la parcela. 

La delimitación consistirá en la prolongación de una línea cada 10 metros, realizando 
correcciones de pendiente cada tramo, la cual, corresponde a ajustar la distancia horizontal de 
10 metros a una distancia acorde a la pendiente del terreno de acuerdo con el esquema de 
corrección de pendiente presentado en la Figura 7.1. Por principios trigonométricos, la distancia 
inclinada o paralela al suelo se calculará con la Ecuación 1. 

 

Figura 7.1. Esquema de corrección de pendiente. 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Ecuación 1. Corrección de pendiente 

ℎ =
𝐶2

𝐶𝑜𝑠 (θ)
 

Donde: 
 
h=  Distancia inclinada entre los puntos A y B 
C2=  Distancia horizontal (10 m en este caso) 
Cos (θ)= Coseno del ángulo entre los puntos A y B 
 

La parcela estará conformada por cinco fajas de 10 m × 100 m, cada una de las cuales contiene 
cinco cuadrantes de 10 × 20 m, para un total de 25 cuadrantes, cada cuadrante será delimitado 
por tubos de PVC de un m de largo, en los vértices marcados como “tubos grandes” tendrán un 
diámetro de una pulgada que representan los cuadrantes de 20 x 20 m y los vértices que delimitan 
los cuadrantes de 5 x 10 m tienen tubos de ½ pulgada “tubos pequeños”, cada vértice se 
encuentra marcado con una plaqueta de papel foil de acuerdo con el sistema cartesiano de 
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coordenadas. El código de cada cuadrante corresponde a la coordenada del vértice inferior 
izquierdo, por ejemplo, el primer cuadrante de la primera faja se definirá como el cuadrante 00-
00, el segundo cuadrante el 00-20 y así sucesivamente hasta el cuadrante 80-80. 

De igual manera cada cuadrante se dividirá en sub-cuadrantes de 10 m2 a los cuales se les 
asignará una letra (A-B). Al delimitar el primer y último cuadrante de cada faja, y en general cada 
vez que se requiera, se verificará la distancia y dirección con respecto a la línea de referencia, 
para controlar y cuantificar el error, que en este caso el error máximo permitido será de 30 cm en 
distancia y 0,5 grados de azimut. 

Al interior de la parcela de fustales (50 m x 100 m), se delimitarán cuatro cuadrantes de (20 x 20 
m) en los cuales se marcarán los individuos arbóreos en categoría de latizales (individuos con 
DAP mayores o iguales a 5 y menores a 10 cm) y brinzales (individuos con DAP menor a 5 cm y 
mayores o iguales a 1 cm), las zonas escogidas corresponderán a los lugares con un estado de 
conservación avanzado dentro de la parcela. 

Durante la delimitación de la parcela se evitará al máximo el corte de vegetación, los árboles 
pequeños, ramas y lianas se doblarán con cuidado para realizar las diferentes labores y así evitar 
un impacto en el bosque. 

7.1.1.2 Marcación y medición de arboles 

Para marcar y numerar todos los tallos leñosos con un diámetro (DAP a 1,30 m de altura) ≥ 10 
cm (fustales), entre 5 ≤ DAP < 10 cm (latizales) y 1 ≤ DAP < 5 cm (brinzales) en las sub-parcelas 
de 0,04 ha. Se seguirá la misma secuencia dentro de los cuadrantes de 5 × 10 m y dentro de las 
fajas a través de los cuadrantes siguiendo la secuencia con la que se realizó la delimitación de la 
parcela. Para marcar los árboles se utilizarán placas de aluminio o papel foil de ≈ 2 × 9 cm, con 
números manualmente grabados. Para fijar las placas a los tallos se utilizará alambre de cobre 
calibre 27, con una longitud de ≈ 20 cm para cada placa, donde la perforación de la misma se 
realizará a ≈ 1,5 cm del borde. 

La placa se sujetará a cada tallo con DAP ≥ 5 cm, con un clavo galvanizado en caliente de 
aproximadamente 2 pulgadas de longitud a ≈ 1,8 m. En cuanto a los individuos de menor tamaño 
(DAP < 5 cm), la placa se atará alrededor del tallo con un alambre de cobre de aproximadamente 
60 cm de longitud, procurando que sea lo más visible posible. 

El clavo debe quedar ligeramente inclinado hacia abajo para que la placa cuelgue y no haga 
contacto con la corteza; además se evita la penetración de gotas de agua sobre la madera, los 
clavos serán colocados todos en la misma dirección para facilitar su búsqueda en futuras 
mediciones. 

