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2. RESUMEN

Las solicitudes de sustraccion forestal hacen parte de un proceso necesario para realizar diferentes
actividades productivas o econdmicas que tengan como requerimiento el uso del suelo y la
necesidad de remocion de coberturas vegetales en zonas protegidas, en la cual se hace necesaria la
implementacion de medidas compensatorias como la restauracion ecologica en areas equivalentes
a las afectadas, de acuerdo a esto se hace muy importante la implementacién de acciones, modos
y mecanismos de compensacion para la recuperacién de ecosistemas afectados. En el departamento
del Huila la expansion urbana, actividades ganaderas y agricolas, representan un gran impacto
negativo sobre los ecosistemas alto andinos, principalmente por el aumento en tasas de
deforestacion y practicas no sostenibles, que en algunos casos por su cercania a reservas forestales
se evidencia la necesidad de implementar medidas de conservacion y recuperacion. Este proyecto
de apoyo técnico al desarrollo del componente bidtico en planes de restauracion ecologica y
solicitudes de sustraccion forestal definitiva en la empresa Rddrica Ingenieria S.A.S, se desarrollo
principalmente para sistematizar los procesos de recoleccion de informacion en campo y mejorar
los métodos de estudio del componente bidtico en la empresa, de tal forma que se desarrollo una
guia para el estudio del componente bi6tico enfocada en metodologias y términos normativos para
solitudes de sustraccion forestal y planes de restauracion ecoldgica, también mediante la
herramienta ArcGIS Surveyl123 se formularon formatos de campo y encuestas de participacion
ciudadana para recoleccion de informacion, finalmente se realizd apoyo en la elaboracion de
cartografia bajo la metodologia Corind Land Cover e indice NDVI, donde se generaron nuevos
conocimientos en informacion cartografica y productos para el desarrollo de futuros proyectos en

la empresa Rodrica Ingenieria S.A.S en el suroriente del departamento del Huila.



3. INTRODUCCION

La restauracion ecoldgica como medida de compensacion a la pérdida de la biodiversidad, ha sido
adoptada inicialmente por varios paises tras el surgimiento del Convenio Sobre la Diversidad
Bioldgica (CDB), en el cual se mencioné especialmente la conservacion de la diversidad bioldgica
y el uso sostenible de sus componentes y sus recursos genéticos (Organizacion de las Naciones
Unidas, 1992). En los diferentes paises de Latinoamérica el surgimiento del Convenio Sobre la
Diversidad Biolégica (CDB) y el reto de Bonn de reforestacion de bosques, representan iniciativas
para que la restauracién ecoldgica sea una forma de conservar y recuperar la biodiversidad para
diferentes paises, por ello, paises como Brasil, Colombia, Ecuador y Guatemala han decidido tener
un plan de restauracion Ecoldgica, pero donde se evidencia la falta de implementacion en otros

paises (Méndez et al., 2017).

En Colombia los procesos de restauracion ecoldgica han tenido un amplio desarrollo por el
aumento de actividades que generan pérdida en la biodiversidad nacional, para ello es necesario
hacer estudios previos como linea base para implementacion de medidas compensatorias (Garcia
& Torres, 2021), y donde los procesos de restauracion han sido aplicados a diferentes tipos de

ecosistemas en sus diferentes areas afectadas como suelos erosionados y coberturas deforestadas.

En el desarrollo de la pasantia en la empresa consultora de ingenieria Rodrica Ingenieria S.A.S, se
tuvo como objetivo apoyar el desarrollo del componente bidtico en la formulacion de planes de
restauracion ecoldgica y solicitudes de sustraccién forestal definitiva, en la cual sus actividades se
desarrollan en los municipios de Pitalito y Palestina en el departamento del Huila. Dentro del

proceso de pasantia se llevaron a cabo proyectos de restauracién ecoldgica como medida



compensatoria por solicitudes de sustraccion forestal y ademas de ello, se buscé complementar y
mejorar las metodologias de estudio del componente bidtico de la empresa, de igual forma se
implementé el uso de las herramientas de Sistemas de Informacion Geogréficos para la
sistematizacion de procesos de recoleccion de informacion, manejo, tratamiento de datos y

generacion de productos cartograficos importantes para el estudio de coberturas de suelo.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Apoyar el desarrollo del componente bidtico en la formulacion de planes de restauracion ecoldgica
y solicitudes de sustraccion forestal definitiva en la empresa Rddrica Ingenieria S.A.S en el

departamento del Huila.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estructurar una guia sobre lineamientos y metodologias basicas para el desarrollo del
componente biotico en la formulacion de planes de restauracion ecologica y solicitudes de

sustraccion forestal definitiva.

e Elaborar formularios de campo y encuestas de participacion ciudadana para la obtencién

de informacion soporte para el desarrollo del componente biotico.

e Elaborar mapas de clasificacion de cobertura vegetal a través de la metodologia Corind
Land Cover e indice NDVI para incorporar informacion cartografica en el componente

biético.



5. MARCO REFERENCIAL

5.1 Marco Contextual

Descripcién de Rddrica Ingenieria S.A.S

Para el cumplimiento de la normatividad ambiental en diferentes procesos de sustraccion forestal
permanente se menciona la empresa de consultoria Rédrica Ingenieria S.A.S., legalmente
constituida desde el afio 2016 ante camara y comercio del Cauca. Hace parte del asesoramiento,
planificacion y ejecucion de proyectos de ingenieria ambiental y civil, dando soluciones eficaces
a personas naturales y juridicas. La empresa Rddrica Ingenieria S.A.S en un lapso de (5) afios ha
desarrollado procesos de consultoria en los departamentos del Cauca, Huila, Putumayo y Boyaca
para diversas actividades economicas; acuicultura, extraccion de minerales, comercio de productos
farmaceuticos, entre otras actividades, asi como diversos tramites; sustraccion de areas de reserva
forestal y planes de restauracion, estudios de impacto ambiental, permisos de concesiones de agua

y vertimientos, entre otros.

Esta empresa cuenta con amplia capacitacion en materia de resolucién de requerimientos
ambientales y la prestacion de servicios a nivel de outsourcing o subcontratacion de personal en
las diferentes areas concurrentes a la gestion ambiental para el desarrollo de proyectos. La empresa
Rdédrica Ingenieria S.A.S desde 2018 ha desarrollado proyectos para solicitud de sustracciones
forestales permanentes en el municipio de Pitalito-Huila para diferentes actividades para la

construccion de complejos turisticos, hornos crematorios y otros similares.



5.2 Marco Tebrico

Compensaciones ambientales

La compensacion ambiental hace parte de una medida que busca mitigar impactos ambientales
generados por determinada actividades productiva tales como mineria o construccion, las cuales
tienen el fin de reparar las afectaciones causadas mediante medidas administrativas (Poveda,
2016), por lo cual globalmente la pérdida de biodiversidad ha generado que se desarrollen
convenios internacionales tales como el Convenio sobre la Diversidad Biologica(CDB) para tomar
medidas para conservar la biodiversidad mundial. En el contexto internacional la Union Europea
habla de compensaciones en torno a las afectaciones al ecosistema, también en el Reino Unido se
han desarrollado propuestas de compensacion voluntaria, estos mecanismos de compensacion por
afectacion a ecosistemas han sido utilizados en paises como Australia, Sudafrica y en paises
latinoamericanos tales como México, Brasil y Colombia, enfocados principalmente a pérdida de
biodiversidad (Lopez & Quintero, 2015).En otros paises como Per( la compensacion tiene como
objetivo principal alcanzar la pérdida Neta Cero de biodiversidad y el funcionamiento
ecosistémico (Rubio et al., 2017), la compensacién ambiental es un mecanismo que actta cuando
no se puede indemnizar con recursos econdmicos un sistema natural, de forma que se puede
beneficiar otro bien ambiental de similar naturaleza y restaurar sus condiciones naturales (Brunke,

2011).

Las compensaciones ambientales en Colombia parten desde la Ley 99 del 1993 donde se menciona
en su articulo 42, las tasas retributivas y compensatorias para el uso directo o indirecto de los

recursos naturales y se relaciona con el Decreto 2811 de 1974 en la aplicacion de tasas retributivas



de servicios ambientales para gastos de renovabilidad de los recursos naturales renovables.
Colombia para la biodiversidad adopt6 el “Manual para la Asignacion de Compensaciones por
pérdida de Biodiversidad” de acuerdo a la Resolucion 1517 de 2012, otra de las normas referentes
a la compensacidn esté el Decreto 1900 de 2006 en la cual todo proyecto que haga uso del recurso
hidrico y sujeto a Licencia Ambiental debe destinar el 1% del total de la inversion para
recuperacion, conservacion y preservacion de zonas de importancia ecosistémica, también
destinando los recursos a mitigar, corregir y compensar los impactos generados (Decreto 1900 de

2006: Obtencidn de Licencias Ambientales, 2006)

Restauracion Ecoldgica

La restauracion ecologica se refiere principalmente a una actividad que tiene como fin recuperar
un ecosistema que ha sido afectado por diferentes impactos naturales o antrépicos, para llevarlo a
sus condiciones originales o naturales antes de ser afectado, recobrando sus funciones ecolégicas,
equilibrio y durabilidad a lo largo del tiempo, las principales afectaciones negativas a los
ecosistemas estan compuestas desde el medio natural como incendios, inundaciones, sequias y
erupciones volcanicas, también las afectaciones abidticas como la deforestacion que pueden
afectar la trayectoria historica del ecosistema y los hace necesarios de procesos y estrategias de
restauracion (Sociedad internacional para la restauracion ecoldgica, 2004). Los ecosistemas
restaurados deben tener ciertos atributos para que contine con su desarrollo sin necesidad de
ayudas externas para su supervivencia, algunas propiedades son la presencia de especies de
acuerdo al ecosistema de referencia escogido, especies autdctonas, asi mismo también

caracteristicas fisicas apropiadas para procesos reproductivos, también la ausencia de amenazas



que afecten el paisaje y los procesos de restauracion y por ultimo el ecosistema debe tener la
capacidad de ser autosostenible en el tiempo (Sociedad internacional para la restauracion

ecoldgica, 2004).

Fundamentos de la restauracion ecolégica

La restauracion ecoldgica como actividad de recuperacién de ecosistemas tiene una serie de pasos
establecidos para tener en cuenta en su aplicacion y éxito de la misma, se parte de preguntas como
¢Cual es el tipo de ecosistema a restaurar?, sus disturbios o limitantes, recuperacion frente a
tensionantes, las variables de monitoreo y como continuar los procesos de restauracion a futuro,
estas preguntas y caracteristicas hacen parte de un proceso diferente para cada ecosistema, con su
analisis y correcta implementacion son una serie de pasos claves para una restauracion exitosa.
Para un proceso de restauracion es importante tener en cuenta que cada zona tendra caracteristicas
diferentes y gran variedad de factores y es necesario ver el componente social para determinar la
historia de los ecosistemas que han sido afectados por otras actividades econémicas o con inclusion
de especies exoticas, de esta manera se da una idea de la heterogeneidad de la zona (Vargas, 2011),
los pasos mas comunes para la restauracion son presentados en la Figura 1:Secuencia y relaciones

de los 13 pasos fundamentales en la restauracion ecoldgica.



