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12 PLAN DE COMPENSACION

12.1 INTRODUCCION

Se presenta el Plan de Compensacion del Componente Bidtico bajo los términos de la Resolucion
256 del 2018 y los lineamientos establecidos en el manual para la asignacion de compensaciones
del componente biético por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS de agosto de
2018, los términos de referencia para la Elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental Proyectos de
Explotacion de Hidrocarburos HI-TER-1-03 de 2010 y la Metodologia General para la presentacion
de Estudios Ambientales 2018.

En este plan de compensaciones, Ecopetrol S.A. presenta una propuesta para resarcir los impactos
residuales ocasionados por la construccién y operacion de las actividades en el marco del proceso
de licenciamiento del Area de Desarrollo Bucare, sobre los ecosistemas naturales, seminaturales y
transformados, bajo la premisa de tomar el escenario mas critico de intervencién de areas, de
acuerdo con lo presentado en la descripcion del proyecto, razon por la cual el Plan de
Compensaciones sera ejecutado de manera gradual y relacionado directamente con la ejecucién de
las actividades especificas que sean aprobadas.

En el desarrollo del plan, el calculo estimado de las areas de los ecosistemas potencialmente
afectados determind que el area probable de afectacion corresponde a 534.76 ha distribuidas en
ecosistemas pertenecientes a los Biomas: Helobioma Villavicencio y Zonobioma Humedo Tropical
Villavicencio. Una vez proyectada el area de intervencion se calcul6 el area a compensar la cual fue
estimada en 920,46 ha.

La propuesta incluye las acciones, modos, mecanismos y formas de compensacion al componente
biético por los impactos residuales causados por las actividades de explotacion de hidrocarburos en
el Area de Desarrollo Bucare, a partir del anélisis de los criterios en ambito geografico y equivalencia
ecosistémica, como solicita el manual de compensacion para el componente bidtico. Las estrategias
expuestas en el presente plan se enfocan en acciones de Preservacion y Restauracion con enfoque
de rehabilitacién mediante acuerdos de conservacion con incentivos en especie para Sistemas
Agroforestales (SAF), Sistemas Silvopastoriales (SSP), sistema fotovoltaico como fuente de energia
renovable y/o bancos dendroenergéticos con estufas ecoeficientes.

12.2 NORMATIVIDAD APLICABLE

A continuacién, se presenta la normativa aplicable a los proyectos que deben realizar la
compensacion del componente bidtico (Ver Tabla 12-1)

Tabla 12-1 Legislacion aplicable

NORMA TEMA ARTICULO

Articulo 80. Deber del estado planificar el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, conservacion,
restauracion o sustitucién, y ademas, debe prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los
dafios causados.

Constitucioén politica
de 1991

Capitulo 12: Plan de compensacion Pag. 1
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NORMA

TEMA

ARTICULO

Ley 99 de 1993

"Por la cual se crea
el Ministerio del
Medio Ambiente, se
reordena el Sector
Publico encargado
de la gestion y
conservacion del
medio ambiente y
los recursos
naturales
renovables, se
organiza el Sistema
Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan
otras disposiciones"

Articulo 1°. Establece dentro de los principios generales ambientales: “La
biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad,
debera ser protegida prioritariamente y aprovechada de forma sostenible”.
Numeral 14 sefiala dentro de las funciones del Ministerio de ambiente la de
“Definir y regular los instrumentos administrativos y mecanismos necesarios
para la prevencion y el control de los factores de deterioro ambiental y
determinar los criterios de evaluacion, seguimiento y manejo ambientales de las
actividades economicas”.

Articulo 49. La ejecucion de obras, el establecimiento de industrias o el
desarrollo de cualquier actividad, que, de acuerdo con la ley y los reglamentos,
pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio
ambiente o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje
requeriran de una licencia ambiental.

Articulo 50. La licencia ambiental impone al beneficiario el cumplimiento de los
requisitos que la misma establezca en relacion con la prevencién, mitigacion,
correccién, compensacion y manejo de los efectos ambientales de la obra o
actividad autorizada.

Ley 165 de 1994

Mediante la cual
Colombia aprobé el
“Convenio sobre la

Diversidad
Bioldgica”

Mediante el cual las partes contratantes se comprometen, a reglamentar o
administrar los recursos bioldgicos importantes para la conservacion de la
diversidad bioldgica, ya sea dentro o fuera de las areas protegidas, para
garantizar su conservacion y utilizacion sostenible y a promover la proteccion de
ecosistemas y habitat naturales y el mantenimiento de poblaciones viables de
especies en entornos naturales.

Decreto 1791 de
1996

Por medio del cual
se establece el
régimen de
aprovechamiento
forestal.

Articulo 5 los aprovechamientos forestales unicos son definidos como “Los que
se realizan por una sola vez, en areas donde con base en estudios técnicos se
demuestre mejor aptitud de uso del suelo diferente al forestal o cuando existan
razones de utilidad publica e interés social. Los aprovechamientos forestales
unicos pueden contener la obligacion de dejar limpio el terreno, al término del
aprovechamiento, pero no la de renovar o conservar el bosque”.

El paragrafo 1, articulo 12 ordena “...Si en un area de reserva forestal o de
manejo especial, por razones de utilidad publica o interés social definidas por el
legislador, es necesario realizar actividades que impliquen remocion de bosque
o cambio de uso del suelo, la zona afectada debera ser previamente sustraida
de la reserva o del area de manejo especial de que se trate.” Asi mismo, el
paragrafo 2, sefiala que: “Cuando por razones de utilidad publica se requiera
sustraer bosques ubicados en terrenos de dominio publico para realizar
aprovechamientos forestales Unicos, el area afectada debera ser compensada,
como minimo, por otra de igual cobertura y extension, en el lugar que determine
la entidad administradora del recurso”.

Decreto 2041 de

“Por el cual se
reglamenta el Titulo
VIl de la Ley 99 de

Articulo 1 define las medidas de compensacién como “...las acciones dirigidas
a resarcir y retribuir a las comunidades, las regiones, localidades y al entorno

2014 h - |natural por los impactos o efectos negativos generados por un proyecto, obra o
1993 sobre licencias - . . o S
. » actividad, que no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o sustituidos”.
ambientales
“Por la cual se
adopta la
Metodologia

Resolucién 1503 de

General para la
Presentacion de

Sefala que las medidas de compensacion por pérdida de biodiversidad se
deberan realizar acorde con la metodologia, criterios y procedimientos para la

2010 Estudios determipacic’)n y célculo de medidgs de compensacion adoptada por el Ministerio

Ambientales y se de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

toman otras
determinaciones”.

“Herramienta estratégica en los procesos de ordenamiento territorial del pais y
para facilitar el cumplimiento de los objetivos nacionales en torno a la
Lineamientos para la conservacion in situ Qe la diver’sic!ad biolégica e_s'tratégica como base_ natural
CONPES 3680 de | consolidacion del |P2r@ el desgrrollo somal_y econdmico, la generacion de beneflc_lgs ambientales
2010 sistema nacional de |” la proteccion de espacios naturales que permitan la preservacion de la cultura

Areas Protegidas.

material e inmaterial, el cual recomendé la incorporacién de manera prioritaria
la financiacién de la administraciéon y manejo de areas protegidas integrantes
del SINAP, en la reglamentacién que expida sobre compensaciones derivadas
de licencias ambientales”.
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Resolucion 1517 de
31 de agosto de
2012

“Por la cual se
adopta el Manual
para la Asignacion

de Compensaciones
por Pérdida de

Biodiversidad”

En esta se incorporé dentro del ordenamiento juridico la obligatoriedad de que
las compensaciones ambientales deben realizarse bajo el principio de la “no
pérdida neta” y la “equivalencia ecosistémica”, a través de la adopcion del
“Manual para la asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad”.
Articulo 2°. Ambito de aplicacion. El Manual para la Asignacion de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad es obligatorio cumplimiento
para:

a) Los usuarios que elaboren y presenten las medidas de compensacion
contenidas en los estudios ambientales exigidos para la obtencion de la licencia
ambiental de los proyectos, obras o actividades contenidas en el Anexo 3 del
Manual.

b) La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) en la evaluacion,
aprobacion o adopcion de las medidas de compensacion de los proyectos, obras
o actividades contenidas en el Anexo 3 del Manual.

Paragrafo. EI Manual adoptado por la presente resolucién aplica Unicamente a
las afectaciones que se causen al medio bidtico y no aplica a las
compensaciones relacionadas con las afectaciones que se causen al medio
abidtico y socioecondmico.

Articulo 3°. Plan de Compensaciones. La Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA establecera en la respectiva licencia ambiental la extension
del area a compensar y el plazo en el cual el usuario debera presentar el Plan
de Compensaciones, el cual no podra ser superior a un (1) afio contado a partir
del otorgamiento de esta.

Una vez presentado el Plan de Compensaciones a la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales - ANLA tendra un plazo maximo de tres (3) meses para
decidir sobre el mismo.

Resolucién 0256 de
22 de febrero de
2018

“Por la cual se
adopta la
actualizacion del
Manual de
Compensaciones
del Componente
Bidtico y toman
otras
determinaciones”.

Articulo 1. Objeto y Ambito de aplicacién. Adoptar la actualizacién del Manual
de Compensaciones del Componente Biético en ecosistemas terrestres para los
proyectos, obras o actividades, listados en su anexo 4 y que estén sujetos a:

1. Procedimiento de licenciamiento ambiental de conformidad con lo dispuesto
en el Titulo 2, Capitulo 3, seccion 1 del Decreto 1076 de 2015.

2. Sustraccion temporal o definitiva de un area de reserva forestal de orden
nacional o regional, segun las disposiciones sefialadas en la resoluciéon 1526 de
2012 o la norma que la modifique, sustituya o derogue.

3. Permiso de aprovechamiento forestal Unico, segun las disposiciones
sefialadas en los articulos 2.2.1.1.1.1 y siguientes del Decreto 1076 de 2015.

Resolucién 1418 de
31 de julio de 2018

Por la cual se
modifica los
articulos 9, 10y 12
de la Resolucion
256 del 22 de
febrero de 2018, por
medio de la cual se
adopta la
actualizacion del
Manual de
Compensaciones
del Componente
Bidtico y toman
otras
determinaciones”.

Articulo 9. Aplicacion del Manual de Compensaciones del Componente Biético.
EL presente manual de compensaciones del componente bidtico sera de
obligatorio cumplimiento y aplicacion para los usuarios y autoridades
ambientales en materia de licenciamiento ambiental, permiso de
aprovechamiento forestal Unico y sustraccion de reservas forestales nacionales
o regionales a partir del 15 de agosto de 2018

Articulo 10. Régimen de transicién (..)
Articulo 12. Vigencia y derogatorias. La presente resolucion entrara en vigencia

a partir del 15 de agosto de 2018 y deroga la Resolucién 1517 de 2012 y
modifica el numeral 1.2 del articulo 10 de la resolucién 1526 de 2012.

Fuente: SGI S.A.S, 2025

12.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO QUE GENERO LA OBLIGACION

El Area de Desarrollo Bucare, se localiza en el departamento del Meta, en el municipio de Acacias
con un area de 10412,44 ha, a 120 Km de la ciudad de Bogota D.C y aproximadamente a 30 Km al
oriente del casco urbano del municipio de Acacias dentro de la cuenca sedimentaria de los Llanos
Orientales, en jurisdiccion de la Autoridad ambiental, Corporacién Auténoma Regional de la
Macarena — Cormacarena. A continuacion, en la Figura 12-1 se identifica graficamente Ia
localizacion del poligono, a nivel regional y municipal.
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Figura 12-1 Localizacién general del Area de Desarrollo Bucare

Fuente: SGI S.A.S, 2025

En esta region la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) ha establecido poligonos para el
desarrollo en el sector petrolero, donde se puede identificar que el Area de Desarrollo Bucare se
ubica dentro del Bloque CPOS9 limitando por el nororiente con el Bloque Apiay, al suroccidente limita
con el Bloque Cubarral; Bloques que actualmente son asignados y operados por ECOPETROL S.A
y finalmente por el oriente limita con el Bloque CPO10, bloque que se encuentra asignada a la
operadora Parex Resources Colombia. A continuacion, en la Figura 12-2 se identifican los bloques

establecidos por la ANH.
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Figura 12-2 Bloques Petroleros establecidos por la ANH
Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) https://geovisor.anh.gov.coltierras/,

2025

Respecto a los proyectos que se han desarrollado dentro de los Bloques establecidos en la region
por la ANH y segun la ANLA, el Area de desarrollo Bucare se ubica dentro del Bloque CPO-9 con
expediente LAM 5423, compartiendo proyectos exploratorios con el area Zocay LAV0081-13 y el
area de perforacion exploratoria Pachaquiaro con expediente LAM2944, ademas limita por el
nororiente con el Bloque Apiay con expediente LAM0198; por el suroccidente con el Bloque Cubarral
con expediente LAM0227. A continuacion, en la Figura 12-3 se identifican graficamente los
proyectos que comparten area y aledafios al Area de Desarrollo Bucare.
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Figura 12-3 Expedientes ANLA de proyectos en el Area de Desarrollo Bucare

Fuente: SGI S.A.S, 2025

El poligono para el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) en el area de Desarrollo Bucare tiene un area
de 10.412,44 ha, representada por once (11) vértices, lo cuales se identifican a continuacion en la
Figura 12-4, seguidos de las coordenadas en origen Unico nacional representados en la Tabla 12-2.
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Fuente: SGI S.A.S, 2025

Tabla 12-2 Vértices del poligono Bucare

COORDENADAS PLANAS MAGNA
VERTICE SIRGAS ORIGEN NACIONAL
ESTE NORTE

1 4928893,34 1998378,69
2 4930171,83 1999159,86
3 4932170,73 1999157,24
4 4940577,76 1999146,24
5 4940572,83 1995366,23
6 4944515,65 1995360,97
7 4937249,85 1987637,14
8 4935183,91 1987637,14
9 4933734,09 1989962,72
10 4932127,38 1992539,99
1 4930586,89 1995022,72
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El poligono que comprende el Area de Desarrollo Bucare, se localiza dentro de ocho (8) unidades
territoriales del municipio de Acacias de acuerdo con la siguiente Figura 12-5 con extensiones dadas
por el porcentaje de acuerdo con la Tabla 12-3 donde se puede identificar que la vereda La Loma
es la unidad que tiene mayor extension dentro del proyecto con un 28,71 % y la vereda San Cayetano
es la que presenta menor porcentaje de territorio dentro del poligono del proyecto con un 0,69%.

4928000

4940000

2009000

El.
Rosario Las

Margaritas

<

El i
Resguardo™ T

VILLAVICENCIO

“Santa "\
Teresita *

LaLoma \

= o P
+_ Montelibaiio
Bajo

°

La Esmeralda -, %
Montébello 5
5’ @
Santa Rosa

d San |Isidro De
S~ CHICHIMENE

San Jose De
Las Palomas

1988000

Chichimene ~ { } Dinamarca
s ¥ ml t
SANYAROSA:Y—»., °
(Pl
e i
5 p. e A o DINAMARCA
. P To - 4
P as 3 i
(= Bt g [
P o
e k\/LV‘/ 1 _ /Bl Triunfoy® |
4 Yo \,

°

R

1500 3.000 4500 6.000
m

0

e

o

CONVENCIONES GENERALES PROYECTO
Construcciones Laguna Infraestructura D Area de desarrollo Bu
\/ Via Pantano *. jpetolera
existente

Drenaje sencillo I Centro poblado

o
.. 1 Limite veredal

st

[__ Limite municipal

Canal Sencillo

Drenaje doble

CONVENCIONES TEMATICAS

caré Veredas 7 Patio Bonito
[ CafoHondo __ Quebraditas
La Loma San Cayetano

~ LaPrimavera | | Santa Rosa

. LaUnion

Figura 12-5 Localizacion de las veredas dentro del
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Tabla 12-3 Relacion de las unidades territoriales dent

Area de Desarrollo Bucare

ro del area de intervencion del

proyecto de Desarrollo Bucare

EXTENSION AREA VEREDAL
DE LA DENTRO DEL | 5opcENTAJE
DEPARTAMENTO | MUNICIPIO VEREDA VEREDA AREA DE (%)
(Ha) DESARROLLO 4
BUCARE (Ha)
Cano Hondo 2524,95 1989,15 19,10
La Loma 5347,69 2989,83 28,71
META ACACIAS La Primavera 1920,16 83,51 0,80
La Unién 2397,08 1805,04 17,34
Patio Bonito 6969,28 1964,37 18,87
Capitulo 12: Plan de compensacion Pag. 8
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EXTENSION AREA VEREDAL
DE LA DE'NTRO DEL PORCENTAJE
DEPARTAMENTO | MUNICIPIO VEREDA VEREDA AREA DE (%)
(Ha) DESARROLLO 4
BUCARE (Ha)
Quebraditas 6058,22 1301,62 12,50
San Cayetano 1998,54 72,23 0,69
Santa Rosa 3170,15 206,69 1,99
TOTALES CONSOLIDADOS 30386,11 10412,44 100,00

Nota: Los porcentajes totales de superposicion veredal estan calculados en relacion del area total del
Poligono Bucare.
Fuente: S.G.I S.A.S, 2025

El objetivo principal del proyecto en el Area de Desarrollo Bucare consiste en realizar la explotacién
de probables yacimientos convencionales de hidrocarburos. Para ejecutar y desarrollar el proyecto,
es necesario realizar actividades que hacen parte de las Etapas Constructiva (adecuacién y/o
construccion de obras civiles, lineas de flujo e infraestructura eléctrica y/o autogeneracion), Operativa
(Perforacion de pozos, facilidades de produccion, inyeccion, generacion y operacion de energias
renovables y mantenimiento) y Desmantelamiento y Abandono, acompafiado de actividades
Transversales del Proyecto. El alcance en el desarrollo del area Bucare, comprende una serie de
actividades e intervenciones de areas de acuerdo con las solicitudes que se enlistan a continuacion
en la Tabla 12-4. La ubicacion de esta infraestructura sera condicionada a los resultados de la
zonificacion de manejo establecida en el presente Estudio de Impacto Ambiental.

Tabla 12-4 Alcance de las actividades objeto de solicitud de licencia ambiental

e ARROLLY. | ED ALCANCES DIMENSIONES
22.211. Se solicita la inclusién de actividades de Vias Existentes: Se solicita el
Mejoramiento y/o ED1 mejoramiento y/o Rehabilitacion sobre las vias T A
S . . . mejoramiento y/o Rehabilitacién de
Rehabilitacion de y obras asociadas existentes y nuevas, segun hasta 115 Km de vias existentes
vias existentes las necesidades del desarrollo del Area Bucare.
Se solicita la inclusién de construccion de vias
nuevas para la movilizacién y transporte dentro
de las diferentes etapas del desarrollo del
proyecto.
. e Vias nuevas: Se solicita la construccion
22212 Estas vias permitiran acceder a los sectores | — . - ;
Construccion de ED2 |donde se proyecte la construccion de de hasta 33‘90 Km en 'total d_e vias
. . . ! nuevas a partir de las vias existentes
nuevas vias infraestructura requerida para el Area de las areas a intervenir
Desarrollo Bucare, en sus diferentes etapas para acceso a '
El trazado de estas nuevas vias se realizara
segun lo establecido de la zonificacion de
manejo ambiental que hace parte integral de
este estudio.
Se solicita la construcciéon y operacion de
nuevas Locaciones multipozo, incluyendo la
instalacion de equipos e infraestructura que sea
requerida para asegurar la operatividad y
funcionalidad de estas, las cuales podran ser
22213 construidas en su totalidad o fraccionadas de . ) . ”
Construccién de acuerdo con las necesidades relacionadas sin LocaC|on_e§ multipozo: (.’Of.‘StI“CCD” y
. . . : operacion de hasta dieciséis (16)
Locaciones y superar el area licenciada. . .
Facilidades ED3 locaciones con areas de hasta 6,00 Ha
tempranas de En las Locaciones se proyecta la perforacién de cadaLlér;:C?éenI:z :L)J(i?esn?:a (1)
produccion pozos  exploratorios NFE,  productores, '
inyectores y Disposal de acuerdo con los
requerimientos de la operacion.
La ubicacién final de las locaciones y sus
facilidades tempranas de produccién seran

Capitulo 12: Plan de compensacion Pag. 9



-

e
,\\ SG.l.sas

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

o4

“PeTROL

ESTRATEGIA DE

DESARROLLO ED ALCANCES DIMENSIONES
definidas conforme a la zonificacion de manejo
ambiental.
Se solicita la perforaciéon de hasta 15 pozos por
locacion hasta completar un total de 105 pozos
con destinos Exploratorios, productores, | Pozos: Perforacion de hasta 15 pozos
inyectores y Disposal. Para la perforacion de los | por cada locacion hasta completar un
pozos se utilizaran lodos base agua y/o base total de 105 pozos de la siguiente
ED4 | aceite. manera:
2.2.2.2 Perforacion ED5
de pozos ED6 | Cabe precisar que un pozo podra ser perforado | Perforacion de 16 pozos exploratorios
ED7 | inicialmente con un objetivo exploratorio NFE, (1 por cada locacion)
produccion, inyeccion y/o Disposal, pero podra | Perforacion de 89 pozos restantes que
convertirse a otro de los inicialmente perforados; | podran ser para destino productor,
es decir, en el caso especifico de los pozos | inyector o Disposal
productores, estos podran luego ser convertidos
a inyectores para recobro y/o Disposal.
Se solicita desarrollar las actividades de | Se solicita la conversion de pozos entre
2.2.3 Trabajo en ED8 reacondicionamiento de pozos con el fin de | sus destinos iniciales a nuevos destinos
Pozo mejorar su  productividad, integridad o | como son Exploratorios a productores;
inyectabilidad, productores a inyectores etc.
Se solicita la construccion de lineas de flujo
con una longitud de hasta 132,00 Km para el . . .
. ; Lineas de Flujo: 132 Km de longitud
2.2.2.4Fll_u|jr;eas de ED9 transporte de fluidos (agua, crudo, gas). total_gon derechos de yia de hasta 20 y
Diametros de hasta 36” en derechos de via de diametros de tuberia de hasta 36
hasta 20 m.
Se solicita la construccién y operacion de 1 area
para una Central de facilidades de Produccién Central de facilidades de Produccion 1
ED10 CPE dg hasta 42,00 Ha. Su ublca_c!on se area de hasta 42,00 Ha
realizara de acuerdo con la zonificacion
ambiental
Se solicita la construccién y operacion de 3
ED11 areas para facilidades Satélite de hasta 5,00 Ha Facilidades Satélite: 3 areas con
cada una. Su ubicacion se realizara de acuerdo maximo 5,00 ha cada una.
a la zonificacién ambiental
Se solicita la autorizacion para realizar | Se solicita la inyeccién de fluidos para
actividades de inyeccion de fluidos (Agua y gas) procesos de recobro (Enhanced Oil
para recobro, sostenimiento de presion y/o Recovery EOR-) y/o Disposal se
ED12 | Disposal. Se solicita la inyeccién de agua con un | realizara en los pozos que directamente
caudal de hasta 1200 BWPD para el se perforen para estos fines o en
mantenimiento de presién en zonas depletadas aquellos que sean convertidos de
del proyecto productores a inyectores y/o Disposal.
Se solicita la Adecuacion y/o construccion y
operacion de hasta dos (2) areas para la| ZODMES: 2 areas de hasta 10,00 ha
2.2.2.5.1 Facilidades ED13 disposicion final de material sobrante estéril, cada una para un total de 20,00 Ha
de Produccién con areas de hasta 10,00 Ha cada una. Su | para la disposiciéon de material estéril de
ubicacion se realizara de acuerdo con la hasta 1'467.491 m3
zonificacién ambiental
Se solicita el permiso para la construccién y Area de acoplovtr‘a’tame’nto de lodos y
Iy . . cortes de perforacion: 1 area de hasta
operacion de 1 area para el tratamiento de 5 30 Ha
cortes y lodos de perforacién a base de agua de ’ ’
hasta 5,30 ha. Ademas, Se solicita el permiso Areas para disposicion final de lodos y
ED14 | para la Construccion y operacién de (1) area ——
- o } cortes de perforacion: 1 area de hasta
para la disposicion final de materiales de lodos 10.00 Ha
de perforacion tratados de hasta 10,00 ha. Las ’ ’
ubicaciones se realizardn de acuerdo a la . . o
sonificacion ambiental La dlSp?SICIon maxima de lodos en el
area es de 449.200 m3
Se solicita la construccion y operacion de un (1)
ED15 area de apoyo para la instalacion de zonas no | Areas de apoyo: 1 area de hasta 10,00
industriales (campamentos, oficinas, helipuertos Ha
etc.) con un area de hasta 10,00 Ha.
ED16 Se solicita la instalacion de lineas de |Lineas de Transmision 34,5 kV: 20 Km

transmision eléctricas aéreas de hasta 20 Km

Lineas de Transmisién 115 kV: 8 Km

Capitulo 12: Plan de compensacion
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ESTRATEGIA DE
DESARROLLO ED ALCANCES DIMENSIONES
para una potencia de 34,50 KV y Lineas de | Con un derecho de via de hasta 20 m_
transmision eléctrica aéreas de hasta 8,0 Km
para una capacidad de 115 KV
Centro de distribucién principal (CD):
Construccién y Operacion de un (1)
Centro de Distribucion principal y una
subestacion eléctrica con un area de
hasta 6.00 ha cada una.
Centro de maniobras (CM):
Se solicita la construccion e Instalacion y Construccion y operacion de un (1)
operacion de sistemas de autogeneracion de | Centro de maniobras ubicado dentro del
ED17 | energia, Centros de Maniobra -CM-, Centros de CPF con un area de hasta 3,00 ha
Distribucion -CD- y/o Subestaciones Eléctricas -
SE Subestacion eléctrica (SE):
Construccién y operacion de un (1)
subestacion eléctrica por cada locacion
Y/o infraestructura que requiera
suministro de energia. Su area hace
parte integral de cada locacién y/o
facilidad por lo tanto no se requieren
areas adicionales
Se solicita la construccion y operacion de un (1)
parques solares fotovoltaicos para la | Parques Fotovoltaicos: Hasta 1 parque
ED18 | generacion total de hasta 42 MW. Su ubicacion con un area total de 42 Ha. con
se realizara de acuerdo con la zonificacion capacidad de hasta 42 MW
ambiental
Se solicita el permiso para la generaciéon de
energia a través del aprovechamiento de calor,
prueba tecnolégica, de aprovechamiento de
calor, en tres lineas:
1. Aprovechamiento de calor de agua de Sde tiene proyecte}do Ie.‘ implementacién
ED19 | produccion o vapor de agua que surge bajo e esta es'trategla al |nte_r|or del ,CPF’
p p gua q 9 J
s . . por tal razén, no se requiere de areas
presion desde el subsuelo (baja entalpia). adicionales para este fin
2. Aprovechamiento de mediana entalpia a ’
partir de clusteres existentes.
3. Perforacién de pozo para aprovechamiento
de la alta entalpia para uso de calor y
generacion de energia eléctrica.
Se solicita autorizar la entrega y/o recibo de fluidos con otros bloques por medio de las
siguientes alternativas.
ED20 | 1. A través de lineas de flujo que se construyan en el campo.
2. Por medio de carrotanques para lo cual se requiere la construccion y operacion de
cargaderos / descargaderos que podran hacer parte de las infraestructuras proyectadas
(Locaciones, facilidades satélites, CPF, entre otros) o ubicados en areas independientes
que permitan optimizar la entrega y/o recibo de fluidos de varias infraestructuras aledafas.
Se solicita autorizar la entrega y/o recibo de cortes de perforacion, lodos de produccion y/o
material biorremediado con otros bloques o campos operados por Ecopetrol por medio de
las siguientes alternativas:
1. Entrega y/o recibo de cortes de perforacién, lodos de producciéon y/o material
ED21 biorremediado a otros bloques o campos operados por Ecopetrol S.A.
2. Entrega de cortes de perforacion, lodos de producciéon y/o material biorremediado a
terceros autorizados.
3. Entrega y/o recibo, transporte, aprovechamiento, relso, tratamiento y/o disposicién de
residuos de construccién y demolicion -RCD-, material sobrante de excavacion, madera,
geomembranas, tuberia, entre otros, para el desarrollo de iniciativas circulares en el Area
de Desarrollo Bucare y/o en otros bloques y/o campos operados por Ecopetrol S.A.

Capitulo 12: Plan de compensacion
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12.4 IDENTIFICACION DE IMPACTOS NO EVITADOS, MITIGADOS O CORREGIDOS

Ecopetrol S.A., en linea con las estrategias de desarrollo que se establecen para el Estudio de
Impacto Ambiental del Area de Desarrollo Bucare, localizado en el municipio de Acacias
departamento del Meta, donde actualmente no se desarrollan actividades de explotacién; donde se
identifica la necesidad de incorporar un nuevo alcance que permita explorar y explotar hidrocarburos
al interior del bloque objeto de estudio en la cuenca Llanos Orientales Cenozoic Foreland. Para llevar
a cabo el desarrollo de las estrategias que enmarcan el presente estudio de impacto ambiental para
el Area de Desarrollo Bucare, a través de las cantidades solicitadas para cada una de sus
actividades; se requieren y contemplan cuatro (4) etapas y 64 actividades que seran ejecutadas
mediante actividades especificas, las cuales se detallan en el Capitulo 2 Descripcion del proyecto.

La identificacion de los impactos residuales parte de la aplicacion de la jerarquia de la mitigacion
para establecer los impactos no evitados, mitigados o corregidos, lo que genera la compensacion.
Como parte de la aplicaciéon de la jerarquia de la mitigacion se disefian medidas orientadas a
prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos buscando alcanzar la no pérdida neta de
biodiversidad. Estas medidas se presentan en el Capitulo 7 Plan de Manejo Ambiental,
especialmente las fichas: CGU_PM_01 Manejo de la remocién de cobertura vegetal no boscosa,
CGU_PM_02 Manejo de flora, CGU_PM_03 Manejo de fauna, CGU_PM_04 Manejo del
aprovechamiento forestal, CGU_PM_05 Revegetalizacion de areas intervenidas,
CGU_PM_06 Manejo del recurso hidrobiolégico, CGO_PM_07 Manejo y conservacion de
las especies vegetales, arbdreas, arbustivas, vasculares y no vasculares en veda (epifitas y en otros
estratos) y CGO_PM_08 Conservacion de ecosistemas estratégicos, areas sensibles y areas
naturales protegidas.

+
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Figura 12-6 Jerarquia de la mitigacion
MADS, 2018.