7.1.1.3 Mapeo de árboles 

El mapeo de árboles consiste en obtener la ubicación de todos los individuos de la parcela al 
interior de cada cuadrante de 10 × 10 m. Para esto, se estimará la posición de cada individuo 
(coordenada X, Y) en un mapa o esquema del cuadrante, indicando el número de la placa de 
cada individuo. Los puntos que representan los tallos múltiples en el mapa serán encerrados en 
un círculo, para facilitar la ubicación de los individuos, el mapeo se realizará siguiendo las 
manecillas del reloj, comenzando por el norte de cada cuadrante, hasta completar el total de 
individuos Figura 7.2. 
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Figura 7.2. Esquema de mapeo de árboles 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

7.1.1.4 Medición diámetros y alturas 

El diámetro de los árboles será medido con corteza a una altura de 1,30 m (DAP), tomada desde 
el punto donde el tallo principal sale del suelo. Para localizar de forma rápida el sitio de medición, 
se utilizará una vara de 130 cm de longitud. Para la medición de individuos grandes se utilizará 
cinta métrica (DAP ≥ 5 cm) y calibrador digital (pie de rey) para los individuos pequeños (D < 5 
cm). Los datos, serán depositados en formularios de campo para su posterior digitalización. 

Una vez limpia la superficie en los individuos, se procederá a tomar la medición y a dibujar el 
perímetro (borde superior de la cinta métrica) con tiza de color visible en contraste con el color 
de la corteza, debajo de la cual se pintará una franja con un ancho aproximado de 2,5 cm con 
pintura asfáltica, para su posterior remedición. 

La medición de las alturas se realizará de forma indirecta con vara extensible, la cual permite una 
medición con un bajo error asociado. 

7.1.1.5 Colección botánica 

Cada individuo muestreado de cada especie diferente se le tomará su respectiva muestra 
botánica siguiendo las técnicas estándares de procesamiento de material vegetal para un 
herbario (Ricker & Daly, 1998). 

Todas las colecciones botánicas serán prensadas en papel periódico debidamente marcado con 
el código de la parcela y el número (placa) de cada individuo. Posteriormente, las muestras se 
organizarán en paquetes, los cuales, se almacenarán en bolsas plásticas y se empaparán con 
alcohol industrial al 70%, para su conservación y posterior traslado hasta el herbario para su 
identificación taxonómica.. 

7.1.2 Restauración ecológica 

Este tipo de restauración se enfoca en restablecer el ecosistema degradado a una condición 
similar al ecosistema de referencia, hacen parte de este las coberturas con bosque de galería 
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que han sufrido un evento de deforestación por acción de la extracción de recursos o a su vez, 
ecosistemas que vienen de un proceso de aforestación mediante la sucesión natural y que en la 
actualidad poseen la estructura suficiente para un enriquecimiento utilizando especies del 
ecosistema de referencia (MADS, 2018) donde se ejecutará la compensación. 

Este modelo consiste en el establecimiento de especies valiosas que tienen dificultades para su 
regeneración natural, mediante sistemas de plantaciones forestales bajo la cobertura del bosque 
natural o vegetaciones secundarias, cuyos individuos se establecen a distanciamientos 
equivalentes, en densidades inferiores a una plantación convencional (FAO, 2003)2. Es una 
técnica empleada en aquellos bosques que han disminuido su capacidad y calidad productiva y 
su potencial de repoblación, como consecuencia de las continuas y severas explotaciones a las 
que fueron sometidas (Pérez, 1998)3. 

Dentro del plan de compensación propia del proyecto, se busca restaurar el Bosque de galería 
aledaño a la zona de intervención, que se ha visto afectado por la ganadería extensiva que se 
realiza en la zona, ocasionando una reducción del área de la cobertura natural.  

Dentro de las áreas de compensación, esta acción corresponde a 10,52 ha (32,33 %) (ver Tabla 
7.1), para el área de restauración ecológica se cuenta con una cobertura de Bosque de galería, 
sobre la cual se realizará el enriquecimiento, teniendo en cuenta el grado de intervención y la 
baja capacidad de reclutamiento asociado al tensionante ambiental de las grandes extensiones 
de pastos limpios, utilizados para actividades de pastoreo intensivo que llevan a compactación 
de suelos y aumento de la escorrentía superficial. Las especies presentes en esta cobertura 
funcionarán como especies facilitadoras o nodrizas, las cuales harán parte del proceso de 
restauración mediante el proceso de facilitación de especies secundarias que tienen una baja 
probabilidad de éxito en las condiciones del pasto adyacente. 