Figura 1:Secuencia y relaciones de los 13 pasos fundamentales en la restauracion ecoldgica
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El departamento del Huila se encuentra en la zona suroccidental del pais, cercano a otros

departamentos como Cundinamarca y Tolima hacia el norte, también con los departamentos del

Meta y Caqueta y en zona Occidental con Cauca y Tolima, este departamento tiene una superficie

de 19.900 km?, esta dividido en 37 municipios y 4 corregimientos con una poblacion aproximada

de 1°154.777 habitantes segun estadisticas del DANE del afio 2020. La economia del departamento

se compone principalmente por actividades agricolas y ganaderas, cultivos principalmente de café,

platano, yuca, maiz entre otros, también tiene actividades mineras en la cordillera central, donde

se tiene extraccion de oro y plata, el cuarzo, marmol, calcita y azufre (Gobernacion del Huila,



2017b). El relieve de la zona se ubica entre la cordillera central y oriental, formado por el gran
valle del magdalena, con fisiografias como el volcan de Puraceé, el nevado del Huila, zona plana
del rio Magdalena, el paramo de Sumapaz y las Papas, este departamento tiene temperaturas que
oscilan entre 28°C y variando a través de su territorio hasta 24°C a 35°C en el desierto de la
Tatacoa y en zonas del nevado del Huila hasta 0°C, siendo un departamento con varios tipos de
clima muy adecuados para el desarrollo de gran diversidad y ecosistemas (Gobernacién del Huila,

2017a).



6. MARCO CONCEPTUAL

Sustraccion Forestal: La sustraccion forestal se entiende como aquella actividad que, por razones
de utilidad pablica o interés social, es necesario implementar actividades econdmicas que tengan
como necesidad remover la cobertura y alterar el uso del suelo natural del ecosistema, de igual
forma otras actividades distintas al aprovechamiento racional del recurso forestal (Decreto 2811,
1974). Para el caso de sustraccion en reservas forestales puede dividirse en temporal (Lapso de
tiempo determinado) o definitiva, en la cual se tendrd en cuenta formas de medidas de
compensacion, restauracion y recuperacion segun disponga la autoridad ambiental (Resolucion
1526, 2012), esta sustraccion se considera como un tramite para el levantamiento de la figura legal
de la reserva forestal sobre una determinada area para desarrollar actividades econdémicas o
proyectos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Componente: Se refiere a todos los aspectos del medio ambiente que conforman el medio, este
puede dividirse en abidtico (Atmosferico, demogréafico, climatico e hidroldgico), bidtico (Flora,
fauna y paisaje) y socioecondémico (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, 2008).
Medida de compensacion: Se refiere a una medida que se toma para resarcir afectaciones
negativas sobre el medio ambiente, estas hacen parte de unas acciones que buscan retribuir la
pérdida del patrimonio natural, para las sustracciones forestales definitivas las compensaciones se
enfocan en la recuperacion del area mayor o igual a la afectada (Resolucién 1526, 2012).
Restauracién Ecoldgica: Es un proceso de recuperacion de las condiciones naturales y ecoldgicas
de un ecosistema determinado, que ha sido afectado o dafiado por causas antropicas o naturales, la

restauracion es una forma de restablecer la estructura y las funciones del ecosistema, estos procesos



de restauracion pueden ser asistidos o pasivos por sucesion natural mediante la conservacion de
las zonas afectadas (Sociedad internacional para la restauracion ecologica, 2004).

Factor limitante: Se refiere a las condiciones propias que tenga determinado ecosistema o habitat
que impiden el desarrollo normal del mismo en sus procesos naturales (Barrera & Valdés, 2020).
Teledeteccion: La teledeteccion consiste principalmente en medir la energia emanada desde la
superficie de la tierra mediante sensores, traducido en energia dispersa que es captada por un radar
o laser y ser interpretadas por un sensor en forma de imagen en la mayoria de casos, esta puede ser
captada por el sol (Teledeteccion pasiva) o también por el sensor y rango de microondas
(Teledeteccion activa) (Richards, 2013).

Lansat: Hace referencia a un programa de observacion del planeta Tierra mediante un satélite
administrado por la NASA vy el servicio geologico de E.E.U.U, lansat se refiere a una serie de
satélites para obtencion continua de datos por deteccion remota (Rodriguez & Arredondo, 2005).
Composicién de bandas: Es una imagen compuesta por una combinacion de bandas, que se basa
en tres bandas diferentes del sensor (Rojo, Verde y Azul) y organizadas en canales de proyeccion
en pantalla dentro del software SIG, estas composiciones de bandas se utilizan para ver el color
natural de una imagen satelital, también en otros casos el color infrarrojo, multiespectral y otras
combinaciones para analisis (Rodriguez & Arredondo, 2005).

Nivel digital (ND): El nivel digital (ND) se refiere a la energia electromagnética representada en
pixeles que se traduce en valores digitales reflejados en una tonalidad especifica, estos niveles
digitales (ND) dependen de la resolucion radiométrica del sensor que las capta de acuerdo a

determinada cobertura (Rodriguez & Arredondo, 2005).



Radiancia: Esta se define como “el cociente entre la intensidad luminosa emitida por una
superficie y el &rea aparente de la misma, para un observador lejano, expresada en watios /
sterorradian A m*” (Alonso et al., 1999).

Reflectancia: La reflectancia es una magnitud base para el reconocimiento de sustancias en el
medio y se define como “el cociente entre la potencia de la radiacion reflejada y la potencia total
recibida por la misma, esta tiene valores comprendidos entre 0 y 1 y expresada en porcentaje
normalmente (Alonso et al., 1999).

Método FLAASH: El método de Analisis Atmosférico de Linea Rapida de Vista de Hipercubo,
es un metodo de correccion atmosférica que se encarga de mejorar las longitudes de onda en
regiones visibles a través del infrarrojo cercano y de onda corta, es un método aplicado a correccion
radiométrica y atmosferica (L3Harris Geospatial, 2020).

Correccion Radiométrica: Consiste en convertir la informacion de la imagen satelital sin
tratamiento de cada pixel, de niveles digitales (ND) a Radiancia, esta correccion se realiza con el
fin de mejorar las condiciones atmosféricas de la imagen y su iluminacion. Esta permite la
correccion de problemas de pixeles con valores erréneos provenientes de la imagen del sensor,
este tipo de correccion es previa a la correccion atmosférica, la correccion radiométrica cuenta con
varios métodos como el uso de histogramas, bandeo y métodos de analisis atmosférico (Ambrosio
et al., 2006).

Correccion Atmosférica: Es un proceso de correccion de imagenes satelitales que consiste en
eliminar imperfecciones que se reflejan en la atmdsfera de la imagen digital, tales como material
particulado, aerosoles e imperfecciones que dificultan la visibilidad nitida de la imagen, esta

correccidn consiste en pasar de valores de radiancia a reflectancia (Aguilar et al., 2014).



NDVI: Su nombre comin es indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada por sus siglas en
inglés (Rouse et al., 1974), este indice es utilizado para medir la diferencia normalizada entre la
reflectancia del rojo e infrarrojo cercano, dando rangos de valores clasificados de -1 a 1, indicando
el estado de la cobertura vegetal y su salud, los valores cercanos a uno reflejan una vegetacion
saludable, los valores menores a 0.33 micrémetros reflejan vegetacion poco saludable o sin
vegetacion (Rodriguez & Arredondo, 2005).

Corind Land Cover: Esta es una metodologia promovida por la Comision de la comunidad
Europea con el programa CORINE (Coordination of information on the environment) y
desarrollando el programa “Corind Land Cover” 1990, la cual consiste en una metodologia para
inventariar diferentes tipos de coberturas de tierra, esta metodologia permite clasificar,
caracterizar, describir y comparar los tipos de cobertura de estudio, asi mismo, utilizando imagenes
satelitales de resolucion media para construccion de mapas y tratamiento de informacion espacial

con imagenes Lansat (Melo & Camacho, 2005).



7. MARCO LEGAL
En la Tabla 1.Marco Legal se menciona la normatividad actual tenida en cuenta para el desarrollo
de los objetivos de este proyecto, ademas de ello hacen parte de la construccion de productos para
generacion de resultados, la principal normatividad se enfoca desde una perspectiva general a una
especifica, mostrando la normatividad ambiental que comprende el sector de medio ambiente en
general y las resoluciones o leyes que se enfocan en las sustracciones forestales definitivas, junto
con las medidas compensatorias ,teniendo en cuenta los lineamientos normativos de las entidades
como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible(MADS) vy la Autoridad Nacional de

Licencias Ambientales(ANLA).

Tabla 1.Marco Legal

Norma Articulo Descripcion
Decreto 1076 de Reglamento del sector ambiente y desarrollo
2015 sostenible

Ley 2811 de 1974 Articulo 207, 210 | “Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de
inciso segundo Recursos Naturales Renovables y de Proteccion
al Medio Ambiente” (Presidencia de la

Republica, 1974)

Resolucion 1526 Capitulo I: Articulo | “Por el cual se establecen los requisitos y el
7 procedimiento para la sustraccion de areas en
Capitulo 11: Articulo | las reservas forestales nacionales y regionales,
7 para el desarrollo de actividades consideradas
de utilidad puablica o interés social, se

establecen las actividades sometidas a




Capitulo Ii:
Articulo 10, numeral

2

sustraccion temporal y se adoptan otras

determinaciones” (Resolucion 1526, 2012)

Resolucién 256 de

2018

Articulo 10

“Por la cual se adopta la actualizacion del
Manual de Compensaciones Ambientales del
Componente Bi6tico y se toman otras

determinaciones” (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2018)

Resolucion 1428 de

2018

Articulo 9 y10

“Por el cual se modifican los articulos 9,10y 12
de la Resolucion No.256 del 22 de febrero de
2018, por medio de la cual se adopta la
actualizacion del Manual de Compensaciones
Ambientales del Componente Biotico y se
tomas otras determinaciones” (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018)

Resolucion 2182 del

2016

Articulo 1

“Modificar y consolidar el Modelo de
Almacenamiento geografico para la evaluacion
de estudios ambientales (DAA, EIA, PMAE,
ICA)” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2018)

Fuente: Autor




8.

8.1 Diagrama de flujo

DESARROLLO DE LA PRACTICA O PASANTIA

En la Figura 2.Diagrama de flujo de actividades de Pasantia. se muestra el desarrollo de la pasantia

profesional en la empresa Rodrica Ingenieria S.A.S, indicando las actividades y el desarrollo de

las mismas de acuerdo al orden de elaboracién de productos, el desarrollo del proceso de pasantia

fue en condicidn de teletrabajo, por motivos de la emergencia sanitaria actual referente al contagio

de COVID-19.

Figura 2.Diagrama de flujo de actividades de Pasantia.
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8.2 Actividades realizadas

Elaboracién de
Mapas de
cobertura y
ubicacion

8.2.1 Elaboracién de guia metodologica de estudio del componente bidtico

Mapas de Indice
de vegetacion de
diferencia
normalizada(NDVI)



La elaboracion de esta guia se realiza debido a la necesidad de la empresa Rddrica Ingenieria S.A.S
en tener mayor conocimiento en conceptos normativos y metodoldgicos para el estudio del
componente bidtico en los proyectos actuales manejados por la misma en cuanto a procesos de
restauracion ecolégica y solicitudes de sustraccion forestal, en la cual se tuvo como objetivo que
el profesional universitario participara en la generacion de un producto que se enfocara en el
componente bidtico y métodos que faciliten su desarrollo, las siguientes son algunas de las

tematicas que se tuvieron como referencia para el desarrollo de la guia.

8.2.1.1 Parametros Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)

e Las tematicas que fueron buscadas para ser incluidas dentro de la guia, fueron las
clasificaciones y presentacion de datos geogréaficos dadas por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA) enfocado al componente bidtico en el “diccionario de
datos geograficos” (ANLA, 2021), ademas de ello, ilustrando las diferentes clasificaciones
de cada capa geografica necesaria para la tematica del medio biotico. En el documento se
tuvo en cuenta las diferentes clasificaciones en base al diccionario de datos geograficos del
ANLA, por lo cual se citaron las distintas clasificaciones de cada capa expresada en una
tabla con el titulo del dominio (Nombre dado por el ANLA), su codigo de identificacion y
la descripcion de su contenido, estas tablas se citaron dentro de la guia para facilitar la
recoleccion de la informacion importante para estudio de diferentes temas del componente

bidtico, las tematicas que se incluyeron dentro de la guia corresponden a las siguientes:



e Ecosistema: Bioma, gran bioma, unidades espaciales o areas con subespecies, especies y
asociaciones vegetales, zona climatica, unidad geomorfoldgica, cobertura de ecosistema
(Nivel I, 11, 111, VI, V, V1) y definicién del nombre de ecosistema.

e Clasificacion de ecosistema: Representatividad.

e Avreas de compensacion nacional: Tipo de area de conservacion y proteccion ambiental
(Regional, nacional y local), escala.

e Muestreo de flora y fauna: Apéndice de la CITES, categoria de amenaza UICN, categoria
de amenaza, Resolucion 192 de 2014, categoria distribucién de especie, entidad de la
especie en veda, habito de crecimiento, forma de determinacion de especie y distribucion

de la especie.