La residualidad se entiende como aquellas alteraciones o afectaciones de caracter negativo que se
mantienen como remanente que no permiten volver a la condicién precedente en el ecosistema o en
la comunidad, después de la aplicacion de las medidas de control y manejo previstas, ya sean de
caracter preventivo, mitigatorio o correctivo las cuales se presentan en las fichas del medio biético
del programa de manejo 7.2 Medio Biético del Capitulo 7 Plan de Manejo Ambiental.

Para la determinacién de los impactos residuales se parte por considerar los impactos de caracter
negativo, especialmente aquellos que presentan una mayor significancia (alta y media), para con
ellos, poder establecer la proporcion de recuperabilidad que se logra al aplicar las correspondientes
medidas de control y manejo que se prevén en el respectivo Plan de Manejo Ambiental. Dicha

Capitulo 12: Plan de compensacion Pag. 12
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recuperabilidad se establece con base en los tiempos empleados en la recuperacioén y la eficacia
que se espera que tengan las medidas de manejo propuestas. En el escenario con proyecto se
identificaron 6 impactos del componente bidtico no evitados, mitigados o corregidos con una
significancia media y alta como se observa en la Tabla 12-5.

Tabla 12-5 Identificaciéon de los impactos con caracter negativo con significancia media y

alta
MEDIO COMPONENTE IMPACTO ID IMPACTO
Cambio en la conectividad ecologica funcional IMP_16
Cobertura Alteracion a la cobertura vegetal IMP_17
BIOTICO Ecosistemas Alteracion a comunidades de flora IMP_18
Terrestres
Ecosistemas Alteracion a comunidades de fauna terrestre IMP_19
Terrestres Alteracion a ecosistemas terrestres IMP_20

Fuente: SGI S.A.S, 2025

Los impactos anteriormente relacionados, demandan de una medida de compensacion puesto que
se generan impactos al medio biético como Alteracion a cobertura vegetal, Cambio en la conectividad
ecolégica funcional, Cambio en la composicién y estructura de las especies de flora y fauna. Estos
impactos a pesar de implementar medidas que tienda a prevenir, mitigar y/o corregir seran
compensados mediante la implementacion de acciones encaminadas a la estructuracion de planes
de rehabilitaciéon ecolégica, enriquecimiento forestal y proyectos de uso sostenible, que permitan
aumentar las areas naturales bajo el concepto de equivalencia ecosistémica, aumentado la riqueza
de especies y de individuos en diferentes arreglos floristicos, de acuerdo con las condiciones
ecologicas actuales de las areas preliminarmente seleccionadas.

12.5 OBJETIVOS Y ALCANCE PLAN DE COMPENSACION
12.5.1 Objetivo general

Proponer acciones de preservacién, restauracion y uso sostenible como compensacion del
componente bidtico por los impactos residuales del proyecto Area de Desarrollo Bucare, que
permitan el cumplimiento de los principios de la No pérdida neta de biodiversidad y Adicionalidad en
areas ecolégicamente equivalentes a las intervenidas, en las subzonas hidrograficas de los Rios
Metica (Guamal - Humadea) y Rio Guayuriba.

12.5.2 Objetivos especificos
12.5.2.1  Objetivos asociados al plan de compensaciones

v'  |dentificar de manera preliminar areas en ecosistemas naturales, seminaturales y antropizados
en los que sea factible la implementacién de cada una de las acciones de compensacion
propuestas a partir de la priorizacion de instrumentos de gestiona de la biodiversidad a escala
nacional, regional y local.

v' Compensar un area equivalente a 920,46 hectareas, derivada de los impactos ocasionados por
el proyecto, la cual dependera de la intervencion definitiva de las actividades especificas a
desarrollar en el marco de la licencia ambiental.

v" Prevenir y controlar factores tensionantes que puedan degradar las areas de conservacion
(preservacion y/o recuperacion) y restauracion objeto de interés para la compensacion.

v" Formular e implementar un plan de seguimiento y monitore para evaluar los avances y efectos
de las acciones de compensacion implementadas.

Capitulo 12: Plan de compensacion Pag. 13
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12.5.2.2 Objetivos asociados a las acciones de restauracion

v

Restauracion con enfoque de rehabilitacion de 460 ha de importancia ambiental que cuenten
con equivalencia ecosistémica y cualquier otra area de interés que se ubique en la Subzona
hidrografia de los Rios Metica (Guamal - Humadea) y Rio Guayuriba®.

Incrementar la riqueza de especies en las parcelas de evaluacion de vegetacion para cada
categoria de tamario (brinzal, latizal y fustal), contribuyendo asi a la biodiversidad y estabilidad
del ecosistema.

Mejorar las caracteristicas estructurales del ecosistema restaurado incrementando la densidad
de individuos en las categorias de vegetacion (latizal y brinzal).

Promover un equilibrio en la comunidad de especies en areas restauradas, reduciendo la
dominancia excesiva de una especie sobre las demas.

Mejorar la conectividad paisajistica en areas restauradas para fomentar la movilidad de especies
y el flujo de genes, contribuyendo asi en la diversidad e integridad funcional del ecosistema.
Promover el crecimiento saludable y sostenible de los individuos forestales nativos en areas
restauradas.

Impulsar el desarrollo vertical y saludable de los individuos forestales nativos en éareas
restauradas, garantizando un crecimiento anual adecuado en la altura y preservando la
diversidad genética de la poblacion.

Fomentar el desarrollo robusto y sano de la copa de los arboles forestales nativos en areas
restauradas, asegurando un incremento anual éptimo en la cobertura de la copa y manteniendo
la diversidad genética de la poblacion.

Realizar el aislamiento de las areas restauradas para promover la integridad ecolégica, la
proteccion de habitats y la reduccion de perturbaciones externas en las areas de intervencion.
Asegurar la supervivencia exitosa y el establecimiento de individuos forestales nativos en areas
restauradas, proporcionando las condiciones adecuadas para su crecimiento, adaptacion y
desarrollo sostenible.

Promover la rehabilitacion exitosa de areas degradadas y la restauracion de ecosistemas
saludables en predios seleccionados, asegurando la recuperacion de la biodiversidad, la
funcionalidad ecoldgica y la resiliencia del paisaje.

Incrementar la disponibilidad de perchas y refugios en areas de restauracion ecoldgica para
facilitar la colonizacion y refugio de fauna silvestre, promoviendo la biodiversidad y el equilibrio
ecolégico en los ecosistemas recuperados.

Maximizar la diversidad de especies de la comunidad de fauna y flora en areas restauradas y
preservadas, utilizando el indice Shannon—Wiener como una medida integral que considera tanto
la riqueza de especies como su abundancia relativa.

Optimizar la composicion y distribucién de las categorias ecoldgicas en areas restauradas,
promoviendo la presencia equilibrada de especies adaptadas a diferentes grados de
transformacioén del habitat, desde areas boscosas hasta zonas abiertas.

Mejorar el equilibrio y diversidad del Gremio Trofico en areas restauradas, promoviendo una
distribucidon adecuada de especies en diferentes tipos de coberturas (naturales, seminaturales,
transformadas) y identificando la presencia de especies generalistas, lo que reflejara una oferta
de recursos alimenticios mas variada y sostenible.

Fomentar la colaboraciéon y compromiso de los propietarios de tierras seleccionados para las
acciones de conservacién y restauracion de areas equivalentes, mediante la formalizacion de
acuerdos de conservacion exitosos, garantizando asi la proteccién a largo plazo de los
ecosistemas restaurados.

" El calculo del area a compensar dependera de la intervencion definitiva de las actividades especificas a desarrollar en el
marco de la licencia ambiental. Adicionalmente, el tipo de acciéon (preservacién y/o restauracién) dependera de las
caracteristicas de los predios seleccionados.

Capitulo 12: Plan de compensacion Pag. 14



=l

-

&

AREA DE DESARROLLO BUCARE ¢ $éTROL

)

( S G I ~ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL .
&0, SAS,

12.5.2.3 Objetivos asociados a las acciones de preservacion

v

Implementar acciones de preservacion de 352,77 ha de areas prioritarias que cuentan con
equivalencia ecosistémicas ubicadas en las Subzona hidrografia de los Rios Metica (Guamal -
Humadea) y Rio Guayuriba, mediante acuerdos de conservacion o cualquier otro modo a
convenir con el propietario1.

Mantener la conectividad paisajistica en areas preservadas para fomentar la movilidad de
especies y el flujo de genes, contribuyendo asi en la diversidad e integridad funcional del
ecosistema.

Maximizar la diversidad de especies de la comunidad de fauna y flora en areas preservadas,
utilizando el indice Shannon-Wiener como una medida integral que considera tanto la riqueza
de especies como su abundancia relativa.

Fomentar la colaboracion y compromiso de los propietarios de tierras en la conservacion y
restauracion de areas mediante la formalizacion de acuerdos de conservacion exitosos,
garantizando asi la proteccion a largo plazo de los ecosistemas restaurados.

Fomentar la colaboracion y compromiso de los propietarios de tierras seleccionados para las
acciones de conservacion y restauracion de areas equivalentes, mediante la formalizacion de
acuerdos de conservacion exitosos, garantizando asi la proteccién a largo plazo de los
ecosistemas restaurados.

12.5.3 Alcance

Mediante la implementacién de la presente propuesta de compensacion para el componente bidtico,
se propendera que los impactos residuales generados por el desarrollo del proyecto Area de
Desarrollo Bucare encuentren un balance, buscando resarcir las afectaciones realizados sobre los
ecosistemas naturales y transformados.

Las acciones para implementar tienen como objeto garantizar la no perdida de la biodiversidad
buscando que los espacios de preservacion y restauracion con enfoque de recuperacion de areas
priorizadas con equivalencia ecosistémica. En la Tabla 12-6 se resume el alcance de la
compensacion, frente al ;Qué, cuanto, dénde y cdmo compensar?

Tabla 12-6 Alcance del plan de compensacién

Ecosistemas Naturales, seminaturales y Transformados presentes en las

; = ? .
el A AR areas de intervencion del area del Area de Desarrollo Bucare
¢(CUANTO COMPENSAR? 920,46 ha.
Ecosistemas equivalentes en las Subzona de los rios Rio Metica (Guamal
¢DONDE COMPENSAR? - Humadea) y Rio Guayuriba en los biomas: Helobioma Villavicencio y
Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio
Preservacion y restauracion ecolégica con enfoque de rehabilitacion de
ACCIONES areas pr|or|z.adas.con eguwalenma ecosistémica. - .
Uso sostenible (incentivo de acuerdos de conservacion) como media
complementaria a la preservacion.
;COMO Acuerdos de conservacion, servidumbres ecolégicas, pagos por servicios
COMPENSAR? MODOS ambientales, compra de predios, entre otros modos a convenir con

propietarios.
MECANISMOS Compensacion directa

FORMAS Agrupada
$ 4.660.000.000 en acciones de preservacion
VALOR $ 3.585.907.050 en acciones de restauracion ecoldgica con enfoque de
recuperacion
TIEMPO DE IMPLEMENTACION Tres (3) afios

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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12.5.4 Metas

Compensar un estimado de 920,46 ha en acciones de restauracion y preservacion de ecosistemas
naturales, seminaturales y transformados segun corresponda, en relacién con los impactos
residuales por el desarrollo de las actividades del proyecto Area de Desarrollo Bucare.

12.5.4.1 Metas de acciones de restauracion

v

Aumentar la riqueza de especies en un 15% en las parcelas de evaluacion de vegetacion para
cada categoria de tamafo (brinzal y latizal) en un periodo de tres (3) afios mediante la
implementacién de acciones de acciones de restauracion con enfoque de recuperacion.
Aumentar la densidad de individuos en un 10% en cada una de las categorias de vegetacion
(latizal y brinzal) en un periodo de tres (3) afos.

Reducir el indice de dominancia de especies dominantes en un 20% en areas restauradas en un
periodo de un afo, buscando un balance mas equitativo en la distribucion de las especies.
Incrementar el indice de conectividad paisajistica, medido mediante el indice de fragmentacién
de Gurrutxaga (2003), en un 25% en areas restauradas y preservadas en un periodo de dos
afnos, mediante la reduccion de la fragmentacién y el aumento de la superficie y proximidad de
los parches de vegetacion.

Alcanzar un crecimiento anual promedio del Diametro a la Altura del Pecho (DAP) de al menos
2% por individuo en los latizales conformados y establecidos en areas restauradas durante un
periodo de tres afios, mientras se conserva o incrementa el numero total de individuos en las
areas de monitoreo.

Alcanzar un incremento anual promedio en la altura de al menos 5% por individuo en las especies
forestales nativas sembradas en areas restauradas durante un periodo de tres afios,
manteniendo o aumentando el numero total de individuos en las &reas de monitoreo.

Alcanzar un aumento anual promedio en la cobertura de la copa de al menos 6% por individuo
en los arboles forestales nativos en areas restauradas durante un periodo de tres afos,
conservando o incrementando el nimero total de individuos en las areas de monitoreo.
Establecer un aislamiento exitoso en las areas de rehabilitacién durante un periodo de dos afios,
con el objetivo de proteger de los habitats restaurados.

Alcanzar una tasa de supervivencia minima del 90% de los individuos plantados de especies
forestales nativas en areas restauradas durante un periodo de tres afios, implementando
practicas de manejo adecuadas y monitoreando regularmente las condiciones del sitio para
favorecer su adaptacion y salud.

Lograr una rehabilitacién ecologica exitosa del 100% de la superficie total de areas
seleccionadas para acciones de recuperacion en cada predio seleccionado, mediante la
implementacién efectiva de proyectos de restauracién y la adopcion de practicas de manejo
sostenible que favorezcan la regeneracidén natural y la estabilizacion de los ecosistemas
restaurados.

Instalar un total de al menos 5 perchas y refugios por hectarea de areas de restauraciéon
ecoldgica durante 3 afios, mejorando asi las condiciones de habitat para la fauna silvestre y
fomentando la presencia de especies nativas en los ecosistemas restaurados.

Alcanzar un indice de diversidad de al menos 4 puntos en el indice Shannon—Wiener en areas
restauradas y preservadas durante un periodo de tres anos, indicando un alto nivel de diversidad
y equilibrio en la comunidad de fauna vy flora.

Lograr que al menos el 60% de las especies presentes en areas restauradas se encuentren
distribuidas en las categorias ecoldgicas la, Ib, Il y Ill, segun el indicador basado en Stiles y
Bohoquez (2000), en un periodo de tres afos, reflejando asi una adaptacién exitosa de la fauna
a la transformacién del habitat.

Alcanzar un equilibrio en la distribucion de los grupos funcionales tréficos en areas restauradas,
logrando que al menos el 70% de las especies presentes se encuentren distribuidas de manera
proporcional en los diferentes gremios tréficos identificados, en un periodo de tres afos. Esto
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reflejara una restauracion exitosa que satisface las necesidades alimenticias de la comunidad
de fauna y flora, contribuyendo a la resiliencia y estabilidad del ecosistema restaurado.

v' Lograr la formalizacién del 100% de acuerdos de conservacién con propietarios en areas
restauradas y preservadas durante el préximo 20 afos. Estos acuerdos deberan establecer
compromisos claros y medidas concretas para la proteccion, manejo sostenible y restauracién
de los ecosistemas, contribuyendo a la ampliacién de la superficie bajo proteccion y conservacion
efectiva en las areas de intervencion.

12.5.4.2 Metas de acciones de preservacion

v"Incrementar el indice de conectividad paisajistica, medido mediante el indice de fragmentacion
de Gurrutxaga (2003), en un 25% en areas restauradas y preservadas en un periodo de dos
afos, mediante la reduccion de la fragmentacién y el aumento de la superficie y proximidad de
los parches de vegetacion.

v Alcanzar un indice de diversidad de al menos 4 puntos en el indice Shannon—-Wiener en areas
preservadas durante un periodo de tres afios, indicando un alto nivel de diversidad y equilibrio
en la comunidad de fauna y flora.

v' Lograr la formalizacion del 100% de acuerdos de conservacién con propietarios en areas
restauradas y preservadas durante el préximo 20 afos. Estos acuerdos deberan establecer
compromisos claros y medidas concretas para la proteccion, manejo sostenible y restauracién
de los ecosistemas, contribuyendo a la ampliacion de la superficie bajo proteccion y conservacion
efectiva en las areas de intervencion.

12.6 LOCALIZACION PRELIMINAR DE LAS AREAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS
MEDIDAS DE COMPENSACION

12.6.1 Subzonas hidrograficas

Conforme al Manual de Compensaciones del Componente Biotico del 2018 adoptado mediante la
Resolucién 256 del 22 de febrero de 2018, se establece como uno de los criterios de equivalencia
ecosistémica la subzona hidrografica. Donde las areas propuestas compensar se localicen en el
siguiente ambito geografico y orden de prioridades: a) La subzona hidrografica dentro de la cual se
desarrolla el proyecto, obra o actividad o las subzonas hidrograficas circundantes; b) La zona
hidrografica dentro de la cual se desarrolla el proyecto, obra o actividad. La seleccién de la zona
hidrografica debera ser sustentada con base en condiciones técnicas que justifiquen su priorizacion.

La compensacion del proyecto Area de Desarrollo Bucare, se localiza de manera preliminar en la
subzona hidrogréfica del rio Metica (Guamal - Humadea) (3501) y Rio Guayuriba (3502),
pertenecientes a la zona hidrografica del rio Meta; en la Figura 12-7 se presenta el mapa de
ubicacion de la Subzona- Zona Hidrogréfica en la que se propone realizar la compensacion.
Finalmente, es importante precisar que dentro de las subzonas hidrograficas se traslapas con dos
POMCAS ordenados correspondientes al rio Guayurriba y Rio Acacias — Pajure.
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Figura 12-7 Subzonas hidrograficas contexto regional en equivalencia ecosistémica.
Fuente: SGI S.AS, 2025

12.6.2 Biomas

Otro de los criterios de equivalencia ecosistémica que define el Manual de Compensaciones del
Componente Bidtico del 2018 adoptado mediante la Resolucién 256 del 22 de febrero de 2018,
corresponde a que las é&reas propuestas a compensar deben dirigirse a conservar areas
ecolégicamente equivalentes, es decir deben ser el mismo tipo de ecosistema impactado. Por lo
anterior, desde un contexto regional es necesario identificar cuales son los biomas que se presentan
en el area de influencia fisico — bidtica y en donde mas se encuentran en la subzona hidrografica
con influencia por el proyecto.

Para determinar los biomas presentes en el area de influencia Fisico-Biotica, se utilizo la metodologia
propuesta en el documento Memoria Técnica del Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y
Marinos de Colombia (MEC) (IDEAM, y otros, 2017). Como insumo, se empled la informacion
tematica elaborada para el proyecto a escala 1:10.000, especificamente los mapas de
geomorfologia, suelos, zonificacion climatica y coberturas de la tierra. Se realizé el cruce de las
capas de clima (lsoyetas e Isotermas), posteriormente se cruzaron con la capa
UnidadGeomorfological GAC con el fin de determinar las caracteristicas del paisaje, relieve y
ambientes edafogénicos. Posteriormente se cruzé con la capa Suelo y unidades Biéticas del IAvH
para determinar los biomas.
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Como resultado final del ejercicio de delimitacién de biomas, se determiné que dentro del area de
influencia fisico-bidtica del proyecto se reportan tres (3) biomas, los cuales son: Helobioma
Villavicencio, Hidrobioma Villavicencio y Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio, como se puede
observar en la Tabla 12-7 y la Figura 12-8.

Para la elaboraciéon del mapa de ecosistemas terrestres, el documento Memoria Técnica del mapa
de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia a escala 1:100.000, establece en la
pagina 63 y 103 que los "territorios artificializados" abarcan areas donde el entorno natural ha sido
reemplazado por infraestructuras construidas por el ser humano. Esto incluye zonas urbanas,
industriales o comerciales, redes viales de comunicacion, areas de extraccion minera y espacios
verdes artificializados no destinados a la agricultura en el pais. Estas areas experimentan una
transformacion gradual mediante procesos de urbanizacién o cambio en el uso del suelo con fines
comerciales, industriales, de servicios y recreativos.

En consecuencia, se clasifican como ecosistemas "Transformados" en la Sexta fase del modelo de
integracion, segun lo establecido en el numeral 2.1.3.4. (pagina 65) En la generacion de la leyenda
del mapa de ecosistemas terrestres, especificada en la pagina 69, para los grandes biomas y biomas
en el caso de ecosistemas transformados, se sigue la misma estructura de leyenda, reemplazando
el ecosistema por la tipificacion respectiva.

Tabla 12-7 Biomas presentes en el area de influencia fisico-biética para el Area de
Desarrollo Bucare

AREA DE AREA DE
GRAN BIOMA BIOMA . INFLUENCIA . PROYE(;TO
REA o REA P REA P
(Ha) | AREACR)| ") (%)
Helobioma Villavicencio 3879,96 15,52 1623,39 15,59
Pedobioma del Zonobioma . . I .
Hamedo Tropical Hidrobioma Villavicencio 238,58 0,95 121,03 1,16
Territorios Artificializados 485,55 1,94 101,25 0,97
Zonobioma Hamedo Tropical Zonobioma Humedo Tropical | 5040095 | 159 | 856677 | 82,27
Villavicencio

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Figura 12-8 Biomas presentes en el area de influencia fisico — biética para el Area de
Desarrollo Bucare
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Sin embargo, desde un contexto regional, los biomas influenciados por el proyecto en las subzonas
hidrograficas de los rios Guayuriba y Metica (Guamal - Humadea), presentan una extension de
123721,8 ha, siendo el Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio el de mayor representatividad
espacial con 90450,01 ha (73,11%) y el Helobioma Villavicencio con 23201,05 ha (18,75 %) (Ver
Tabla 12-8 y Figura 12-9).

Estos resultados demuestran que la representatividad ecosistémica a nivel regional desde el
concepto de bioma y subzona es de gran extensién, en caso tal que dichas compensaciones no
puedan realizarse en el area de influencia fisico — bidtica, se podran buscar alternativas en la
seleccion de areas desde un contexto regional. Para el desarrollo del analisis de localizacion
preliminar de las areas para la implementacion de la compensacion (Numeral 12.7), se abordara la
equivalencia ecosistémica desde un ambito regional, la cual contempla las subzonas hidrograficas y
biomas identificados como principales criterios de equivalencia, la cual en adelante es definida como
area con Equivalencia.
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Tabla 12-8 Biomas presentes en las subzonas hidrogréaficas influenciadas por el proyecto

AREA DE PROYECTO
GRAN BIOMA BIOMA
AREA P o
(HA) AREA P (%)
Helobioma Villavicencio 23201,05 18,75
Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical
Hidrobioma Villavicencio 10070,74 8,14
Zonobioma Hamedo Tropical Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio | 90450,01 73,11

| rzz1e | 100 |

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Figura 12-9 Biomas presentes en las subzonas hidrograficas influenciadas por el
proyecto Area de Desarrollo Bucare
Fuente: SGI S.A.S, 2025

12.6.3 Ecosistemas terrestres presentes en el area de influencia fisico — biética del proyecto
Se realiza la determinacion de los ecosistemas terrestres presentes en el area de influencia fisico -
biética del proyecto, iniciando con la determinacion de los respectivos insumos para luego generar

los ecosistemas: Estos son el mapa de biomas actualizado y mapa de coberturas de la tierra a escala
1:10.000.
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En la siguiente Tabla 12-9, la extension de los diferentes ecosistemas del area de influencia fisico -
bidtica del proyecto y el area objeto de licenciamiento.

Tabla 12-9 Ecosistemas presentes en el area de influencia fisico - bidtica para el Area de
Desarrollo Bucare.

AREA DE AREA DE
BIOMA ECOSISTEMA NOMENCLATURA | INFLUENCIA | PROYECTO
AREA | AREA | AREA | AREA
(HA) (%) (HA) (%)
Arenales del Helobioma Villavicencio 3312 -Ha 83,90 0,34 39,11 0,38
Arroz del Helobioma Villavicencio 2121 - Ha 14,35 0,06 0,00 0,00
Bosque de galeria y/o ripario del 314 - Ha 133479| 534 553 20 531
Helobioma Villavicencio ’ ' ' ’
Bosque denso alto inundable del
Helobioma Villavicencio 31112 - Ha 57,34 0,23 30,95 0,30
Café del Helobioma Villavicencio 2222 - Ha 0,02 0,0001 0,02 0,000
Citricos del Helobioma Villavicencio 2233 - Ha 1,36 0,01 0,15 0,001
Cultivos permanentes arboreos del 293 - Ha 134 0.01 0.13 0.001
Helobioma Villavicencio ' ' ’ '
Cultivos permanentes arbustivos del
Helobioma Villavicencio 222 -Ha 31 0,01 0,00 0,00
Cultivos permanentes herbaceos del 921 - Ha 2135 0.09 146 0.01
Helobioma Villavicencio ’ ’ ’ ’
Herbazal den_so |nun_dab|_e arb_olado del 321122 - Ha 35.39 0.14 16,19 0.16
Helobioma Villavicencio
Herbazal denso inundable no arbolado 321121 - Ha 74,58 0,30 2188 0.21
del Helobioma Villavicencio
Maiz del Helobioma Villavicencio 2122 - Ha 5,60 0,02 0,00 0,00
i Otros cultivos transitorios del
Vifllf|°!°'°m? Helobioma Villavicencio 211-Ha 19,33 0,08 0,01 | 0,0001
illavicencio : -
Palma de aceite del Helobioma 2232 - Ha 24433 | 098 | 15192 | 146
Villavicencio
Palmares del Helobioma Villavicencio 311123 - Ha 34,97 0,14 19,98 0,19
Pastos arbolados del Helobioma
Villavicencio 232 - Ha 80,74 0,32 25,79 0,25
Pastos enmalezados del Helobioma 233 - Ha 219 83 0.88 36.26 0.35
Villavicencio ’ ’ ’ ’
Pastos limpios del Helobioma 231 - Ha 1328 27| 531 632 48 6.07
Villavicencio ’ ' ' ’
Pastos y arboles plantados del 2241 - Ha 029 | 0,001 | 000 | 0,00
Helobioma Villavicencio
Plantacién forestal del Helobioma
Villavicencio 315-Ha 4,07 0,02 3,51 0,03
Vegetacion acuatica sobre cuerpos de 413 - Ha 199 0.01 0.00 0.00
agua del Helobioma Villavicencio ' ' ’ ’
Vegetamc_xn secu_nda_rla aIt_a del 3231 - Ha 182,09 0,73 52.89 0,51
Helobioma Villavicencio
Vegetacion secundaria baja del 3232 - Ha 8390 | 034 | 1933 | 0,19
Helobioma Villavicencio
Yuca del Helobioma Villavicencio 2152 - Ha 0,79 0,003 0,00 0,00
Zonas panta_nos_as de_I Helobioma 411 - Ha 46.20 0.18 18,04 017
Villavicencio
Canales del Hidrobioma Villavicencio 513 - Hia 20,98 0,08 13,52 0,13
Hidrobioma Cuerpos de agua artificiales del 514 - Hia 1343 | 005 | 7.84 | 0,08
Villavicencio Hidrobioma Villavicencio ' ' ’ ’
Estanques. para acwcu.lturail con'glnental 5143 - Hia 7.74 0,03 219 0,02
del Hidrobioma Villavicencio
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AREA DE AREA DE
BIOMA ECOSISTEMA NOMENCLATURA | INFLUENCIA | PROYECTO
AREA | AREA | AREA | AREA
(HA) (%) (HA) (%)
Lagunas de oxidacién del Hidrobioma 5142 - Hia 6,05 0,02 3.89 0,04
Villavicencio
Lagunas, lagos y ciénagas naturales .
del Hidrobioma Villavicencio 512 - Hia 22,88 0,09 .13 0.09
Rios del Hidrobioma Villavicencio 511 - Hia 167,50 0,67 84,48 0,81
Explotacién de hidrocarburos del
Territorios Artificializados 1312-Ta 152,93 | 061 4.46 0.04
Instalaciones recreativas del Territorios
Artificializados 142 -Ta 98,11 0,39 23,02 0,22
Otros sitios de disposicion de residuos
Territori a cielo abierto del Territorios 1321 -Ta 5,02 0,02 5,02 0,05
erritorios Artificializados
Artificializados Red vial v territori iados del
ed vial y territorios asoclados de 1221-Ta 14547 | 058 | 56,72 | 0,54
Territorios Artificializados
Tejido urbano discontinuo del 112-Ta 57,08 | 023 | 207 | 002
Territorios Artificializados
Zonas industriales o comerciales del
Territorios Artificializados 121-Ta 26,94 0.1 9.96 0.10
Arroz del Zonobioma Humedo Tropical
Villavicencio 2121 - Zhta 259,39 1,04 0,00 0,00
Bosque de galeria y/o ripario del
Zonobioma Humedo Tropical 314 - Zhta 2084,94| 8,34 788,41 7,57
Villavicencio
Bosque denso alto de tierra firme del
Zonobioma Huimedo Tropical 31111 - Zhta 171,76 0,69 161,28 1,55
Villavicencio
Cacao del Zonqbloma Hymedo Tropical 2923 - Zhta 16,78 0,07 0,00 0,00
Villavicencio
Café del Zono_blorna Hu_medo Tropical 2992 _ Zhta 3113 0,12 31,13 0.30
Villavicencio
Citricos del Zonobioma Humedo 2233 - Zhta 612 | 002 | 276 | 003
Tropical Villavicencio
Cultivos agroforestales del Zonobioma
Humedo Tropical Villavicencio 224 - Zhta 14,44 0,06 0,00 0,00
Cultivos permanentes arbéreos del
Zonobioma Humedo Tropical 223 - Zhta 33,50 0,13 2,27 0,02
Villavicencio
Zonobioma Cultivos permanentes arbustivos del
Hamedo Zonobioma Humedo Tropical 222 - Zhta 9,77 0,04 0,00 0,00
N Villavicencio
Tropical - -
Villavicencio Cultivos pgrmaneptes herbacgos del
Zonobioma Humedo Tropical 221 - Zhta 82,64 0,33 21,33 0,20
Villavicencio
Maiz del Zonobioma Humedo Tropical 2122 - Zhta 147,76 | 059 | 3404 | 033
Villavicencio
Mosaico de cultivos del Zonobioma 241 - Zhta 948 | 004 | 026 | 0,002
Humedo Tropical Villavicencio
Otros cultivos transitorios del
Zonobioma Humedo Tropical 211 - Zhta 66,09 0,26 14,53 0,14
Villavicencio
Pa!ma de acelt_e del _Zon_oblor_na 9932 - 7hta 6704,3 26,81 3585,4 34.43
Humedo Tropical Villavicencio 8 5
Pastos arbolados del Zonobioma 232 - Zhta 79229 | 317 | 14424 | 1,39
Humedo Tropical Villavicencio
Pastos enmalezados del Zonobioma 233 - Zhta 551,93 | 221 | 10639 | 1,02
Humedo Tropical Villavicencio
Pastos limpios del Zonobioma Humedo 231 - Zhta 8247,34| 32,98 (345461 33,18
Tropical Villavicencio
Pastos y arboles plantados del
Zonobioma Humedo Tropical 2241 - Zhta 79,72 0,32 0,00 0,00
Villavicencio
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AREA DE AREA DE
BIOMA ECOSISTEMA NOMENCLATURA | INFLUENCIA | PROYECTO
AREA | AREA | AREA | AREA
(HA) (%) (HA) (%)
Plantacion forestal del Zonobioma 315 - Zhta 211,20 | 084 | 57,80 | 056
Humedo Tropical Villavicencio
Vegetacion secundaria alta del
Zonobioma Humedo Tropical 3231 - Zhta 594,49 | 2,38 110,56 1,06
Villavicencio
Vegetacién secundaria baja del
Zonobioma Humedo Tropical 3232 - Zhta 278,78 1,11 51,81 0,50
Villavicencio
Yuca del Zonobioma Humedo Tropical 2152 - Zhta 7.06 0,03 0,00 0,00
Villavicencio
TOTAL 25005,03| 100,00 [10412,44| 100,00

Fuente: SGI S.A.S, 2025

A continuacion, se presenta el mapa de los ecosistemas presentes en el area de influencia fisico -
bidtica.