Por facilitación se entiende el efecto positivo de una especie o cierto tipo de vegetación sobre el 
crecimiento, supervivencia y desarrollo de otra especie, en comparación con unas condiciones 
existentes en el ambiente exterior. Entre las ventajas que aporta esta relación encuentran: la 
captura de semillas, el aumento de los niveles de nutrientes, la protección contra acción de 
herbívoros y la disponibilidad de agua (Vargas et al 2012)4. 

 
2 FAO, 2003. Bringing back the forests. Policies and practices for degraded lands and forests. RAP Publication. 
3 Pérez, V. 1998. Promoción de la conciencia Forestal a través de escuelas y municipios. Técnicas de Enriquecimiento, Módulo III. 16 
p. 
4 Vargas, O., Díaz, J,. Reyes., S y Gómez, P. 2012. Guías técnicas para la restauración ecológica de los ecosistemas de Colombia. 
Bogotá, D.C. 136 p. 
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Fotografía 7.1. Bosque de galería destinada a las acciones de preservación y restauración 
ecológica.   

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Como propuesta de restauración ecológica se realizará la siembra 1053 árboles bajo el modelo 
de enriquecimiento forestal, en una densidad de 100 árboles por hectárea a una distancia de 10 
metros en cuadro como se observa en la Figura 7.3, dicho establecimiento se hará en las zonas 
de Bosque de galería que en el predio de compensación corresponde a 10,52 ha, la cual, servirá 
como área de facilitación con especies nodriza como Inga ingoides, Inga hayesii, 
Guazuma ulmifolia, Coccoloba mollis, Cordia dentata y Albizia saman, especies con los mayores 
índices de valor de importancia (IVI) registrados dentro de la caracterización de la cobertura de 
Bosque de galería, la siembra de estas especies con individuos desarrollados, pueden cumplir la 
función de sombrío, aporte de materia orgánica, aireación del suelo, protección contra vientos, 
entre otras. El material vegetal corresponderá a plántulas de especies secundarias encontradas 
del ecosistema de referencia, presentes bajo árbol padre, en cercanía de caminos, entre otros. 

Tabla 7.2. Detalles del modelo de restauración ecológica 

Parámetro Valor 

Número de árboles 1053 

Distancia de siembra (m) 10*10 

Tipo de trazado En cuadro 

Fuente de material vegetal Rescate y propagación en vivero 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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Figura 7.3. Diseño de siembra para restauración ecológica 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Selección de especies para restauración ecológica 

El proceso involucra la elección de especies idóneas para cada uno de los modelos de siembra, 
teniendo en cuenta las diferencias estructurales de los mismos y los objetivos a alcanzar. Para 
dicha selección se utilizaron criterios morfológicos, ecológicos y sociales, para lo cual se analizó 
la caracterización primaria descrita en el capítulo 4.1 e información secundaria sobre usos y 
estados de amenaza en diferentes bases de datos, sin embargo, la principal característica que 
deben poseer estas especies es la tolerancia a la sombra, típica de especies esciófitas, debido 
principalmente a las zonas de siembra donde las condiciones de espacio, competencia de luz y 
nutrientes son especiales y su función se verá encaminada a enriquecer la diversidad florística 
de las áreas de compensación, lo cual, pretende garantizar una adicionalidad de las acciones 
planteadas y tratando de alcanzar la composición del ecosistema de referencia.  

En la Tabla 7.3 se presentan las especies seleccionadas para las acciones de restauración 
ecológica; dicho listado está sujeta a disponibilidad en vivero y regeneración natural viable para 
rescate, manejo y posterior trasplante al área de rehabilitación. 

Tabla 7.3. Especies para restauración ecológica 

Familia Especie 

Lecythidaceae Lecythis minor 

Sapindaceae Sapindus saponaria 

Sapindaceae Melicoccus oliviformis 

Spondias radlkoferi Spondias radlkoferi 

Fabaceae Enterolobium cyclocarpum 

Malvaceae Sterculia apetala 

Hernandiaceae Gyrocarpus americanus 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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7.1.3 Rehabilitación 

Este tipo de restauración se enfoca en llevar el ecosistema degradado a una condición de 
autosostenibilidad sin necesidad de recuperar la composición original, corresponde a zonas con 
pastos arbolados, resultados del proceso de una intervención agresiva de la cobertura o el 
abandono de pastos limpios. (MADS, 2018). 

Al igual que la restauración ecológica, este modelo consiste en el establecimiento de especies 
valiosas, pero en este caso se incorpora una densidad de siembra más alta y la cantidad de 
especies que pueden tolerar las condiciones iniciales que corresponde a una mayor presencia de 
luz. Dentro de las áreas de compensación la rehabilitación corresponde a 22,02 ha (62,7 %) Tabla 
7.1. 