8.2.1.2 Lineamientos normativos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

El “Manual de compensaciones del componente biotico” del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
sostenible adoptado mediante la Resolucion 256 de 2018 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018) se tuvo en cuenta para el complemento de la guia de estudio del componente
bidtico, este manual tiene como caracteristica contener los lineamientos para implementacion de
medidas compensatorias derivadas de sustracciones forestales y aprovechamientos forestales
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021). De acuerdo a lo anterior, dentro de la
guia se agreg0 la tematica de compensaciones del componente bidtico en el marco del proceso de
licenciamiento ambiental, en la cual se citd del manual de compensaciones del componente bidtico
las siguientes tematicas referidas en la guia como titulo:
e ;Qué compensar?

e ;Cuanto compensar en términos de area?



e Criterios de representatividad, rareza, remanencia y transformacion anual
e Calculo de factor de compensacion, area a compensar, factor de compensacién en
vegetacion secundaria
e Compensaciones por sustracciones forestales temporales o definitivas de reservas naturales
regionales o nacionales
Estas tematicas mencionadas se incluyeron dentro de la guia con su respectiva descripcion teorica,
ilustraciones de mapas, rangos de clasificacién y formulas de calculo para facilitar la obtencién de
informacién dentro del componente bidtico a los futuros proyectos que desarrolle la empresa

Rddrica Ingenieria S.A.S.

8.2.1.3 Términos de Referencia para solicitudes de sustraccion forestal y plan de

restauracion ecologica

Las sustracciones forestales definitivas estan reglamentadas por la autoridad ambiental y se debe
implementar estudios especificos dentro del proyecto para su presentacion ante el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, para mencionar los lineamientos normativos dentro de la guia
para solicitudes de sustraccion forestal y restauracion ecoldgica, se cito la Ley 2 de 1959 para areas
localizadas en reservas forestales, de igual forma los términos de referencia de la sustraccion de
reservas forestales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018), para el tema de términos de referencia para medidas compensatorias
de restauracion ecoldgica esta dada bajo los lineamientos de las corporaciones regionales (CAR)
segun sea el proyecto que necesite una forma de compensar su afectacion y para su aprobacién

sera dada por la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos y bajo los



términos del Manual de Compensaciones del Componente Bi6tico adoptado por la resolucion 256
de 2018, adicionalmente estos lineamientos tienen relacion con el Plan Nacional de Restauracion
en su anexo 8 donde se define especificamente cada componente de los planes de restauracion,
estos se incluyeron de forma resumida dentro de la guia para ser referente para la recoleccion de

demaés informacion relacionada con otros componentes del documento.

8.2.1.4 Faunay Flora

Esta actividad desarrollada, tuvo como objetivo principal generar un producto importante para el
estudio del componente bidtico para futuros proyectos desarrollados por la empresa Rddrica
Ingenieria S.A.S, relacionando dentro de la guia los términos de referencia para solicitudes de
sustraccion forestal y medidas compensatorias enfocada a planes de restauracion ecoldgica,
ademas de ello, también complementdndolo con conceptos del “Manual de compensaciones del
componente biodtico” del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, de igual forma se cita
la clasificacion del diccionario de datos geograficos del ANLA para la presentacion de datos

geograficos en cuanto a la tematica del medio biotico.

Para la elaboracion de la guia de lineamientos béasicos para estudio del componente bidtico, para
el caso de la tematica de caracterizacion de flora y fauna se tuvo como linea base las metodologias
propuestas por el Instituto de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt como el “Manual de
Métodos Para el Desarrollo de Inventarios de Biodiversidad” (Alvarez et al., 2004), informacion

bibliografica para el desarrollo de un documento que ilustre algunas metodologias Gptimas para



muestreo en campo, para realizar eficientemente actividades de caracterizacion vegetal, muestreos

de flora y fauna.

En la guia se menciona informacion para el calculo de indices de riqueza y diversidad, que
permiten medir cuantitativamente la diversidad y su riqueza de especies, tales como el indice de
Margalef para medir diversidad alfa, indice de Shannon-Wiener(H’) para indices de equidad,
indice de Whittaker para diversidad Beta, el indice de diversidad Gamma (Alvarez et al., 2004), y
el indice de Valor de Importancia (IV1) (Cottam & Curtis, 1956), para definir la estructura y
composicion de especies de un ecosistema, estas metodologias mencionadas dentro de la guia son
importantes para la cuantificacion de riqueza y biodiversidad, las siguientes son las formulas de

los indices de biodiversidad mencionadas por (Alvarez et al., 2004), y citadas dentro de la guia:

indice de Margalef (DMg)

Dimg — S 1
M = 1nN
Donde:

S=Numero de especies

N=NuUmero total de individuos

indice de Shannon-Wiener (H’)

H' = —zpilnpi y Zpi =1

Donde
pi = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de

individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.



Indice de reemplazo de especies indice de Whittaker

Donde
p= Beta
S= ndmero de especies registradas en un conjunto de muestras (diversidad gamma)

a = numero promedio de especies en las muestras (alfa promedio)

Indice Gamma
Gamma = diversidad alfa promedio x diversidad beta x dimension de la muestra
Donde
Diversidad alfa promedio = nimero promedio de especies en una comunidad
Diversidad beta = inverso de la dimension especifica, es decir 1/nimero promedio de
comunidades ocupadas por una especie

Dimensioén de la muestra = nimero total de comunidades

Para la seccion de métodos de muestreo de flora dentro de la guia, se tom6 como referencia
principalmente muestreo por transectos, mencionando varios tipos metodologias como el
muestreo de plantas lefiosas por A. Gentry (1982), la cual consta de 10 transectos de 2x50m
distribuidos aleatoriamente o en areas de eleccién dependiendo la homogeneidad o heterogeneidad
de especies en la zona, donde se recolecto la informacién de individuos con diametro a la altura
del pecho (DAP) mayor o igual a 2.5cm (Alvarez et al., 2004),complementandolo también con el
método de muestreo de transectos variables de Foster et al.(1995) para evaluaciones rapidas de

vegetacion, muestreando todas las plantas o clases presentes (arbustos, arboles, bejucos, hierbas y



epifitas), las medidas dependen del tipo de planta y no son estandar, también identificando con
coordenadas de cada transecto de acuerdo a su punto de inicio y final (Mostacedo & Fredericksen,
2000), por ultimo se empled la metodologia de muestreo de Rubiaceae y Melastomataceae en la

cual se utilizan transectos para muestrear Unicamente especies de las dos familias mencionadas.

Otra importante temética desarrollada dentro de la guia para complementar la tematica de flora,
fueron los parametros de calculo de vegetacion, esta actividad se realiz6 para complementar las
metodologias de muestreos de flora y de igual forma facilitar el calculo de las mismas para futuros
profesionales que desarrollen actividades en campo para recoleccion de informacion. Para el
desarrollo de la misma se tuvo en cuenta bibliograficamente el “Manual de Métodos Basicos de
Muestreo y Analisis en Ecologia Vegetal” propuesto por (Mostacedo & Fredericksen, 2000), en el
cual se describio el calculo de parametros como la Circunferencia a la Altura del Pecho (CAP) y
Diametro a la Altura del Pecho (DAP), la altura total comercial, area basal y perfil de vegetacion,

las cuales fueron citadas y expresadas dentro de la guia con su respectiva formula.

Para la temética de muestreo de fauna, dentro de la guia se incluyen metodologias para medir
diferentes especies de fauna, inicialmente se citd la metodologia de observaciones directas de aves,
con el fin de realizar detecciones visuales y una descripcion breve de sus caracteristicas para su
posterior identificacion mediante informacién bibliografica y catalogos de aves, este método
consiste en recorridos de 5 km de la zona de acuerdo a la metodologia de muestreo de aves del
Instituto von Humboldt (Alvarez et al., 2004), repitiendo la actividad 5 dias en distintas &reas de
la zona de estudio, para otro tipo de fauna se tendrd en cuenta informacion del Sistema de

informacion de la Biodiversidad y avistamientos de la plataforma virtual o red “Naturalista”, para



establecer el mayor nimero de especies cercanas a los predios de estudio, aplicado principalmente

para mamiferos, reptiles y anfibios (iNaturalist, 2020)

Para el muestreo de insectos se plante6 el muestreo de trampas de caida, lo cual consiste en el
posicionamiento de un recipiente donde caen individuos para ser identificados posteriormente
mediante una guia, usualmente se ubican a ras del suelo o en el aire (Mostacedo & Fredericksen,
2000), esta se menciona preferiblemente para el muestreo de escarabajos copréfagos, debido a que
este tipo de insectos tienen una gran importancia en cuanto a los procesos de descomposicion de
materia organica e indicador de la salud de un ecosistema, ademéas de ello por su amplia
bibliografia para su identificacion (Alvarez et al., 2004). Otra de las metodologias que se citd
dentro de la guia hace referencia a métodos de muestreo de herpetofauna, dentro de las cuales estan
la inspeccion por encuentro visual, la cual consiste en hacer un recorrido establecido con un grupo
de personas e identificar de manera mas sencilla especies de anfibios y reptiles, finalmente se
menciono la metodologia de trampa de caida por valla de desvio, la cual consiste en instalar una
valla a lo largo de un terreno plano junto con recipientes profundos a ras del suelo, de tal forma
que la herpetofauna que transite en el area quede dentro de los recipientes de muestreo y se facilite

su proceso de identificacion por medio de catalogos de fauna (Hernandez et al., 2015).

Las actividades realizadas para la elaboracion de la guia metodoldgica de estudio del componente
bidtico se mencionan en la Figura 3.Estructura objetivo guia componente bidtico, en donde se
menciona principalmente el objetivo de la guia junto con la revision bibliografica realizada,
teniendo en cuenta los métodos de muestreo y los términos de referencia normativos, lo anterior

se explica a continuacion:



Figura 3.Estructura objetivo guia componente bidtico
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8.2.2 Formularios de campo y encuestas

Dentro de las funciones dadas por la empresa Rddrica Ingenieria S.A.S al proceso de pasantia, esta
actividad tuvo como objetivo principal mejorar la etapa de planeacion y recoleccién de

informacion en campo de una forma sistematizada, por lo cual se implementé el uso de ArcGIS



Survey123 para recoleccion de datos e informacion para el desarrollo de diferentes componentes.
Esta herramienta hace parte de la nube geoespacial de Esri y permite crear, analizar y compartir
encuestas o formularios, esta plataforma brinda mejor calidad de recoleccion de informacion al
igual que los datos recolectados, puede ser usada en cualquier lugar mediante la aplicacion mavil
y se puede integrar con el Software ArcGIS para el posterior tratamiento de informacion (Esri,

2021).

Para la elaboracion de los formatos de campo se usé la herramienta ArcGIS Surveyl23 en su
version Online, también la version Connect para escritorio y la aplicacién movil, la licencia de esta
plataforma fue suministrada por la empresa Rédrica Ingenieria S.A.S, con el fin de desarrollar
encuestas o formatos para los diferentes componentes de estudios bidticos en planes de
restauracion y solicitudes de sustraccion forestal , ademas dejando un producto que fuera aplicable
para otro tipo de proyectos. En este proceso de pasantia se tuvo énfasis en la sistematizacion de
recoleccion de informacion del componente biotico, por lo cual se realizaron los diferentes
formatos para abarcar la mayor cantidad de tematicas que tiene las exigencias normativas en cuanto
al estudio del componente biotico, por ejemplo, determinacion de ecosistemas, coberturas,

caracteristicas de fauna y flora.