1992810
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Figura 12-10 Ecosistemas presentes en el area de influencia fisico - biética para el

Area de Desarrollo Bucare
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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> Helobioma

Este bioma presenta principalmente dos tipos de clima: calido humedo. El area que abarca este
bioma a nivel nacional se encuentra principalmente sobre el Plano de inundacién (37,43%), Plano
anegadizo de abanico aluvial (32,39%), Vega (16,62%), Isla (3,42%), Plano anegadizo de terraza
nivel uno (2,98%), Barras compuestas (1,73%), Cuenca de decantacion (1,68%), Orillar (1,45%),
Plano anegadizo de terraza nivel tres (1,08%), Plano anegadizo de terraza nivel dos (0,63%), Barra
puntual (0,34%), Meandro abandonado (0,15%), Barra longitudinal (0,10%), Plano de terraza de
acumulacion nivel dos (0,0033%) y Plano de terraza de acumulacion nivel uno (0,0001%). Las
coberturas de la tierra predominantes son Bosque de galeria y ripario (1334,82 ha) y Pastos limpios
(1328,31 ha) (IDEAM, IGAC, IAvH, INVEMAR, 2017).

Este ecosistema presenta por lo general suelos fértiles usados en la zona para la agricultura, donde
también se desarrollan ecosistemas boscosos, con una buena estructura y muy diversos. Para el
caso especifico del Al-FB para el Area de Desarrollo Bucare este se encuentra en el 15,52%
(3879,96 ha).

> Hidrobioma

Este bioma fue agregado recientemente a la ultima version del mapa de ecosistemas del afio 2017
y en general se caracteriza por presentar ecosistemas acuaticos con un espejo de agua permanente,
estatico o corriente como rios, lagos y lagunas. Este bioma es de origen aluvial y entre sus
limitaciones principales esta el exceso de agua en el suelo debido a que se presenta en los paisajes
de depresiones (IDEAM, IGAC, IAvH, INVEMAR, 2017).

Para el area de influencia del proyecto este Hidrobioma se ubica en una unidad biética denominada:
Hidrobioma Villavicencio. Para el caso especifico del presente proyecto este bioma se encuentra en
el 0,95% (238,58 ha) del area de influencia fisico - biética del proyecto.

» Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio

El Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio, se caracteriza por presentar esencialmente un tipo de
clima: calido humedo. Se encuentra principalmente sobre nueve unidades geomorfoldgicas: Cuerpo
de abanico aluvial (72,69%), Plano de terraza de acumulacion nivel uno (22,55%), Plano de terraza
de acumulacién nivel dos (2,02%), Plano de terraza de acumulacion nivel tres (1,59%), Escarpe de
abanico aluvial (0,99%), Escarpe de terraza de acumulacion nivel tres (0,10%) , Escarpe de abanico
aluvial estructural (0,03%), Escarpe de terraza de acumulacién nivel uno (0,02%), Vega (0,0003%)
y Plano anegadizo de terraza nivel dos (0,0002%). Las coberturas de la tierra mas predominantes
estan constituidas por los Pastos limpios (8247,30 ha) y Palma de aceite (6704,38ha) (IDEAM, IGAC,
IAVH, INVEMAR, 2017).

Para el area de influencia del proyecto el Zonobioma Himedo Tropical Villavicencio, se ubica en una
unidad bidtica denominada: Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio. Para el caso especifico del

presente proyecto se encuentra en el 81,59% (20400,95 ha) del &rea de influencia fisico-bidtica del
proyecto.

12.7 PROPUESTA DE LAS ACCIONES DE COMPENSACION
12.71 ;Qué compensar?
El presente plan de compensacion pretende compensar los impactos residuales que puedan

ocasionar las actividades y areas, que se contemplan en el Estudio de Impacto Ambiental del Area
de Desarrollo Bucare. En total el proyecto prevé la intervencion de 534,76 ha segun la solicitud de
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aprovechamiento forestal del presente estudio de impacto ambiental; sin embargo, excluyendo los
ecosistemas de Rios del Hidrobioma Villavicencio, Instalaciones recreativas del Territorio Artificial y
Red vial y territorios asociados del Territorio Artificial, las cuales no se prevén impactos residuales
por ser ecosistemas acuaticos y territorios artificiales no objeto de compensacion, el area total que
adquiere la obligacion de compensacion corresponde a 533,4 ha (Ver Tabla 12-10).

Esto implica que, mediante el presente Plan de Compensacion, se abordaran los impactos residuales
que podrian generarse por la intervenciéon de hasta 534,76 hectareas, asociados a las estrategias
de desarrollo propuestas en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Area de Desarrollo Bucare.
Para definir qué se debe compensar, es fundamental identificar los ecosistemas que resultarian
afectados por dichos impactos residuales, entendiendo que la compensaciéon debe corresponder a
la naturaleza y magnitud de la afectacion generada sobre cada ecosistema, garantizando asi que los
impactos residuales sean compensados de manera adecuada y efectiva.

Con este proposito, se toma como referencia la linea base del area de influencia fisico-bidtica
presentada en el EIA, en la cual se encuentra la caracterizacion detallada de los ecosistemas
presentes en la zona de estudio. Aunque la caracterizacion ambiental abarca toda el area de
influencia fisico-bidtica, es importante precisar que las estrategias de desarrollo se ejecutaran
exclusivamente dentro del Area de Desarrollo Bucare. En consecuencia, los ecosistemas que
podrian verse potencialmente afectados —y, por ende, aquellos sobre los cuales se deben orientar
las medidas de compensacion— son unicamente los que se encuentran al interior del area de
exploracion.

En este sentido, la Tabla 12-10 muestra las areas por ecosistema, para el area de desarrollo Bucare,
en la cual se discrimina entre ecosistemas naturales y ecosistemas transformados, teniendo en
cuenta que los factores de compensaciéon para ecosistemas transformados son de 1:1 siendo la
misma area afectada la que se debe compensar, independiente del bioma al que pertenezca.
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Areas a intervenir por ecosistema en el Area de Desarrollo Bucare
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Arenales del Helobioma Villavicencio 0,10 0,1
Arroz del Helobioma Villavicencio 0,0
Bosque de galerlg y/<_) ripario del Helobioma 410 | 060 | 147 | 513 8.81 0,06 20,2
Villavicencio
Bosque denso aIt_o mt_mdat;le del Helobioma 008 | 029 049 0,00 09
Villavicencio
Café del Helobioma Villavicencio 0,0
Citricos del Helobioma Villavicencio 0,0
Cultivos permanentes arbdreos del Helobioma 0.0
Villavicencio ’
Cultivos permanentes arbustivos del Helobioma 0.0
Villavicencio :
Cultivos permanentes herbaceos del 0.0
Helobioma Helobioma Villavicencio ’
Villavicencio i
Herbazal dengo |nunfjab!e arbplado del 0,04 0.26 0,00 03
Helobioma Villavicencio
Herbazal densq |nund.able. no arbolado del 0.10 0,06 | 0,20 035 0,00 07
Helobioma Villavicencio
Maiz del Helobioma Villavicencio 0,0
Otros cultivos transitorios del Helobioma 00
Villavicencio ’
Palma de aceite del Helobioma Villavicencio 1,67 | 0,78 | 0,78 | 0,28 | 0,37 0,70 | 0,170 | 0,40 | 1,41 2,42 0,02 8,3
Palmares del Helobioma Villavicencio 0,0
Pastos arbolados del Helobioma Villavicencio | 0,00 | 0,28 | 0,13 | 0,13 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,10 0,07 | 0,24 0,41 0,00 1,6
Pastos enmalezados del Helobioma 0,01 | 0,40 | 0,19 | 0,19 | 0,07 | 0,00 | 0,08 | 0,02 | 0,05 | 0,05 | 0,02 | 0,12 010| 034 | 058 | 000 | 23
Villavicencio
Pastos limpios del Helobioma Villavicencio 0,12 | 6,94 | 3,24 | 3,24 | 1,16 | 1,54 | 1,41 | 0,42 | 0,79 | 0,86 | 0,43 | 1,00 | 0,10 | 1,68 | 5,86 10,08 0,06 38,9
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Pastos y arboles plantados del Helobioma 0.0
Villavicencio ’
Plantacion forestal del Helobioma Villavicencio 0,0
Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua del 00
Helobioma Villavicencio '
Vegetacion secu_nda_na altla del Helobioma 0.10 014 | 049 084 0,01 16
Villavicencio
Vegetacion secundaria baja del Helobioma | o | 521 | 0,10 | 0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,01 | 0,02 0,10 005| 018 | 031 | 000 | 1,2
Villavicencio
Yuca del Helobioma Villavicencio 0,0
Zonas pantanosas del Helobioma Villavicencio 0,0
Canales del Hidrobioma Villavicencio 0,0
Cuerpos de agua artificiales del Hidrobioma 0.0
Villavicencio :
Hidrobioma Estanques para acuicultura continental del 0.0
Villavicencio Hidrobioma Villavicencio ’
Lagunas, lagos y ciénagas naturales del 0.0
Hidrobioma Villavicencio ’
Rios del Hidrobioma Villavicencio 0,10 0,1
Explotacion de hidrocarburos del Territorio 0.0
Avrtificial ’
Instalaciones recreativas del Territorio Artificial 0,10 0,1
o Obras hidraulicas del Territorio Atrtificial 0,0
Territorio
Artificial Otros sitios de disposicion de residuos a cielo 00
abierto del Territorio Artificial ’
Red vial y territorios asociados del Territorio 100 1.0
Avrtificial ’ ’
Tejido urbano discontinuo del Territorio Artificial 0,0
Pag.
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Zonas industriales o comerciales del Territorio 0.0
Artificial ’
Arroz del Zonobioma Humedo Tropical 00
Villavicencio ’
Bosque de galeria y/o ripario del Zonobioma
Humedo Tropical Villavicencio 200 | 050 [ 2,09 7,31 12,56 0.08 24,5
Bosque denso alto de tierra firme del
Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio 020 043 | 149 2,57 0,02 47
Cacao del Zonobioma Humedo Tropical 0.0
Villavicencio :
Café del Zonobioma Humedo Tropical
o ; 0,10 0,1
Villavicencio
Citricos del Zonobioma Himedo Tropical 00
Villavicencio ’
Cultivos agroforestales del Zonobioma Himedo 0.0
Tropical Villavicencio ’
Zonobioma Cultivos permanentes arbéreos del Zonobioma 00
Humedo Humedo Tropical Villavicencio ’
Tropical Cultivos permanentes arbustivos del 0.0
Villavicencio Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio ’
Cultivos permanentes herbaceos del 0.0
Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio ’
Maiz del Zonobioma Humedo Tropical 0.0
Villavicencio :
Mosaico de cultivos del Zonobioma Himedo 0.0
Tropical Villavicencio ’
Otros cultivos transitorios del Zonobioma 0.0
Humedo Tropical Villavicencio ’
Palma de aceite del Zonobioma Humedo |  gq | 39.3 | 183 | 183 | ¢ 55 | g 74 236 | 4,45 020 | 020 | 952 | 33,23 | 57,12 | 0,36 | 1994
Tropical Villavicencio 1 5 5
Pastos arbolados del Zonobioma Humedo | o 43 | 158 | 0,74 | 0,74 | 0,26 | 0,35 | 0,32 | 0,09 | 0,18 | 0,20 | 0,10 | 0,10 038 134 | 230 | 001 | 87
Tropical Villavicencio
Pastos enmalezados del Zonobioma Humedo | 45 | 4 17 | 054 | 0,54 | 0,19 | 0,26 | 0,24 | 0,07 | 0,13 | 0,15 | 0,07 | 0,10 028 099 | 169 | 001 | 65
Tropical Villavicencio
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Pastos limpios del Zonobioma Himedo Tropical | g5 | 37,8 | 17,6 | 17,6 | g1 | 45 | 773 | 227 | 429 | 471 | 2.36 | 040 | 0,30 | 9,17 | 32,01 | 55,03 | 035 | 2072
Villavicencio 8 8 8
Pastos y arboles plantados del Zonobioma 00
Humedo Tropical Villavicencio ’
Plantacion forestal del Zonobioma Himedo 0.0
Tropical Villavicencio ’
Vegetacién secundaria alta del Zonobioma
Humedo Tropical Villavicencio 0,10 029 | 1,02 1.76 0,01 32
Vegetacion secundaria baja del Zonobioma | o 54 | 957 | 0,27 | 0,27 | 0,09 | 0,13 | 0,12 | 0,03 | 0,06 0,10 014 | 048 | 083 | 001 | 31
Hdmedo Tropical Villavicencio
Yuca del Zonobioma Humedo Tropical 0
Villavicencio

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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12.7.2 ;Cuanto compensar?
12.7.2.1 Estimacién del area por compensar

Para calcular el area a compensar, se identificé en primer lugar la extension del area impactada por
cada tipo de ecosistema, en segundo lugar, el factor de compensacién en el listado nacional de
factores y en tercer y ultimo lugar se multiplicd el valor del area impactada por el factor de
compensacion.

» Actividades por desarrollar en el marco del licenciamiento

Para determinar las areas de posible afectacidon por cada una de las actividades planteadas en el
proyecto, se consideré tanto actividades lineales, puntuales, ocupaciones de cauce y puntos de
captacion en el marco de la presente solicitud de licenciamiento para el Area de Desarrollo Bucare,
a continuacion, se presentan las actividades lineales contempladas para el proyecto (Ver Tabla
12-11 a la Tabla 12-18):

Tabla 12-11 Construccion de vias

ANCHO DE A
TIPO DE ACTIVIDAD LONGITUD (Km) BANCA DERECHO BE CIRES oML
(m) VIA (m) (ha)
Construccion de vias (hasta 33 km) 33,00 Hasta 8 m Hasta 12 m 26,4

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Si bien la estrategia contempla un derecho de via de hasta 12 m, para el escenario de intervencion
considerado en la presente solicitud el calculo del area potencialmente afectada se realizé tomando
como referencia el ancho de banca, el cual corresponde a un maximo de 8 m. Lo anterior
considerando la intervencién efectiva requerida para la construccién de las vias, teniendo en cuenta
que no la totalidad del derecho de via sera intervenida de manera simultanea ni permanente durante
las actividades del proyecto.

Tabla 12-12 Mejoramiento de vias

ANCHO DE VIA A

INTERVENIR (m)

Mejoramiento (hasta115 km) 115,000 Hasta 8 92
Fuente: SGI S.A.S, 2025.

TIPO DE ACTIVIDAD LONGITUD (m) AREA TOTAL (ha)

Para la actividad de mejoramiento de vias, el ancho de via a intervenir puede variar segun el estado
actual de la infraestructura existente y los requerimientos constructivos especificos en cada tramo.
No obstante, para efectos de la estimacion de las areas de intervencion y con el fin de unificar los
criterios de calculo, se adoptd un ancho maximo de intervencién de hasta 8 m, el cual permite
incorporar la totalidad de los escenarios posibles dentro de un Unico valor de referencia. Este criterio
evita la subestimacion de areas y no implica que dicho ancho sea intervenido de manera homogénea
a lo largo de toda la longitud de las vias.

Tabla 12-13 Construccidén y operacion de lineas de flujo

LONGITUD DE <
TIPO DE ACTIVIDAD DE A :"n?) LINEAS A ARE"(\hE‘))TA'-
CONSTRUIR (km)
Construccion y operacion de lineas de flujo Hasta 20 132 158,4

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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Si bien el diseio de las lineas de flujo contempla un derecho de via de hasta 20 m, para la estimacién
del area de intervencion y el calculo del volumen asociado al componente forestal se adoptd un
ancho maximo de 12 m. Este ajuste responde a un criterio técnico orientado a representar de manera
mas precisa la intervencion efectiva sobre la cobertura vegetal, evitando la sobreestimacion del
volumen de aprovechamiento. Lo anterior considerando que una proporcion significativa de las areas
a intervenir corresponde a coberturas de pastos limpios y pastos arbolados, las cuales presentan
baja densidad de individuos arbdreos. En este sentido, el ancho definido integra la variabilidad real
de las condiciones de intervencioén a lo largo del trazado, sin asumir la ocupacion total del derecho
de via maximo en todos los tramos.

Tabla 12-14 Construccion de lineas de distribucion para niveles de tensioén entre 34,5 kV y

115 kV
< ANCHO A
TIPO DE ACTIVIDAD LONG'Tg(?n;"'AX'MA DERECHO §§5&%§F§ag)
DE VIA (m)
Construccion de lineas de distribucion
para niveles de tension entre 34,5 kV y Hasta 28 km Hasta 20 m 1*
115 kV,

Nota (*): Se realiza la estimacion para intervencion en sitios de torres con un area promedio de 36 m? para
cada una de las 280 torres contempladas
Fuente: SGI S.A.S, 2025.

En cuanto a las actividades puntuales en la Tabla 12-15, Tabla 12-16, Tabla 12-17 y Tabla 12-18
se presentan las areas a intervenir.

Tabla 12-15 Ampliacién de locaciones existentes

AREA AREA AREA AREA TOTAL
% OBJETO A FINAL POR PARA SOLICITAR
TIPO DE ACTIVIDAD | LOCACION ACi'rII':I)AL AMPLIACION CLUSTER PARA ESTA
(ha) (ha) ESTRATEGIA (ha)
Ampliacion de Leyenda -
Locaciones existentes Kimera 4.47 1,53 6 61,53
TOTAL 4.47 1,53 6
Nota general: Las cantidades presentadas son estimadas y se ajustaran en funcién de los disefios presentados en los
PMAE con base en las especificaciones técnicas que apliquen

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Tabla 12-16 Construccion de locaciones

_ AREA AREA TOTAL PARA
TIPO DE ACTIVIDAD PAD LOCACIONES MAXIMA POR SOLICITAR PARA
PROYECTADOS PROYECTADAS CLUSTER ESTA ESTRATEGIA
(ha) (ha)
Construccion de Locaciones (**) 15 6,00 90,00
TOTALES 15 6 90

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Tabla 12-17 Construccién y operacion de estaciéon CPF, Parque fotovoltaico, ZODMES, areas
de apoyo, area para tratamiento de lodos, centros de acopio y centros de distribucioén y

manobras.
AREA POR AREA
TIPO DE ACTIVIDAD CANTIDAD ESTACION TOTAL (h
(ha) L (ha)
Construccion y operacion de Estacion CPF 1 42 42
Parque Fotovoltaico 1 42 42
Construccion y operacion de facilidades Satélite 3 5 15
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AREA POR AREA
TIPO DE ACTIVIDAD CANTIDAD ES'I;ﬁ;:)ION TOTAL (ha)
ZODMES 2 10 20
Area de apoyo (Campamentos, bodega, etc.) 1 10 10
Construccion y operacion de Area para tratamiento de lodos 1 53 53
Acopio de materiales de cortes y lodos 1 10 10
Centro distribucion principal 1 6 6
Centro de maniobras 1 3 3

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Para las ocupaciones de cauce y puntos de captacién se prevé una intervencion maxima de 12,12
ha, la cual fue estimada segun la especificidad de cada punto solicitado donde se analizaron los
siguientes criterios: rango de movilidad de los puntos, ancho de la cobertura natural y seminatural
susceptible de intervencién y ronda de proteccion de 30 m para cuerpos de agua a intervenir.

En términos generales, la delimitacién del area de intervencion para los sitios de ocupacién de cauce
del Area de Desarrollo Bucare se defini considerando la franja mas amplia del bosque de galeria
susceptible de intervencion en cada punto, y no Unicamente la franja de movilidad hidraulica aguas
arriba y aguas abajo del cauce. En consecuencia, la estimacion del area partié de la seccion
transversal completa del bosque de galeria, de margen a margen, manteniendo como referencia la
franja correspondiente al derecho de via solicitado. Este criterio permitio representar de manera mas
adecuada la extension real de la cobertura susceptible de intervencién por las actividades
proyectadas.

Tabla 12-18 Area estimada a intervenir para ocupaciones de cauce y puntos de capacion, en
el Area de Desarrollo Bucare

LONGITUD A
TIPO DE ACTIVIDAD CANTIDAD FRANJA (m) AREA TOTAL (ha)
Ocupacion de Cauce 86 100 10,32
Captacion 3 100 1,80

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

> Ecosistemas que impactar segun la solicitud de aprovechamiento forestal|

En la Tabla 12-19 se presenta el area que se proyecta sera intervenida por ecosistema y que por
ende corresponde al insumo para el célculo del area a compensar por ecosistema. La estimacion y
calculo de los ecosistemas a intervenir, resulto de un analisis de susceptibilidad de intervencion
realizado para cada unidad ecosistémica que presenta traslape con el area objeto de licenciamiento,
ocupaciones de cauce y captaciones proyectadas; por lo tanto, de los 3 biomas reportados para el
area de influencia tan solo se proyectan 2 a intervenir objeto de compensacion.

Tabla 12-19 Area a afectar por tipo Ecosistema

AREA
TIPO DE
BIOMA ECOSISTEMA AF?&;AR ECOSISTEMAS
Helobioma Villavicencio Arenales del Helobioma Villavicencio 0,1 Natural
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AREA
TIPO DE
BIOMA ECOSISTEMA AF?&'I)’AR ECOSISTEMAS
Bosque de galeria y/o ripario del Helobioma
Villavicencio 20,2 Transformado
Bosque denso altp |ngndat?le del Helobioma 0.9 Transformado
Villavicencio
Herbazal denso inundable arbolado del Helobioma
. . 0,3 Natural
Villavicencio
Herbazal denso mundgble_ no arbolado del Helobioma 07 Natural
Villavicencio
Palma de aceite del Helobioma Villavicencio 8,3 Transformado
Pastos arbolados del Helobioma Villavicencio 1,6 Transformado
Pastos enmalezados del Helobioma Villavicencio 23 Transformado
Pastos limpios del Helobioma Villavicencio 38,9 Transformado
Vegetacién secundaria alta del Helobioma 16 Seminatural
Villavicencio ’
Vegetacién secundaria baja del Helobioma .
Lo : 1,2 Seminatural
Villavicencio
Hidrobioma Villavicencio Rios del Hidrobioma Villavicencio 0,1 Transformado
Instalaciones recreativas del Territorio Artificial 0,1 Transformado
Territorio Artificial
Red vial y territorios asociados del Territorio Artificial 1,0 Transformado
Bosque de galeria y/o ripario del Zonobioma Humedo
Tropical Villavicencio 24,5 Natural
Bosque denso alto de tierra firme del Zonobioma 47 Natural
Humedo Tropical Villavicencio ’
Café del Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio 0,1 Transformado
Palma de aceite del Zonobioma Humedo Tropical
Villavicencio 199,4 Transformado
Zonobioma Humedo Pastos arbolados del Zonobioma Humedo Tropical 8.7 Transformado
Tropical Villavicencio Villavicencio '
Pastos enmalezados del Zonobioma Humedo Tropical
o . 6,5 Transformado
Villavicencio
Pastos limpios del Zonobioma Humedo Tropical
Villavicencio 207,2 Transformado
Vegetacién secundaria alta del Zonobioma Humedo 32 Seminatural
Tropical Villavicencio ’
Vegetacion secundaria baja del Zonobioma Humedo .
3,1 Seminatural

Troiical Villavicencio

*Ecosistemas no objeto de compensacion
Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Teniendo en cuenta que, aun no se cuenta con los disefios y ubicaciones de la infraestructura a
solicitar, no es posible identificar con exactitud la extension de los ecosistemas que serian afectados;
sin embargo, se conoce las condiciones de los ecosistemas que proyectan para cada tipo de obra
(lineal, puntual, captaciones y/o ocupaciones de cauce) con lo cual se calculé a partir del area
reportada para aprovechamiento forestal y las coberturas correspondientes estableciendo para los
ecosistemas naturales el factor de compensacién maximo por bioma.

Se proyecta la afectacion de 91,2 ha de ecosistemas naturales, 76,32 ha ecosistemas seminaturales
y 616,31 ha de ecosistemas transformados.

» Factores de compensacion

Para definir el factor de compensacion por cada Bioma Unidad Bidtica a intervenir se utilizaron los
factores establecidos por el manual, contenidos en el listado nacional de factores de compensacion,
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actualizados mediante la Resolucion No. 1428 del 31 de julio de 2018, los cuales se presentan en la
Tabla 12-20.

Tabla 12-20 Factor de compensacién por bioma unidad biética

TASA
BIOMA REPRESENTATIVIDAD| RAREZA |REMANENCIA TRANSFORMACION FACTOR
Helobioma 2,5 1 2 1,5 7
Villavicencio
Zonobioma Humedo 2,5 15 3 1,75 8,75
Tropical Villavicencio

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
> Area estimada a compensar
Para realizar el calculo del area a compensar, se debe determinar el grado de naturalidad del area a
intervenir a partir del analisis de coberturas realizado en el EIA y el factor correspondiente, el cual se

presenta en la Tabla 12-21.

Tabla 12-21 Area a compensar
AREA | FACTOR

TOTAL A TIPO DE
BIOMA ECOSISTEMA AFECTAR | COMPENSA COMPENSAR | ECOSISTEMAS
(ha) CION
Arenales del Helobioma Villavicencio 0,1 0 0,00 Natural
Bosque de galeria y/o ripario del 20,2 7 141,16 Transformado
Helobioma Villavicencio
Bosque de_nso aIt_o |ngndat_)le b 0,9 7 6,06 Transformado
Helobioma Villavicencio
Herbazal den§o mun_dabl_e arb_olado 0.3 7 212 Natural
del Helobioma Villavicencio
Herbazal denso inundable no
arbolado del Helobioma Villavicencio | %7 ! 4,98 Natural
Helobioma Palma de qceitg del .Helobioma 8.3 1 8.31 Transformado
Villavicencio Villavicencio ' '
Pastos arbo_ladqs del_ Helobioma 1.6 1 1,64 Transformado
Villavicencio
Pastos enmal_eza_dos d_el Helobioma 23 1 2.29 Transformado
Villavicencio
Pastos limpios del Helobioma
Villavicencio 38,9 1 38,92 Transformado
Vegetacpn secu.nda.rla aIt.a del 1.6 350 552 Seminatural
Helobioma Villavicencio
Vegetacién secundaria baja del 1,2 3,50 426 Seminatural
Helobioma Villavicencio
Hidrobioma Rios del Hidrobioma Villavicencio 0,1 0,0 0,00 Transformado
Villavicencio
Instalaciones recreativas del
o Territorio Artificial 0.1 0,0 0,00 Transformado
Territorio Artificial Red vial y territorios asociados del
y 1,0 0,0 0,00 Transformado

Territorio Artificial
Bosque de galeria y/o ripario del
Zonobioma Humedo Tropical 24,5 8,75 214,69 Natural
Villavicencio
Bosque denso alto de tierra firme del
Zonobioma Humedo Tropical 4,7 8,75 41,20 Natural

'Zonobiomq Villavicencio
Humedo Tropical - - ~
L : Café del Zonobioma Humedo
Villavicencio : N . 0,1 0 0,00 Transformado
Tropical Villavicencio
Pa!ma de acelt_e del _Zon_oblor_na 199,4 1 199,41 Transformado
Humedo Tropical Villavicencio
Pas,tos arboladgs deI_ Z°F‘°b'°.ma 8,7 1 8,72 Transformado
Humedo Tropical Villavicencio
Pag. 35
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AREA FACTOR

TOTAL A TIPO DE
BIOMA ECOSISTEMA AFI(E&'I)‘AR COI\gr(I’E'TSA COMPENSAR | ECOSISTEMAS
Pastqs enmaleza_dos d_el Z_onob!oma 6.5 1 6.46 Transformado
Humedo Tropical Villavicencio
Pastos limpios del Zonobioma 207,2 1 207,24 Transformado
Humedo Tropical Villavicencio
Vegetacion secundaria alta del
Zonobioma Humedo Tropical 3,2 4,38 13,96 Seminatural
Villavicencio
Vegetacién secundaria baja del
Zonobioma Humedo Tropical 3,1 4,38 13,53 Seminatural
Villavicencio

*Ecosistemas no objeto de compensacion
Fuente: SGI S.A.S, 2025.

La estimacion del cuanto compensar se fundamenta en las intervenciones proyectadas para el Area
de Desarrollo Bucare. En este sentido, el calculo definitivo del area a compensar se ajustara una vez
inicien las actividades aprobadas para el proyecto y en la medida en que se materialicen los
impactos. Estos ajustes seran informados y soportados oportunamente en los correspondientes
Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA).

12.7.3 ;Doénde compensar?

Para determinar la localizacion preliminar de las areas donde se realizara la compensacion, se
identificaron en primer lugar las subzonas hidrograficas de los rios Metica (Guamal - Humadea)
(3501) y Guayuriba (3502( afectadas con el proyecto; asi mismo, se consulté el portafolio de areas
para restauracion del Plan Nacional de Restauracion con el objetivo de identificar poligonos al interior
de estas subzonas hidrograficas, areas con prioridad de compensacién contempladas por PNN
(establecidas por el CONPES 3680 de 2010), Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales
(REAA), instrumentos de ordenamiento territorial como POMCAS y EOT y entre otras. En este
numeral se presenta un analisis de equivalencia en un contexto local de area de influencia fisico-
biética, donde finalmente se presenta una propuesta de localizacién preliminar de las areas que
serian objeto de la implementacion de las medidas de compensacion, teniendo en cuenta que estas
areas cumplen con la equivalencia ecosistémica en el &mbito geografico en relacién con ecosistemas
a intervenir.