 
Fotografía 7.2. Zonas de pastos arbolados para rehabilitación 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Como propuesta de rehabilitación se realizará la siembra de árboles bajo el modelo de 
rehabilitación, a una densidad 400 arb/ha a cinco (5) metros en cuadro como se observa en la 
Figura 7.4, el establecimiento se hará en las zonas de pastos arbolados que en los predios de 
compensación corresponde a 22,02 ha. 

El material vegetal corresponderá a plántulas de especies esciófitas y algunas heliófitas 
encontradas del ecosistema de referencia, teniendo en cuenta el IVI obtenido para las especies 
presentes en dicha área y la pertinencia de la extracción de especies (plántulas bajo árbol padre, 
en cercanía de caminos, presencia de limitante ambiental, entre otros aspectos). 

Tabla 7.4. Detalles del modelo de rehabilitación 

Parámetro Valor 

Número de árboles 8807 

Distancia de siembra (m) 5*5 

Tipo de trazado En cuadro 

Fuente de material vegetal Rescate y propagación en vivero 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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Figura 7.4. Diseño de siembra para Rehabilitación 
Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

Selección de especies para rehabilitación 

El proceso de rehabilitación sugiere la inclusión de especies heliófitas y esciófitas, teniendo en 
cuenta principalmente la disponibilidad de luz. Para dicha selección, se utilizaron criterios 
morfológicos, ecológicos y sociales, para lo cual se analizó la caracterización primaria descrita 
en el numeral 4.1 e información secundaria sobre usos y estados de amenaza en diferentes bases 
de datos. 

La distribución de las especies estará encaminada a favorecer la rápida proliferación de especies 
resistentes a la luz directa y enriquecer con especies tolerantes de sombra en una proporción 2:1, 
dos especies heliófitas (tolerantes a la luz directa) por una especie Esciófita (tolerantes a la 
sombra). 

Tabla 7.5. Especies para rehabilitación 

Familia Especie 

Malvaceae Guazuma ulmifolia 

Fabaceae Enterolobium cyclocarpum 

Fabaceae Gliricidia sepium 

Bignoniaceae Crescentia cujete 

Cordiaceae Cordia collococca 

Cordiaceae Cordia dentata 

Fabaceae Diphysa carthagenensis 

Capparaceae Quadrella odoratissima 

Malvaceae Sterculia apetala 

Lecythidaceae Lecythis minor 

Meliaceae Trichilia martiana 

Fabaceae Anadenanthera peregrina 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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8 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN 

Las acciones de compensación serán implementadas una vez sean aprobadas por la autoridad 
ambiental, y posteriormente se establece un monitoreo de las acciones implementadas por un 
periodo de cinco (5) años. En la Tabla 8.1 se presenta el cronograma de implementación y 
monitoreo por cada acción de compensación propuesta.  

Tabla 8.1. Cronograma general de actividades de preservación y restauración. 

CRONOGRAMA  
Año Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5  

Cuatrimestre 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 1 2  

Preservación                          

Establecimiento cercas vivas  X                        

Resiembra cercas vivas    X X                    

Establecimiento de parcelas permanentes X                        

Monitoreo de parcelas permanentes       X     X   X   X    

Restauración ecológica                          

Siembra inicial X                        

Resiembra   X X                    

Mantenimiento y monitoreo   X X X X X X X X X X X  

Rehabilitación                          

Siembra inicial X                        

Resiembra   X X                    

Mantenimiento y monitoreo   X X X X X X X X X X X  

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020.  
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9 RIESGOS POTENCIALES DEL PLAN DE COMPENSACIÓN 

Con el fin de asegurar la viabilidad de las acciones de compensación, es necesario identificar los 
riesgos asociados al establecimiento y las correspondientes recomendaciones de contingencia 
las cuales se analizan desde los factores biótico, físicos, económicos y sociales.  

9.1 RIESGOS BIÓTICOS 

Se realizó una identificación de los riesgos que pueden afectar el desarrollo de la compensación, 
con el fin de tomar medidas preventivas y anticipar la aparición de los mismos.  

• Herbivoría y predación de semillas 

La herbivoría y la predación de semillas constituyen una barrera para la regeneración de los 
ecosistemas. Para contrarrestar el efecto de la herbivoría por pequeños y medianos roedores se 
realizarán recorridos para la identificación de nido y además se emplearán mallas como barreras 
de protección. También, para evitar la herbivoría y predación de semillas se puede acompañar la 
siembra por medio de especies que generen un efecto alelopático. Debe asegurarse que las 
semillas queden parcialmente enterradas, pues es menos frecuente la predación cuando las 
semillas no queden expuestas sobre la superficie del suelo.  