Inicialmente para la elaboracion de estas encuestas y formatos se referencian los lineamientos
dados por el modelo de datos para la presentacion de informacion geografica del ANLA, siguiendo
una clasificacion por tema general, en la cual se tiene una linea base para la presentacion de datos
geogréficos y la forma de almacenamiento en una geodatabase en forma de capas y tablas de

atributos (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, 2021). De acuerdo a lo anterior, los



formatos elaborados estan directamente relacionados con el diccionario de datos geograficos del
ANLA, facilitando asi su recoleccion en campo y tratamiento en ArcGIS para su presentacion ante

la autoridad ambiental correspondiente.

La elaboracion de los formatos dentro de la plataforma Online ArcGIS Surveyl23 se realizd
utilizando las herramientas de disefio de encuestas de la plataforma como se muestra en la
lustracion 1.Disefio de encuestas ArcGIS Survey123 e llustracion 2.Disefio de encuestas ArcGIS
Survey123, en las cuales se encuentra el nombre del Survey o encuesta, también opciones de
agregar preguntas de diferentes tipos de respuesta, tales como texto, numero, fecha, grupo de
preguntas, despliegue de opciones, imagen, email, website y pagina, ademas con la opcion de
respuesta en un mapa base para ubicacion de coordenadas o poligonos de interés (Esri, 2021). Las
tematicas que se tomaron para las encuestas de acuerdo al componente bidtico corresponden a
temas como ecosistemas, coberturas de tierra, compensaciones, aprovechamiento forestal,
métodos de muestreo, puntos de muestreo de flora y fauna.

llustracion 1.Disefio de encuestas ArcGIS Survey123
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llustracion 2.Disefio de encuestas ArcGIS Survey123
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Las encuestas de participacion ciudadana se realizaron en la plataforma ArcGIS Survey123 con
preguntas de tipo abierta, especificas para recoleccion de informacién de tipo cualitativa y por
ende no cuantitativo, el cual incluye los criterios de eleccion de muestras van de acuerdo al area
de estudio, donde se seleccionan personas con la caracteristica de tener su sitio de vivienda cercano
a las zonas de verificacidn, siendo un poblacién de muestreo con caracteristicas homogéneas para
la recoleccion de informacion dentro del estudio, con el fin de recolectar informacion sobre temas
de especies vegetales nativas, fauna nativa silvestre, horas de avistamientos, caracteristicas del
paisaje, actividades econdmicas e impactos negativos dentro de la zona, realizada de tal forma que

sea aplicada a habitantes cercanos a los predios de restauracion.

La aplicacion de la encuesta de participacion ciudadana se desarrollé en un proyecto de
restauracion ecologica llamado “Robles” en el municipio de Pitalito-Huila, esta encuesta se realizo
a un habitante en el limite de los municipios de Pitalito y Palestina, en la ubicacion denominada

“El cesro”, buscando una estimacion inicial de las caracteristicas de la zona en cuanto a fauna,



flora, impactos ambientales, paisaje y actividades econdmicas, tal y como se muestra en la
lustracion 3.Encuesta de Participacion ciudadana. Para esta tarea el personal de campo en el
departamento del Huila fue encargado de buscar predios de carécter publico disponibles en la zona
para procesos de restauracion como lo establece el plan de ordenamiento del municipio de Pitalito,
esta encuesta de participacion ciudadana fue aplicada a una persona y no fue aplicadas en otros
habitantes por complicaciones en la adquisicién de predios para llevar a cabo el proyecto de
restauracion “Robles”.

llustracion 3.Encuesta de Participacion ciudadana

ArcGIS Survey123 ~ My Survey Organization Help

ParticipacionCiudadanaComBiotico Collaborate  Analyze ’ Data ) Setlings <&

4/1/21-8/11/21 Filter Report Export~ Open in Map Viewer Form view "

Nombre y Apellido Fecha Ublcacion Especies de Fauna Especies de Plantas Actividades econémicas  Problemas ambientales  Caracteristicas del

Teresa Quiindo Apr 1,2021 el cesro nado,azulejo,  aguacate, yarumo, bromela  cultivo de café y mora

Fuente: Autor

Para la aplicacion de los demés formatos de campo, se aplicd Unicamente la encuesta
“TransectoMuestreoEspecies Flora” en un predio localizado en mediaciones del municipio de
Pitalito y Palestina cercano a la ubicacion denominada “El cesro” para el proyecto de restauracion
ecologica “Robles” como se muestra en la Ilustracion 4.Aplicacion encuesta de muestreo de flora ,
en esta actividad los profesionales encargados de procedimientos en campo en el departamento del
Huila fueron los colectores de la informacion, en la cual se identificaron varias especies vegetales,

indicando dentro del formato de ArcGIS Survey Movil caracteristicas de namero de individuos,



tipo de especie, nombre comdn, nombre cientifico, CAP, DAP, altura total, altura comercial, area
basal, didmetro de la copa y frecuencia, ademas de tener un registro fotogréafico de las mismas,
finalmente no se realizaron el desarrollo de las deméas encuestas por temas de complicaciones en
la adquisicion de predios publicos para concretar el proyecto de restauracion ecoldgica “Robles”.

llustracion 4.Aplicacion encuesta de muestreo de flora

ArcGIS Survey123 ~ My Survey Organization Help rodrica~

TransectoMuestreoEspecies_Flora Overview  Design  Collaborate  Analyze ( Data ) Settings

416/21-8/11/21 Filter Report  Export »  Open in Map Viewer Form view @ 10/10

+
=
“

Tipo de Especie Nombre Comun Nombre Clentifico  CAP DAP Altura Total Al

10 Arbol miguito 33 10.5 7.5
oo
8 Arbol miguito miconia 31.6 10,05 7 2

72 72 7 Arbol 51 19.5 12 9

7 7 6 Otro

0 of 10 selected

Fuente: Autor

Estos procedimientos de elaboracion de formatos de campo y encuestas se encuentran relacionadas
en la Figura 4.Formatos y encuestas Surveyl123, en la cual se establece el objetivo principal que
busca cumplir y su metodologia de disefio con las herramientas digitales, ademas se mencionan
los conceptos normativos tenidos en cuenta junto con las tematicas desarrolladas dentro el proceso
de pasantia para la recoleccion de datos y mejora de procesos de recoleccion de informacion en la

empresa.



Figura 4.Formatos y encuestas Survey123
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Fuente: Autor




8.2.3 Participacion en planes de restauracion ecoldgica y solicitudes de sustraccion

forestal

La empresa Rodrica Ingenieria S.A.S dentro de la actividad de participacién en planes de
restauracion ecoldgica y solicitudes de sustraccion forestal, tuvo como objetivo que el profesional
universitario realizara apoyo técnico al desarrollo del componente biético enfocado a el andlisis
de datos para la estructuracion de diferentes tematicas referentes al componente bidtico, ademas

participar en la elaboracion de material cartogréafico de ubicacidn y estudio de coberturas.

8.2.3.1 Componente bidtico de planes de restauracion ecoldgica y solicitud de sustraccion

forestal

La participacion en la formulacion de un plan de restauracion ecologica se llevo a cabo en el
desarrollo del proyecto “Plan de Restauracion Bonaire”, ubicado en el municipio de Pitalito y
Palestina en el departamento del Huila, este proyecto nace como una medida compensatoria a una
solicitud de sustraccion forestal de la Amazonia a traves de la resolucion 1062 de 2020, en el cual
se ve necesaria la remocion de cobertura de bosque por la implementacion de un proyecto de
vivienda campestre. Para el desarrollo de esta actividad dentro del presente proceso de pasantia
profesional, se tenia como tarea apoyar en aspectos de formulacién de la linea base a desarrollar
dentro del documento y también analizar la informacion recolectada en campo para desarrollar el
componente bidtico dentro del plan de restauracién “Bonaire”, el cual se realizé en los predios
“Lote” y “La fortaleza” para una compensacion de 5 hectireas que son equivalentes al area

sustraida, por lo cual se desarrollaron las siguientes actividades:



-Establecer la linea base del documento plan de restauracion “Bonaire”, teniendo en cuenta los
términos de referencia normativos y las politicas nacionales referentes a la restauracion ecoldgica,
la cual se realizd bajo la resolucion 1062 del 23 de noviembre de 2020, dada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y el director de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos, en respuesta a la solicitud de sustraccion forestal definitiva del predio “Bonaire”
en municipio de Pitalito-Huila. Es de resaltar que se incluyeron los lineamientos del Plan Nacional
de Restauracién Nacional para restauracion ecoldgica, rehabilitacion y recuperacion de areas
disturbadas, especificamente dentro del Anexo 8 en la “Guia técnica para la restauracion ecologica
de los ecosistemas de Colombia” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)

-De acuerdo a las visitas realizadas por el personal de campo de la empresa Rddrica Ingenieria
S.A.S en los predios “El Lote” y “La Fortaleza” en el municipio de Palestina-Huila, en el proceso
de pasantia se realizd un apoyo técnico en el analisis de la informacion recolectada en campo,
haciendo principal énfasis en la clasificacion de especies vegetales mediante fotografias e
informacion de especies y para el tema de fauna se utilizo bibliografia por limites de tiempo en los
muestreos.

-Se definio el ecosistema de referencia de acuerdo al area de intervencion, siendo el referente una
reserva o0 area de conservacion cercana al predio objeto de restauracion.

-Para la identificacion de estas especies de flora principalmente, se utilizd los herbarios nacionales
y colecciones virtuales de la Universidad Nacional de Colombia, Herbario Nacional Colombiano
(COL), las colecciones y registros del Sistema de informacion de la biodiversidad(SiB), también
el Herbario del Amazdnico Colombiano (COAH) e inventarios del Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, ademas facilitando identificacion mediante

virtuales como el Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra, ademas avistamientos de fauna y



flora de la red “Naturalista”, la cual es un banco virtual de avistamiento de especies por medio de
mapas expuestos.