12.7.3.1  Areas del sistema nacional

De acuerdo con la verificacion cartografica realizada, se confirma que ninguna de las categorias de
manejo analizadas a nivel nacional —incluyendo las areas pertenecientes al Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SINAP), especificamente los Parques Nacionales Naturales (PNN), las
Reservas Forestales Protectoras Nacionales (RFPN), los Distritos Nacionales de Manejo
Integrado (DNMI), las Nuevas Areas y Ampliaciones (NUAR) y las Reservas Forestales de la
Ley 2 de 1959— presenta traslape con el area de influencia definida para el proyecto. Por lo tanto,
no se identifican areas priorizadas de este orden para canalizar como areas propuestas de
compensacion.

12.7.3.1.1  Plan Nacional de Restauracion
Teniendo en cuenta el mapa de areas susceptibles de restauracion (2015) a escala 1:100.000, en el

area de influencia fisico-bidtica del proyecto se identificaron 759,38 ha incluidas dentro del Plan
Nacional de Restauracion, correspondientes a zonas de rehabilitacion (Ver Figura 12-11).
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Figura 12-11 Areas del Plan Nacional de Restauracién presentes en el area de
influencia fisico - biética del proyecto

Fuente: SGI S.A.S. 2025

A partir de este analisis, se realizé un estudio detallado a escala 1:10.000, en el cual se cruzaron las
areas del PNR con las coberturas identificadas a escala del proyecto. Como resultado, se determind
que las areas del PNR en rehabilitacién dentro del area del proyecto corresponden principalmente a
las coberturas Bosque de galeria y/o ripario (281,25 ha) y Palma de aceite (208,97 ha), junto con
otras coberturas presentadas en la Tabla 12-22.

Tabla 12-22 Areas del PNR a escala del proyecto presentes en el area de
influencia fisico -biética del area de desarrollo Bucare

PNR COBERTURA LALE .I(-II_?aA)SLAPE
Bosque de galeria y/o ripario 281,25
Palma de aceite 208,97
Rehabilitacion Vegetacion secundaria alta 55,86
Pastos limpios 55,63
Pastos enmalezados 41,73
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Vegetacion secundaria baja 32,14
Rios 24,04

Otros cultivos transitorios 22,02
Pastos arbolados 10,91

Arenales 10,19

Red vial y territorios asociados 4,26
Herbazal denso inundable no arbolado 3,91
Herbazal denso inundable arbolado 1,77
Canales 1,52

Zonas industriales o comerciales 1,36
Instalaciones recreativas 1,29
Cultivos permanentes herbaceos 1,24
Plantacion forestal 0,41
Palmares 0,39

Lagunas, lagos y ciénagas naturales 0,26
Bosque denso alto de tierra firme 0,17
Arroz 0,05

TOTAL 759,38

Fuente: SGI S.A.S, 2025

Es importante aclarar que, aunque las areas del PNR pueden indicar zonas con potencial sensibilidad
ambiental, su clasificacion definitiva dependera de analisis mas detallados. Por esta razén, las areas
identificadas en el plan no constituyen automaticamente un elemento de sensibilidad ambiental, ya
que el mapa generado es una referencia general a escala 1:100.000 para la planificacion nacional.

La determinacion precisa de las areas a restaurar y su nivel de sensibilidad ambiental depende de
los instrumentos de planificacion regional y local, como los planes de ordenacion forestal,
ordenamiento territorial y manejo de cuencas hidrograficas, los que, a partir de criterios de caracter
fisico, biodtico y social, y con el uso de cartografia a escalas mas detalladas (mayores a 1:25.000),
determinaran las areas mas adecuadas para la ejecucion de actividades de restauracion.

Como complemento a los esfuerzos previos del Plan Nacional de Restauracion (PNR) orientados a
la identificacion de areas prioritarias para la restauracion en el pais, el Instituto de Investigacién de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt desarroll6 el Mapa Nacional de Prioridades de
Restauracién en Colombia (IAVH, 2024). Con base en esta informacion, en el area de influencia
fisico-bidtica del proyecto se identificaron 6358 ha en categoria moderada, 427,45 ha en categoria
alta, 375,67 ha en categoria preservaciéon y 70,33 ha en categoria muy alta (Ver Figura 12-12).
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Figura 12-12 Prioridades de Restauracion presentes en el area de influencia fisico -
biotica del proyecto
Fuente: SGI S.A.S. 2025

12.7.3.1.2 Estrategias complementarias para la conservacion de la biodiversidad bioldgica
12.7.3.1.2.1 Lista Roja de Ecosistemas ETTER (LRE-ETTER)

Los ecosistemas amenazados se relacionan en Colombia, en el ejercicio de la Lista Roja de
Ecosistemas segun ETTER (LRE), realizado a escala 1:100.000 en el afio 2017, en donde se evallua
el estado de aquellos ecosistemas que se encuentran en riesgo de colapso a través de la medicion
de la reduccion en la distribucion geografica o de la degradacion de sus procesos clave y
componentes bidticos (Etter, y otros, 2017).

Segun dicho ejercicio, el area de influencia fisico - biética del area de desarrollo Bucare se sobrepone
con éareas identificadas a escala gruesa como ecosistemas amenazados de Colombia (ETTER), en
categoria Vulnerable (VU) correspondientes a Bosques altos densos y pantanos de los helobiomas
del Zonobioma del Bosque Humedo Tropical (125,20 ha); ecosistemas en categoria En Peligro
Critico (CR) correspondientes a Bosques altos densos del Zonobioma de los Bosques Humedos
Tropicales (678,06 ha) y Sabanas herbaceas y arbustales de los pedobiomas del zonobioma de los
bosques humedos tropicales (197,36 ha) y ecosistemas en Preocupacion menor (LC)
correspondientes a Bosques altos densos de los helobiomas del Zonobioma del Bosque Humedo
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Tropical (255,67 ha) y Lagos, lagunas, ciénagas permanentes y cauces de rios mayores de los
Hidrobiomas (129,36 ha) (Ver Tabla 12-23 y Figura 12-13).

Tabla 12-23 Ecosistemas amenazados seguin ETTER presentes en el area de influencia
fisico - bidtica del area de desarrollo Bucare

ECOSISTEMAS ETTER EVALUACION A(EE)A
Lagos, lagunas, ciénagas permanentes, y cauces de rios mayores de los hidrobiomas LC 129,36
Bosques altos densos del zonobioma de los bosques humedos tropicales CR 678,06
Bosques altos densos de los helobiomas del zonobioma de bosque humedo tropical LC 255,67
Bosques altos densos y pantanos de los helobiomas del zonobioma de bosque humedo

tropical VU 125,20

Sabanas herbaceas y arbustales de los pedobiomas del zonobioma de los bosques
- . CR 197,36

humedos tropicales

TOTAL 1385,66

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Figura 12-13 Ecosistemas amenazados segun ETTER presentes en el area de
influencia fisico - biética del proyecto
Fuente: SGI S.A.S. 2025
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partir de este analisis, se realizé un estudio detallado a escala 1:10.000, cruzando estos

ecosistemas con categorias de amenaza para obtener una correspondencia mas especifica.
Teniendo en cuenta lo anterior los ecosistemas amenazados que se encuentran dentro de alguna
categoria segun ETTER a escala del proyecto se describen a continuacion:

v

Lagos, lagunas, ciénagas permanentes y cauces de rios mayores de los Hidrobiomas, en
categoria Preocupacion Menor (LC), incluyen Lagunas, lagos y ciénagas naturales del
Hidrobioma Villavicencio, con un area de 0,22 ha, y Rios del Hidrobioma Villavicencio, con un
area de 15,92 ha.

Bosques altos densos del zonobioma de los bosques humedos tropicales, clasificados en la
categoria En Peligro Critico (CR), corresponden a Bosque de galeria y/o ripario del Helobioma
Villavicencio, con un area de 156,13 ha, Bosque de galeria y/o ripario del Zonobioma Humedo
Tropical Villavicencio con un area de 358,23 ha, Bosque denso alto de tierra firme del Zonobioma
Humedo Tropical Villavicencio con un area de 79,09 ha, Bosque denso alto inundable del
Helobioma Villavicencio con un area de 20,11 ha y Palmares del Helobioma Villavicencio con un
area de 3,37 ha.

Bosques altos densos de los helobiomas del zonobioma de bosque humedo tropical, clasificados
en la categoria Preocupacion menor (LC), corresponden a Bosque de galeria y/o ripario del
Helobioma Villavicencio, con un area de 64,31 ha, Bosque de galeria y/o ripario del Zonobioma
Humedo Tropical Villavicencio con un area de 148 ha y Palmares del Helobioma Villavicencio,
con un area de 3,53 ha.

Bosques altos densos y pantanos de los Helobiomas del Zonobioma de Bosque Humedo
Tropical, clasificados en la categoria Vulnerable (VU), corresponden a Bosque de galeria y/o
ripario del Helobioma Villavicencio, con un area de 83,31 ha, Bosque de galeria y/o ripario del
Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio con un area de 30,46 ha y Palmares del Helobioma
Villavicencio, con un area de 0,04 ha.

Finalmente, para las Sabanas herbaceas y arbustales de los pedobiomas del zonobioma de los
bosques humedos tropicales clasificadas en categoria En Peligro Critico (CR), no se encontraron
ecosistemas correspondientes a herbazales en estas areas.

Los resultados se aprecian en la Tabla 12-24 y Figura 12-14.

Tabla 12-24 Ecosistemas amenazados segun ETTER a escala del proyecto presentes en el

area de influencia fisico - biotica del area de desarrollo Bucare

ECOSISTEMAS | EyaLUACION ECOSISTEMA NOMENCLATURA | AREA
ETTER (ha)
Lagos, lagunas, Lagunas, lagos y ciénagas naturales 512 - Hia 0.22
ciénagas permanentes, del Hidrobioma Villavicencio ’
y cauces de rios LC
mayores de los Rios del Hidrobioma Villavicencio 511 - Hia 15,92
hidrobiomas
Bosque de galeria y/o ripario del 314 - Ha 156 13
Helobioma Villavicencio '
Bosque de galeria y/o ripario del
Zonobioma Humedo Tropical 314 - Zhta 358,23
Bosques altos densos Villavicencio
del zonobioma de los CR Bosque denso alto de tierra firme del
bosques humedos Zonobioma Humedo Tropical 31111 - Zhta 79,09
tropicales Villavicencio
Bosque denso alto inundable del
Helobioma Villavicencio 31112 - Ha 20,11
Palmares del Helobioma Villavicencio 311123 - Ha 3,37
Pag. 41
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ECOSISTEMAS AREA
EVALUACION ECOSISTEMA NOMENCLATURA
ETTER (ha)
Bos?_llJeI d; gale(l/ﬁly/(.) ripario del 314 - Ha 64.31
Bosques altos densos elobioma Villavicencio
de los helobiomas del Bosque de galeria y/o ripario del
zonobioma de bosque LC Zonobioma Humedo Tropical 314 - Zhta 148,00
himedo tropical Villavicencio
Palmares del Helobioma Villavicencio 311123 - Ha 3,53
Bosque de galeria y/o ripario del
Bosques altos densos y Helobioma Villavicencio 314 -Ha 83,31
pantanos de los Bosque de galeria y/o ripario del
helobiomas del vu Zonobioma Humedo Tropical 314 - Zhta 30,46
zonho’blorr&a (tje b_OS?UG Villavicencio
Uumedo tropica : S .
P Palmares del Helobioma Villavicencio 311123 - Ha 0,04
TOTAL 962,71
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Figura 12-14 Ecosistemas presentes en el area de influencia fisico - biética
correspondiente a ecosistemas amenazados segun ETTER
Fuente: SGI S.A.S. 2025
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12.7.3.1.2.2 Areas prioritarias para la conservacion

De acuerdo con los lineamientos establecidos en el documento CONPES 3680, se realizé la
verificacion de las areas con prioridades de conservacion dentro del area de influencia fisico-bidtica
del proyecto. A partir del analisis efectuado a escala 1:10.000, se identificaron areas con prioridades
de conservacién nacional correspondientes a Bosques naturales del Helobioma Amazonia y
Orinoquia (1334,89 ha), Bosques naturales del peinobioma de la Amazonia y Orinoquia (1191,45 ha)
y Aguas cont. naturales del Helobioma Amazonia y Orinoquia (341,11 ha); tal como se observa en
la Figura 12-15.
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Figura 12-15 Areas prioritarias para la conservacién Nacional CONPES presentes en el
area de influencia fisico - biética del proyecto
Fuente: SGI S.A.S. 2025

Adicional a esto, con la actualizacion de la capa del Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros
y Marinos de Colombia en el 2017, a nivel de Ecosistemas se hace una disgregacion de los
ecosistemas de acuerdo con las Unidades Bidticas que se establecieron en este, por lo tanto, la
correlacion que se puede establecer entre las areas consideradas en el CONPES categoria “e”
correspondientes a “alta insuficiencia y urgente”, no puede establecerse de manera directa, ya que
deben considerarse los analisis y resultados actualizados obtenidos a escalas mas detalladas y bajo

los lineamientos normativos vigentes.
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Por este motivo, se verifica la correspondencia entre las areas CONPES (escala 1:500.000) y las
coberturas presentes en el area de influencia fisico-biética del presente EIA (escala 1:10.000), con
el fin de determinar su clasificacion. A partir de este analisis, se identificd que las areas CONPES
clasificadas como Bosques naturales del Helobioma Amazonia y Orinoquia corresponden a Bosques
de galeria y/o riparios, con un area de 457,57 ha y Palmares con un area de 2,63 ha. Asimismo, las
areas definidas como Bosques naturales del peinobioma de la Amazonia y Orinoquia corresponden
a Bosques de galeria y/o riparios con un area de 539,41 ha, Bosques densos altos de tierra firme
con un area de 3,96 ha y Palmares con un &rea de 1,86 ha. Finalmente, las areas definidas como
Aguas continentales naturales del helobioma Amazonia y Orinoquia corresponden a Rios con un
area de 1,91 ha, tal como se presenta en la Tabla 12-25 y Figura 12-16.

Tabla 12-25 Correspondencia entre las areas CONPES y las coberturas presentes en el area
de influencia fisico - biética del proyecto

AREA
CONPES COBERTURA NOMENCLATURA | TRASLAPE
(ha)
Bosques naturales del helobioma Bosque de galeria y/o ripario 314 457,57
Amazonia y Orinoquia Palmares 311123 2,63
Bosque de galeria y/o ripario 314 539,41
Bosques naturalgs del pemopmma de Bosque denso alto de tierra firme 31111 3,96
la Amazonia y Orinoquia
Palmares 311123 1,86
Aguas cont. naturales del helobioma .
Amazonia y Orinoquia Rios 51 191
TOTAL 1007,35
Fuente: SGI S.A.S, 2025
Pag. 44

Capitulo 12: Plan de compensacion



SGI s/ ¢ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

AREA DE DESARROLLO BUCARE
4’a‘e'rR0|.

2000000
/
Gl
N
i

wpnwupanbd .y,
Santa Teg tag

Agacias "1

Dremarea
Dnamarca

1987500
o
~

6.750
IMeters

=3 I
CONVENCIONE S GENERALES PROYECTO CONVENCIONES TEMATICAS

Construcciones Laguna Infraestructura [ Area de influencia fisicobidtica CONPECSQV:E(;OBERTURAS
+ petrolera X : N

Via Pantano existente D Area de desarrollo Bucaré Coberitras de ta Beria

Drenaje sencillo Centro poblado B >

Canal Sencillo "% Limite veredal Il s

s P - 31
Limite municipal

311123
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el area de influencia fisico - biética del proyecto
Fuente: SGI S.A.S. 2025

12.7.3.1.3 Ecosistemas estratégicos
12.7.3.1.3.1 Humedales

Para la identificacion de humedales en el area de influencia fisico-bidtica del area de desarrollo
Bucare, se emplea la version 3 del Mapa de Humedales de Colombia a escala 1:100.000, publicada
por el MADS en 2021 y desarrollada conforme al Marco Conceptual y Metodoldgico para la
Construccion del Mapa de Humedales de Colombia. Esta capa, construida a partir de diversos
insumos y resoluciones, cubre toda la extensién continental del pais y presenta los limites espaciales
de los humedales identificados a dicha escala.

El mapa constituye un insumo fundamental para la identificacion de humedales; sin embargo, no es
una delimitacion oficial ni tiene caracter restrictivo para la zonificacién ambiental del EIA. Su propia
memoria técnica destaca que la escala 1:100.000 es indicativa, por lo cual se requiere un afinamiento
posterior a escalas mas detalladas (1:25.000 o mayores). Asimismo, el Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt ha sefialado que los humedales potenciales definidos
a partir de insumos de geomorfologia y suelos presentan un mayor grado de incertidumbre, al no
haber sido estos insumos disefiados especificamente para identificar humedales.

Capitulo 12: Plan de compensacion Pag. 45



( o
6 S.G.l sas

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

&
Z“PeTROL

El mapa clasifica los humedales en dos niveles:

v

Nivel 1 - Permanente: ecosistemas con mayor permanencia de agua y alta importancia
ecosistémica, que requieren acciones de proteccion, restauracion y conservacion. Incluye
sistemas lénticos y loticos, ecosistemas marinos, zonas insulares con manglar y areas con

glaciares o zonas nivales.

Nivel 2 — Temporales: areas sometidas a inundacién estacional o ecosistemas transicionales,
cuya gestion se orienta a la recuperacion, el manejo del uso del suelo y la gestion del riesgo.
Estos pueden encontrarse en estado natural o transformado, segun la cobertura presente.

Segun el Mapa Nacional de Humedales Version 3 (2021), disponible en el SIAC, en el area de
influencia fisico-biotica del proyecto se identifican 6063,37 ha de humedales, de las cuales 840,45
ha corresponden a humedales Nivel 1 (permanentes) y 5222,91 ha a humedales Nivel 2 (temporales)
(Ver Figura 12-17).
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Figura 12-17 Areas de humedales (permanentes y temporales), definidas por el mapa
de humedales version 3 del MADS (2021) presentes en el area de influencia fisico -

biética del proyecto
Fuente: SGI S.A.S. 2025

Al contrastar la identificacion de humedales realizada en este EIA a escala 1:10.000 con la capa de
humedales V3_2021 del MADS, elaborada a escala 1:100.000, se evidencia una reduccion del area
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total de humedales en el area de influencia, pasando de 6063,37 ha (V3_2021) a 4095,29 ha (EIA
1:10.000). Aunque ambas cartografias presentan una tendencia espacial general similar, se registran
diferencias importantes en su distribucion, como se muestra en la Figura 12-18.

Estas diferencias obedecen principalmente a la variacién de escalas. Al superponer el mapa V3 del
MADS sobre el area de influencia, se identifican sectores clasificados como humedal que se solapan
con geoformas no funcionales para humedal (cuerpos de abanico aluvial, escarpe de abanico aluvial,
excavaciones para acuicultura, entre otros), asi como con coberturas que no corresponden a cuerpos
de agua. De igual manera, se observan areas clasificadas como humedal que coinciden con
unidades geomorfologicas de baja o muy baja susceptibilidad a la inundacion, es decir, areas que
no presentan anegamientos en condiciones naturales.

En contraste, la identificacion a escala 1:10.000 desarrollada en el presente EIA, basada en la
integracion de informacién geomorfoldgica, de suelos y coberturas vegetales, permitié reconocer
zonas de humedal que no aparecen en la capa V3_2021 del MADS, debido a la menor resolucién
espacial de esta ultima. Como resultado, la comparaciéon entre ambas cartografias muestra un
aumento en el area de humedales permanentes, que pasa de 840,45 ha (V3_2021) a 1437,28 ha
(EIA 1:10.000), mientras que los humedales temporales presentan una reduccion significativa,
pasando de 5222,91 ha (V3_2021) a 2658,01 ha (EIA 1:10.000) (Ver Tabla 12-26).

Tabla 12-26 Comparacién humedales identificados en el area de desarrollo Bucare

TRASLAPE AREA DE INFLUENCIA HUMEDALES
TIPO DE HUMEDAL COLOMBIA VERSION's, WADS 2021 | 'DENTIFICADOS

(1:100.000) T

Categoria Clasificacion Area (ha) Area (ha)
Nivel 1 Humedal Permanente 840,45 1437,28
Nivel 2 Humedal Natural Temporal 2218,65 938,75
Humedal Transformado Temporal 3004,27 1719,26

TOTAL 6063,37 4095,29

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Figura 12-18 Humedales identificados en el area de influencia fisico-biética
Fuente: SGI S.A.S. 2025

12.7.3.2  Areas de orden regional
12.7.3.2.1 Areas de importancia para CORMARENA

Las determinantes ambientales en la jurisdiccion de CORMACARENA se establecieron mediante la
RESOLUCION No. PS-GJ 1.2.6.18.2053 de 2018 y se agrupan en los siguientes ejes tematicos: 1)
Determinantes del Medio Natural, 2) Determinantes del Medio Transformado y de la Gestién
Ambiental; 3) Determinantes relacionadas con la Gestién del Riesgo y Adaptacion al Cambio
Climatico y 4) Determinantes relacionadas con densidades de Ocupacion en Suelo Rural. El Estudio
de Impacto Ambiental para el area de desarrollo Bucare se cruza con areas de humedales,
pertenecientes al eje tematico del Medio Natural. Cormacarena establece que el municipio debe
identificar, delimitar y mapificar los cuerpos Iénticos de su jurisdiccion, como humedales, lagos,
lagunas, esteros y morichales, incorporandolos en el POT como suelo de proteccion. Los usos en
estas areas seran concertados entre el municipio y Cormacarena, en cumplimiento del Articulo 83
del Decreto 2811 de 1974, que declara como inalienables e imprescriptibles una faja paralela a la
linea de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lago, hasta de treinta metros de
ancho. Es asi como el area de influencia fisico-bi6tica se cruza con 298,93 ha de humedal (Ver
Figura 12-19).
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Figura 12-19 Humedales presentes en el area de influencia fisico-biética

Fuente: SGI SAS, 2025

Para precisar esta informacion, se realizé un analisis detallado a escala 1:10.000, confrontando las
areas reportadas por las determinantes con los humedales identificados en el presente EIA. Este
analisis permitid confirmar que, de las 298,93 ha inicialmente sefialadas, 272,83 ha corresponden
efectivamente a humedales, distribuidas de la siguiente manera: 99,49 ha de humedales naturales
permanentes, 1,17 ha de humedales naturales temporales, 1,25 ha de humedales transformados
permanentes y 170,91 ha de humedales transformados temporales, tal como se presenta en la

Figura 12-20.
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12.7.3.2.2 POMCA del rio Acacias-Pajure

Humedales a escala del proyecto presentes en el area de influencia fisico-

La Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial de La Macarena
(CORMACARENA), mediante la Resolucién No. PS-GJ.1.2.6.012-0316 del 20 de marzo del 2012,
aprobé el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrogréafica (POMCA) del Rio Acacias-Pajure
(Ver Figura 12-21).
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Figura 12-21 POMCA Rio Acacias-Pajure presente en el area de influencia fisico-biética
Fuente: SGI SAS, 2025

Al consultar la zonificacién ambiental del Plan de Ordenacion y manejo de la cuenca Hidrografica del
rio Acacias-Pajure, se encontr6 que el area de influencia fisico-bi6tica del proyecto presenta traslape
con areas de conservacion, Desarrollo econémico, restauracion y zonas urbanas consolidadas (Ver
Tabla 12-27, Figura 12-22)

Tabla 12-27 Zonificacion ambiental del POMCA Rio Acacias-Pajure
presente en el area de influencia fisico-biética del proyecto

ZONIFICACION AREA (ha)
Conservacion 2462,50
Desarrollo econémico 18438,13
Restauracion 3661,74
Zonas urbanas consolidadas 37,67
TOTAL 24600,05

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Figura 12-22 Zonificacion POMCA Rio Acacias-Pajure en el area de influencia fisico-
biética
Fuente: SGI SAS, 2025

Con el fin de proporcionar un mejor detalle para el andlisis de las zonas del POMCA dentro del area
de influencia fisico - bidtica del proyecto, se realizé un cruce de las areas zonas definidas en el
POMCA a escala 1:25.000 con el mapa de coberturas con escala 1:10.000, logrando con esto asociar
las coberturas presentes en cada una de las areas definidas por el POMCA como se describe a
continuacion:

» Conservacion:

Segun la guia de cuencas del IDEAM, la conservacion de la estructura fisico-biética y los recursos
hidricos implica garantizar el funcionamiento de los ecosistemas y la provision sostenible de bienes
y servicios, especialmente el agua. Esto se logra mediante un enfoque sistémico que analiza las
interacciones entre los componentes del sistema en distintos contextos (administrativos,
econdmicos, naturales y socioculturales). En estas areas se encuentran las zonas para el
mantenimiento de la riqueza hidrica, zonas forestales protectoras y zonas susceptibles de
amenazas. Para el caso del area de influencia fisico-bittica la mayor area la tienen las coberturas
Bosque de galeria y/o ripario con 1886,48 ha, Pastos limpios con 115,73 ha y Palma de aceite con
110,39 ha.
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> Desarrollo econémico:

En estas areas se contempla la realizacion de todo tipo de actividades productivas de la cuenca en
condiciones de sostenibilidad ambiental, las cuales compiten entre si de acuerdo con las decisiones
econdmicas Yy sociales de la poblacién y las pequefias, medianas y grandes empresas asentadas en
ella. Su uso es restringido por zonas de recarga y descarga de acuiferos. En el area de influencia
fisico-bidtica las coberturas con mayor area que ocupan estas zonas corresponden a Pastos limpios
con 8138,65 ha y Palma de aceite con 5989,76 ha.

» Restauracion:

La restauracion ecolégica es el proceso de devolver a un ecosistema degradado sus funciones y
estructura originales. Puede implicar la recuperacion parcial o total de la biodiversidad, dependiendo
del grado de intervencion humana. Segun el IDEAM, esto se logra manipulando variables
ambientales o biolégicas que dificultan la regeneracién natural, aunque en algunos casos el simple
abandono del area puede ser suficiente corresponde a zonas para el mantenimiento de la riqueza
hidrica y zonas susceptibles de amenazas. En el area de influencia fisico-biética las coberturas con
mayor area que ocupan estas zonas corresponden a pastos limpios con 1274,85 ha, Palma de aceite
con 788,63 ha y Bosque de galeria y/o ripario con 624,90 ha.

» Zonas urbanas consolidadas:

Esta categoria comprende las zonas en donde se han desarrollado los principales asentamientos
humanos en la cuenca y en donde se proyecta el crecimiento de estos. En el area de influencia fisico-
bidtica las coberturas con mayor area que ocupan estas zonas corresponden a Tejido urbano
discontinuo con 9,24 ha, Pastos limpios con 8,34 ha e Instalaciones recreativas con 6,56 ha.

12.7.3.2.3 POMCA del rio Guayuriba

La Corporacion Auténoma Regional de Guavio CORPOGUAVIO, la Corporacion Auténoma Regional
de la Orinoquia CORPORINOQUIA, la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo
Especial La Macarena —-CORMACARENA, y la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca
—CAR en una comision conjunta mediante RESOLUCION N° PS-GJ.1.2.6.19-2680 / 300.36-19-1904
/ 3415/ 1161 Del 23 de octubre del 2019 aprueban y adoptan el ajuste y actualizacion del Plan de
Ordenacion y manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Guayuriba (Ver Figura 12-23).
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Figura 12-23 POMCA Rio Guayuriba presente en el area de influencia fisico-biética
Fuente: SGI SAS, 2025

Al consultar la zonificacién ambiental del Plan de Ordenacion y manejo de la cuenca Hidrografica del
rio Guayuriba, se encontré que el area de influencia fisico-biética del proyecto presenta traslape con
areas de conservacion y proteccidon ambiental, las cuales se dividen en areas de proteccién y areas
de restauracién (Ver Tabla 12-28, Figura 12-24).

Tabla 12-28 Zonificacién ambiental del POMCA Rio Guayuriba presente en el area de
influencia fisico-biética del proyecto

CATEGORIA DE ZONAS USOY SUBZONAS DE USO Y copico | AREA

ORDENACION MANEJO MANEJO (ha)
Conservacion y Areas de Proteccién Areas de importancia ambiental CP22 556,98
proteccion ambiental Areas de Restauracién Areas de restauracion ecolégica CP3 36,44
TOTAL 593,43

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Figura 12-24 Zonificacion POMCA Rio Guayuriba en el area de influencia fisico-biética
Fuente: SGI SAS, 2025

Con el fin de proporcionar un mejor detalle para el andlisis de las zonas del POMCA dentro del area
de influencia fisico - bidtica del proyecto, se realizé un cruce de las areas zonas definidas en el
POMCA a escala 1:25.000 con el mapa de coberturas con escala 1:10.000, logrando con esto asociar
las coberturas presentes en cada una de las areas definidas por el POMCA como se describe a
continuacion:

» Conservacion y protecciéon ambiental:

La categoria de conservacion y proteccion ambiental incluye las areas que deben ser objeto de
especial proteccion ambiental de acuerdo con la legislacion vigente y las que hacen parte de la
estructura ecoldgica principal. En esta categoria se identifican subzonas de uso y manejo: areas de
proteccion y areas de restauracion.

v Areas de proteccion: Las zonas de areas de proteccidn son aquellas que deben ser objeto de
especial proteccion ambiental de acuerdo con la legislacién vigente; en esta cuenca hacen parte
las subzonas correspondientes a areas complementarias para la conservacion, areas de
importancia ambiental, &reas con reglamentacion especial y areas de amenazas naturales. De
las cuales solo las siguientes se encuentran en el area de influencia fisico-biotica:
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o Areas de importancia ambiental-CP22: corresponden a otras areas de importancia ambiental
ya definidas en el diagnédstico. Ecosistemas estratégicos (paramos, humedales, bosque seco
entre otros). Las coberturas de mayor extension en estas areas corresponden a palma de
aceite con 223,38 ha, Pastos enmalezados con 104,40 ha y Vegetacion secundaria alta con
60,66 ha.

v Areas de restauracién: corresponde a areas destinadas al restablecimiento parcial o total de la
composicion, estructura y funcion de la biodiversidad, que haya sido alterada o degradada; en
esta cuenca hacen parte las subzonas correspondientes a areas de restauracion ecoldgica y
areas de rehabilitacion. De las cuales solo las areas de restauracion ecolégica se encuentran en
el area de influencia fisico-bidtica.

o Areas de restauracion ecoldgica - CP3: corresponden a areas complementarias para la
conservacion o areas de importancia ambiental que han sido degradas, entre otras, con el
fin de restaurar su estructura y funcién. Las coberturas de mayor extension en estas areas
corresponden a Cultivos permanentes herbaceos con 15,53 ha, Bosque de galeria y/o ripario
con 9,01 ha y Vegetacion secundaria alta con 6,63 ha.