9.2 RIESGOS FÍSICOS 

La sequía y las tormentas tropicales constituyen un agente estresante que tiene repercusiones 
en el establecimiento de las plántulas. Para evitar los efectos de la sequía se considerará realizar 
las siembras durante los periodos de lluvias y evitar las podas, el deshierbe y las rozas durante 
los periodos secos, así se evita que las plántulas queden expuestas a una mayor radiación. 
Además del uso de hidroretenedor al momento de la siembra y en caso de que sea necesario, se 
recomienda el uso de mallas plásticas como una estrategia rompevientos y el uso de polisombras 
que protejan a las plantas del estrés hídrico. 

Por su parte las actividades agropecuarias que se desarrollan en la región, pueden generar 
riesgos por competencia con pastos mejorados y daño mecánico por pastoreo de ganado vacuno, 
por lo que se propone una rocería focalizada y siembra a densidades inferiores a 3 m, así como 
aislamiento y revisión periódica de cercos. 

9.3 RIESGOS ECONÓMICOS 

Los cierres financieros de los proyectos energéticos, así como los imprevistos de obra pueden 
llevar a que se presenten restricciones de presupuesto para las acciones de implementación del 
plan de compensación, para lo cual con un presupuesto bien definido que tenga un seguimiento 
periódico durante la ejecución del plan permitirá que se generen las acciones correctivas que 
sean necesarias para contar con los recursos necesarios para la ejecución de las actividades 
propuestas.  

Una baja calidad del material vegetal puede ocasionar pérdidas económicas debido a la recompra 
de especies por lo tanto con el fin de mitigar el riesgo se establecerán criterios de calidad y 
requerimiento de fichas técnicas en los viveros seleccionados.
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10 PLAN OPERATIVO Y DE INVERSIONES DEL PLAN DE 
COMPENSACIÓN 

Considerando que los mecanismos de implementación y administración del plan de 
compensación será por ejecución directa y que el tiempo total de seguimiento a las actividades 
de compensación se propone por cinco (5) años, se presenta el presupuesto estimado para cada 
una de las acciones de compensaciones propuestas, el cual presenta un valor total de 
$1.149.153.695. En el Anexo 01_ Costos y Cronograma se presenta a detalle del plan de 
inversión propuesto.  

Tabla 10.1 Presupuesto Resumen 

Acciones  Monto 

Preservación  $        361.963.164 

Establecimiento cercas vivas   $          26.651.784  

Resiembra cercas vivas   $            2.931.696  

Establecimiento de parcelas permanentes  $        102.950.000 

Monitoreo de parcelas permanentes  $        229.429.683 

Restauración ecológica  $          72.078.904  

Siembra inicial  $          23.906.060  

Resiembra  $            2.629.667  

Mantenimiento y monitoreo  $          45.543.177  

Rehabilitación  $        602.847.965  

Siembra inicial  $        199.943.660  

Resiembra  $          21.993.803  

Mantenimiento y monitoreo  $        380.910.503  

TOTAL  $     1.036.890.033 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

 

11 INDICADORES DE GESTIÓN DEL IMPACTO 

De acuerdo con el Plan Nacional de Restauración los indicadores son variables, factores o 
características cualitativos o cuantitativos, a través de los cuales se pueden verificar el 
cumplimiento de los objetivos, por lo tanto, para su establecimiento se debe garantizar su 
viabilidad y verificabilidad con el fin interpretar resultados durante la fase de ejecución e 
implementación las acciones de compensación. 

A continuación, se presentan los indicadores que evaluarán el seguimiento a las acciones de 
compensación propuestas con las cuales que podrá verificar la eficiencia y eficacia de las 
actividades ejecutadas en el cumplimiento de los objetivos propuestos.  