-Seguido al proceso de identificacion de las especies de flora, se organizé la informacién en
formatos de Excel de acuerdo a su nombre comdn, nombre cientifico, caracteristica, taxonomia
(Reino, phylum, clase, orden, familia y género) y finalmente acompafiado del registro fotogréafico
como se muestra en la llustracion 5.Clasificacion de especies de flora. De acuerdo a la clasificacién
de especies de los predios “Lote” y “Fortaleza”, se desarrolld la tematica de flora, donde también
se describid la estructura del ecosistema presente y sus procesos ecoldgicos, mediante la ubicacién
espacial de los predios en el software ArcGIS y el uso del mapa de ecosistemas continentales,
costeros y marinos de Colombia (Instituto de Hidrologia, 2019), ademas de ello complementando
el documento con la descripcion de métodos de muestreo realizados por el personal de campo, el
cual corresponde al método de transectos (Alvarez et al., 2004) aplicado a ambos predios.

llustracion 5.Clasificacion de especies de flora

Fuente: Autor

N° r‘éomblre Mombie Caracteristica Taxonomia Fotografia
omun Cientifico
Planta abundante
que habita climas Reino:Plantae
humedos y Phylum:Tracheophyta
Helecho Athyrium filix- boscosos con Clase:Polypodiopsida
femina buen contenido de Orden:Polypodiales
humedad, Familia:Athyriaceae
formacién de Género:Athyrium
arbusto
Arbol de 8-16 m
aproximadamente, Reino:Plantae
; de follaje denso y Phylum:Tracheophyta
Arrayan N:ﬁf;z:"::s copa redondeada, Clase:Magnoliopsida
Y frutos ovoides Orden:Myrtales
(Jiménez et al. Familia:Myrtaceae
2004) Género:Myrcianthes
Es un arbol
perenne, crece Reino:Plantae
hasta 25 m un Phylum:Tracheophyta
Roble Quercus diametro de 1 m, Clase:Magnoliopsida
Blanco humboldtii con hojas simples, Orden:Fagales
alternas y Familia:Fagaceae
lanceoladas Género:Quercus
(S1B,2021)




Otra actividad realizada dentro del proceso de pasantia, es la revision de la respuesta a la solicitud
de sustraccion forestal del proyecto “Jardines de Paz” emitida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) mediante la resolucién 0547 del 25 de mayo de 2021 en el
municipio de Pitalito-Huila, dentro de la cual el profesional universitario realizé la revision de la
misma, identificando observaciones dadas por la autoridad ambiental y las correcciones
pertinentes. Las correcciones que se realizaron al proyecto “Jardines de Paz” dentro de su solicitud
de sustraccion forestal definitiva, se enfocaron principalmente en la “No aprobacion” de la
propuesta de compensacion propuesta a través de un plan de restauracion ecoldgica, por lo cual se
desarrollaron las siguientes actividades:

-Revision de observaciones de la autoridad ambiental: El profesional universitario realizé la
revision de los motivos de no aprobacion del plan de restauracion “Jardines de Paz”, asi mismo se
generaron recomendaciones para la correccion de los mismos. En esta actividad se enfoco la
definicion del ecosistema de referencia en el componente bidtico dentro del plan de restauracion
“Jardines de Paz”, también correcciones a indicadores dentro del plan de seguimiento y monitoreo,
organizacion del componente bidtico en aspectos de flora, fauna y ajustes del cronograma de

actividades.

8.2.3.2 Apoyo en la elaboracion de cartografia

Para el apoyo de elaboracion de material cartografico en los planes de restauracién ecologica
“Bonaire” y “Jardines de Paz”, se empled la metodologia Corind Land Cover adecuada a suelos
Colombianos del Instituto de Hidrologia Metodologia y Estudios Ambientales (Melo & Camacho,

2005), para la clasificacién de coberturas vegetales de acuerdo a una nomenclatura especifica, la



cual clasifica las coberturas de acuerdo a su uso, tales como territorios artificializados, agricolas,
bosques y areas seminaturales, areas himedas y superficies de agua, que van respectivamente con

una clasificacién por numeracion y nombre.

Para complementar la clasificacion de coberturas de Corind Land Cover se elaboraron mapas de
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), para determinar el estado actual de la
vegetacion y su estado de salud en una escala medible; donde la escala va de menos uno a uno,
donde menos uno a cero son valores para vegetacion dafiada o inexistente, y de cero a uno son
valores de vegetacion en dptimas condiciones, esta escala se evidencia en la Figura 5.Escala
NDVI . Este indice fue aplicado al proyecto de restauracion “Bonaire” para complemento
cartogréafico y de justificacion técnica de seleccion de predios de restauracion. El indice NDVI es
utilizado para medir la diferencia normalizada entre el rojo e infrarrojo de las bandas para saber el
estado de salud de las coberturas y calidad de las mismas, este indice se expresa en la siguiente

formula y escala:

PSNIR — PSRED
PSNir T PSrED

NDVI = (

psyir = Reflectancia de la banda infrarrojo cercano

pSgep = Reflectancia de la banda roja — RED

Fuente: (Rodriguez & Arredondo, 2005)



Figura 5.Escala NDVI

VALOR

NDVI Descripcion
El material inanimado/ muerto, por ejemplo: carretera, edificios,
<0 el suelo o las plantas muertas.

0 -> 0.33 | Material vegetativo no saludable

0.33 -> 0.66| Material vegetativo sano

=>0.66 | Material vegetal muy saludable
-1

Fuente: (Rodriguez & Arredondo, 2005)

0 +1
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Para la aplicacion del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), es importante
realizar un proceso de calidad para la imagen satelital seleccionada, para el caso de Lansat 8, es
necesario lleva a cabo correcciones radiométricas y atmosféricas para mejorar imperfecciones en
pixeles y también imperfecciones atmosféricas de la imagen. Para la correccion radiometrica se
busca pasar de valores de nimeros digitales (ND) a Radiancia, por lo que se puede utilizar el
software ENVI y la herramienta FLAASH para su procesamiento, en el cual se tiene en cuenta la
correccion a la banda multiespectral (Aguilar et al., 2014), y donde la herramienta aplica
conversiones para manejar unidades W / (cm 2 * sr * nm) en los demas procesos de correccion

atmosférica (L3Harris Geospatial, 2020).

La correccion atmosférica mediante el software ENVI y la herramienta FLAASH, convierte los
valores previamente obtenidos en radiancia de la correccion radiométrica a valores de reflectancia
producto de la correccion atmosférica, dando una serie de valores en una escala de 0-10.000, estos

valores como lo menciona (Pahar et al., 2021) que para normalizar estos valores a una escala de



0-1 es necesario aplicar el siguiente algoritmo en el software ENVI para finalizar la correccion

atmosférica:

p= (blle0) * 0 + (b1 ge10000) *x 1 + (b1 gt 0 and b1 It 10000)

x float(b1/10000.0)

Con esta clasificacion de coberturas y tratamiento de iméagenes se generé informacion cartogréafica
en forma de mapas de cobertura vegetal y NDVI, en la cual el profesional universitario llevo a

cabo las siguientes actividades:

-Georreferenciacion: El profesional universitario realiz6 el proceso de georreferenciacion de
imagenes satelitales de Google Earth, especificamente a los predios “El Lote” y “La Fortaleza” del
proyecto de restauracion ecologica “Bonaire”, utilizando el sistema de coordenadas
Magna_Colombia_Oeste.

-Digitalizacion de coberturas: EIl profesional universitario de acuerdo a las caracteristicas del
terreno, realizo un proceso de digitalizacion de poligonos para asignar los tipos de cobertura
identificados de acuerdo a fotografias tomadas por el equipo de campo que recolecto la
informacion de los predios, estas coberturas se nombraron de acuerdo a la metodologia Corind
Land Cover adaptada a Colombia y se clasifico en la tabla de atributos de los shapes
correspondientes, este proceso se realizo en el software ArcGIS 10.3.

-Disefio de Mapas de cobertura: Se elaboraron mapas de acuerdo a las capas generadas del proceso
de digitalizacion del proyecto de restauracion ecologica “Bonaire”, en estos Se evidencio la

clasificacion de cada cobertura para los predios “Lote” y “La Fortaleza” en las veredas La Pecera



y Barranquilla, utilizando una escala de 1:1000. Se elaboré un mapa de ubicacion en la tematica
de ecosistema de referencia dentro del plan de restauracion “Jardines de Paz” para complemento
de informacion soporte del componente bidtico, en este mapa se ubicd el “Parque Natural
Municipal de Timana” que se encuentra inmerso en el Distrito Regional de Manejo Integrado
(DRMI) “Serrania de Pefias Blancas”.

-Disefio de Mapas NDVI: El profesional universitario realizo la correccion de la imagen satelital
Lansat 8 del afio 2019 descargada de la plataforma USGS Earth Explorer, asi mismo también se
descargd imagenes Lansat 5 del afio 1999 y Lansat 4 del afio 1989, con el fin de realizar una
comparacion temporal y tambien elaborar un mapa de la imagen Lansat 8 aplicada a los predios
de restauracion. Inicialmente se utilizé el software ENVI y la herramienta FLAASH del mismo
para iniciar con el proceso de correccion radiométrica y atmosférica, convirtiendo de numeros
digitales (ND) a valores de radiancia, posteriormente se convierten los valores a reflectancia y
exportando la imagen resultante al software ArcGIS para el célculo del indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI), de esta manera se elaboraron los mapas de comparacion temporal

de NDVI1 y el mapa enfocado a los predios de restauracion a una escala 1:25.000.

Las actividades anteriormente mencionadas se encuentran en la Figura 6, en la cual se presenta el
objetivo principal del objetivo y sus respectivas actividades, donde enfoca principalmente en el
desarrollo de planes de restauracidn ecolégica en su componente bidtico, seguido del
procedimiento para elaboracion de cartografia en base a las metodologias Corind Land Cover e
indice NDVI, explicando detalladamente el software que se utilizo y una descripcion breve de

cada procedimiento.



Figura 6.Participacion en planes de restauracion ecoldgica y solicitudes de sustraccion forestal
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9. RESULTADOS

9.1 Elaboracion de guia metodolégica de estudio del componente biético:

13

Con la elaboracion del documento titulado “ Guia metodologica para estudio del componente
bidtico para solicitudes de sustraccion forestal y proyectos de restauracion ecoldgica” se aportd un
insumo importante para la empresa en cuanto a informacion de consulta para el desarrollo de
estudios bioticos en futuros proyectos o en desarrollo, con la elaboracién de esta guia elaborada
por el profesional universitario en el proceso de pasantia se buscO mejorar el conocimiento de
metodologias de muestreo de fauna y flora, conocimientos normativos del componente bidtico en
proyectos de sustraccion forestal y restauracion ecologica, ademas también de facilitar en futuros
proyectos el calculo de pardmetros e indices de vegetacion en base a informacion de campo. Este
documento se presenta en el Anexo 1 y fue desarrollado completamente por el profesional
universitario, las siguientes son las tematicas hacen parte del documento final de la guia
metodologica de estudio del componente biotico:

e Sustraccion Forestal: Descripcion breve de los términos de referencia para el componente
bidtico segun Ley 2 de 1959 y la Resolucién 1526 de 2012, donde se incluye
principalmente el estudio de flora, conectividad ecoldgica, fauna y uso de recursos
naturales.

e Restauracion Ecologica: Se describen los términos de referencia del componente bi6tico
para planes de restauracion ecoldgica segun el manual de compensaciones del componente

biético adoptado por la Resolucion 256 de 2018, también lineamientos del Plan Nacional

de Restauracién-Anexo 8. En este se presenta basicamente los términos de referencia



enfocados a coberturas vegetales, descripcion de ecosistema, especies de flora y fauna,
composicidn de especies.

Composicién del ecosistema para el componente biético: En esta seccion se refiere al mapa
de ecosistemas presentes dentro de la zona de estudio— la cual sirve para definir las
propiedades del ecosistema, en esta seccidn se incluyen las clasificaciones dadas por el
ANLA para tipo de bioma y gran bioma, unidades espaciales o areas con subespecies,
especies y asociaciones vegetales, zona climatica, unidad geomorfoldgica, cobertura del
ecosistema desde el primer hasta el sexto nivel y definicion del nombre del ecosistema.
Compensaciones del componente bidtico en el marco del proceso de licenciamiento
ambiental: Se incluyo en el estudio el manual de compensaciones del componente biotico
adoptado por la resoluciéon 256 de 2018 y el diccionario de datos geogréaficos del ANLA,
especificamente con las tematicas de queé compensar, cuanto compensar en términos de
area, criterio de representatividad del ecosistema, criterio de rareza, criterio de remanencia,
criterio de transformacion anual, célculo de factor de compensacion, calculo area a
compensar y aplicacion del factor de compensacion en vegetacion secundaria, estos se
presentaron con su forma de calculo y clasificacion.

Compensaciones por sustracciones forestales temporales o definitivas de reservas naturales
o0 regionales: Se menciona de acuerdo al numeral 7 del manual de compensaciones del
componente biotico adoptado por la resolucion 256 de 2018, términos para la
compensacion de sustracciones forestales como cuanto y donde compensar.

Categoria del area de estudio: De acuerdo a la clasificacion de areas dada por el ANLA se
mencionan la clasificacion de areas de conservacion internacional, nacional, regional y

local.