12.7.3.3  Areas de importancia por conectividad funcional al interior del area de influencia

Uno de los criterios centrales para priorizar las areas objeto de acciones de preservacién sera la
identificacion de los parches de habitat con mayor probabilidad de conectividad funcional para
las tres especies criterio analizadas en el Estudio de Impacto Ambiental: Myrmecophaga tridactyla,
Leopardus pardalis y Plecturocebus ornatus. El andlisis cartografico evidencia patrones
diferenciados para cada especie: en el caso de M. tridactyla, las zonas de importancia “alta” y “muy
alta” se concentran principalmente en el corredor central-oriental del area de desarrollo Bucare,
asociadas a mosaicos de bosques de galeria y vegetacién secundaria estructuralmente continua, lo
cual refleja la dependencia de la especie por areas abiertas conectadas con coberturas boscosas.
Para L. pardalis, los nucleos de conectividad se amplian hacia sectores mas densamente forestados,
con parches continuos en la zona noroccidental y suroriental del area de influencia, demostrando su
afinidad por coberturas boscosas densas que faciliten el desplazamiento criptico y territorial. Por su
parte, P. ornatus presenta areas muy focalizadas de “muy alta importancia”, especialmente en la
franja central y en bordes de bosque de galeria, lo cual corresponde a su marcada dependencia por
la conectividad del dosel y estructuras arbéreas continuas. En conjunto, estos resultados permiten
identificar parches estratégicos que funcionan como nodos de conectividad multispecies,
convirtiéendose en areas prioritarias para la preservacion, el aislamiento preventivo y la
implementacién de medidas de manejo orientadas a garantizar la integridad ecoldgica del paisaje
dentro del area de desarrollo Bucare (Ver Figura 12-25, Figura 12-26, Figura 12-27).
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Figura 12-25 Areas de importancia para la conectividad para la especie Myrmecophaga
tridactyla
Fuente: SGI S.A.S. 2025
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Figura 12-26 Areas de importancia para la conectividad para la especie Leopardus
pardalis
Fuente: SGI S.A.S. 2025

Capitulo 12: Plan de compensacion Pag. 58



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

( <4
Y SG. sas

P
L

T
’@TROL

4940000

2009000

1985000

0 1,500 3,000 4,500 6,000
[ ~—=—— )]

Construcciones
Via
Drenaje sencillo !

Laguna
Pantano
Centro poblado

Canal Sencillo |~

. ! Limite veredal

CONVENCIONES GENERALES

Infraestructura
petrolera existente

PROYECTO

E Area de influencia fisicobiética
D Area de desarrollo Bucaré

CONVENCIONES TEMATICAS

Areas de importancia para la conectividad
Plecturocebus ornatus

B 3= Alta
Media - Muy alta

B

Drenaje doble |

| Limite municipal

e

Figura 12-27 Areas de importancia para la conectividad para la especie Plecturocebus
ornatus
Fuente: SGI S.A.S. 2025

12.7.3.4 Propuesta de localizacién preliminar de las areas de compensacion
A partir del analisis de las areas priorizadas y en cumplimiento de los lineamientos del Manual de
Compensaciones, se identificaron ecosistemas equivalentes en estado y condicién que permiten
considerar estas zonas como areas potenciales para el desarrollo de las obligaciones de
compensacion. En concordancia con lo dispuesto en la Resolucién 0256 de 2018, modificada por
la Resolucién 1428 de 2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la primera prioridad
para la seleccidon de areas corresponde a que estas pertenezcan al mismo tipo de ecosistema
impactado, entendido como el ecosistema presente en la unidad bidtica donde se desarrolla el
proyecto, en términos de sus atributos, estructura y condiciones ecosistémicas (Bioma, segun IAvH).
Adicionalmente, estas areas deben ubicarse dentro del mismo ambito geografico, es decir, dentro
de la subzona hidrografica donde se ejecuta el proyecto o en subzonas hidrograficas circundantes;
de no ser posible, podran considerarse alternativas dentro de la zona hidrografica, siempre que su
seleccion esté debidamente sustentada a partir de criterios técnicos que justifiquen su priorizacion.

Como resultado del analisis espacial preliminar realizado sobre el area de influencia fisicobidtica y el
area de desarrollo Bucare, se identific6 un conjunto de 2.602,63 ha potenciales para la
implementacién de medidas de preservacion (1.792,80 ha) y restauracion ecolégica (809,83 ha),
distribuidas en coberturas naturales y seminaturales pertenecientes al Helobioma Villavicencio y al
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Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio. Esta superficie preliminar corresponde a una oferta
ecosistémica equivalente para cubrir, de manera anticipada, las 920.54 ha estimadas como
requerimiento de compensacion derivado del alcance del aprovechamiento forestal presentado. Es
importante precisar que estas areas cumplen unicamente la funciéon de zonas guia para orientar la
planificacion de la compensacién del componente bidtico; sin embargo, las areas definitivas
dependeran de la cuantificacion real de pérdida de biodiversidad generada por cada actividad
especifica, la cual sera calculada en su respectivo momento y reportada y formalizada en los
Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA, conforme a los mecanismos, criterios ecosistémicos y
factores de compensacién establecidos por la ANLA y el Manual de Compensaciones del Medio
Bidtico.
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Figura 12-28 Zonas propuestas para la implementacion de las acciones de
compensacion del proyecto Area de Desarrollo Bucare.
Fuente: SGI S.A.S. 2025

Adicionalmente, se incluyé en el andlisis la informacién correspondiente al Bioma-Unidad Bidtica y
de coberturas Corine Land Cover definidas en el EIA, para determinar que las areas propuestas de
forma preliminar correspondan a areas ecolégicamente equivalentes y que las acciones a
implementar se encuentren en linea con el ; Qué compensar? En la Tabla 12-29 y Figura 12-29 se
puede apreciar los ecosistemas presentes en los sectores seleccionados preliminarmente en los
cuales para determinado proyecto o actividad especifica se puede realizar la busqueda de predios.
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Como se aprecia, los poligonos se ubican al interior de las subzonas hidrograficas de los Rios Metica
(Guamal - Humadea) y Guayuriba, presentan cobertura boscosa (bosque de galeria, palmares y
bosque denso de tierra firme) en dos biomas que se proyectan intervenir.

Tabla 12-29 Ecosistemas y acciones a desarrollar en las areas propuestas de

compensacion.

Capitulo 12: Plan de compensacion

ACCIONES QUE A
DESARROLLAR ECOSISTEMA AREA
Bosque de galeria y/o ripario del Helobioma Villavicencio 494,30
Bosque de galeria y/o ripario del Zonobioma Humedo Tropical
- ) 845,51
Villavicencio
Bosque denso alto de tierra firme del Zonobioma Humedo Tropical 168.54
Villavicencio '
Accion de Preservacion Bosque denso alto inundable del Helobioma Villavicencio 57,34
Palmares del Helobioma Villavicencio 16,39
Vegetacién secundaria alta del Helobioma Villavicencio 86,61
Vegetacién secundaria alta del Zonobioma Humedo Tropical
o h 124,10
Villavicencio
Total preservacion 1792,80
Pastos arbolados del Helobioma Villavicencio 36,96
Acciones de restauracion con Pastos arbolados del Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio 197,64
enfoque de rehabilitacion ecoldgica
acciones de restauracion Pastos limpios del Helobioma Villavicencio 127,91
Pastos limpios del Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio 447,32
Total restauracion 809,83
Total general 2602,63
Fuente: SGI S.A.S. 2025
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Figura 12-29 Ecosistemas presentes en las zonas propuestas para la implementacion
de las acciones de compensacion del proyecto Area de Desarrollo Bucare.
Fuente: SGI S.A.S. 2025

12.7.4 ;Como compensar?

La definicion del como compensar se analizdé desde varios aspectos acordes a lo establecido en el
manual de compensaciones, dentro de las cuales son posibles la preservacion y restauracion con
enfoque de recuperacién de areas ecoldégicamente equivalentes a las intervenidas, que permitan el
cumplimiento de los principios de la No Pérdida Neta de biodiversidad y de adicionalidad, mediante
modos como acuerdos de conservacion, servidumbres ecoldgicas, pagos por servicios ambientales,
compra de predios, o0 cualquier otro a convenir con propietarios de predios de interés.

Por otra parte, el mecanismo de implementacién y administracion del plan de compensacion sera el
de Compensaciones directas definidas como “acciones y actividades de compensacion ejecutadas
directamente por el usuario responsable del plan de compensacién”. Esto significa que la ejecucion
del plan estard a cargo de Ecopetrol S.A. directamente. Mientras que la forma de implementacion
sera agrupada, es decir, se podra agrupar con otros proyectos de compensacioén e inversién del 1 %
desarrollados por la empresa ejecutora.

El proceso de identificacion de acciones y modalidades de compensacion se fundamenta en las

directrices establecidas en el Manual de Compensaciéon del Componente Biético (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018), asi como en el analisis del relacionamiento entre las
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medidas de compensacion y las metas de conservacion definidas para la region. El objetivo es
identificar alternativas de inversion que estén alineadas con las apuestas territoriales en materia de
conservacion de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos, asi como con los intereses y
lineamientos de inversién de Ecopetrol.

Para tal fin, se llevé a cabo una revisiéon detallada de los instrumentos de planificaciéon regional y
local, identificando las determinantes ambientales establecidas por las autoridades ambientales y
territoriales. A partir de este analisis, se elabor6 una matriz de correlacion entre las estrategias
asociadas a biodiversidad presentes en cada instrumento consultado y las estrategias de
compensacion definidas en la normativa vigente y en el Manual de Compensacion (MADS, 2018).

Los POMCAS constituyen otros instrumentos de referencia a nivel regional, que involucran el manejo
planificado de las cuencas hidrograficas que impacta el proyecto, cuyas areas destinadas para la
preservacion, restauracion y uso sostenible se constituyen como determinantes ambientales, para
efectos de la ordenacion de los municipios incluidos en el area de la cuenca y cuya zonificacion
presenta los diferentes escenarios para el manejo de esta. Para el presente caso se revisa el plan
de ordenacién y manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Metica (Guamal - Humadea) y Rio
Guayuriba, que corresponden a la zona hidrografica del rio Meta, y presentan actualmente una
zonificacion y proyeccion de planes y estrategias a desarrollar en sus zonas de manejo.

A partir del anterior analisis se establece la gran concordancia del enfoque del presente plan de
compensacion, con los planes programaticos en los instrumentos de ordenacion del territorio, lo cual
permite, armonizar metas especificas dentro de los procesos de concertacién con las autoridades
ambientales y asi lograr aunar esfuerzos en pro de la sustentabilidad del territorio. La perspectiva
del presente Plan de compensacion se enfoca hacia la promocion del desarrollo sostenible de las
areas de influencia del proyecto, como accién complementaria que respalda las acciones de
preservacion y rehabilitacion de areas de importancia para la proteccion del recurso hidrico y la
biodiversidad en la zona.

En el marco del cumplimiento de las obligaciones ambientales establecidas para el Area de
Desarrollo Bucare, y con base en lo dispuesto en la Resolucion 0256 de 2018, se formula el Plan de
Compensacion del Componente Bidtico, estructurado en torno a tres programas estratégicos,
orientados a garantizar de manera integral los principios rectores de la no pérdida neta de
biodiversidad y la adicionalidad. Estos principios buscan, por un lado, evitar que las afectaciones
generadas por el proyecto resulten en una disminucion del capital natural del territorio (no pérdida),
y por otro, generar una ganancia neta en biodiversidad a través de acciones adicionales que mejoren
las condiciones ecoldgicas del entorno (adicionalidad).

El Programa 1. Preservacion de areas naturales, tiene como objetivo principal asegurar la
conservacion a largo plazo de coberturas naturales prioritarias, especialmente relictos de bosque de
galeria, Bosques densos altos inundables y de tierra firme y morichales, mediante esquemas de
aislamiento, acuerdos de conservacion y monitoreo. Esta estrategia se enfoca en mantener la
funcionalidad ecoldgica de fragmentos aln en buen estado de conservacion, protegiendo especies
clave y procesos ecoldgicos sensibles frente a presiones antrépicas actuales.

El Programa 2. Restauracion ecoldégica con enfoque de recuperacion en areas de pastos busca
intervenir zonas transformadas de alto valor ecoldgico, en las cuales la cobertura original ha sido
reemplazada por pastos limpios o arbolados. A través de estrategias como la nucleacién, se pretende
restablecer parcialmente procesos ecoldgicos como el ciclaje de nutrientes y la provisién de habitat,
contribuyendo a una mejora en la estructura y funcionalidad del paisaje, aun si no se alcanza un
ecosistema completamente autosostenible.

El Programa 3. Uso sostenible como acciones locales para el mejoramiento de la biodiversidad,
promueve la reconversion productiva mediante la implementacion de sistemas silvopastoriles,
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rotacién de potreros y manejo de pastizales naturales. Estas acciones permiten reducir la presiéon
sobre coberturas naturales, aumentar la resiliencia de los sistemas productivos y generar
conectividad ecoldgica a través de mosaicos funcionales con alta biodiversidad.

En conjunto, estos tres programas estan disefiados de manera articulada para responder a diferentes
grados de transformacién y presién que se identificaron en el area de influencia del proyecto Area
de Desarrollo Bucare, permitiendo asi una intervencion diferenciada, eficaz y complementaria. Al
preservar lo que aun se mantiene, rehabilitar ecosistemas sensibles, recuperar funciones ecoldgicas
perdidas y transformar practicas productivas hacia modelos mas sostenibles, el Plan de
Compensacion del medio biético del Area de Desarrollo Bucare garantiza un aporte real y verificable
al mantenimiento y mejora de la biodiversidad regional, alineado con los lineamientos técnicos y
normativos establecidos en el territorio Nacional.

12.7.4.1 Programa 1. Preservacion de areas naturales

La preservacion de areas naturales al interior del area de influencia fisico-biética con coberturas
vegetales representativas como el Morichales, Bosques de galeria, Bosques densos altos inundables
y Bosques densos altos de tierra firme, constituye una estrategia clave para la conservacion de la
biodiversidad y la funcionalidad ecoldgica de los paisajes de los Helobiomas y Zonobiomas humedos
tropicales de la unidad bidtica Villavicencio.

La valoracion ecoldgica aplicada a los biomas Helobioma Villavicencio y Zonobioma Humedo
Tropical Villavicencio evidencia la necesidad prioritaria de conservar sus remanentes boscosos y
morichales, dado el estado actual de transformacion y la vulnerabilidad de sus ecosistemas.

En el Helobioma Villavicencio, la representatividad media (2,5) y la remanencia intermedia (2) indican
que, aunque existen fragmentos disponibles en el territorio, estos han disminuido notablemente por
la presidn antrépica asociada a la expansién agropecuaria y la modificacion de humedales. Su tasa
de transformacion moderada (1,5) revela que este bioma sigue siendo objeto de cambios acelerados,
lo cual compromete la estabilidad de los sistemas de morichales, herbazales inundables y bosques
asociados, ecosistemas esenciales para la regulacion hidrica y el soporte de especies altamente
dependientes de ambientes humedos.

Por su parte, el Zonobioma Humedo Tropical Villavicencio presenta una remanencia relativamente
mayor (3), pero también una tasa de transformacion mas elevada (1,75), lo que sefala que sus
bosques humedos, altamente biodiversos, estan siendo reemplazados rapidamente por usos
productivos. La rareza media-alta (1,5) refuerza su importancia, ya que la pérdida de estos parches
reduce la disponibilidad de habitats criticos en el piedemonte llanero. Este bioma alberga
comunidades de flora y fauna especializadas en ambientes de alta humedad, cuya resiliencia
depende directamente de la conectividad entre los fragmentos boscosos restantes.

En conjunto, ambos biomas presentan remanencia limitada y una tendencia creciente de
transformacion, factores que los colocan en un estado de vulnerabilidad ecoldgica. La conservacion
de sus bosques, morichales y humedales asociados es fundamental para garantizar la continuidad
de los procesos ecologicos, mantener la conectividad funcional, preservar la biodiversidad local y
asegurar la provision de servicios ecosistémicos esenciales como el almacenamiento de carbono, la
regulacion del ciclo hidroldgico y el soporte de especies de interés ecolégico y sociocultural.

Desde el enfoque de acciones de preservacion en el marco de las compensaciones por afectacion
del medio bidtico, estas coberturas cumplen funciones criticas como la regulacion hidrica, la recarga
de acuiferos, el mantenimiento de la calidad del agua, la estabilizacion de suelos y la provision de
habitats especializados para una amplia gama de especies de anfibios, reptiles, aves y mamiferos,
muchas de ellas endémicas o con requerimientos ecoldgicos especificos. Ademas, estas areas
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representan reservorios del pool genético de la fauna silvestre, sosteniendo procesos ecolédgicos
como la polinizacion, dispersién de semillas y control biologico.

Por lo tanto, la implementacion de medidas de preservacion sobre estas coberturas no solo
contribuye al cumplimiento del principio de no pérdida neta de biodiversidad establecido en la
Resolucién 0256 de 2018, sino que también promueve la adicionalidad ecoldgica en areas sin
proteccion legal, asegurando la conectividad del paisaje y la resiliencia de los sistemas
socioecolégicos del oriente colombiano.

12.7.4.1.1 Analisis de adicionalidad

Los bosques densos altos de tierra firme también muestran signos de degradacion y disminucion de
la cobertura, pasando de 174,07 ha en 2016 a 171,76 ha en 2024, lo que evidencia que incluso
ecosistemas ubicados fuera de zonas riberefias presentan presion significativa por cambio de uso
del suelo. Estos bosques son reconocidos por su alta heterogeneidad floristica, presencia de
especies lefiosas de importancia ecologica y funcion clave en la provision de servicios ecosistémicos
como regulacion del microclima, habitat para fauna y soporte para procesos de regeneracion natural
(Herrera et al., 2021; Montes et al., 2018). La disminucién sostenida de su superficie indica que, sin
la implementacion de medidas especificas de preservacién, la presién antrépica continuara
erosionando su estructura y diversidad.

En el caso de los bosques densos altos inundables y los palmares de moriche, aunque la superficie
se ha mantenido relativamente estable en el periodo analizado, su extension es extremadamente
reducida (57 ha y 34 ha, respectivamente), lo que los convierte en ecosistemas altamente
vulnerables por su baja representatividad en el paisaje. Estudios para la cuenca del Orinoco han
demostrado que los morichales y palmares constituyen refugios criticos para la fauna silvestre,
especialmente para especies de importancia ecolégica como tapires, venados, pecaries y aves
especialistas, ademas de ser zonas clave para la regulacién hidrica y el flujo génico a escala de
paisaje (Mongabay, 2023; Periédico UNAL, 2022). La pequefa extension de estos ecosistemas
implica que cualquier disturbio —incendios, drenajes, apertura ganadera o tala selectiva— podria
causar pérdidas irreversibles, por lo que la preservacion activa y formalizada es fundamental para
asegurar su permanencia en el largo plazo.

En conjunto, estos patrones de pérdida, reduccién o vulnerabilidad evidencian que, en ausencia de
medidas de conservacion especificas, la tendencia natural y antrépica es la degradacion progresiva
de los bosques de galeria, los bosques densos y los morichales en la regién. Las acciones de
preservacion planteadas en el plan —que incluyen acuerdos de conservacion, aislamiento, control
de amenazas, monitoreo ecoldgico, proteccion activa y fortalecimiento de conectividad—
representan intervenciones adicionales que no ocurririan en un escenario de manejo habitual del
territorio. Por tanto, su implementaciéon permitird mantener y mejorar la integridad estructural,
funcional y composicional de estos ecosistemas, asegurando la conservacion de la biodiversidad, el
mantenimiento de corredores biolégicos y el soporte de servicios ecosistémicos criticos para la
subzona hidrografica Rio Guayuriba y Rio Metica (Guamal — Humadea).

En este sentido la adicionalidad para el plan de compensacion se expresa concretamente en la
ganancia neta de conservacion, ya que, al establecer modos de conservacion, cercados,
restricciones de uso, y monitoreo activo, se mantienen ecosistemas funcionales que de otro modo
podrian degradarse o fragmentarse. Estas medidas no sustituyen obligaciones existentes ni duplican
esfuerzos de conservacién legal, sino que crean nuevas condiciones favorables para la
biodiversidad, protegiendo microhabitats esenciales y procesos ecoldgicos clave.
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12.7.4.1.2 Justificacion

El analisis multitemporal de las coberturas naturales y seminaturales entre los afios 2016 y 2024
evidencia transformaciones significativas en el paisaje que justifican la implementacion prioritaria de
acciones de preservacion. En este periodo, los bosques de galeria y/o riparios presentan una
disminucién de 3501,56 ha a 3419,73 ha, equivalente a una pérdida de 81,83 ha. Este tipo de
ecosistema es estratégico debido a su papel en la regulacién hidrica, la proteccién de los cauces y
la provisién de corredores de movilidad para la fauna, por lo que su reduccion implica un aumento
en la fragmentacion y una mayor vulnerabilidad ecoldgica. De manera similar, los bosques densos
altos de tierra firme y los bosques densos inundables muestran reducciones pequefias pero
sostenidas, confirmando que estos remanentes continldan sometidos a presiones antropicas que
comprometen su permanencia a largo plazo.

En el caso de los palmares, la cobertura presenta un cambio marginal pasando de 34,43 ha en 2016
a 34,97 ha en 2024. Aunque esta variacion sugiere estabilidad, la extension total de estos
ecosistemas sigue siendo extremadamente reducida, lo que aumenta su sensibilidad frente a
cualquier tipo de intervencion. Los palmares cumplen funciones ecoldgicas relevantes, como el
soporte de fauna especializada, la regulacion hidrica de humedales y la provisién de habitats criticos,
por lo que su conservacion es indispensable para mantener la integridad ecolégica del territorio.

Por otra parte, se observa un incremento importante en las coberturas de vegetacion secundaria,
especialmente en la vegetacion secundaria alta, que pasa de 217,74 ha a 776,58 ha, y en la
vegetacion secundaria baja, que aumenta de 233,05 ha a 362,68 ha. Este incremento no
corresponde a procesos de recuperacion natural avanzada, sino que refleja la transformacion de
coberturas boscosas maduras hacia estadios iniciales de sucesion. Dichos cambios suelen estar
asociados a practicas productivas como la ganaderia y la expansioén de cultivos agroindustriales, que
generan degradacion progresiva del paisaje y pérdida de funcionalidad ecolégica.

En conjunto, estos patrones evidencian una tendencia de simplificacion ecoldgica del territorio,
reduccion de la conectividad entre parches naturales y disminucién de la disponibilidad de habitats
para especies sensibles, endémicas o con requerimientos ecoldgicos especificos. Ademas, la
pérdida de bosques riparios y densos afecta directamente los procesos reguladores del agua,
incrementando el riesgo de erosion, sedimentacion y alteracion de la calidad hidrica. Bajo estas
condiciones, la preservacion de las coberturas naturales y seminaturales —especialmente los
bosques, palmares y remanentes seminaturales— se convierte en una medida fundamental para
evitar la degradacion progresiva del ecosistema y garantizar la continuidad de los servicios
ecosistémicos, la biodiversidad y la conectividad funcional dentro del area intervenida.

Estas tendencias justifican plenamente la formulacién e implementacion de acciones orientadas a la
conservacion, restauracion y manejo preventivo de estos ecosistemas, permitiendo mitigar los
efectos de la transformacion del paisaje y asegurar la integridad ecoldgica del territorio en el mediano
y largo plazo.

Tabla 12-30 Cambio de las coberturas naturales y seminaturales
escenario multitemporal (2016) y actual (2024).

COBERTURA NATURAL Y 2016 2024
SEMINATURAL ha ha
Bosque de galeria y/o ripario 3501,56 3419,73
Bosque denso alto de tierra firme 174,07 171,76
Bosque denso alto inundable 57,87 57,34
Palmares 34,43 34,97
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COBERTURA NATURAL Y 2016 2024
SEMINATURAL ha ha

Vegetacion secundaria alta 217,74 776,58

Vegetacion secundaria baja 233,05 362,68

Fuente: SGI SAS, 2025
12.7.4.1.3 Acciones puntales

Reconociendo que en el area de influencia del proyecto presenta poca extensién de ecosistemas
naturales, los cuales se encuentran inmersos en actividades asociadas sistemas productivos que
ejercen presiones constantes sobre su integridad ecoldgica, se hace necesario promover su
preservacion y conservacion activa. Esto se lograra a partir del reconocimiento de su valor ecoldgico
y de la implementacién de medidas de preservacion especificas, orientadas a proteger estos relictos
naturales, principalmente ubicados en predios de propiedad privada.

El desarrollo de las acciones de conservacion se formalizara mediante un documento de acuerdo
entre el propietario del predio y el representante de Ecopetrol, en el cual se definiran con precision
las areas de conservacion y las medidas necesarias para su adecuada gestién. Este acuerdo estara
articulado con el componente de implementacién de sistemas productivos sostenibles (uso
sostenible como incentivo), definidos dentro del esquema de ordenamiento predial, generando una
sinergia entre produccién sostenible y conservacién, que no solo contribuye a alcanzar metas de
conservacion al interior del predio, sino que también aporta al cumplimiento de objetivos de
conservacion a escala de paisaje dentro del territorio intervenido.

El desarrollo del proyecto de conservacién contempla la ejecucién de las actividades que se
relacionan y describen en la Tabla 12-31.

Tabla 12-31 Actividades asociadas al programa de preservacién de areas naturales

SUBACTIVIDAD

ALCANCE DE LA ACTIVIDAD

Se realizara la revision de todos los instrumentos de ordenacion y planificacion del
territorio como el: POT del municipio de Acacias, POMCAS de los rios Acacias — Pajure
y Rio Guayuriba, estrategias de del area del sistema nacional, entre otras descritas en
el numeral 12.7.3. ;Donde Compensar? Del presente capitulo. Esto permitira tener
criterios objetivos al momento de definir las acciones de preservacion y conservacion
una vez se formulen los planes de compensacién definitivos en la ejecucién de la licencia
ambiental.

Revision instrumentos de
Planificacién

Socializacién de la
propuesta

Presentacion de la propuesta de conservacion a diferentes escalas tanto con
autoridades como con la comunidad

Aplicacion de criterios
para la seleccion de
Participantes

La seleccion de los participantes, cuyos predios presenten la oferta ambiental (areas
para proteccién y conservacion de rondas de las quebradas, rios, nacimientos de agua,
bosques, palmares) ubicados en el municipio de interés.

Disefio predial
participativo

En esta etapa se definen las areas a comprometer en el acuerdo.

Identificacion de las areas
prioritarias para la
conservacion y proteccion

Basados en la oferta ambiental identificada en el area de interés y en los ecosistemas
estratégicos y sensibles (capital natural). Se seleccionaran las areas de mayor
importancia ecosistémica, para ello se podran consultar el portafolio de areas para
restauracion del Plan Nacional de Restauracion con el objetivo de identificar poligonos
al interior de estas subzonas hidrograficas, areas con prioridad de compensacion
contempladas por PNN (establecidas por el CONPES 3680 de 2010), Registro Unico de
Ecosistemas y Areas Ambientales (REAA), instrumentos de ordenamiento territorial
como POMCAS y EOT y/o cualquier otra iniciativa que cuente el gobierno nacional que
permita tener elementos objetivos para la preseleccién y areas.

Delimitacion de los
ecosistemas a proteger y
conservar

Delimitar cartograficamente el area del poligono por el cual se desarrollara la estrategia.

Caracterizacion fisico —
biética

Una vez seleccionadas las areas para la conservacion, se procedera a realizar la
caracterizacion fisica y bidtica conforme de la siguiente manera:
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SUBACTIVIDAD ALCANCE DE LA ACTIVIDAD

Monitoreo biético

e  Avifauna (en todos los ecosistemas): El monitoreo de aves se enfocara en
medir la composicion, estructura y funcionalidad del ecosistema,
particularmente en términos de conectividad y complejidad vertical. Para ello,
se aplicaran métodos de conteo por puntos fijos (radio de 50 m, 10 minutos)
y transectos lineales, preferiblemente en dos temporadas (seca y lluviosa).
Los indicadores clave seran la riqueza especifica, el nimero de individuos por
gremio trofico (frugivoros, insectivoros, nectarivoros), la presencia de
especies indicadoras del bosque maduro o de borde, y la variacion en la
composicion de especies entre coberturas y en el tiempo. Estos resultados
permitiran entender cémo la estructura del paisaje esta afectando la
funcionalidad ecolodgica del ecosistema.

e  Herpetofauna (todas las coberturas): La herpetofauna, sera monitoreada en
ecosistemas higréfilos como morichales y esteros, donde actian como
indicadores de calidad microclimatica y estabilidad hidrica. Se utilizaran
recorridos visuales estandarizados (VES), tanto diurnos como nocturnos, y
trampas de caida con barreras (drift fences) para incrementar la captura de
individuos terrestres. Los principales indicadores incluyen la riqueza
especifica, el nimero de individuos observados por unidad de esfuerzo, la
diversidad de Shannon, y la presencia de especies sensibles, como anuros
arboricolas o reptiles dependientes de cobertura boscosa. Estos datos
permitiran detectar procesos de recolonizacion, alteraciones hidrolégicas y
recuperacion del habitat.

e  Mamiferos (en todos los ecosistemas): El monitoreo de mamiferos tiene como
propésito evaluar la conectividad ecolégica y la funcionalidad tréfica del
paisaje, especialmente en cuanto a depredadores, dispersores y omnivoros.
Para ello, se instalaran trampas camara (entre 10 y 15 por unidad de
muestreo) en puntos estratégicos de paso, con muestreo complementario a
través de transectos de rastreo de huellas, heces y sefales indirectas.
Ademas, se podran aplicar entrevistas comunitarias para identificar especies
de baja detectabilidad directa. Los indicadores incluiran la riqueza especifica,
el indice de actividad por especie, la presencia de especies clave y los
patrones de actividad temporal (diurno/nocturno), utiles para evaluar
perturbaciones y resiliencia del ecosistema.

Suscripcion de los
acuerdos o cualquier otro
modo con los propietarios

y/o poseedores

Elaboracion y firma de los acuerdos de conservacion o cualquier otro modo acordado
con los propietarios o tenedores. Asi mismo, se podran implementar programas de uso
sostenible

En el marco de la implementacion de medidas de conservacion en predios con
coberturas naturales priorizadas —tales como bosques de galeria, herbazales
inundables y morichales—, se contempla la ejecucion de acciones de aislamiento fisico
como estrategia clave para el control de factores tensionantes que afectan la integridad
ecologica de estas areas. Entre los principales agentes de presion identificados se
encuentran la ganaderia extensiva, el transito no controlado de personas y maquinaria,
y la depredacion de la regeneracion natural por parte de mamiferos herbivoros silvestres
o domésticos.