Tabla 11.1 Indicadores del plan de compensación 

Objetivo Indicador Unidades 
Escala o tiempo de 

monitoreo 

Flora (Recuperación de 
la biodiversidad) 

Índice de riqueza de 
especies  

Riqueza (R) 
Anual por cobertura 
por 5 años 

Índice de disimilaridad  
Bray-Curtis (Djk) 

Anual por cobertura 
por 5 años 
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Objetivo Indicador Unidades 
Escala o tiempo de 

monitoreo 

Índice de diversidad y 
abundancia 
proporcional (equidad) 

Shannon-Wiener 
Anual por cobertura 
por 5 años 

(H´) 
Anual por cobertura 
por 5 años 

Pieljou (J´) 
Anual por cobertura 
por 5 años 

Índice de diversidad y 
abundancia 
proporcional 
(dominancia) 

Simpson (D) 

Anual por cobertura 
por 5 años 

Índice de valor de 
importancia de las 
especies 

IVI Relativo (Abundancia 
relativa, frecuencia y 
dominancia relativas) 

Anual por cobertura 
por 5 años 

IVI ampliado 

IVIamp (Abundancia 
relativa, frecuencia relativa, 
dominancia relativa, 
regeneración y posición 
sociológica) 

Anual por cobertura 
por 5 años 

Tasas de mortalidad y 
reclutamiento 

TM, TR 
Anual por cobertura 
por 5 años 

Estado fitosanitario de 
las siembras 

Grado medio de síntomas 
sanitarios o afecciones 
físicas (GM), Incidencia 
(INC), Intensidad o 
severidad (I) 

Anual por cobertura 
por 5 años 

Valor de existencia  Nativa, introducida Anual por cobertura 

Biomasa  toneladas/hectárea Anual por cobertura 

Abundancia de 
individuos en diferentes 
estratos vegetales 

(H´) 
Anual por 5 años 

Tasas de supervivencia 

𝑆𝑈𝑃 =
#No de árboles sembrados

 No. de árboles vivos
 𝑥 100 %

= 70% 

Semestral por dos 
años y anual por 3 
años 

Tasa de crecimiento Altura total de árboles Anual por 5 años 

Fauna 

Abundancia relativa 
AB: Número de individuos 
para cada especie. 

Anual por 5 años 

Riqueza especifica 
Número de especies-
Familias-Orden. 

Anual por 5 años 

Diversidad / Equidad 

Shannon-Wiener Anual por 5 años 

(H´) Anual por 5 años 

Pieljou (J´) Anual por 5 años 

Aves frugívoras 

%AF: (Número de especies 
de aves frugívoras/ número 
total de especies de aves) 
*100 

Anual por 5 años 

Aves insectívoras 

%AI:(Número de especies 
de aves 
insectívoras/número de 
especies de aves) *100 

Anual por 5 años 

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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12 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO EN FUNCIÓN DE LA 
EFICACIA, EFICIENCIA E IMPACTO DEL PROGRAMA DE 

COMPENSACIÓN 

Se diseño una ficha de seguimiento para el monitoreo de cada una de las acciones de 
compensación propuestas, las cuales presentan los objetivos y las actividades a desarrollar con 
el fin de garantizar el establecimiento de las acciones implementadas y el cumplimiento de las 
metas planteadas para cada estrategia. 

12.1 PRESERVACIÓN 

Preservación de áreas como acción de compensación del componente biótico 

1. Objetivos 

• Evaluar la efectividad y los avances de las medidas de preservación de los impactos sobre el 
componente biótico por la ejecución del proyecto. 

• Verificar el cumplimiento de las acciones planteadas en el plan de compensación. 

2. Actores 

Grenergy Colombia S.A.S. 

4. Marco normativo 

El presente plan de compensación se rige bajo las medidas definidas en el Artículo 2.2.2.3.1.1 del Decreto 
1076 de 2015, las cuales corresponden a "Las acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las comunidades, 
las regiones, localidades y al entorno natural por los impactos o efectos negativos generados por un 
proyecto, obra o actividad, que no puedan ser evitados, corregidos o mitigados”. Adicionalmente, 
incorpora los lineamientos establecidos en la Resolución 0256 de febrero 22 de 2018 expedida por el 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por medio de la cual se adopta el manual de 
compensaciones del componente biótico y el plan nacional de restauración (2012) 

5. Lugar de aplicación 

El monitoreo se realizó en las áreas donde se implementarán acciones de preservación correspondiente 
al Bosque de galería en la parte suroriental del área de intervención, bajo la modalidad de arrendamiento. 
Esta cobertura tiene un área de 10,52 ha.  