Formatos de recoleccion de informacion: Se presentan los enlaces de acceso para las
encuestas y formatos desarrollados en la plataforma de ArcGIS Survey123 dentro de la
empresa Rodrica Ingenieria S.A.S, para facilitar su acceso y consulta.

Muestreo de flora: Se mencionan tematicas tales como datos basicos para un muestreo,
métodos de muestreo de flora (Transectos variables de Foster, muestreo Plantas lefiosas de
Gentry, muestreo de Rubiaceae y Melastomataceae), calculos de pardmetros de vegetacion
(CAP, DAP, altura total, area basal y perfil de vegetacion), también los datos para
almacenamiento de informacion geografica segiin el ANLA, algunos de los diagramas

propuestos en la guia se muestran en la Ilustracion 6.Transectos Variables de Foster.

llustracion 6.Transectos Variables de Foster
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Fuente: Autor

Muestreo de fauna: Se mencionan métodos de muestreo de fauna, para muestrear aves,
insectos y herpetofauna, uno de los diagramas propuestos para muestreo de fauna se

muestra en la llustracion 7.Muestreo de trampa de caida en insectos



lustracion 7.Muestreo de trampa de caida en insectos

Fuente: Autor

e Indices de riqueza y biodiversidad: Se presentaron los célculos para medir biodiversidad y
riqueza, principalmente con los indices de Margalef, indice de Shannon-Wiener, indice de
Dominancia de Simpson, indice de Whittaker, indice Gamma, indice de Valor de

Importancia (IV1).

Este documento se deja planteado para su futura consulta dentro de la empresa Rédrica Ingenieria
S.A.S y puede ser actualizado segun las modificaciones normativas que surjan con el tiempo, este
documento fue formulado especificamente para la empresa Rddrica Ingenieria S.A.S y sus
proyectos actuales, su aplicacion no se llevo a cabo en el periodo de pasantia por circunstancias
externas que no facilitaron el desarrollo de proyectos de la empresa. Esta guia para el estudio del
componente bidtico cabe resaltar que contiene las principales teméticas para mejora los procesos
de muestreos y uso metodologias por la empresa, siendo un producto que mejorara a futuro la
recoleccion de informacion, teniendo en cuenta aspectos normativos que facilitaran el
almacenamiento y presentacion de datos ante autoridades ambientales, donde se evidencia una
propuesta dentro de la guia que asemeja los parametros de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales(ANLA), ademas de ello brindando la definicion y explicacidn de diferentes capitulos

gue componen el componente bidtico de proyectos de sustraccion forestal y restauracion ecoldgica,



siendo un producto importante para estudios de flora, fauna, coberturas y paisaje bajo el marco de

la normatividad vigente dentro del estudio del componente bi6tico. (Anexo 1)

9.2 Formularios de campo y encuestas

Las encuestas desarrolladas en la herramienta ArcGIS Survey perteneciente a la nube de Esri,
fueron elaboradas para dejar un insumo que facilite la recoleccion de informacién para el desarrollo
de proyectos dentro de la empresa a corto, mediano y largo plazo, estos formatos pueden ser
facilmente modificados cuando corresponda segun exigencias normativas que se requiera, asi
mismo se tiene la facilidad de acceder a ellos utilizando la aplicacion movil ArcGIS Survey, la
cual permite la descarga previa de los formatos y también su acceso mediante el uso de un codigo
QR o un link de acceso, por lo cual su aplicacion tiene varias formas de acceso y facilita el proceso
de muestreo y almacenamiento de datos, las encuestas que se elaboraron y fueron dejadas como
producto y son presentadas en los anexos 2-9 de la siguiente forma:

e Participacion Ciudadana

e Transecto Muestreo de especies de flora

e Ecosistema

e Muestreo Fauna

e Transecto para muestreo de fauna

e Compensacion de biodiversidad

e Cobertura de tierra

e Aprovechamiento Forestal

9.2.1 Aplicacién de Encuestas y Formatos



En cuanto a la aplicacion de las encuestas fueron planteadas para el desarrollo de proyecto de
restauracion ecologica “Robles” en el municipio de Pitalito en limites con Palestina en el
departamento del Huila, en la cual se desarrollaron visitas iniciales para conseguir predios para
comenzar el proyecto de restauracion y hacer una estimacion inicial de las condiciones del lugar
denominado “ El Cesro”, en donde unicamente fue aplicada la encuesta de participacion ciudadana
a 1 persona y también fue utilizado el formato titulado “Transecto Muestreo de Especies de Flora”,
estas encuestas no fueron aplicadas en su totalidad a cabalidad debido a circunstancias externas al
proyecto, principalmente por la contingencia sanitaria actual causada por el COVID -19, por lo
cual no fue posible la continuaciéon del proyecto “Robles” para definicion de predios de
restauracion y desarrollo de muestreos en campo, la informacion correspondiente se encuentran
referidas dentro de la Tabla 2, Figuras 7-9 que muestran las condiciones encontradas en el area de

estudio:

Tabla 2.Resultados encuesta de participacion ciudadana

Estimacion inicial condiciones ambientales Proyecto de Restauracion “Robles”

Resultados Encuesta de Participacion ciudadana

Tema Caracteristica
Ubicacion Cesro-Pitalito-Huila
Especies de fauna conocidas Armadillo, venado, azulejo, 0so, perezoso
Especies de plantas conocidas Aguacate, Yarumo, Bromelia
Actividades econdmicas de la zona Agricultura: Café y mora
Probleméticas ambientales Deforestacion y saneamiento basico ambiental




Caracteristicas del paisaje Zonas con rios, manantiales y areas

montafiosas

Fuente: Autor

La encuesta de participacion ciudadana presentada en la Tabla 2.Resultados encuesta de
participacion ciudadana muestra una lectura inicial de las especies presentes dentro del limite
entre el municipio de Pitalito y Palestina en el sector “El Cesro”, cabe resaltar que la aplicacion de
esta encuesta a un habitante del area fue un proceso exitoso en su implementacion en campo,
siendo un formato de facil uso y una ventaja por su aplicacion mediante ArcGIS Survey123 Movil.
Las caracteristicas principales que se evidenciaron fue que hay presencia de especies de fauna
como el armadillo, venado, azulejo y 0so perezoso, para las especies de flora se tiene una lectura
inicial de especies como Yarumos y Bromelias que hacen parte del paisaje montafioso evidenciado
con presencia de cuerpos hidricos, para la identificacion de actividades econdmicas se evidencio
la presencia de cultivos de aguacate, café y mora, mostrando también que existen impactos

ambientales como la deforestacion y falta de saneamiento ambiental basico en la comunidad.

Mediante la aplicacion del formato de campo “Transecto Muestreo de Especies de Flora” en el
sector “El Cesro” en limites de Pitalito y Palestina , se obtuvo una lectura inicial de las
caracteristicas de especies dentro de la zona, ademéas también del parametro de vegetacion de
Diametro a la Altura del Pecho (DAP), cabe resaltar que la implementacion del formato mediante

la aplicacion ArcGIS Survey123 en su aplicacion movil tuvo un satisfactorio desarrollo en campo,



brindando facilidad en la descarga y analisis de la informacion que fue resumida en las siguientes

Figuras:

Figura 7.Resultados Diametro a la Altura del Pecho (DAP)

Diametro a la Altura del Pecho (DAP)
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Fuente: Autor

La Figura 7.Resultados Diametro a la Altura del Pecho (DAP) muestra que se evidencio la
presencia de especies arboreas con diametros variados, en la cual tuvo como valor mas altos valor
de DAP de 19,5 cm correspondiente a un arbol de miconia y 14,8 cm a una especie Cecropia
peltata, por otro lado, se evidencio que la mayoria de los individuos tenian valores no superiores
a 11 cmde DAP, teniendo valores desde 10,5, 10,05 en la especie miconia a 10,8 cm para Cecropia
peltata. Con estos valores se puede identificar también los valores correspondientes a la
Circunferencia a la Altura del Pecho (CAP) gue en donde se tiene como valor maximo 51 cm para
el individuo de especie miconia y un valor minimo de CAP correspondiente a 31,6 cm de la misma

especie, en este caso la especie Cecropia peltata tuvo valores de CAP de 46,5cm y 34 cm



respectivamente, estos valores demuestran la presencia de coberturas arboladas desarrolladas con
caracteristicas de bosque primario.
Figura 8.Resultados Vegetacion Secundaria
Vegetacion secundaria
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Fuente: Autor

De acuerdo a la Figura 8.Resultados Vegetacion Secundaria se tiene en cuenta que dentro del
area de muestreo también hay presencia abundante de especies de vegetacion secundaria, la cual
se encuentra a lo largo del area boscosa y tiene dentro de sus principales especies la presencia de
varios tipos de gramineas y helechos, este tipo de vegetacion arbustiva es complementaria a las
zonas de bosque desarrollado y hace parte de zonas en proceso de desarrollo con arboles jovenes
en procesos de sucesion por eventos antrépicos o naturales, la presencia de estas especies dentro
del lugar de muestreo indican zonas con posibles afectaciones y que se encuentran en procesos de

recuperacion pasiva.



Figura 9.Resultados Individuos vegetacion arborea
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Se identifico en base a la Figura 9.Resultados Individuos vegetacién arbo6rea que dentro del

area de muestreo hay predominancia de las especies de nombre miconia, Cecropia peltata y

también Cyathea caracasana, los individuos mas predominantes dentro del muestreo fueron la

miconia con un total de 4 individuos, seguido de la, Cecropia peltata y Cyathea caracasana cada

una con 2 individuos. Se puede resaltar por cuestiones externas el desarrollo del proyecto se vio

afectado y por ello se desarroll6 una baja intensidad del muestreo, en el cual solo fueron

identificadas 3 especies dentro de la zona, pero evidenciando una lectura inicial de las especies

arbdreas de la zona para conocimiento en futuros proyectos que se desarrollen.

Tabla 3.Parametros de vegetacion

Especie

Altura

total (m)

Altura

Comercial

(m)

Diametro
de la

copa(m)




miconia 7,5 6 5
miconia 7 2,5 4,5
miconia 12 9 4,2

Cecropia 12 11 4,5
peltata

Cecropia 9,5 9 4,5
peltata

Cyathea 7 5 1,5

caracasana

Fuente: Autor

Dentro de los valores de altura total de la Tabla 3.Parametros de vegetacion se determiné que la
especie miconia y Cecropia peltata presentan los valores de altura mas altos del muestreo con 12
metros cada una, la especie Cecropia peltata tuvo una altura total de 9,5 metros , finalmente
seguido por especies de miconia y Cyathea caracasana con valores entre 7 'y 7,5 metros, se puede
resaltar que estos individuos muestreados son clasificados como individuos fustales por sus valores
de DAP y su altura evidencia que la cobertura vegetal muestreada hace parte de una zona boscosa
de arboles adultos con diametros de copa entre 4 a 5 metros, indicando de esta forma que existia
conectividad entre el dosel de las especies arbdreas de la zona, facilitando procesos de dispersion

de especies vegetales como epifitas y una conectividad para especies de fauna como aves, reptiles

y mamiferos.