Asilamiento como método
de control de factores El aislamiento consiste en la delimitacion fisica de las areas objeto de conservacion,
tensionantes como la mediante la instalaciéon de cerramientos (en madera, alambre de puas, cercas vivas o

ganaderia o depredacién | combinaciones de estas), disefiados segun las caracteristicas ecoldgicas y sociales del
de regenreacion por predio. Esta accion busca impedir o reducir significativamente el ingreso de ganado,
mamiferos hebivoros controlar el pisoteo y la compactacion del suelo, y evitar la remocion de plantulas o

propagulos vegetales por herbivoria excesiva. El aislamiento puede ser permanente o

temporal, de acuerdo con los objetivos del acuerdo de conservacion y con la voluntad

del propietario o poseedor del terreno.

Durante el tiempo de vigencia del acuerdo, las estructuras de aislamiento deberan
mantenerse en buen estado, realizandose inspecciones periddicas y reparaciones
cuando se identifiquen puntos criticos. En algunos casos, se podran combinar medidas
de aislamiento fisico con acciones de manejo adaptativo, como la exclusion rotacional
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de animales o el uso de barreras vegetales naturales, para favorecer procesos de
regeneracion natural asistida.

El aislamiento también contribuye a mejorar las condiciones microambientales
(humedad, temperatura, sombra) necesarias para el establecimiento y crecimiento de
especies vegetales nativas, lo cual potencia la funcionalidad ecoldgica del éarea
preservada y fortalece la conectividad con otros fragmentos naturales del paisaje.
Ademas, estas acciones representan un compromiso efectivo dentro del esquema de
compensaciones del componente bidtico, en linea con los principios de adicionalidad y
no pérdida neta de biodiversidad establecidos en la Resoluciéon 0256 de 2018.

Una vez se determinan las areas y los predios a considerar en la estrategia, se evaluaran

Definicion del monto de ) . - . s A .
y definira el monto de la inversion que permita la conservacion de las areas objeto de la

inversion para la gestion

10 de las areas de estrategia y se disefara la estrategia de intervencion en cada predio. El area total que
s cubrir dependera del monto final del proyecto, en relacién con el nimero de pozos que
conservacion
se perforen.
| ” En esta etapa se desarrollaran las acciones preservacion del programa de
mplementacién de » - . ]
11 acciones compensacion en los predios seleccionados, conforme a lo establecido en el presente
numeral.
Sobre esta etapa se realizara la asesoria y asistencia a los predios seleccionados y
12 Asistencia técnica beneficiados, donde se evaluara el cumplimiento del acuerdo y estado de los
aislamientos (en caso de ser necesario).
Definicion del programa de seguimiento del proyecto con base en la linea base de los
13 Seguimiento y monitoreo | predios priorizados. Se elaboraran los ICA con la respectiva GDB de la compensacién
del proyecto por pérdida de biodiversidad. Se evaluaran los mismos parametros y comunidades
bioldgicas relacionadas en el Item 7 de la presente tabla.
Una vez terminada la etapa de implementaciéon de las obligaciones se solicitara a la
14 Cierre del programa Autoridad Ambiental certificar el cumplimiento de la obligacién y la informacion a las

partes interesadas de la culminacién de la obligacion segun los hitos y metas
propuestas.

Es importante precisar que, en el marco de la ejecucion del proyecto, la empresa podra requerir intervenir areas que hayan
sido destinadas previamente —o que estén actualmente en proceso— para acciones de preservacion o restauracion
ecologica, formuladas en cumplimiento del Manual de Compensaciones del Medio Biético. En aquellos casos en que, por
necesidades operativas, constructivas u otras actividades autorizadas en la licencia ambiental, sea necesario afectar parcial
o totalmente estas areas objeto de preservacién o restauracion, la intervencién debera ser compensada aplicando el factor
de compensacion completo, correspondiente al bioma, ecosistema y tipo de cobertura impactada. Esta obligacion garantiza
la no pérdida neta de biodiversidad y asegura que cualquier afectacion a zonas con medidas vigentes de conservacion sea
debidamente equilibrada mediante nuevas acciones de compensacion equivalentes o superiores a las originalmente
previstas.

Fuente: SGI SAS, 2025
12.7.4.1.4 Resultados esperados

La implementacion del Programa de Preservacion de Areas Naturales permitird consolidar un
esquema robusto y verificable de conservacion territorial, orientado a garantizar la proteccion de
ecosistemas estratégicos dentro del area de influencia del proyecto. Se espera, en primer lugar, que
la revision integral de los instrumentos de ordenamiento ambiental y territorial proporcione criterios
técnicos objetivos para priorizar predios y zonas con alta oferta ambiental, asegurando que las
acciones de preservacion se orienten hacia coberturas claves como bosques de galeria, bosques
densos altos inundables, bosques densos altos de tierra firme, palmares, y rondas hidricas. Asi
mismo, la socializacion del programa vy la participacidon activa de las autoridades y comunidades
facilitaran la apropiacién social del proceso de conservacion, promoviendo acuerdos colaborativos
que permitan asegurar la proteccion a largo plazo de las areas seleccionadas.

La aplicacion de los criterios de seleccion predial y la posterior delimitacion cartografica de las areas
priorizadas permitira identificar poligonos con alto valor ecosistémico, articulados con insumos
técnicos nacionales como el Portafolio de Restauracion del PNRE, el REAA y los POMCA vigentes.
Una vez definidos los predios, la caracterizacion fisico—bidtica permitira establecer lineas base
ecolégicas precisas, sustentadas en monitoreos especializados de avifauna, herpetofauna vy
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mamiferos, lo que facilitara evaluar la integridad ecolégica, la capacidad de regeneracion y el estado
funcional de los ecosistemas involucrados.

Mediante la caracterizacion fisico-bidtica de las areas seleccionadas, se establecera una linea base
técnica robusta que permitira evaluar la efectividad de las medidas de conservacioén a lo largo del
tiempo. Se espera registrar la presencia y diversidad de escarabajos copréfagos, hormigas, aves,
herpetofauna y mamiferos, asi como las condiciones del suelo en términos de carbono, nitrégeno,
fésforo, potasio, densidad aparente y humedad aprovechable, lo cual servira como insumo para el
monitoreo adaptativo y el ajuste de acciones.

La formalizacion de acuerdos de conservacion o cualquier otro modo con propietarios o poseedores
de predios se traduce en un instrumento clave para asegurar la sostenibilidad de las acciones,
permitiendo definir compromisos, alcances y responsabilidades. Complementariamente, la
implementacién de acciones de aislamiento fisico de las areas preservadas permitira controlar
factores tensionantes como la ganaderia, el transito no regulado y la herbivoria, promoviendo la
regeneracion natural y el mantenimiento de las condiciones microambientales necesarias para la
permanencia de la biodiversidad.

Con la definicién del monto de inversion y la ejecucion de las acciones de preservacion, se espera
generar mejoras medibles en el estado de conservacion de las coberturas naturales, asegurando la
reduccion de factores tensionantes y promoviendo practicas de uso sostenible compatibles con los
objetivos de la compensacion. La asistencia técnica periddica contribuira a fortalecer las capacidades
locales y garantizar el cumplimiento de los acuerdos, mientras que el seguimiento y monitoreo
permitiran evaluar la efectividad del programa a partir de indicadores ecolégicos, verificando la
permanencia de las coberturas protegidas y la estabilidad de las poblaciones faunisticas asociadas.

Finalmente, al cierre del programa, se espera contar con la certificacion por parte de la autoridad
ambiental del cumplimiento de las obligaciones, acompafnada de un acervo técnico consolidado (ICA
y GDB de compensacion), que evidencie la contribucion del proyecto a la conservacién de la
biodiversidad y a la no pérdida neta de ecosistemas estratégicos.

De manera complementaria, se establece que, si por necesidades operativas la empresa llegara a
intervenir areas previamente destinadas a preservacion o restauracién ecolégica, estas deberan ser
compensadas aplicando el factor completo del Manual de Compensacion, asegurando la
equivalencia ecoldgica y la permanencia de los compromisos de conservacion.

12.7.4.2 Programa 2. Restauracion ecolégica con enfoque de recuperacion en areas de pastos y
areas transformadas

La restauracion ecoldgica con enfoque de recuperacién de areas de pastos surge como una medida
estratégica y urgente ante los procesos de transformacién acelerada del paisaje natural en el area
de influencia del proyecto. Segun los resultados del andlisis de fragmentacién realizado a partir de
la caracterizacion multitemporal, se evidencia un incremento alarmante en la cobertura de pastos y
cultivos limpios y arbolados, los cuales pasaron de 18.778,15 hectareas en 2016 a 19.778,15
hectareas en 2024. Este cambio representa una sustitucion significativa de coberturas naturales y
seminaturales —tales como herbazales inundables, arbustales y bosques fragmentados— por
sistemas ganaderos intensivos, muchas veces carentes de estructura ecoldgica funcional.

En este contexto, la acciéon de restauracion con enfoque de recuperacion de pastos y areas
transformadas busca revertir parcialmente los efectos negativos de dicha transformacién, mediante
la implementacién de practicas ecoldgicas que permitan mejorar la calidad estructural y funcional del
paisaje, recuperar suelos degradados, aumentar la cobertura vegetal nativa y fomentar la reaparicion
de interacciones ecolégicas clave como la dispersién de semillas, el reciclaje de nutrientes y la
infiltracion hidrica.
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Esta estrategia no se limita a reforestar, sino que integra procesos de rehabilitacion de vegetacion
herbacea, arbustiva y arborea, enriquecimiento con especies nativas adaptadas, implementacion de
sistemas de rotacion ecoldgica del pastoreo y generacion de corredores funcionales dentro de la
matriz ganadera. De este modo, se busca consolidar mosaicos productivos sostenibles, que
contribuyan al cumplimiento del principio de no pérdida neta de biodiversidad y aporten adicionalidad
en términos de ganancia ecoldgica en territorios afectados por la expansion ganadera.

12.7.4.2.1 Analisis de adicionalidad

La accién de restauracion ecoldgica con enfoque de recuperacion en areas de pastos y areas
transformadas representa una medida con alto valor en términos de adicionalidad, al introducir
procesos ecolégicos y estructurales que no ocurririan de forma espontanea bajo las dinamicas
actuales de uso intensivo del suelo. En el contexto del area de influencia del proyecto, donde los
pastos limpios, arbolados y cultivos de palma de aceite han sustituido agresivamente coberturas
naturales y seminaturales, esta intervencion propone un cambio de trayectoria ecolégica que supera
la mera contencion de impactos y busca una ganancia neta en biodiversidad.

Desde la perspectiva ecoldgica, la adicionalidad se traduce en la introduccién de especies nativas,
el aumento de la heterogeneidad estructural, la recuperacion parcial de funciones ecoldgicas y la
restauracion de procesos como la reconectividad bioldgica, la cobertura protectora del suelo y la
regulacion microclimatica, que se ven drasticamente disminuidos en paisajes dominados por
monocoberturas de pasto. Aunque los ecosistemas resultantes de esta medida no replican
completamente el sistema predisturbio —y muchas veces no son autosostenibles en el corto o
mediano plazo—, si constituyen sistemas intermedios funcionales, capaces de albergar
biodiversidad secundaria, reducir las tasas de erosion, aumentar la capacidad de infiltracion de agua
y mejorar la resiliencia frente a eventos climaticos extremos.

Adicionalmente, esta restauracién orientada a la recuperacion de areas de pastos y areas
transformadas aporta beneficios sociales importantes, al permitir compatibilizar el uso del suelo con
la conservacion ecologica. La presencia de franjas de vegetacion nativa, cercas vivas o
microbosques funcionales dentro de areas ganaderas mejora la oferta de servicios ecosistémicos de
interés comunitario, como la regulacién hidrica, el control de plagas bioldgico, la polinizacién y el
bienestar térmico del ganado.

En suma, esta accién se configura como un aporte tangible y medible a la adicionalidad, dado que
introduce condiciones ecoldgicas mas cercanas al equilibrio que las actuales, y genera una ganancia
neta en biodiversidad en términos de nimero de especies presentes, funcionalidad del habitat y
mejora de procesos ecoldgicos clave en paisajes degradados por la actividad ganadera. Asi, se
consolida como una herramienta util dentro del esquema de compensaciones ambientales,
aportando a la sostenibilidad territorial y al cumplimiento de los principios de la Resolucion 0256 de
2018.

12.7.4.2.2 Justificacion

La implementacién de una accion de restauracion ecoldgica con enfoque de recuperacion en areas
de pastos y otras areas transformadas dentro del 4rea de influencia del Area de Desarrollo Bucare
se justifica técnica y ecolégicamente como una medida prioritaria y estratégica en el marco de las
obligaciones de compensacion del medio bidtico establecidas por la Resolucion 0256 de 2018 y el
Decreto 1076 de 2015. Esta accion responde a la necesidad de revertir o mitigar los procesos de
degradacion derivados de la transformacion de coberturas naturales y seminaturales por usos
agropecuarios extensivos, particularmente en pastos limpios, arbolados y cultivos como corresponde
a la palma de aceite, donde actualmente al interior del area de influencia del proyecto estas
coberturas presentan una extension de 18.249,11 ha.
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Técnicamente, esta intervencion busca reconvertir areas degradadas de baja complejidad ecoldgica
en sistemas con mayor funcionalidad, introduciendo estructuras vegetales nativas o naturalizadas
que favorezcan la recuperacion de procesos ecoldgicos fundamentales como la cobertura edafica,
la reduccion de la erosion, el aumento de infiltracion hidrica, la mejora de la fertilidad del suelo y la
creacion de microhabitats para fauna local. Dado que estas zonas representan actualmente espacios
homogéneos, empobrecidos en biodiversidad y con baja resiliencia ambiental, su restauracion se
convierte en un instrumento de restauracion funcional progresiva, que, aunque no busca replicar
completamente el ecosistema original, si contribuye a generar parches ecolégicamente activos
dentro del paisaje productivo.

Esta actividad permite ademas fortalecer la conectividad ecolégica entre relictos de bosques de
galeria, bosques densos y palmares conservados o en proceso de restauracién dentro del mismo
mosaico paisajistico, lo que potencia los efectos positivos de las acciones de compensacion
implementadas en otros puntos del territorio. Asimismo, favorece la recuperacién de servicios
ecosistémicos de interés social, tales como la provision de sombra para ganado, regulacion del ciclo
hidrico, disponibilidad de forraje alternativo y mejora microclimatica.

Finalmente, realizar esta actividad en el marco del plan de compensacién bidtica del proyecto Area
de Desarrollo Bucare representa una respuesta directa al principio de no pérdida neta de
biodiversidad y al principio de adicionalidad, garantizando una accién con beneficios ecolégicos
reales, medibles y perdurables en el tiempo, alineada con los instrumentos de planificacion ambiental
del territorio y con criterios técnicos validados por la normativa vigente.

12.7.4.2.3 Acciones puntuales

En el marco del cumplimiento de las obligaciones derivadas de la compensaciéon por afectacion del
medio bidtico del proyecto Area de Desarrollo Bucare, se implementara un programa especifico de
restauracién ecoldgica con enfoque de recuperacion en areas de pastos y otras areas transformadas.
Esta estrategia se enmarca en las directrices establecidas en la Resolucion 0256 de 2018,
atendiendo especialmente los principios de adicionalidad y de no pérdida neta de biodiversidad, que
rigen el componente bidtico de los proyectos sujetos a licenciamiento ambiental.

La recuperacion de areas de pastos y otras areas transformadas cobra especial relevancia
considerando los resultados del andlisis de transformacién de coberturas naturales y seminaturales
dentro del érea de influencia del proyecto. Esta dinamica representa una pérdida progresiva de
habitats funcionales y biodiversidad asociada, lo que demanda acciones orientadas a restaurar
parcialmente la funcionalidad ecoldgica de los ecosistemas naturales dentro del paisaje de los llanos
orientales del municipio de Acacias donde se localiza el area de influencia del proyecto.

El enfoque de recuperacion reconoce que los ecosistemas resultantes no seran idénticos al sistema
predisturbio y que su autosostenibilidad puede estar condicionada al manejo continuo y a la presion
antropica persistente. No obstante, se prioriza la recuperacion de servicios ecosistémicos de interés
social como:

v'Lainfiltracion y retenciéon de agua

v Lareduccion de la erosion y la compactacién del suelo

v' Elincremento de la cobertura vegetal que provea sombra, alimento para fauna silvestre y forraje
en sistemas sostenibles

v' La mejora de la funcionalidad ecolégica del mosaico agroecosistémico.

Desde la perspectiva de la adicionalidad, estas acciones aportan beneficios netos en biodiversidad

al aumentar la diversidad estructural y funcional en matrices ganaderas degradadas, introduciendo
o favoreciendo especies nativas herbaceas, arbustivas y arbdreas. Aun sin alcanzar un estado
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maduro o autosostenible, los sistemas intervenidos proveeran habitats secundarios que sirven de
refugio, corredores de conectividad y areas de alimentacién para diversas especies de fauna.

La incorporacion de elementos vegetales nativos, la regeneracion natural asistida y el manejo
adaptativo del uso del suelo, contribuyen a revertir parcialmente los procesos de simplificacion
ecolégica, generando espacios de transicion que mitigan la fragmentacién del paisaje y promueven
la resiliencia ambiental del territorio.

El desarrollo del programa 2 relacionado con programas de uso sostenible con acciones locales para
el mejoramiento como acciones locales para el mejoramiento de la biodiversidad se relacionan y
describen en la Tabla 12-32.

Tabla 12-32 Actividades asociadas al programa de restauraciéon ecolégica con enfoque de
recuperacion de areas de pastos y otras areas intervenidas

SUBACTIVIDAD ALCANCE DE LA ACTIVIDAD

Con el propdsito de orientar de manera eficaz la implementacién de acciones de restauracion
ecologica con enfoque de rehabilitacién dentro del marco del plan de compensacion del proyecto
Area de Desarrollo Bucare, se establece la siguiente estrategia para la identificacion de areas
prioritarias, basada en el analisis multitemporal del EIA y el principio de coherencia con el
ecosistema predisturbio.

1.1. Analisis multitemporal de coberturas

Se debera realizar una evaluacion detallada de la transformacion de coberturas entre los afios 2016
y 2024, utilizando los mapas tematicos generados en el EIA. Esta informacion permitira establecer
un balance espacio-temporal del cambio de uso del suelo, destacando los poligonos que
inicialmente correspondian a ecosistemas naturales (predisturbio) y que actualmente han sido
convertidos en pastos limpios o arbolados.

1.2. Prioridad por ecosistema transformado

Tendran mayor prioridad las areas donde se evidencie la transformacion de coberturas de alto valor
ecoldgico, tales como:

Bosques de galeria y/o riparios, por su rol en la conectividad y la regulacién hidrica.

Bosques densos altos inundables y de tierra firme, por su biodiversidad asociada y su

Identificacién de funcion en la recarga de acuiferos.

las areas para

1 | implementacion e  Palmares de Mauritia flexuosa, por su sensibilidad y valor ecosistémico en la matriz del
de acciones de helobioma.
rehabilitacion e  Vegetaciones secundarias altas y bajas, especialmente aquellas que conservan

estructura remanente y capacidad de respuesta a la restauracion.

Estas coberturas originales seran utilizadas como referencia para definir el ecosistema objetivo de
restauracion, ajustando la seleccion de especies y los esquemas de intervencion a las condiciones
ecoldgicas y funcionales que se busca recuperar. La descripciéon del ecosistema de referencia se
tomara de la linea base bidtica del estudio de impacto ambiental.

1.3. Criterios técnicos de seleccion

Se priorizaran las areas que cumplan con los siguientes criterios:
e  Evidencia clara de haber sido un ecosistema natural transformado recientemente a pasto.

e  Proximidad a relictos naturales o areas en restauracién/preservacion, con el fin de
maximizar la conectividad funcional.

Ausencia de presiones antropicas permanentes o posibilidad de aislamiento temporal.

Potencial de recuperacion segun las condiciones edaficas, topograficas e hidroldgicas del
sitio.

Capitulo 12: Plan de compensacion Pag. 73



( 7
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Q. SG. sas

o m JiE

AREA DE DESARROLLO BUCARE 4 —PeTROL

SUBACTIVIDAD

ALCANCE DE LA ACTIVIDAD

1.4. Validacion en campo

Una vez definidos los poligonos preliminares mediante analisis SIG, se realizara una validacion en
campo para confirmar la cobertura actual, el grado de degradacion y las condiciones de borde y
presion. Durante esta fase, se aplicaran recorridos de verificacion y establecimiento de puntos de
control georreferenciados para asegurar la fidelidad de la informacion.

1.5. Clasificacion por nivel de intervencion requerida

Las areas identificadas se clasificaran en tres categorias para facilitar la planificacion:

e  Alta prioridad: Areas transformadas de ecosistemas sensibles, cercanas a relictos
naturales, con capacidad de recuperacion rapida y acceso logistico.

e  Prioridad media: Areas con transformacion severa, pero con presencia de elementos
estructurales remanentes.

e  Baja prioridad: Areas aisladas, con alta compactacion o presién antrpica persistente, que
requeriran mayor esfuerzo para la rehabilitacion.

Acercamiento
con propietarios
2 | o poseedoresy
manifestaciones

de interés

La participacion activa y voluntaria de los propietarios o poseedores de predios es un pilar esencial
para la implementacion exitosa de medidas de restauracion ecolégica en zonas transformadas. Por
ello, se establecen los siguientes lineamientos técnicos para orientar el proceso de acercamiento,
formalizacién del interés y articulacion con las estrategias del plan de compensacion.

2.1. Identificacién y caracterizacion predial previa antes del acercamiento, se debe realizar una
caracterizacion predial preliminar basada en:

e  Analisis cartografico y predial del IGAC o catastro actualizado.
Superposicion de las areas priorizadas para restauracion con la base predial.

Revisién de antecedentes legales basicos (tenencia clara, restricciones ambientales,
servidumbres).

Esta informacién permitira dirigir los esfuerzos a predios con viabilidad técnica, legal y espacial para
implementar las medidas.

2.2. Entrevistas individuales y verificacién en campo
Con base en la respuesta comunitaria, se realizaran visitas prediales individualizadas en las cuales
se:

Presenta en detalle el tipo de intervencion proyectada.

Se verifica el estado actual del predio y se ajusta la compatibilidad con los objetivos de
restauracion.

e  Se identifican posibles zonas de intervencion dentro del predio (pastos actuales, areas
degradadas).

Estas visitas deben ser realizadas por un equipo técnico social y ambiental capacitado en didlogo
rural y gestion territorial.

2.3. Formalizacion de la manifestacion de interés
Los propietarios o poseedores que deseen participar deberan suscribir un formato de manifestacion
de interés, el cual debera contener al menos:

e  Informacion basica del titular (nombre, cédula, direccion, contacto).
Descripcion del predio y ubicacion.

Consentimiento para el uso del suelo en acciones de restauraciéon por el tiempo del
acuerdo.

e  Disposicién para colaborar con el monitoreo, control de factores tensionantes y mantener
los compromisos pactados.

2.4. Condiciones para priorizar predios
Se priorizaran las manifestaciones de interés que:
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SUBACTIVIDAD
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Se ubiquen dentro o colinden con poligonos priorizados.
Muestren disposicion activa del propietario o comunidad.
No tengan conflictos legales de propiedad o uso del suelo.

Permitan conectividad con otras medidas de conservacién, restauracion o uso sostenible
ya implementadas.

2.5. Consolidacion de base de datos y georreferenciacion
Todas las manifestaciones de interés deben ser registradas en una base de datos geoespacial, que
incluya:

e  Informacién del predio y propietario.

e  |ocalizacién geografica (coordenadas UTM).

e  Estado de la cobertura actual y potencial de restauracion.

e  (Clasificacion de prioridad para intervencion.

Socializacion y
remisién de
3 informacion a
autoridades
ambientales

Como parte del proceso de implementacion del programa de restauraciéon ecoldgica con enfoque
de recuperacion, se desarrollara una actividad especifica de socializacion e informacién de
resultados técnicos ante las autoridades ambientales competentes, en cumplimiento de las
obligaciones establecidas en el marco de la licencia ambiental del Area de Desarrollo Bucare.

Esta actividad consistira en la presentacion formal de los avances y resultados relacionados con la
identificacion de areas intervenidas, manifestaciones de interés suscritas, predios priorizados,
disefios floristicos y avances en la implementaciéon de acciones de restauracion, junto con la
documentacion técnica asociada. La informacion sera consolidada en un informe técnico con
soporte cartografico, fichas prediales, registros fotograficos, cronogramas y datos de seguimiento,
que sera remitido oficialmente a CORMACARENA y la ANLA, con copia al expediente de la licencia
ambiental.

El objetivo de esta actividad es garantizar la transparencia del proceso, facilitar la verificacion técnica
y legal de las acciones implementadas y mantener un flujo permanente de informacion entre el titular
del proyecto y las autoridades ambientales.

Caracterizacion
fisico — bidtica
de las areas
seleccionadas

Con base en el documento (2015) Monitoreo a procesos de restauracion ecolégica, se propone la
siguiente metodologia para la caracterizacion fisico-biética de las areas a recuperar dentro del
marco del programa de restauracién ecoldgica con enfoque de recuperacion de pastos, haciendo
énfasis en los grupos de aves, mamiferos y hormigas:

Monitoreo bidtico

Aves (Avifauna): El grupo de aves sera monitoreado mediante conteos por puntos fijos y transectos
lineales, estrategias ampliamente utilizadas para evaluar los efectos de procesos de restauracion
sobre la estructura y funcionalidad del habitat. Los puntos fijos consistiran en ubicaciones con un
radio de 50 metros, donde se realizaran observaciones durante un periodo de 10 minutos en
horarios de mayor actividad (al amanecer y al final de la tarde). Los transectos lineales se
estableceran sobre distancias de entre 250 y 500 metros, cruzando areas restauradas, relictos
naturales y zonas de transicién. El monitoreo se efectuara al menos dos veces al afio (una en época
seca y otra en época lluviosa) para captar la variacion estacional de las comunidades. Entre los
indicadores clave se encuentran la riqueza especifica, el nimero de individuos por gremio trofico
(frugivoros, insectivoros, nectarivoros) y la presencia de especies indicadoras asociadas a estados
sucesionales intermedios o0 ecosistemas en recuperacion.

Mamiferos: Para el grupo de mamiferos, se aplicara una metodologia diferenciada por subgrupo
funcional, con el objetivo de evaluar la funcionalidad ecolégica, la conectividad del paisaje y la
presencia de especies clave como indicadores de éxito en los procesos de restauracion ecolégica
con enfoque de recuperacion de pastos.

Mamiferos medianos y grandes terrestres seran monitoreados mediante el uso de trampas camara
(fototrampeo), instaladas en puntos estratégicos como pasos naturales de fauna, bordes de
vegetacion y zonas de interfase entre coberturas naturales y areas en recuperacién. Se recomienda
el uso de entre 10 y 15 camaras por unidad de muestreo, activas durante al menos 30 dias
continuos, con el fin de capturar patrones de actividad temporal (diurna, nocturna, crepuscular). Este
método sera complementado con recorridos sistematicos de rastreo de huellas, excretas,
madrigueras y otros indicios indirectos de presencia, siguiendo transectos predeterminados.
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Mamiferos pequefios terrestres, como roedores y marsupiales, seran evaluados mediante trampas
Sherman, colocadas en puntos de muestreo representativos con microhabitats como hojarasca
densa, troncos en descomposicion o claros con vegetacion secundaria. Se establecera un esfuerzo
minimo de 60 a 80 trampas/noche por campafia de muestreo, distribuidas de forma homogénea por
cobertura y predio, con el objetivo de detectar la riqueza especifica y la abundancia relativa de estos
organismos.

Para el grupo de murciélagos (quirdpteros), dada su alta sensibilidad a la estructura del habitat,
movilidad y rol ecoldgico como polinizadores, dispersores y controladores de insectos, se
implementara un esquema de monitoreo basado exclusivamente en bioacustica pasiva. Se utilizaran
equipos de grabacion de ultrasonido, programados para capturar sefiales durante intervalos de 1
minuto cada 15 minutos, desde las 6:00 p.m. hasta las 6:00 a.m., durante tres noches consecutivas
por predio o cobertura intervenida. Esta metodologia permitira identificar especies mediante el
analisis espectral de sus llamados, caracterizar patrones de actividad nocturna y establecer una
linea base acustica para monitoreos futuros. Esta aproximacion no invasiva es especialmente util
para detectar especies de dificil observacion directa y para evaluar el uso del habitat en distintas
fases del proceso de recuperacion.

Esta combinacién de técnicas permitira una evaluacion integral de la comunidad de mamiferos en
areas objeto de restauracion, generando indicadores de riqueza especifica, abundancia relativa,
funcionalidad ecolégica y respuesta faunistica ante las acciones implementadas, en linea con los
principios de adicionalidad y no pérdida neta de biodiversidad del plan de compensacion bidtica del
Area de Desarrollo Bucare.

Vegetacion: En el marco del Programa 2: Restauracién Ecolégica con Enfoque de
Recuperacion en Areas de Pastos, se propone la implementacién de un sistema de monitoreo de
vegetacion mediante parcelas permanentes, con el objetivo de evaluar el avance de los procesos
de recuperacion ecoldgica estructural y funcional en zonas previamente transformadas a pastizales.
Esta estrategia busca hacer seguimiento a la regeneracion natural y al desempenfio de las especies
introducidas mediante nucleacion, evaluando el éxito de las intervenciones en funcion de la
cobertura vegetal, diversidad y dinamica sucesional.

Para ello, se estableceran parcelas permanentes de 20 x 20 metros (400 m? en predios
intervenidos, seleccionadas estratégicamente segun el nivel de degradacién, presion antrdpica
(pisoteo, compactacion, herbivoria), y su cercania a relictos naturales que puedan actuar como
fuentes de propagulos. Se instalaran al menos tres parcelas por predio, debidamente
georreferenciadas y marcadas en campo, lo que permitird su ubicacion precisa para comparaciones
en el tiempo.

En cada parcela se registraran variables esenciales como:

. Densidad de individuos por especie y por clase ontogenética (plantulas, juveniles,
subadultos y adultos).

e  Altura total y diametro a la altura del pecho (DAP) para individuos mayores.

. Cobertura del dosel y composicion floristica general.

Signos de herbivoria, competencia interespecifica, y estados fenolégicos como floracion y
fructificacion.

Entre los indicadores clave a evaluar se encuentran: la tasa de regeneracion (plantulas y
juveniles/ha), la relacion plantulas/adultos (indicador de recambio generacional), los indices de
diversidad floristica (Shannon y Simpson), y la tasa de supervivencia de individuos plantados.
Estos datos permitiran medir la recuperacion del ecosistema frente a las condiciones de referencia
predisturbio, verificando si se estan restableciendo funciones ecoldgicas esenciales.