6. Acciones a desarrollar 

Las acciones de preservación de áreas como acción de compensación del componente biótico se 
describen a continuación: 
 
Monitoreo de parcelas permanentes de monitoreo que serán establecidas en la cobertura de Bosque de 
galería. Las mediciones se realizan anualmente durante los 5 años de monitoreo. Periodo durante el cual 
se evaluarán las siguientes variables de composición y estructura: 

 

Índice de riqueza de especies  Remediciones variables dasométricas 

Especies exóticas (dominancia relativa) Índice de diversidad y abundancia proporcional (equidad) 

Índice de disimilaridad  Biomasa 

Índice de diversidad y abundancia 
proporcional (dominancia) 

Indicador de adaptación de la vegetación 

Índice de valor de importancia de las 
especies 

Tasas de mortalidad y reclutamiento 

Índice de densidad Numero de árboles por hectárea 
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Preservación de áreas como acción de compensación del componente biótico 

 
- Remedición de parcelas permanentes 

Para la remedición de la parcela permanente se seguirá el protocolo para el establecimiento y remedición 
de parcelas permanentes utilizado en el proyecto Expedición Antioquia, 2013, y el Manual de campo para 
monitoreo de carbono en bosques naturales (Peña et al. IDEAM 2014). Esta remedición se realizará con 
el apoyo un equipo profesional y la ayuda de dos auxiliares de campo (mano de obra no calificada). 
 

- Mantenimiento de infraestructura 
El mantenimiento de infraestructura consistirá en revisar los tubos de demarcación de la parcela, de modo 
que no se pierda la ubicación espacial de los tubos, los cuales, serán ubicados topográficamente a 10 m 
uno de otro y que delimitan los cuadrantes y subcuadrantes, de igual manera, cada punto contiene las 
coordenadas internas escritas en una placa de papel Foil, además, todos los tubos serán unidos por pita 
de polipropileno de un color visible para facilitar la ubicación de los árboles. 

Durante el mantenimiento de la infraestructura se revisarán los tubos, las placas y las pitas de cada uno 
de los puntos, con el fin de validar que no se presente ninguna novedad. 

- Remedición de los árboles 
Cada uno de los árboles incluidos en el establecimiento de la parcela, se medirá y monitoreará a través 
del Diámetro a la altura del pecho (DAP), el cual será medido en el mismo lugar en el cual se realizará la 
medición durante la siembra, es decir, sobre la marca dejada con pintura en el tallo. Para la medición del 
DAP de los nuevos ingresos se seguirán los procedimientos indicados anteriormente para el 
establecimiento de parcelas. 

Durante este procedimiento se tendrá especial precaución si el nuevo DAP será menor al anterior o si 
presenta un incremento inusual, en cuyo caso se observará el estado del individuo en búsqueda de una 
posible explicación a la inconsistencia, para verificar y registrar la medición obtenida, para esto, se incluirá 
en el formulario de remedición el DAP de  cada individuo durante el último censo y observaciones 
adicionales que se consideren de interés, como por ejemplo la altura del punto óptimo de medición o 
(POM). En torno a la remedición se seguirá la secuencia espacial de los códigos o números de placas de 
los individuos antiguos, lo cual permitirá identificar más fácil los individuos que han perdido su placa y 
para evitar que se queden árboles sin medir. 

- Fauna 
Estructura: Se propone el desarrollo de monitoreos de fauna terrestre. Los monitoreos se realizarán 
mediante la evaluación de los índices de riqueza, abundancia y diversidad de los grupos faunísticos 
herpetofauna, mastofauna y avifauna. Este monitoreo se hará anual los 5 años de implementación y 
monitoreo del plan. 
 

7. Indicadores 

Flora Remediciones variables dasométricas 

Índices de diversidad 
Abundancia y riqueza 
Medición de biomasa 

Fauna Composición por año  
Índices de diversidad 
Abundancia y Riqueza 

El objetivo de los indicadores es verificar el éxito de las acciones de preservación por lo tanto serán 
anualmente comparadas con los resultados del escenario inicial y se tendrán en cuenta los decritos en el 
numeral 11..  
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Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

12.2 RESTAURACIÓN ECOLÓGICA 

Restauración ecológica de áreas como acción de compensación del componente biótico 

1. Objetivos 

• Evaluar la efectividad y los avances de las medidas de restauración ecológica de los impactos 
sobre el componente biótico por la ejecución del proyecto. 

• Verificar el cumplimiento de las acciones planteadas en el plan de compensación. 

2. Actores 

Grenergy Colombia S.A.S 

Autoridades ambientales 

4. Marco normativo 

El presente plan de compensación se rige bajo las medidas definidas en el Artículo 2.2.2.3.1.1 del Decreto 
1076 de 2015, las cuales corresponden a "Las acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las comunidades, 
las regiones, localidades y al entorno natural por los impactos o efectos negativos generados por un 
proyecto, obra o actividad, que no puedan ser evitados, corregidos o mitigados”. Adicionalmente, 
incorpora los lineamientos establecidos en la Resolución 0256 de febrero 22 de 2018 expedida por el 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por medio de la cual se adopta el manual de 
compensaciones del componente biótico y el plan nacional de restauración (2012) 

5. Lugar de aplicación 

El monitoreo se realizará en las áreas donde se implementarán las acciones de restauración ecológica  

6. Acciones a desarrollar 
Monitoreo y seguimiento de la siembra de 1053 árboles sembrados en un arreglo cuadrangular de 10X10 
mediante la remedición de las variables dasométricas, seguimiento fitosanitario y evaluación de 
sobrevivencia. Estos monitoreos serán realizados con la frecuencia en alineamiento a las actividades de 
mantenimiento propuestas a continuación.  