9.3 Participacion en planes de restauracion ecoldgica y solicitudes de sustraccién forestal

9.3.1 Plan de Restauracion Ecolégica “Bonaire”

Mediante la Resolucion N° 1062 del 23 de noviembre de 2020 el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible a través de la Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos, sustrae de manera definitiva 4,86 hectéreas de la Reserva Forestal de la
Amazonia establecida por la Ley 2 de 1959, para el desarrollo del proyecto “Parcelacién de
vivienda campestre en el predio Bonaire” en el municipio de Pitalito del departamento del

Huila”. Anexo 10

En efecto, el Ministerio estableci6 como medida compensatoria por la sustraccion, la
ejecucion de un Plan de Restauracion Ecologica con un lapso de cinco (5) afios de
seguimiento y monitoreo de las estrategias de restauracion. De acuerdo al Paragrafo 1 del
articulo 3 de la citada resolucion, la ejecucion del plan de restauracion se realizo dentro del
plazo maximo de seis (6) meses, contados a partir de la firmeza del acto administrativo que
lo apruebe. En esta medida, el plan de restauracion “Bonaire” en su componente biotico en el
Anexo 10 de completo desarrollo por el pasante y donde en la seccion de ecosistema de referencia
se realizd en conjunto con profesionales de la empresa, las actividades realizadas contienen la
informacion requerida el articulo cuarto de la resolucion N° 1062 de 2020, para efectos de la

revision y aprobacidn del Plan por parte del Ministerio.

i ercero del plan de restauracion “Bonaire” del Anexo i i6
Enel capitulo t del plan de rest “B del A 10 contiene la evaluacion

bidtica actual de los predios de restauracion seleccionados “El Lote” y “La Fortaleza”,



abordando cada uno de los componentes requeridos por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, los siguientes fueron los puntos desarrollados totalmente por el

profesional universitario y se presentan con un mayor desarrollo en el Anexo 10:

9.3.1.1 Ecosistema de Referencia:

Mediante el Registro Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP) en la cual se encuentran
las areas que conforman el Sistema Nacional de Areas Protegidas —se determind que el
Parque Nacional Natural-Regional Corredor Biologico Guacharos Puracé” es un ecosistemade
referencia para el proceso de restauracion “Bonaire”, ademas justificado en que este parque
nacional hace parte de la zona boscosa de mayor integridad de los Parques Naturales
Municipales de los municipios de Palestina y Pitalito, en el cual ocupa el 44,23% de la
superficie total del municipio de Palestina. Ademas, segun revision bibliografica de la
Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena este ecosistema cuenta con 9 tipos de
ecosistemas naturales y seminaturales, en el cual el 95,5% del area corresponde a bosque
andino himedo y el 1,5% son ecosistemas transformados, este ecosistema se muestra ubicado
espacialmente en la Figura 10.Mapa de Ubicacion Ecosistema de Referencia.

Figura 10.Mapa de Ubicacion Ecosistema de Referencia
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9.3.1.2 Especies de Flora y Fauna Ecosistema de Referencia

Las principales especies mas reconocidas son el Roble Negro el cual es ampliamente
distribuido en Palestina y Acevedo, el Roble Blanco yCobre, para fauna las especies
importantes que se encuentran son el Oso de anteojos (Tremarctos ornatus) hdanta de
montafia (Tapirus pinchate), el puma (Puma concolor) y aves como el condor, aguilas,

gavilanes, gallito de roca, colibries y pava de monte. (Anexo 10)

9.3.1.3 Coberturas y Especies de Flora Predios de Restauracion

Las coberturas encontradas en los predios “Lote” y “Fortaleza” reflejan que para el primer



predio “Lote” reflejan procesos de crecimiento de vegetacion secundaria, mostrando el
crecimiento de especies herbéaceas y arbustivas, también se pueden observar procesos de
sucesion ecoldgica secundaria producto de los disturbios y actividades como la agricultura o
quemasque causaron la regresion ecosistémica y muestra varias zonas de remanentes de
vegetacion original, lo cual indica que antes de los procesos de afectacion antropica habia un
bosque joven y concaracteristicas iniciales de bosque maduro por la presencia de arboles
jovenes y desarrollados. Para el caso del predio “Fortaleza” muestran un ecosistema de
bosque enestado joven por la presencia de especies primarias, pero también se evidencian
procesos de sucesion secundaria por disturbios generados por la agricultura y la inclusion de

especies exoticas al ecosistema, para mas informacién ver Anexo 10.

lustracion 8.Panoramica del area de estudio en el predio de restauracion "Lote"

Fuente: Profesionales de Campo Rédrica Ingenieria S.A.S



lustracion 9. Panordamica del drea de estudio en el predio de restauracion “La Fortaleza”

Fuente: Profesionales de Campo Rodrica Ingenieria S.A.S

Tabla 4.Cobertura y ecosistema predio “Lote”

Atributo

Caracteristica

Tipo de Ecosistema

Terrestre

Grado de

transformacién

Transformado parcialmente

Bioma Orobioma Andino Cordillera Central
Gran Bioma Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical
Cobertura Mosaico de Cultivos, pastos y espacios




naturales

Ecosistema General

Agroecosistema

Fuente: Autor

Tabla 5.Coberturas y ecosistemas del predio “La Fortaleza”

Atributo Caracteristica
Tipo de Ecosistema Terrestre
Grado de Transformado

transformacion

Bioma Orobioma Sub-Andino Huila-Caqueta
Gran Bioma Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical
Cobertura Mosaico de Cultivos, pastos y espacios

naturales

Ecosistema General

Agroecosistema

Fuente: Autor

Tabla 6.Resultados caracterizacion vegetal predio “El Lote”

Predio

LOTE

N

Especie

Familia

Genero




1 Athyrium filix-femina Athyriaceae Athyrium
2 Myrcianthes leucoxyla Myrtaceae Myrcianthes
3 Quercus humboldtii Fagaceae Quercus
4 Bouteloua repens Poaceae Bouteloua
5 Acmella repens Asteraceae Acmella
6 Bambusa vulgaris Poaceae Guadua
7 Coffea / /

8 Musa paradisiaca Musaceae Musa

9 Geraniaceae Geraniaceae /

10 Ageratum conyzoides Asteraceae Ageratum
11 Acanthocereus tetragonus Cactaceae Cereus
12 Cedrela odorata Meliaceae Cedrela
13 Thelypteris patens Thelypteridaceae Thelypteris
14 Thelypteris perstrigosa Thelypteridaceae Thelypteris




Fuente: Autor

Tabla 7.Resultados caracterizacion vegetal predio “La Fortaleza”

Predio LA FORTALEZA

N Especie Familia Genero

1 Musa paradisiaca Musaceae Musa

2 Thelypteris hispidula Thelypteridaceae Thelypteris

3 Gleichenella pectinata Gleicheniaceae Gleichenella

4 Bambusa vulgaris Poaceae Guadua

5 Zantedeschia aethiopica Araceae Zantedeschia

6 Coffea Dicotiledoneas Rubiaceas

7 Tillandsia fendleri Bromeliaceae Tillandsia

8 Cedrela odorata Meliaceae Cedrela

9 Zea diploperennis Poaceae Zea

10 Piper peltatum Piperaceae Piper

11 Miconia aeruginosa Melastomataceae Miconia

12 Cissus verticillata Vitaceae Cissus

13 Myrcia popayanensis Myrtaceae Myrcia

14 Citrus sinensis Rutaceae Citrus

15 Quercus humboldtii Fagaceae Quercus
Hypericaceae Vismia

16 Vismia macrophylla




Fuente: Autor

En la identificacion de especies dentro de los predios “Lote” y “La Fortaleza”, se logro determinar
que sus componentes de flora estan compuestos por 21 familias de especies diferentes entre
arbustivas, gramineas y arboreas 21 géneros-diferentes, dentro de las familias mas destacadas se
encuentran la Pocaceae(4), Thelypteridaceae(3),Musaceae(2),Myrtaceae(2), Miliaceae(2) vy
Fagaceae(2) que fueron parte de las especies mas predominantes. Se tiene en cuenta que, de la
flora presente dentro de los dos predios, cuenta con especies exéticas que comparten en comun,tales
como las plantas de café y banano por los cultivos cercanos.

Los siguientes son los productos obtenidos de la elaboracion de cartografia en las Figuras 11-13 para
estudio de coberturas en el Plan de Restauracion “Bonaire”, este fue desarrollado por el profesional
universitario durante la pasantia.

Figura 11. Mapa de cobertura vegetal predio “Lote” y “La Fortaleza”
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Fuente: Autor

El estudio y el disefio de cartografia bajo al metodologia Corind Land Cover presentado en la
Figura 11.Mapa de cobertura vegetal predio “Lote” y “La Fortaleza”, dio como resultado la
prevalencia de coberturas de bosque fragmentado dentro de los predios de restauracion, seguido
de zonas de mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, siendo los predios de restauracion
areas afectadas y en proceso de recuperacion por las préacticas ambientales no sostenibles de la
zona, tal y como lo refleja la clasificacion, las areas tienen coberturas de zonas quemadas y con

tejido urbano.

Figura 12.Mapa de indice Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)
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Fuente: Autor
El estudio de coberturas mediante el indice NDVI en el 4rea donde se ubican los predios de

restauracidén, muestra una cobertura con vegetacion no saludable y vegetacién sana, en la cual se



evidencian las alteraciones por actividades antropicas de la zona, estas se pueden visualizar en la
cartografia presentada en la Figura 12.Mapa de indice Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) y Figura 13.Mapa de indice Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) estudio
temporal. Por lo cual la zona donde se ubican los predios de restauracion evidencian que es
necesario implementar procesos de restauracion para recuperacion de los relictos de ecosistemas
de bosque andino del municipio de Palestina y Pitalito, teniendo en cuenta los procesos de
restauracion es necesario implementar medidas de conservacion e intervencién directa mediante
acciones como la reforestacion, esto de acuerdo a los valores obtenidos en la escala de color
amarillo con valores de 0,26 y 0,55 respectivamente, la cual muestra areas con vegetacion no

saludable o ausencia de la misma.

Figura 13.Mapa de indice Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) estudio temporal.
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Fuente: Autor

El estudio de temporalidad de la zona donde se ubican los predios de restauracion, evidencia el
grado de transformacion de los ecosistemas a lo largo del tiempo, en donde se ve un cambio gradual
del tipo de coberturas por sus valores, en la cual en el afio 1989 se tenia el nivel més alto de
vegetacion saludable y que posteriormente al llegar al afio 2019 se evidencia el impacto humano
dentro de la zona, lo que muestra que si se desarrollan procesos de restauracion en la zona en un
mediano-largo plazo se puede mejorar las condiciones de conectividad del bosque andino y por
ende el aumento de biodiversidad. Se puede decir que este procesamiento de tratamiento de
imagenes satelitales tipo Lansat muestra una mejora en la calidad de las iméagenes en cuanto a
visualizacion y normalizacion de valores de acuerdo a la escala del indice NDVI desde -1 a 1, estos
valores normalizados muestran una estimacion inicial de las condiciones del terreno dentro de la
zona de predios de restauracion, mejorando de esta forma la toma de decisiones para seleccion de
predios en cuanto a necesidad primaria para implementacion de procesos de restauracion ecoldgica
e intervencion directa, siendo una justificacion técnica de seleccion de predios importante dentro

de los parametros normativos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

9.3.1.4 Especies de Fauna Predios de Restauracion

Dentro de la revision bibliografica y avistamientos, los mamiferos que méas son representativos en
las zonas de estudio son el oso perezoso (Choloepus hoffmanni), murciélagos insectivoros
(Familia Vespertilionidae) y frugivoros (SubfamiliaStenodermatinae, para aves se encuentran
Titiribi Pechirrojo (Pyrocephalus rubinus), Atrapamoscas Cuidapuentes(Sayornis nigricans),

Mielero Verde(Chlorophanes spiza),Carpintero Marcial (Campephilus melanoleucos), finalmente



reptiles y anfibios como Ranas Cutin (Género Pristimantis), Besuconas (Género Hemidactylus),

Escombreras (Género Leptodeira). (Anexo 10)

9.3.2 Plan de Restauracion “Jardines de Paz”

Mediante la resolucion N° 0547 del 25 de mayo de 2021 el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible resolvio sustraer de manera definitiva 1,46 hectareas de la Reserva
Forestal de la Amazonia para el desarrollo del proyecto ‘“Parque Cementerio La Paz”, en el
municipio de Pitalito — Huila. El articulo tercero de la resolucion 0547 de 2021 requiere en un
término maximo de tres (3)meses, la presentacion de un Plan de restauracion ecoldgica
acogiendo cada uno de los criterios exigidos en el Manual de Compensacion Bidtico, adoptado
por la resolucion 256 de 2018. Lo anterior, en funcidén de compensar la sustraccion definitiva

efectuada. (Anexo 11)