El monitoreo sera semestral durante los tres primeros afos, abarcando épocas seca y lluviosa
para capturar la variabilidad estacional. A partir del cuarto afio, y dependiendo de la estabilidad
observada, podra realizarse de forma anual. Este seguimiento permitira también ajustar de manera
adaptativa las estrategias de intervencion.

Finalmente, se sugiere que el monitoreo sea realizado por el equipo técnico del proyecto con
participacion de actores comunitarios capacitados, promoviendo la apropiacion local de los procesos
y fortaleciendo capacidades técnicas. Toda la informacion sera sistematizada en bases de datos
estandarizadas e integradas en un sistema de informacion geografica (SIG), funcionando como
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herramienta clave para la evaluacion de la efectividad ecolégica del programa de restauracion con
enfoque de recuperacién de pastos.

Suscripcion de
los acuerdos o
cualquier otro
modo con los
propietarios o
poseedores

Elaboracion y firma de los acuerdos de conservacion o cualquier otro modo acordado con los
propietarios o tenedores. Asi mismo, se podran implementar programas de uso sostenible como
acciones complementarias articuladas a las acciones de preservacion o restauracion.

Asilamiento
como método
de control de

factores
tensionantes
como la

ganaderia o

depredacion de
regenreacion
por mamiferos
hebivoros

En el marco de la implementacién de medidas de restauracién con enfoque de recuperacién en
predios, se contempla la ejecucion de acciones de aislamiento fisico como estrategia clave para el
control de factores tensionantes que afectan la integridad ecolégica de estas areas. Entre los
principales agentes de presién identificados se encuentran la ganaderia extensiva, el transito no
controlado de personas y maquinaria, y la depredacién de la regeneracion natural por parte de
mamiferos herbivoros silvestres o domésticos.

El aislamiento consiste en la delimitacién fisica de las areas objeto de conservacién, mediante la
instalacion de cerramientos (en madera, alambre de puas, cercas vivas o combinaciones de estas),
disefiados segun las caracteristicas ecoldgicas y sociales del predio. Esta accion busca impedir o
reducir significativamente el ingreso de ganado, controlar el pisoteo y la compactacion del suelo, y
evitar la remocion de plantulas o propagulos vegetales por herbivoria excesiva. El aislamiento puede
ser permanente o temporal, de acuerdo con los objetivos del acuerdo de conservacién y con la
voluntad del propietario o poseedor del terreno.

Durante el tiempo de vigencia del acuerdo, las estructuras de aislamiento deberan mantenerse en
buen estado, realizandose inspecciones periddicas y reparaciones cuando se identifiquen puntos
criticos. En algunos casos, se podran combinar medidas de aislamiento fisico con acciones de
manejo adaptativo, como la exclusién rotacional de animales o el uso de barreras vegetales
naturales, para favorecer procesos de regeneracion natural asistida.

El aislamiento también contribuye a mejorar las condiciones microambientales (humedad,
temperatura, sombra) necesarias para el establecimiento y crecimiento de especies vegetales
nativas, lo cual potencia la funcionalidad ecolégica del area preservada y fortalece la conectividad
con otros fragmentos naturales del paisaje. Ademas, estas acciones representan un compromiso
efectivo dentro del esquema de compensaciones del componente bidtico, en linea con los principios
de adicionalidad y no pérdida neta de biodiversidad establecidos en la Resolucién 0256 de 2018.

Implementacion
de acciones

Nucleacion

La restauracion en areas de pastos y otras coberturas transformadas busca generar una
recuperacion progresiva de funciones ecosistémicas como la infiltracién de agua, el ciclo de
nutrientes, la captura de carbono, y la provision de habitat para fauna silvestre, especialmente en
paisajes donde el ecosistema predisturbio ha sido sustituido por coberturas simplificadas y con alta
compactacion del suelo. El enfoque de nucleacion permite iniciar este proceso a partir de pequefios
nucleos vegetales estratégicamente ubicados que promuevan la regeneracion natural asistida y la
colonizacién espontanea del entorno.

Diseio del Nucleo de Restauracion

Cada nucleo de restauracion estara conformado por 13 individuos vegetales, distribuidos de la
siguiente manera:

e 1 individuo central (especie esciofita): Ubicado en el eje del nlucleo, serad una especie
de crecimiento lento y gran porte, que requiere sombra en sus etapas iniciales. Esta
especie actuara como estructura fundacional del dosel a largo plazo.

® 4 individuos en el primer anillo (radio de 1,0 m): Especies helidfitas de rapido
crecimiento y alta durabilidad, preferentemente leguminosas fijadoras de nitrégeno como
Inga edulis, Gliricidia sepium o Leucaena leucocephala. Su funcién es ofrecer sombra
inicial, mejorar las condiciones microambientales y enriquecer el suelo.

e 8 individuos en el segundo anillo (radio de 3,5 m): Especies heliéfitas de porte medio,
copa ancha, con capacidad de estabilizar el suelo y facilitar la cobertura vegetal. Pueden
incluirse especies pioneras nativas como Vismia spp., Guazuma ulmifolia, o Trema
micrantha, adaptadas a suelos compactados y degradados.
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Este patrén de implantacion concéntrica genera una gradiente de cobertura que mejora la sombra,
la humedad del suelo, y propicia la llegada de fauna dispersora, insectos polinizadores y plantas
espontaneas, estimulando asi la sucesion ecolégica desde un punto estratégico.

Densidad y Distribucion en Campo

® Se recomienda una densidad de 40 nucleos por hectarea, distribuidos de forma
homogénea o segun microrelieves, orientando su ubicacién hacia:
o Areas con mayor degradacion (compactacion, escorrentia).
o Proximidad a relictos naturales o fragmentos con potencial de conectividad
ecologica.

e Se deberd mantener un radio de minimo 5 metros entre nucleos, para evitar
competencia inicial y permitir el monitoreo individualizado del desarrollo de cada nucleo.

Objetivos Ecologicos del Disefo
e  Crear microambientes favorables para la regeneracion espontanea.
e  Aumentar la heterogeneidad estructural del paisaje.

e  Recuperar procesos funcionales basicos como la infiltracion de agua, ciclado de
nutrientes y cobertura del suelo.

®  Generar condiciones adecuadas para el reclutamiento de especies nativas, incluso si
no se alcanza la condicion predisturbio. (Ver Figura 12-30).
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Figura 12-30 Modelo de nucleos

Instalacién perchas artificiales: Sirven para que aves y murciélagos las utilicen de perchas, lo cual
permite que a través de sus excretas se trasladen las semillas de los fragmentos permanentes hacia
los sitios que se desean rehabilitar. Se instalaran cinco (5) perchas artificiales por cada hectarea
rehabilitada, las cuales se ubicaran en las zonas sin nucleos floristicos. Cada percha estara
constituida por un tronco de nueve (9) metros, el cual sera enterrado a un metro de profundidad. A
la altura de los seis (6) metros y en el final del tronco se instalaran ramas de dos (2) metros, las
cuales formaran una cruz vista desde la parte superior, y al extremo de cada rama se instalara una
(1) ramita de un (1) metro.

Construccion de los refugios: Dado que en areas abiertas se da una alta exposicion de los animales
a sus predadores, con la construccion de refugios artificiales (madrigueras) se busca ofrecer un
abrigo seguro para la fauna y asi aumentar la frecuencia y permanencia de visitantes en las areas
por rehabilitar (roedores, reptiles, anfibios, etc.) (Reis et al. 2003). La tendencia es que estos
animales, en corto y mediano plazo, faciliten la llegada de semillas de los fragmentos adyacentes,
lo cual contribuird a la sucesién y mejoramiento de la conectividad local. Dichos refugios, se
construiran con restos de troncos, piedras y ramas. En total se construiran cinco (5) madrigueras
por hectarea.

Asistencia
técnica

Sobre esta etapa se realizara la asesoria y asistencia a los predios seleccionados y beneficiados,
donde se evaluara el cumplimiento del acuerdo y estado de los aislamientos (en caso de ser
necesario).

10

Seguimiento y
monitoreo del
proyecto

Complementariedad y Monitoreo

Cada nucleo podra ser objeto de monitoreo permanente a través de parcelas circulares de
seguimiento (radio de 5 m), evaluando:
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SUBACTIVIDAD ALCANCE DE LA ACTIVIDAD
v' Supervivencia (% de individuos vivos por nucleo).
v' Crecimiento (altura, DAP, cobertura foliar).
v Colonizacién natural (numero de especies reclutadas espontaneamente).
v Evidencia de dispersion o visita de fauna (huellas, excretas, nidos, etc.).
. Una vez terminada la etapa de implementaciéon de las obligaciones se solicitara a la Autoridad
Cierre del . e L N . Iy .
11 rograma Ambiental certificar el cumplimiento de la obligacion y la informacion a las partes interesadas de la
prog culminacién de la obligacién segun los hitos y metas propuestas.

Es importante precisar que, en el marco de la ejecucion del proyecto, la empresa podra requerir intervenir areas que hayan
sido destinadas previamente —o que estén actualmente en proceso— para acciones de preservacion o restauracion
ecologica, formuladas en cumplimiento del Manual de Compensaciones del Medio Bidtico. En aquellos casos en que, por
necesidades operativas, constructivas u otras actividades autorizadas en la licencia ambiental, sea necesario afectar parcial
o totalmente estas areas objeto de preservacion o restauracion, la intervenciéon debera ser compensada aplicando el factor
de compensacion completo, correspondiente al bioma, ecosistema y tipo de cobertura impactada. Esta obligacion garantiza
la no pérdida neta de biodiversidad y asegura que cualquier afectacion a zonas con medidas vigentes de conservacion sea
debidamente equilibrada mediante nuevas acciones de compensacion equivalentes o superiores a las originalmente
previstas.

Fuente: SGI SAS, 2025
12.7.4.2.4 Resultados esperados

Como resultado de la implementacion de las acciones contempladas en el programa de restauracion
ecolégica con enfoque de recuperacion en areas de pastos y otras coberturas transformadas para el
Area de Desarrollo Bucare, se esperan una serie de efectos ecoldgicos, funcionales y sociales que
contribuyan al cumplimiento de los principios de adicionalidad y no pérdida neta de biodiversidad,
establecidos en el marco de la Resolucién 0256 de 2018.

En primer lugar, se anticipa la identificacion efectiva de areas prioritarias para la intervencién
mediante un andlisis multitemporal y geoespacial, el cual permitira focalizar los esfuerzos en zonas
que han sufrido transformacion reciente de ecosistemas naturales como bosques de galeria,
palmares o vegetaciones secundarias hacia coberturas de pastos. Esta priorizacion garantizara que
las acciones de recuperacién se orienten a sectores con mayor potencial de respuesta ecoldgica,
proximidad a relictos naturales y posibilidad de conectividad funcional, maximizando asi el impacto
ambiental positivo del programa.

Asimismo, a través del acercamiento con propietarios y la consolidacion de acuerdos voluntarios, se
espera asegurar la participaciéon activa de los actores locales en la restauracion, garantizando la
permanencia y sostenibilidad de las medidas implementadas. Esto se traducira en un aumento del
compromiso comunitario, mejor gobernanza territorial y corresponsabilidad ambiental.

Desde el punto de vista ecolégico, con la implementacion de nucleos de restauracion, se busca
establecer microambientes favorables que actien como puntos de partida para la sucesion
ecolégica, mejorando paulatinamente la cobertura vegetal, la infiltracion hidrica, el ciclaje de
nutrientes y la captura de carbono. A mediano plazo, se prevé un incremento en la diversidad
estructural y funcional del paisaje, asi como una mejora en la conectividad ecoldgica entre
fragmentos naturales, generando asi una red de habitats restaurados que puede facilitar la movilidad
de fauna silvestre y la colonizacién natural de flora nativa.

En términos de biodiversidad, el monitoreo de aves, mamiferos y hormigas permitira evidenciar los
cambios positivos en la composicién y abundancia de las comunidades bioldgicas, lo cual se
considera un reflejo directo del avance de los procesos de restauracién. En particular, se espera
registrar un aumento progresivo en la riqueza especifica, una mayor presencia de especies
indicadoras de habitats en recuperacion, y signos de interaccidon ecoldgica funcional, como
dispersion de semillas o control bioldgico.
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Finalmente, con el seguimiento de las condiciones del suelo antes y después de la intervencion, se
espera documentar una mejora sustancial en indicadores como la densidad aparente, el contenido
de carbono organico y la humedad aprovechable, reflejando asi la regeneracion de funciones
edaficas clave. Este proceso validara el impacto positivo de las acciones de nucleacién y aislamiento,
tanto desde el punto de vista fisico como biolégico.

En conjunto, estos resultados esperados consolidardn una restauracion eficaz en términos de
ganancia ecoldgica, resiliencia del paisaje y sostenibilidad territorial, reforzando el cumplimiento del
plan de compensacion del componente biético del proyecto Area de Desarrollo Bucare y aportando
beneficios concretos tanto al ecosistema como a las comunidades locales.

12.7.4.3 Programa de acuerdos de conservacion con incentivos en especie

Los acuerdos de conservacion con contraprestacion estan fundamentados bajo principios de
biodiversidad, resiliencia, eficiencia energética, justicia social y soberania alimentaria. Los incentivos
se fundamentan en principios basicos como: a. Reciclaje de nutrientes y energia; b. Sustituciéon de
insumos externos; c. Mejora de la materia organica del suelo; d. Diversificaciéon de especies de
plantas y; e. Aumento de los recursos genéticos de los agroecosistemas en tiempo y espacio. Es por
este motivo que en el enfoque productivo de los Sistemas Agroforestales - SAF y Sistemas
Silvopastoriles — SSP, bancos dendroenergéticos y/o sistemas fotovoltaicos como fuentes de energia
renovables, de acuerdo con la vocacion de uso de suelo, la historia productiva de la zona priorizada
y las necesidades de los propietarios.

La Ley 99 de 1993 define desarrollo sostenible asi: “Articulo 3°- Del concepto de Desarrollo
Sostenible. Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento econémico, a la
elevacion de la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales
renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones
futuras a utilizarlo para la satisfacciéon de sus propias necesidades”.

La Politica para la Gestion Integral de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos - PNGIBSE
define uso sostenible como el uso humano de un ecosistema a fin de que pueda producir un beneficio
para las generaciones presentes, manteniendo al mismo tiempo su potencial para satisfacer las
necesidades y aspiraciones de las generaciones futuras (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Las Politicas Econdémicas y Sectoriales (PES) respecto a la relacién entre las politicas ambientales
y las politicas sectoriales, existe un “divorcio practico” entre las actividades para el progreso y
desarrollo sectorial productivo y extractivo, con las acciones para la conservacion de la biodiversidad
y sus servicios ecosistémicos. En tal sentido, el Informe Anual de la Contraloria General de la
Republica sobre el Estado de los Recursos Naturales y el Ambiente (2008) sefala la disminucion y
el bajo presupuesto del gasto ambiental en el sector agropecuario, el cual pasé del 0,691% ($5.762
millones), en el afio 2006, al 0,37% ($5.241,7 millones) en 2007. Igualmente sefiala las profundas
deficiencias del sector agropecuario en el establecimiento de indicadores que permitan conocer el
estado de los recursos naturales y los agroecosistemas. Sin embargo, este informe resalta los
avances de Corpoica en el desarrollo de proyectos que benefician la biodiversidad, entre ellos 38
adelantados en 2007-2008, que incluyen agroforesteria, silvopastoreo, gestion integral del suelo y
agua, procesos biofisicos, bancos de germoplasma y manejo integrado de plagas (CGR 2008).

En tal sentido, aun falta un entendimiento real del problema asociado a la pérdida y transformacién
de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos que permita impulsar iniciativas propias de los
sectores para reducir su vulnerabilidad al desabastecimiento de servicios ecosistémicos clave, para
la sostenibilidad de sus actividades. Respecto a iniciativas exitosas se pueden mencionar por
ejemplo los proyectos cofinanciados con recursos del Fondo para el Medio Ambiental Mundial
(FMAM/GEF), los cuales han impulsado estrategias de planificacién ambiental del territorio, que
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incluyen acciones al interior de predios privados con el fin de conservar y usar sosteniblemente la
biodiversidad, tomando en cuenta las necesidades e intereses de la poblacion y las potencialidades
del territorio (IAvH 2006).

Otras experiencias a través del FMAM, involucran directamente a los gremios productivos como co-
ejecutores del proyecto, este es el caso de Fedepalma, Fedecafé y Fedegan. Respecto a este ultimo,
la implementacion de sistemas silvopastoriles ha mostrado sus ventajas econdomicas en la
produccion ganadera, mejorando la produccion de leche y carne; en la capacidad de carga de
ganado por hectarea, reduciendo la pérdida de suelos, la disminucién en el uso de herbicidas, entre
otros indicadores (BM, 2010). EI FMAM destaca el disefio e implementacion de herramientas de
manejo del paisaje (HMP) (Lozano-Zambrano 2009) que permiten que los sistemas productivos
regionales sean compatibles con la conservacién de la biodiversidad y de sus servicios
ecosistémicos.

A su vez la PNGIBSE incluye dentro de actividades de reforestacion protectora, los sistemas
agroforestales, refiriéndose a estos como la combinacién en tiempo y espacio de especies arbéreas
con cultivos agricolas o ganaderia, con el fin de integrar arménicamente la actividad agropecuaria
con la forestal para garantizar la sostenibilidad del sistema productivo.

De igual manera, el Plan de Accién Nacional de Lucha Contra la Desertificacion y la Sequia en
Colombia (2004) establece la necesidad de adelantar acciones contra la degradacién de tierras,
desertificacion y mitigaciéon de los efectos de la sequia, asi como para el manejo sostenible de los
ecosistemas de las zonas secas, a partir de la aplicacién de medidas practicas que permitan prevenir,
detener y revertir dichos procesos degradativos y contribuir al desarrollo sostenible de las zonas
afectadas.

Para definir el tipo de proyecto productivo sostenible, se tuvo en cuenta los lineamientos y criterios
del MADS sobre mercados verdes, en el Plan Nacional de Mercados Verdes los cuales contemplan
estos como las actividades econdmicas en las que se ofertan bienes o servicios, que generan
impactos ambientales positivos y ademas incorporan buenas practicas ambientales, sociales y
econdmicas con enfoque de ciclo de vida, contribuyendo a la conservacién del ambiente como capital
natural que soporta el desarrollo del territorio (MADS, 2016).

En este sentido, la identificacion de algunos bienes y servicios se realizé acordé con lo establecido
por el MADS, buscando siempre:

v' Promover patrones de produccién y consumo sostenibles de bienes y servicios de los negocios
verdes y sostenibles.

v Propiciar la creacion de una cultura alineada con principios ambientales, sociales y éticos de la
regiéon.

v' Facilitar la toma de decisiones a los consumidores (publicos o privados) al momento de elegir un
bien y servicio.

v Visibilizar una oferta de bienes y servicios de cara al mercado nacional e internacional.

A su vez, la Politica de Produccion y Consumo Sostenible (PP&CS) tienen como objetivo dirigir los
patrones de produccion y consumo de la sociedad colombiana hacia la sostenibilidad ambiental,
generando oferta y demanda de bienes y servicios mas sostenibles en los mercados, reduciendo la
contaminacion, conservando los recursos naturales y fomentando el uso sostenible de la
biodiversidad, (MADS, 2014). Esta Politica articula la oferta (produccién) y la demanda (consumo)
del mercado y busca impulsar el crecimiento econémico por medio de una mayor eficiencia en la
utilizacion de los recursos naturales.
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Asi mismo, la Politica Nacional para la Gestidon Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE) fomenta el mantenimiento y la mejora de la resiliencia de los sistemas
socio ecolégicos, a escalas nacional, regional y local, a través de proyectos productivos sostenibles.

Todo esto se enmarca en dentro del Plan Nacional de Negocios Verdes (PNNV) en el eje tematico
N.° 3 de la Politica —Biodiversidad, Desarrollo Econémico, Competitividad y Calidad De Vida—, que
hace referencia a la necesidad de incorporar la biodiversidad y el suministro de servicios
ecosistémicos en la planificacion y toma de decisiones sectoriales. De esta manera se genera
corresponsabilidad para adelantar acciones de conservacion y valoracion integral, permitiendo
mantener la sostenibilidad en las acciones de produccion, extraccion, asentamiento, consumo y el
mejoramiento de la calidad de vida a escalas nacional, regional y local.

Los proyectos que Ecopetrol plantea se alinean también con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), que son un llamado universal a la adopcion de medidas para poner fin a la pobreza, proteger
el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad. Los ODS fueron definidos
en 2015 como parte fundamental de la Agenda Mundial y se componen de 17 Objetivos que se basan
en los logros de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, incluyendo una nueva visién que tiene en
cuenta el cambio climatico, la desigualdad econémica, la innovacién, el consumo sostenible, la paz
y la justicia, entre otras prioridades (ONU, 2015). En este sentido, los sistemas agroforestales y
silvopastoriles que se plantean en el marco de la compensacioén le apuntan al cumplimiento de estos.
Los proyectos sostenibles aportan al cumplimiento de los ODS 1, 2, 3, 7, 8, 10, 13, 15 (Ver Figura
12-31).

10 gguccmunms 13 ACCION

IGUALDADES POR EL CLIMA

Figura 12-31 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a los que
contribuyen los incentivos en especie para acuerdos de conservacion
Fuente: SGI SAS, 2025

sostenible. Es por esto por lo que este plan al igual que todos los planes de inversion del 1%
radicados en junio de 2017 por Ecopetrol, se centran en la busqueda de la proteccion y recuperacion
de los ecosistemas de las areas de operacion de la compafiia, promoviendo un desarrollo econémico
en una direccion ambientalmente sostenible y socialmente mas equitativa.

En comparacioén con otros instrumentos para la conservacion de la biodiversidad y el uso sostenible,
la mayoria de los esquemas de compensacion de la biodiversidad aun son bastante incipientes en
su aplicacion, y hay mucho que aprender de la experiencia existente.

Sin embargo, esto no se debe al instrumento en si, sino a cdmo se disefiaron e implementaron estos
esquemas en la practica (OECD, 2016). Por este motivo, los planes radicados en ANLA, también
tienen en cuenta las recomendaciones y las politicas propuestas por la Organizacion para la
Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico (OCDE). Para el caso de Colombia, resaltan que la
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ganaderia extensiva y las malas practicas agricolas son uno de los principales factores de la
degradacion del suelo, la deforestacion, las emisiones de gases de efecto invernadero, el consumo
de aguay la contaminacion (OCDE, 2014). Sugiriendo reducir los incentivos a la explotacién pecuaria
extensiva y las practicas agricolas, a través del mayor uso de las practicas silvopastoriles y
agroforestales.

Los proyectos productivos que se plantean en los diferentes planes de compensaciéon consideraran
algunos criterios previstos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible- MADS:

Viabilidad econémica del negocio.

Impacto ambiental positivo del bien o servicio.

Enfoque de ciclo de vida del bien o servicio.

Vida Util.

Uso de agroquimicos y fertilizantes de acuerdo con el tipo de suelo.
Reciclabilidad de los materiales y uso de materiales reciclados.

Uso €eficiente y sostenible de recursos para la produccién del bien o servicio.
Responsabilidad social al interior de la empresa.

Responsabilidad social y ambiental en la cadena de valor de la empresa.

10. Responsabilidad social y ambiental al exterior de la empresa.

11. Comunicacién de atributos sociales o ambientales asociados al bien o servicio.
12. Esquemas, programas o reconocimientos ambientales o sociales implementados o
recibidos.

CoN>O~WN =

A continuacién, se describen los tipos de incentivos en especies en el marco de los acuerdos de
conservacion, los cuales podran cambiar dependiendo de las condiciones particulares de los predios
o areas de interés para la implementacién de acciones.

12.7.4.3.1 Incentivos de Sistemas Agroforestales (SAF) y Sistemas Silvopastoriles (SSP)
implementados en los acuerdos de conservacion

Con el objetivo de cumplir con las obligaciones relacionadas con la compensacion ambiental
producto de los permisos por el uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables otorgados
en sus areas de operacion, Ecopetrol le ha apostado al disefio e implementacion de acuerdos de
conservacion con incentivos en especie SAF y SSP, que incluyan la proteccion de los ecosistemas
y el mejoramiento de las condiciones de vida de las comunidades que los habitan.

Como se menciond anteriormente la propuesta se basa en el disefio de acuerdos de conservacion a
través de contraprestacion en especie como los proyectos productivos sostenibles, en areas
ecolégicamente equivalentes. Estableciendo diferentes nucleos de priorizacién en las diferentes
areas operativas de la compafia. Este enfoque pretende maximizar los impactos positivos
(ambientales y sociales) producto de sus obligaciones. Con la delimitacion y priorizacion de estas
zonas se busca identificar elementos claves de los ecosistemas, que permitan conocer el estado e
integridad ecoldgica, con el objetivo de proteger la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de
dichas zonas.

Ante la pérdida de coberturas vegetales y deterioro de ecosistemas riparios, debido a la
transformacion del paisaje con produccion agropecuario, por sobre utilizacion de la tierra y el recurso
hidrico, se busca promover el uso y manejo sostenible de los recursos naturales, a través de la
compensacion en las cuencas de los Rios Metica (Guamal - Humadea) y Rio Guayuriba. La linea de
inversion se enfoca en la capacitacion técnica para la implementacion de proyectos agroforestales y
silvopastoriles, dentro de una propuesta integral para el manejo de predios asociados a los acuerdos
de conservacion.
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Estas estrategias buscan reducir la presion antrépica sobre las areas asociadas a las rondas
hidricas, evitando la deforestacion de coberturas relictuales, asi como la contaminacién y mal manejo
del recurso hidrico, en las areas de rondas. Es asi como a partir de acuerdos de conservacion se
busca la liberacién voluntaria de areas riparias, con fines de conservacion y proteccion de las
microcuencas, complementario al apoyo técnico hacia la concepcién y generacion de fincas mas
sostenibles.

El Decreto 075 de 2017 define los proyectos de uso sostenible como: “aquellos que incluyen
actividades productivas, que a partir de la oferta natural del territorio generan bienes y servicios
mercadeables y contribuyen a la conservacion, restauracion y uso sostenible de los ecosistemas y
los agroecosistemas, a la generacion de bienestar social y al fortalecimiento y diversificacion de la
economia regional y local de forma sostenible”.

Es asi como esta linea de inversion busca, el desarrollo de capacidades comunitarias en gestion de
la biodiversidad, permitiendo planificar y desarrollar proyectos sustentables implementando acciones
que reduzca la presion antrépica en los sistemas naturales. De esta manera, se sustenta un cambio
en las comunidades que repercuta de manera positiva en el uso y conservacién de los recursos
naturales como bosques y fuentes hidricas. El mejorar las condiciones de los sistemas productivos
y extractivos de la zona, permite disminuir las afectaciones al recurso natural, lo cual disminuye las
condiciones la pobreza en la region. El desarrollo sostenible se direcciona a promover el
autoabastecimiento, la seguridad alimentaria y el mejoramiento de la calidad de vida de las
poblaciones beneficiadas.

Existen multiples definiciones de Sistemas Agroforestales (SAF), que confluyen en la designacion a
todos los sistemas y practicas de uso de la tierra, donde arboles o arbustos perennes lefiosos son
deliberadamente sembrados en la misma unidad de manejo de la tierra con cultivos agricolas y/o
animales, tanto en mezcla espacial o en secuencia temporal, presentando interacciones ecolégicas
y econdmicas significativas entre los componentes lefiosos y no lefiosos del sistema (Lundgren,
1987).

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

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

v" Reducen los costos de produccién agropecuaria

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

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

v' Crean microclimas benéficos para ciertas plantas y/o animales

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

12.7.4.3.2 Sistemas silvopastoriles

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

En las ultimas décadas, la deforestacién causada para el pastoreo del ganado en sistemas de
ganaderia extensiva ha provocado un deterioro de los ecosistemas naturales. Reduciendo el
funcionamiento tanto del sistema productivo como del ecosistema, trayendo consigo, baja diversidad
vegetal y sobrepastoreo del ganado. Por esta razén, frenar la degradacién y la pérdida de la
biodiversidad en los sistemas ganaderos, es un gran reto que implica cambios en las politicas
estatales y compromiso por parte de los productores, quienes deben ser los mas comprometidos con
la recuperacion de su entorno para garantizar la sostenibilidad del sistema productivo. Si bien la
recuperacion de biodiversidad en los sistemas ganaderos convencionales puede ser lenta, es
urgente generar un cambio en los actuales modelos de produccion (Zuldaga, et al. 2011).

Dentro de las especies forestales maderables y leguminosas se recomiendan aquellas que brindan
sombra como: flor amarilla (Handroanthus chrysanthus), asi como otros con potencial maderable
como el Cano fistol (Cassia moschata), Cachimbo (Erythrina poeppigiana), Igua (Pseudosamanea
guachapele), Hobo (Spondias mombin), Saladillo blanco (Vochysia lehmannii), Guacimo (Guazuma
ulmifolia), y Cacay (Caryodendron orinocense). Se puede hacer uso de especies nativas y/o
representativas en la linea base que se adapten a la zona de establecimiento.

> Diseno del sistema silvopastoril

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

Arreglos silvopastoriles: Dentro de éstos se pueden tener en cuenta Potreros arbolados, Banco
forrajero y Cercas vivas. Para el primero, el componente forestal podra tener un porcentaje de
ocupacion espacial en el arreglo de 20% (200 arboles/ha), se establecen arboles de especies
fijadoras de nitrégeno u otras especies nativas y/o representativas en la linea base que se adapten
a la zona de establecimiento.

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

Las cercas vivas es una cobertura lineal debe tener un caracter multipropésito, ya que se pueden
destacar los beneficios en cuanto a la generacién de microclima para el favorecimiento de una rumia
mas eficiente, fijacion de nitrégeno y por ende mejoramiento de la pradera, el forraje cuando tiene
un porte medio de tal forma que el ganado alcanza a ramonear las ramas medias y bajas. Por ultimo,
la conectividad entre zonas productivas y areas dedicadas a la conservacion. Se recomienda
establecer doble linea de tal forma que se pueda consolidar un corredor de conectividad, distribuidos
en trazado triangular, reduciendo la distancia entre lineas y maximizando el espacio disponible.
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Este sistema debe contemplar las acciones de siembra de plantulas entre 30 y 40 centimetros,
medidos a partir del cuello de la raiz, el aislamiento de areas para evitar ingreso de ganado, el
mantenimiento de los individuos, su control fitosanitario, fertilizacién resiembra, y seguimiento para
su ideal manejo, como se menciond en los sistemas agroforestales.