Se propone el desarrollo de actividades de mantenimiento a los individuos sembrados de manera 
semestral durante el primer y segundo año de siembra y una vez en el tercer año. Este mantenimiento 
consistirá en labores de replateo, eliminación de maleza, fertilización y aplicación de herbicidas en caso 
de identificarse plagas que afecten los individuos. Durante el primer mantenimiento se garantizará una 
supervivencia del 90% de los individuos sembrados, por lo tanto, se hará la reposición en caso de que se 
identifique como necesaria.  

En los años 4 y 5 se realizará únicamente monitoreo de manera anual.  

7. Indicadores 

Variables dasométricas (evaluación de crecimiento y establecimiento) % Sobrevivencia de plántulas 
sembradas  

Numero de mantenimientos ejecutados/Numero de mantenimiento 
programados  

Estado fitosanitario y 
fenológico  

  

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 

12.3 REHABILITACIÓN 

Rehabilitación de áreas como acción de compensación del componente biótico 

1. Objetivos 

• Evaluar la efectividad y los avances de las medidas de rehabilitación de los impactos sobre el 
componente biótico por la ejecución del proyecto. 

• Verificar el cumplimiento de las acciones planteadas en el plan de compensación. 
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Rehabilitación de áreas como acción de compensación del componente biótico 

2. Actores 

Grenergy Colombia S.A.S 

4. Marco normativo 

El presente plan de compensación se rige bajo las medidas definidas en el Artículo 2.2.2.3.1.1 del Decreto 
1076 de 2015, las cuales corresponden a "Las acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las comunidades, 
las regiones, localidades y al entorno natural por los impactos o efectos negativos generados por un 
proyecto, obra o actividad, que no puedan ser evitados, corregidos o mitigados”. Adicionalmente, 
incorpora los lineamientos establecidos en la Resolución 0256 de febrero 22 de 2018 expedida por el 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por medio de la cual se adopta el manual de 
compensaciones del componente biótico y el plan nacional de restauración (2012) 

5. Lugar de aplicación 

El monitoreo se realizará en las áreas donde se implementarán las acciones de rehabilitación 
correspondiente a la cobertura de Pasto arbolado con un área de 22,02 ha.  
 

6. Acciones a desarrollar 

Seguimiento y monitoreo de la siembra de 8807 árboles bajo el modelo de rehabilitación con arreglo 
cuadrangular 5X5 m. El monitoreo se realizará mediante la remedición de las variables dasométricas, 
seguimiento fitosanitario y evaluación de sobrevivencia. Estos monitoreos serán realizados con la 
frecuencia en alineamiento a las actividades de mantenimiento propuestas a continuación.  

 
Adicionalmente se propone el desarrollo de actividades de mantenimiento a los individuos sembrados de 
manera semestral durante el primer y segundo año de siembra y una vez en el tercer año. Este 
mantenimiento consistirá en labores de replateo, eliminación de maleza, fertilización y aplicación de 
herbicidas en caso de identificarse plagas que afecten los individuos. Durante el primer mantenimiento 
se garantizará una supervivencia del 90% de los individuos sembrados, por lo tanto, se hará la reposición 
en caso de que se identifique como necesaria.  

En los años 4 y 5 se realizará únicamente monitoreo de manera anual. 

7. Indicadores 

Variables dasométricas (evaluación de 
crecimiento y establecimiento) 

Sobrevivencia de árboles sembradas 

Estado fitosanitario y fenológico  

  

Fuente: Alternativa Ambiental, 2020. 
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13 PROPUESTA DE MANEJO A LARGO PLAZO 

Para la implementación del plan de compensación se establecerá una estructura administrativa, 
financiera y jurídica dentro del proyecto por un término de cinco (5) años para asegurar la 
sostenibilidad a largo plazo de las compensaciones e inversiones ambientales.  

Lo anterior asegura la permanencia de las acciones de conservación, mejoramiento y 
restauración durante un término de hasta cinco (5) años, con el fin de lograr los objetivos de una 
compensación.  
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