Este plan de restauracion ecologica producto de una solicitud de sustraccion forestal, fue
desarrollado en conjunto con personal de la empresa Rodrica Ingenieria S.A.S., especificamente
con personal especializado en biologia e ingenieria ambiental en el desarrollo de los siguientes

puntos:

9.3.2.1 Revision normativa Plan de Restauracion “Jardines de Paz”

La revision de las observaciones dadas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

frente al plan de restauracion “Jardines de Paz”, se desarroll6 a cargo del profesional universitario,



en el cual se identificaron los aspectos a corregir y se mencionan en la Tabla 8.Revision de
observaciones normativos del Plan de Restauracion “Jardines de Paz”

Tabla 8.Revision de observaciones normativos del Plan de Restauracion “Jardines de Paz”

Revision resolucion No 0547 “Por la cual se sustrae de manera definitiva un area de
la Reserva Forestal de la Amazonia, Establecida por la Ley 2 de 1959 y se toman

otras determinaciones, en el marco del expediente SFR 569

Revision Componente Bidtico

Plan de Observaciones Ministerio
Restauracion de Ambiente Plan de Accion
Coberturas Vegetales | No hay observaciones No aplica

Presentes en predio

de restauracion

Descripcion de No hay observaciones No aplica

Estructura del predio

Composicion (indice | No hay observaciones No aplica
Riqueza y
Biodiversidad) Flora

y Fauna

" No se cuenta con la -Definir el ecosistema de
informacion necesaria referencia del area a

proveniente del ecosistema restaurar: Reserva de Timana




Ecosistema de

Referencia

de referencia para la
restauracion. El alcance
plantea una restauracion
ecoldgica con el fin de
regresar a su estado
predisturbio. No obstante,
aunque se manifiesta que el
area esta rodeada por bosques
naturales correspondientes a
robledales, no se presenta la
caracterizacion de

este"(MADS).

Indicar la localizaciéon: Elaborar

Mapa de ubicacion

Cobertura Vegetal: Elaborar
Mapa, realizar descripcion de
principales coberturas y

estructura del ecosistema

Composicion-Indices de riqueza
y biodiversidad: Identificar
especies de flora y fauna,

calcular los indices de riqueza.

Fuente: Autor

Las principales correcciones aplicados dentro del Plan de Restauracion “Jardines de Paz” se
enfocan aspectos del componente biotico, entre ellos la definicion del ecosistema de referencia y
la aplicacion de indices de riqueza y biodiversidad para realizar una comparacioén entre el
ecosistema de referencia y el area de restauracion, ademas de ello se identificd la necesidad de la
ubicacién espacial mediante elaboracién de cartografia en el caso del ecosistema de referencia,
cabe resaltar que este plan de restauracion ecoldgica fue formulado antes del planteamiento de

mejoras en guias de muestreo y formatos digitales, es por ello que se hace necesaria la

implementacion de futuras modificaciones en otros proyectos de restauracion.




9.3.2.2 Ecosistema de referencia:

El ecosistema de referencia hace parte del Parque Natural Municipal de Timana y planteado
en la Figura 14.Mapa de ubicacion ecosistema de referencia Parque Natural Municipal
de Timana , a su vez, se encuentra inmerso dentro del area de Distrito Regional de Manejo
Integrado “Serrania de Pefias Blancas” que hace parte de la jurisdiccion de la Corporacion
AutonomaRegional del Alto Magdalena (CAM). El Parque Natural Municipal de Timana se
cred através del acuerdo 037 de 2009 del concejo municipal del municipio de Timana-Huila,

y su modificatorio, el acuerdo 028 de 2012. (Anexo 11)

Figura 14.Mapa de ubicacion ecosistema de referencia Parque Natural Municipal de Timana
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9.3.2.3 Coberturas y Flora Predio “Las Delicias”

e Bosque denso alto

La cobertura del Parque Natural Municipal de Timané esta constituida por una comunidad vegetal
dominada por elementos tipicamente arboreos como se muestra en la llustracion 10.Bosque denso
alto Parque Natural de Timana-Huila, donde su principal vegetacion estd constituida por
bosque denso Andino, los cuales forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo cuya
area de cobertura arborea representa la mayor parte de la zona, y que en promedio presentan una
altura del dosel superior a los 15 metros dentro de su area boscosa (Leyenda Nacional de
Coberturas de la Tierra Metodologia CORINE Land Cover Adaptada para Colombia Escala

1:100.000).

lustracion 10.Bosque denso alto Parque Natural de Timana-Huila




Fuente: Rodrica Ingenieria S.A.S

El &rea de estudio del ecosistema de referencia corresponde al bosque denso natural y zonas de
bosque en regeneracidn, por su cercania al predio objeto de restauracion, en la cual se identificaron
especies de la familia Fagaceae la cual presentd la mayor riqueza del area, seguida de la familia
Malvaceae, Moraceae y Myrtaceae presentado en la llustracion 11.indice de valor de
importancia (IVI) de las especies vegetales presentes en el Parque Natural Municipal de
Timana, Vereda Camenzo-Huila,2020 en los resultados del estudio de indice de Valor de

Importancia en la tematica de indices de biodiversidad del plan de restauracion. (Anexo 11)

llustracion 11.indice de valor de importancia (V1) de las especies vegetales presentes en el
Parque Natural Municipal de Timand, Vereda Camenzo-Huila,2020

ABUNDANCIA FRECUENCIA | DOMINANCIA
EtEClE RELATIVA RELATIVA RELATIVA Sl

Ficus sp. 28,6 15,4 65,8 36,6
Heliocarpus americanus 4,8 7,7 1,0 4,5
Myrcia popayanenssis 14,3 15,4 0,4 10,0
Quercus humboldtii 23,8 23,1 27,4 24,8
Quercus sp. 9,5 7,7 3,7 7,0
Tetrorchidium 4,8 7,7 0,6 4,3
rubrivenium

Trigonobalnus sp 4,8 7,7 0,2 4,2




Vismi baccifera 9,5 15,4 0,8 8,6

TOTAL 100 100 100 100

Fuente: Rodrica Ingenieria S.A.S

9.3.2.4 Fauna predio “Las Delicias”

En cuanto a otros tipos de fauna silvestre, en los periodos programados para la recopilacionde datos
no fue posible su observacion debido a la emergencia sanitaria referente al contagio de COVID-
19, por lo cual el cliente no pudo concretar la cita para el desarrollo 6ptimo del proyecto, en efecto,
la informacion obtenida para estos casos se limita a algunos reportes visuales de los habitantes de
la zona, dentro de los cuales se destacd los herpetos con especies como Erythrolamprus reginae,
Bothrops asper, Anolis fuscoauratus, Spilotes pullatus, especies que no se encuentran en las
categorias reportadas de la UICN. En relacion con la mastofauna, se ha observado un alto nimero

de especies en el orden Carnivora, Pilosa, Primates, Rodentia, y Didelmorphia. (Anexo 11).



10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es necesario tener en cuenta que la estructuracion de la guia de estudio del componente bidtico es
un producto importante para el desarrollo de futuros proyectos en cuanto al componente bidtico,
ademas de ello al contener los lineamientos normativos tiene amplia utilidad no solo para
proyectos de solicitud de sustraccion forestal y restauracion ecoldgica, sino de igual forma para
Estudios de Impacto Ambiental (EIA), diagnostico Ambiental de Alternativas (DAA), Planes de
Manejo Ambiental (PMA) y otras compensaciones, debido a sus lineamientos dados por el ANLA
que aplican a estos proyectos mencionados. Para el caso de la caracterizacion de flora y fauna se
tiene un producto importante en cuanto a metodologias apropiadas de muestreo rapido que pueden
ser revisadas o replicadas por el personal de trabajo de la empresa Rddrica Ingenieria S.A.S en
futuros proyectos, brindando asi una mejora en los procesos de recoleccion de datos en campo y
aumentar la calidad de la informacion recolectada, para una lectura adecuada de las areas de
estudio en cuanto al componente bidtico para la toma de decisiones acertadas de acuerdo a las

necesidades del ecosistema que lo requiera.

Los formularios de campo y encuestas desarrollados en la herramienta ArcGIS Survey123 son una

forma importante para sistematizar los procesos de recoleccidn, almacenamiento y tratamiento de



la informacion de campo, de igual forma brinda una mejor planeacién en etapas de recoleccién de
datos y facilita la inclusion de aspectos normativos en el disefio de los formatos para su posterior
presentacién ante la autoridad ambiental que corresponda, esta herramienta permite mayor
velocidad en la recoleccién de informacion y es aplicable en cualquier parte del mundo, brindando
facilidades al momento de exportar datos y realizar un tratamiento en un software SIG alterno del
que se tenga preferencia. Ademas de ello, se resalta que estos productos digitales almacenados en
la nube de Esri quedan como un producto permanentemente que puede ser modificado cuando se
requiera, logrando ser aplicado continuamente en todo tipo de proyectos que lo requiera, generando
asi mejor eficiencia y calidad en la sistematizacion de los procesos de manejo de informacion en

la empresa.

El estudio de coberturas en proyectos que requieran la caracterizacién del componente bidtico es
fundamental para entender el grado de afectacion y estimacion inicial del estado de salud de un
determinado ecosistema, por ello la elaboracion de cartografia referente al estudio de coberturas
con diferentes metodologias como Corind Land Cover e Indice NDVI permite una toma de
decisiones adecuadas para el manejo de coberturas vegetales, que en el caso de procesos de
restauracion ecoldgica permite tener una vision mas acertada de una justificacion técnica en la
seleccion de areas destinadas a conservacion o intervencion directa mediante diferentes acciones
de compensacion, finalmente se puede resaltar que el uso de sistemas de informacion geogréaficos
para el tratamiento de imagenes satelitales y el estudio de coberturas del suelo, son un
complemento fundamental para la evaluacion del grado de afectacion de ecosistemas y la

caracterizacién del componente bidtico del proyecto que lo requiera.



La restauracion ecologica como medida compensatoria a solicitudes de sustraccion forestal, refleja
que sus caracteristicas técnicas de aplicabilidad segln los pardmetros normativos actuales, resulta
ser eficiente en la recuperacion de ecosistemas en sus caracteristicas bioticas, en la cual dentro de
su estructura normativa se tiene como referente otro ecosistema saludable para llevar los
ecosistemas afectados a una condicién similar o igual a través de procesos de restauracién con
capacidad de sostenibilidad en el tiempo. Los términos de referencia normativos de estas medidas
compensatorias tienen la ventaja de llevar a cabo procesos de seguimiento y monitoreo, los cuales
garantizan la aplicacion de acciones, modos y mecanismos de compensacion necesarios para la
restauracion total a mediano y largo plazo de un ecosistema, donde finalmente se traduce en la
recuperacion de conectividad ecosistémica y biodiversidad, siendo una medida compensatoria
eficiente para mitigar impactos ambientales negativos por la remocion de coberturas vegetales

para el desarrollo de actividades econémicas.
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ANEXOS

Anexo 1: Guia Metodoldgica para estudio del componente biético para solicitudes de
sustraccion forestal y proyectos de restauracion ecolégica
Anexo 2: Encuesta de Participacion Ciudadana

Anexo 3: Formato de Transecto Muestreo de especies de flora
Anexo 4: Formato Ecosistema

Anexo 5: Formato Muestreo Fauna

Anexo 6: Formato Transecto para muestreo de fauna

Anexo 7: Compensacion de biodiversidad

Anexo 8: Cobertura de tierra

Anexo 9: Aprovechamiento Forestal

Anexo 10: Plan de Restauracion “Bonaire”-Componente biotico

Anexo 11: Plan de Restauracion “Jardines de Paz”-Componente biotico
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