12.7.4.3.3 Estufas ecoeficientes y bancos dendroenergéticos

La cocina tradicional empleada para la coccion de alimentos es la de fuego abierto, tanto en climas
calidos como frios, El principio de funcionamiento de la cocina tradicional se basa en la combustion
incompleta de la lefia por medio de la cual convierte la energia potencial del combustible en energia
calorifica por procesos de transferencia de calor, transfiriendo esta energia de calor a la olla o recinto
donde se encuentran los alimentos, y expulsando el humo hacia sus alrededores. Se continua
usandolas porque tienen las ventajas siguientes: son econémicas o no tienen ningun costo, faciles
de construir, usar y cambiar de lugar, se pueden utilizar diferentes especies de combustibles y se
adaptan a las formas de los recipientes. Sin embargo, su principal problema es la baja eficiencia, la
cual oscila entre el 5% y el 15% (Dutt et al., 1987). Por otro lado, la combustion de la lefia es
incompleta e incontrolada y genera una gran cantidad de particulas y gases contaminantes,
ocasionado también un elevado consumo de lefia. (MinAmbiente, 2015).

Las poblaciones rurales del area de influencia del Area de Desarrollo Bucare no tienen acceso a
servicios de gas natural o propano por lo que su principal fuente de energia calérica para coccién de
alimentos es la que obtienen del bosque y su madera, por esta razon la presion que existe sobre las
coberturas naturales es alta. El impacto negativo en el medio ambiente por el uso ineficiente de lefa
para coccion esta reconocido por el Banco Mundial en un reporte publicado en el 201110. El cual
esta asociado con la generacion de gases de efecto invernadero (GEI), con la contaminacion del aire
interior, asi como con la degradacion de los bosques por el uso de lefia. (MinAmbiente, 2015)

Por esta razén una de las lineas de inversion consiste en la implementacién de estufas ecoeficientes
y bancos dendroenergéticos, que permitan disminuir la presion que existen sobre los bosques
naturales y arbustales localizados sobre las Subzonas Hidrograficas de los Rios Metica (Guamal -
Humadea) y Rio Guayuriba, de esta forma permita que exista adicionalidad con las medidas de
proteccion, preservacion y restauracion.

Una estufa ecoldgica o Eco-eficiente es aquella que por su disefio y materiales usados en su
construccion conserva mejor el calor obtenido de la combustion de la lefia, manteniendo calientes
los alimentos y permitiendo la coccién de estos en tiempos mas cortos en comparacion con los
fogones convencionales. La instalacion de la estufa dentro de las viviendas mitiga las emisiones de
particulas contaminantes y de forma indirecta disminuye el aprovechamiento forestal derivado del
consumo de lefia en hogares campesinos”

Los beneficios de las estufas eco-eficientes se enmarcan en 2 grupos, los asociados a la reduccion
y prevencion de enfermedades respiratorias, y los asociados la proteccion y recuperacion de los
bosques. Las estufas no solo disminuyen el consumo de lefia, la deforestacion y degradacion de
tierras y bosques. Con el establecimiento de bancos dendroenergéticos fomentan la recuperacion
de suelos y paisajes. A la vez que mejoran la calidad de vida de las personas.

En Colombia, entes territoriales, autoridades ambientales y empresas privadas ha apoyado la
implementacion de estufas eficientes identificandose 14 prototipos, los cuales responden a las
diferentes condiciones y necesidades de las familias campesinas, considerando criterios que
incluyen: identificacién del ndcleo familiar, identificacién de la calidad de tenencia de los predios,
disponibilidad de area para la estufa y para el huerto dendroenergético, identificacion de poblacion
con procesos de EPOC ( Enfermedad pulmonar obstructiva crénica), localizacion de los predios en
areas de importancia ambiental, entre otros.
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La evaluacion de las emisiones de contaminantes en fogones tradicionales y estufas mejoradas ha
sido muy poco evaluada de acuerdo con la encuesta nacional. La Facultad de Salud Publica de la
Universidad de Antioquia, realizé en los 2011 muestreos isocinéticos en las chimeneas de estufas
eficientes y fogones tradicionales, en viviendas participantes del prototipo huellas ubicadas en
municipios del oriente antioquefio, jurisdiccion de Cornare, cuyos resultados mostraron que con el
uso de las estufas huellas se reduce el 94,2% del material particulado y que la reduccion de otros
contaminantes (CO2, CO, NOx, SO2) tiene la misma tendencia.

Para llevar a cabo el modelo de estufas ecoeficientes y bancos dendroenergéticos se plantean las
siguientes acciones:

Identificacion de beneficiarios

Construccion de estufas lefieras eficientes
Implementacién de bancos dendroenergéticos
Sensibilizacién y capacitacion tematica

O O O O

> Construccion de estufas lefieras eficientes

Es ideal que todas las estufas pertenecientes a un mismo proyecto guarden uniformidad en todos
los aspectos de construccion ya que esto permitira hacer un seguimiento mas sencillo. Por lo tanto,
es importante que para la etapa de construccion le sea delegada esta funcion a personal de la
construccion local entrenado, que puedan reproducir las condiciones de construccion de donde
fueron medidos los parametros de la estufa inicialmente. Es recomendable que las estufas sean
construidas por gente local ya que esto permitira hacer las reparaciones y los mantenimientos
necesarios. Para el caso de las estufas portatiles es importante que las adecuaciones sean
realizadas en las casas para permitir que caracteristicas como la evacuacioén de los humos y otros
aspectos de seguridad sean realizables y que por lo tanto se cumpla con los objetivos planteados al
inicio del proyecto de mejora de la calidad de vida de la poblacién.

De acuerdo con el DNPZ2, el ICONTEC esta en proceso de desarrollo y publicacién de una Norma
Técnica Colombiana que determinara los aspectos técnicos que deberan cumplir las estufas de
coccion de lefia, en lo relacionado con aspectos de eficiencia energética, emisiones y seguridad.
Entre tanto se realice la publicacién y habilitacion de los laboratorios de pruebas, los modelos de
estufas deberan cumplir el siguiente requisito relacionado con la eficiencia térmica:

El desempeno energético de la estufa de biomasa se determina a partir de la realizacién del ensayo
de ebullicién del agua (Water Boiling Test — WBT) realizado a una altura de referencia de 2 500
metros sobre el nivel del mard. Las estufas deben cumplir con un umbral minimo del 20 % de
eficiencia térmica en alta potencia (promedio de la eficiencia en Fase | y Fase Il), o con un consumo
de energia en baja potencia (Fase Ill) menor a 0,0445 MJ/(L*min). Asi mismo, las estufas
ecoeficientes deben contener como minimo los elementos que se detallan en la Tabla 12-33.

Tabla 12-33 Elementos basicos de una estufa ecoeficiente

ELEMENTO DESCRIPCION

Son las partes de la estufa sobre las cuales se cocina, estan elaboradas en hierro fundido y

Planchas )
resisten el calor

Compuerta para la
lena
Compuerta de
Aireacion
(Respiradero)

En esta parte se coloca la lefia para su combustion

Esta ubicada a un costado de la estufa. Su funcién es permitir el paso de aire para que avive el
fuego

2Lineamientos para la instalacion de estufas ecoeficientes para vivienda rural. Departamento Nacional de Planeacion, 2018.
3 “Water boiling test, version 4.2.3.” disponible en: https://cleancookstoves.org/binarydata/DOCUMENT/file/000/000/399-1.pdf.
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ELEMENTO DESCRIPCION

Compuerta para la

ceniza (de hollin)

Compuerta para el Es por donde se hace el inicio para sacar el aire frio de la chimenea y por donde se extraen los
tiro (de aseo) residuos de hollin

Es un marco metalico que ayuda a fijar las planchas en la estufa evitando que se levante.

También tiene como funcién proteger a la persona que estd manipulando la estufa y demas

personas de posibles quemaduras

Es la parte de la estufa que se puede utilizar para preparar otro tipo de alimentos o para calentar

la lefia humeda

Es un recipiente metélico que debe permanecer con agua durante el tiempo de preparacion de

alimentos y sirve para mantener agua hervida disponible

Es un tubo que se adapta a la estufa, por donde se conduce el humo hacia el exterior de la

vivienda

Es un accesorio que sirve para abrir o cerrar las puertas y retirar o poner los discos, evitando

quemaduras

Es el depdsito en el cual caen las cenizas que se producen cuando la lefia se quema.

Barra (escuadra) de
proteccion

Horno

Caldero (calentador)

Chimenea

Gancho

Fuente: Fundacion Natura, 2015
» Implementacion de bancos dendroenergéticos

Los bancos dendroenergéticos son cultivos de especies forestales que aseguraran el abastecimiento
sostenido de lefia mediante la siembra de arboles orientados a propdsitos energéticos por medio de
sistemas comunitarios o domésticos, que permitiran reducir la presion existente sobre los bosques
naturales y sus consecuencias en la biodiversidad, regulacion hidrica y emisiéon de gases efecto
invernadero.

Segun Aristizabal (2010), la produccién de lefia a escala doméstica debe considerar ciertos criterios
de planificacién que garanticen la autosuficiencia de los nucleos familiares en un lapso determinado,
los cuales, se dan en funcién de la demanda anual de lefa. (Aristizabal Hernandez, 2010).

Para determinar el marco temporal de productividad del banco dendroenergético, es esencial
considerar el ritmo de crecimiento de la especie forestal utilizada, puesto que se debe predecir en
qué momento estara disponible la cantidad apropiada de lefia para ser aprovechada por parte de la
familia de tal manera que se garantice un aprovisionamiento sostenible en el tiempo, sin embargo
considerando el régimen de propiedad de la tierra existente, es necesario considerar en mayor
medida la tasa de crecimiento de los arboles, la cual esta en funcion del sitio y las especies
seleccionadas. (Hamilton, 2008).

> Seleccion del sitio

Es necesario seleccionar un sitio cercano a la vivienda del nucleo familiar evitando que los tiempos
de acceso a la leha excedan los que se presentan en la situacion actual, se pueden utilizar areas
marginales de los predios que no obstruyan actividades productivas. Este criterio se evaluara de
acuerdo con las condiciones propias de cada beneficiario y su predio, es posible considerar arreglos,
siembra agrupada, siembra en lineas por diferentes sectores del predio.

> Distribucién y densidad de siembra

De acuerdo con Aristizabal4, la distribucion del banco de lefia se encuentra supeditada a la
disponibilidad de una superficie adecuada para este propésito. Dependiendo de la especie forestal
a utilizar, el area requerida para la siembra de arboles puede fluctuar de menos de 0.1 a 1 hectarea.
Algunos estudios basados en contextos regionales los huertos lefieros o bancos dendroenergéticos
pueden poseer un area minima de 500m? (0,05ha). Con una densidad de 222 arboles, sembrados a

4 Javier Dario Aristizabal Hernandez. Estufas mejoradas y bancos de lefia: una alternativa de autoabastecimiento energético
a nivel de finca para comunidades dependientes de los bosques de roble de la cordillera oriental.
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una distancia de 1,5 metros®. Se utilizan distancias cortas para hacer un mejor aprovechamiento del
terreno, y obligar a la competencia de los arboles entre si, de esta forma crecen mas rapidamente y
se obtienen arboles de buen tamafio en poco tiempo. Se espera que a partir del segundo afio se
pueda realizar el aprovechamiento de la lefia para cocinar.

Para predios de menores extensiones, en los que se deben integrar combinaciones con cultivos o
cercas vivas, se puede establecer en hileras, con un distanciamiento de 2 metros y por lo menos 400
metros lineales por predio.

» Identificacion de especies

Para la identificacion de las especies a sembrar en los bancos dendroenergéticos se partira del
conocimiento local de las especies de la zona con mayor poder calorifico o rapido crecimiento. Con
el objetivo de fomentar la conectividad y recuperar la cobertura vegetal pérdida, se seleccionaran
especies nativas, que ayudaran a la recuperacion del suelo y a su vez proveyeran lefa. El nUmero
de especies puede aumentar durante las etapas de trabajo de campo y de disefio de predio.

Las especies deberan ser de rapido crecimiento y alto valor calorifico con distribuciéon potenciales
en el area de influencia del proyecto, las cuales seran evaluadas de acuerdo con la disponibilidad de
material vegetal, acuerdos con propietarios, sitios especificos de siembra, de acuerdo con
disponibilidad de luz, agua, topografia entre otras variables que seran evaluadas previo a la siembra.

De acuerdo con el INAB, 20168, es importante destacar que existen factores que influyen en la
energia que suministra la lefia son los siguientes:

v" Densidad de la madera: la densidad de la madera que se usa para lefia es uno de los factores
mas importantes para lograr buena combustion. Las maderas con densidad alta son las que
mejor calidad y tiempo de combustién presentan. Mientras mas densa es una madera, mayor
poder calorifico tiene.

v' Contenido de humedad: el contenido de humedad en la lefia no debe sobrepasar del 25%, esto
garantiza una buena combustion y ademas no genera emisiones de humo, los cuales son
dafninos para la salud y el ambiente. La lefia verde o recién cortada tiene un contenido de
humedad mayor al 60% de humedad, lo que hace que disminuya su rendimiento, ya que la mitad
del calor se pierde en evaporar el contenido de agua.

v/ Sanidad de la lefia: No debe tener manchas blancas ni grises producidas por hongos (nunca
apareceran cuando la lefia tenga un bajo contenido de humedad y esté bien ventilada). Aunque
la lefa se usa para combustion, se ha demostrado que cuanto mas limpia de impurezas esté,
mejor es su calidad de combustién. Por lo tanto, debe verse que no contenga hongos o manchas
para lograr una combustion eficiente.

» Manejo silvicultural

Es importante considerar que el sitio escogido para el establecimiento de la plantacion reuna los
requisitos minimos exigidos por la especie en cuanto disponibilidad de agua y nutrientes, asi como
proteccion de agentes externos que puedan afectarla dafios por ramoneo del ganado o ataque de
plagas.

Aplicar la ceniza procedente de la incineracion de la lefia es una buena practica que mejora la
fertilidad del suelo, dado que esta sustancia contiene carbonato de potasio (K2CO3) y que puede
contribuir al mejor desarrollo de los arboles sin incurrir en gastos de abono. De otro lado, los arboles

5 El disefio y especificaciones de los bancos dendroenergéticos podra presentar variaciones conforme a las condiciones
particulares de cada predio, disponibilidad de insumos, materiales, entre otros factores.

8 Guia técnica de las especies forestales mas utilizadas para la produccion de lefia en Guatemala. Instituto Nacional de
Bosques. INAB. 2016.
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sembrados en arreglos agroforestales pueden beneficiarse de los fertilizantes aplicados a los cultivos
agricolas. No se requiere efectuar podas, salvo si el proposito de esta es proveer de lefia a la familia
antes del primer aclareo.

v" Aprovechamiento

La cosecha de la madera en las plantaciones energéticas puede hacerse con machete, pero se
prefiere una sierra o motosierra pequefia para dimensiones menores. Es deseable dejar un tronco o
tocdn de unos 10 cm a partir del suelo, debido que algunas especies rebrotan. Los arboles tumbados
deben ser desramados en el mismo lugar y dejar en el mismo sitio la hojarasca y ramas pequenas
para que se incorporen al suelo. Los fustes obtenidos se parten en el mismo lugar en los tamafios
adecuados para su uso como lefia. (INAB, 2016).

v" Manejo de Rebrotes

Muchas de las especies forestales con fines energéticos tienen la propiedad de rebrotar, es decir
que, después de cosechado el arbol, emiten rebrotes nuevos en la base del tronco. Generalmente,
a los tres o cuatro meses luego de cosechado el arbol, se observaran pequefios rebrotes que
emergen de la base del tronco o tocon. Es importante dejar que éstos se desarrollen. A los seis
meses puede hacerse una seleccidén y dejar como rebrotes definitivos entre dos o tres bien
distribuidos, para que se desarrollen adecuadamente. Estos rebrotes se desarrollan y llegaran a
conformar arboles iguales al arbol original. A los tres o cuatro afios, estos rebrotes se vuelven a
cortar para obtener madera y asi sucesivamente. El manejo de estas especies se mantiene a base
de los rebrotes, unicamente hay que mantener los rebrotes libres de malezas.

» Sensibilizacion y capacitacion tematica

Se realizara capacitacion técnica en el proceso de construccion de estufas lefieras eco-€ficientes,
capacitacién en el manejo, mantenimiento y adecuado uso de las estufas eco-eficientes,
establecimiento, manejo y aprovechamiento de los bancos dendroenergéticos, preparacion de
alimentos, asi como del impacto en salud ocasionado por las emisiones contaminantes de material
particulado.

12.7.4.3.4 Sistema fotovoltaico como fuente de energia renovable

La articulacién de sistemas fotovoltaicos como fuente de energia renovable dentro de los acuerdos
de conservacién representa una estrategia altamente efectiva para fortalecer el cumplimiento de las
medidas de preservacién y mejorar la calidad de vida de los habitantes rurales ubicados en el area
de influencia fisico—bidtica del proyecto. En varias zonas del territorio —particularmente en sectores
apartados y de dificil acceso— no existe cobertura de la red de energia eléctrica o esta presenta
deficiencias significativas en continuidad y calidad del servicio. Bajo este contexto, el suministro e
instalacién de soluciones solares se constituye en un incentivo en especie alineado con las
necesidades reales de los propietarios y poseedores, fomentando su participacién activa y voluntaria
en los procesos de conservacion.

Lainclusién de sistemas solares dentro de los acuerdos permite generar beneficios sociales directos,
tales como el acceso a iluminacion segura, la posibilidad de refrigeracién basica, el funcionamiento
de equipos domésticos esenciales y la reduccién de los costos econdmicos asociados al transporte
y uso de combustibles fésiles (diésel, ACPM, gasolina). Asimismo, constituye una herramienta para
promover procesos productivos sostenibles, ya que la disponibilidad de energia facilita actividades
como la operacion de cercas eléctricas, bombeo eficiente de agua para uso doméstico o pecuario, y
la puesta en marcha de iniciativas comunitarias de transformacion de productos locales.
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Desde la perspectiva ambiental, el uso de energia fotovoltaica reduce la presién sobre los
ecosistemas naturales al disminuir la tala de arboles para lefia, la contaminacion por combustion de
derivados del petroleo y la necesidad de ampliar infraestructura convencional. Al integrarse dentro
de los acuerdos de conservacion, los sistemas solares contribuyen a consolidar una relacion de
reciprocidad entre las comunidades rurales y el proyecto, garantizando mayor compromiso con la
preservacion de bosques, palmares, rondas hidricas y ecosistemas estratégicos priorizados.

En este sentido, la incorporacion de soluciones fotovoltaicas como incentivos en especie no solo
favorece la aceptacion social del programa de conservacion, sino que potencia su permanencia y
sostenibilidad en el tiempo, articulando beneficios ambientales, econdémicos y sociales que fortalecen
la proteccién del capital natural del territorio.

» Tipos de paneles

Los paneles solares son dispositivos tecnolégicos que pueden aprovechar la energia solar
convirtiéndola en energia utilizable por los seres humanos para calentar el agua sanitaria o para
producir electricidad. El término panel solar abarca los diferentes tipos de dispositivos que, a pesar
de compartir la similitud y el uso de la energia solar como fuente de energia, se hacen con
tecnologias diferentes. Tipos de paneles solares (Murillo, 2011):

Paneles solares fotovoltaicos.
Paneles solares o colectores térmicos.
Paneles solares termodinamicos.
Paneles solares autoinstalables.

AN NN

> Diseio principal del sistema fotovoltaico

El disefio principal del sistema fotovoltaico se basa en brindar una alternativa sostenible con el
propodsito de implementar particularmente este disefio plantea el uso de este sistema como fuente
de energia eléctrica que supla las necesidades de la casa de vivienda rural dentro de cada nucleo
con una autonomia de 3 dias, reduciendo al minimo el consumo de energia eléctrica tradicional. La
instalaciéon fotovoltaica esta compuesta por un grupo generador, formado por una extension de
paneles solares fotovoltaicos, un regulador de carga, un grupo acumulador y un inversor. Durante
las horas de insolacion, los paneles fotovoltaicos producen energia eléctrica en forma de corriente
continua que es almacenada en los acumuladores. En los momentos de consumo energético, los
acumuladores suministran a los receptores esta electricidad, que es transformada en corriente
alterna por el inversor (Ver Figura 12-32).

3 o= Y
\ Inversor -

pr’ Panel /

fotovoltaico

Baterias

Figura 12-32 Diseio del sistema fotovoltaico
Fuente. Tomado de TMS (2017)
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Mediante la implementaciéon de los acuerdos de conservacion se promovera la conservacion y
conectividad de la cobertura boscosa en las areas priorizadas con la contraprestacion de incentivos
en especie tales como Sistemas Fotovoltaicos.

Como meta de este incentivo generar una alternativa de autoabastecimiento energético a partir de
la implementacion de sistemas fotovoltaicos como un estimulo a la conservacion de areas de
ecosistemas estratégicos para el participante del acuerdo de conservacion.

12.7.5 Definicién de los modos, mecanismos y forma de implementacién
12.7.5.1  Modos

La compensacion se podra realizara en la modalidad de Acuerdos de conservacion por medio de
contraprestaciones en especie, definidos como “contrato civil que incluye incentivos a la
conservacion y limitaciones de uso de los ecosistemas, asi como sanciones y otros aspectos del
derecho privado entre el obligado a compensar y el particular”. En este sentido, se firmaran acuerdos
de conservacioén entre los propietarios o poseedores de los predios y Ecopetrol S.A., estos acuerdos
conservacion seran complementados con proyectos productivos tal como se mencioné en el numeral
12.7.4.3, los cuales sirven como incentivo para los propietarios y/o poseedores de los predios con el
fin de mantener en el tiempo las areas a conservar y restaurar. En el Anexo 10 Planes y programas
/ Anexo 10.2. Plan de compensacion/ 10.2.2 Modelo acuerdo conservacion. se presenta el modelo
de acuerdos de conservacion elaborado por Ecopetrol, asi como también el procedimiento para la
realizacion del disefio predial participativo.

Finalmente, en caso tal que lo participantes de los programas de preservacion y recuperacion no sea
de interés los acuerdos de conservacion; Ecopetrol S.A. podra implementar otros modos legales
tales como: servidumbres ecoldgicas, pagos por servicios ambientales, compra de predios, entre
otros a convenir con propietarios o poseedores que permitan garantizar la permanencia de la medida
de compensacion.

12.7.5.2 Mecanismos

El mecanismo de implementacion y administracion del plan de compensacion sera el de
Compensaciones directas definidas como “acciones y actividades de compensacion ejecutadas
directamente por el usuario responsable del plan de compensacién”. Esto significa que la ejecucién
del plan estara a cargo de Ecopetrol S.A. directamente.

12.7.5.3 Formas

La forma de implementacion podra desarrollarse agrupada, es decir, se podra agrupar con otros
proyectos de compensacion e inversion del 1 %.

12.8  CRONOGRAMA
A continuacion, se muestra el proceso de ejecucién de las actividades programadas donde el

establecimiento de los programas de preservaciéon de areas naturales y restauracién ecoldgica con
enfoque de recuperacion (Ver Tabla 12-34).
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Tabla 12-34 Cronograma y actividades del proyecto

Tiempo afio/ Meses Ao 1 Ao 2 Aiio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6

Actividad 2 3 4567 8 9 0MN™®”123 456 7 8 9 0DMN®LI1 23 45167 8 9 0D M1 23 45467 89 0MN™®L”123 456 7 8 9 0ODMN™®LI1 23 45167 89 0 1R

Etapa de ej i i de
Programa 1. Preservacion de areas naturales

Revision instrumentos de Planificacion

Socializacién de la propuesta

Aplicacion de criterios para la seleccion de Participantes

Disefio predial participativo

i delas areas prioritarias para la ony
proteccion
Delimitacion de los ecosistemas a proteger y conservar

Caracterizacion fisico — biética

Suscripcin de los acuerdos o cualquier otro modo conlos
propietarios o
Asilamiento como método de control de factores tensionantes
como la ganaderia o depredacion de regenreacion por
i bivoros
Definicion del monto de inversion para la gestion de las areas
de conservacién

Implementacion de acciones

Asistencia técnica

Seguimiento y monitoreo del proyecto

Cumplimiento de hitos y metas

Cierre del programa

Etapa de de
Programa 3. Restauracién ecolégica con enfoque de recuperacién en areas de pastos

Identificacion de las areas para implementacién de acciones de
rehabilitacion

con o
de interés

Socializacién y remision de informacién a autoridades
ambientales

Caracterizacion fisico — biética de las areas seleccionadas

Suscripcin de los acuerdos o cualquier otro modo conlos
propietarios o poseedores
Asilamiento como método de control de factores tensionantes
como la ganaderia o depredacion de regenreacion por
i bivoros
de acciones de i6n con enfoque de

recuperacion
Asistencia técnica y mantenimientos

Seguimiento y monitoreo del proyecto

Cumplimiento de hitos y metas

Cierre del programa

Fuente: SGI SAS, 2025
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12.9 RIESGOS

A continuacién, se describen los riesgos asociados a la implementacién de la compensacion, asi
como las medidas de planeacion requeridas para el control (Ver Tabla 12-35).

Tabla 12-35 Matriz de riesgos asociados a la ejecucién de la compensacién
TIPO DE MEDIDIAS DE
DESCRIPCION RIESGO PROBABILIDAD | IMPACTOS EFECTO MITIGACION
La Institucionalidad
sera clave en el
desarrollo del
Institucionalidad R ?r(_)dyeé:to, pero I?S
ausente y en eprocesos actividades centra esy
ermanente cambio durante el metas a cumplir no
P 0co motivada a Administrativos Probable Mayor proyecto y dependeran en su
yt?aba'ar en este retrasos en el totalidad de ellos, asi
{'oceso cronograma que, si existieran
P cambios y poca
motivacion, el
proyecto puede seguir
adelante.
La Institucionalidad
sera clave en el
desarrollo del
T . proyecto, pero las
In:ﬂtsl;cr:?galg?d Reprocesos actividades centrales y
ermanente)::ambio durante el metas a cumplir no
f ministrativos robable ayor proyecto ependeran en su
i oco motivada a Administrati Probabl May yectoy d ders
ytEaba'ar en este retrasos en el totalidad de ellos, asi
Jroceso cronograma que si existieran
P cambios y poca
motivacion, el
proyecto puede seguir
adelante.
Se realizaran
reuniones con los
Reprocesos o
. durante el actores institucionales
Inconvenientes rovecto formales y no formales
entre las . proy ’ que requieran
o Operacionales Probable Mayor retrasos en el -
organizaciones concertacion, para la
: cronograma y L
ejecutoras . resolucion de
posible abandono . .
conflictos, si fuera
del proyecto .
necesario con apoyo
de terceros,
Retrasos en el REDIOCEsOs Programacion de
cronograma de conf?ictos ent}e actividades con
trabajo propuesto en entidades margenes de tiempo
actividades que Administrativos Probable Moderado aumento dél suficiente para poder
dependan de otras canital ejecutarlas y cumplir
instituciones para su P con las metas
presupuestado.
avance propuestas
Comportamientos Asociados a Planear la
de clima extremos fen6menos de Retrasos en el contratacion y gestion
que no permita . . cronograma y administrativa para
origen natural: . g L
desarrollar atmosféricos Posible Menor posibles que se inicien las
estrategias en - . ’ reprocesos en la actividades en la
hidroldgicos, - - .
terreno por escasez o siembra estacionalidad
geoldgicos, otros
de agua adecuada
Asociados a Impedimento Concertar con
fenémenos de para la Ecopetrol cambios en
Agudizacion de origen humano Posible Mavor realizacion de las | actividades y metas
conflicto armado no intencionales: Y actividades en por fuerza mayor de
aglomeracion de campo, conflicto armado en la
publico suspension zona. O concertar una
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temporal del suspension temporal
proyecto del proyecto.

Fuente: SGI SAS, 2025

12.10 FACTORES TENSIONANTES

La implementacidon de compensaciones ambientales es una estrategia esencial en la gestion de los
recursos naturales y la conservacion de los ecosistemas. Sin embargo, su ejecucién enfrenta
multiples desafios debido a diversos factores tensionantes que pueden comprometer su eficacia y
sostenibilidad. Entre estos factores tensionantes identificados en el area de influencia fisico-biotica
del Area de Explotacién Bucare se encuentran las actividades como quemas, ganaderia, talas para
madera y lefa, asi como la caza.

v Quemas: Las quemas agricolas son practicas comunes en muchas regiones e identificadas en
el area de influencia del proyecto, utilizadas para la preparacion de terrenos o la renovacion de
pastizales. Las quemas indiscriminadas pueden degradar el suelo, reducir la biodiversidad y
aumentar las emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo al cambio climatico. Esta
actividad se convierte en un factor tensionaste al momento de la implementacion de las
compensaciones en el area de influencia del proyecto.

v' Ganaderia: La expansién de la ganaderia es una de las principales causas de deforestacion y
degradacion de ecosistemas en Colombia. El sobrepastoreo puede resultar en la pérdida de
habitats, la compactaciéon del suelo y la erosion, afectando la salud y la funcionalidad de los
ecosistemas. Ademas, la ganaderia intensiva puede generar problemas de contaminacioén del
agua y contribuir a la emisién de gases de efecto invernadero. Esta actividad es la principal
actividad econdmica de las comunidades al interior del area de influencia fisico-biética del
proyecto, por tanto, se convierte en uno de los principales factores tensionantes que pueden
poner en riesgo la implementacién de la compensacion.

v Agricultura: Los principales factores tensionantes identificados en el area de influencia incluyen
la expansioén de cultivos agroindustriales, en especial los cultivos de palma de aceite, los cuales
generan una transformacién acelerada de coberturas naturales debido al reemplazo de bosques,
palmares y vegetacion secundaria por monocultivos de alta demanda hidrica y fuerte
intervencion del suelo.

v/ Tala para madera y lefia: La explotacion forestal no sostenible para la obtencién de madera y
lefia es una amenaza significativa para los bosques y selvas. La tala ilegal y la deforestacién
descontrolada reducen la cobertura forestal, destruyen hébitats y disminuyen la capacidad de
los ecosistemas para almacenar carbono y regular el clima. Ademas, afectan a las comunidades
locales que dependen de los recursos forestales para su subsistencia.

La implementacién de compensaciones ambientales al interior del Area de Influencia Fisico-Biética
del Area de Desarrollo Bucare se ve desafiada por la persistencia de practicas insostenibles por
actividad antrépicas que deterioran los recursos naturales y comprometen la integridad de las
acciones de compensacion. Para superar estos actos y actividades, es fundamental adoptar
acciones que permitan controlar los factores tensionantes asi llevar a éxito las acciones de
compensacion.
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Fotograi 12-1 Quema de lefa p

ra

L 2 " Fotografia 12-2 Tala selectiva
produccion de carbén vegetal . .
. . Coordenadas Magna Sirgas Origen
Coordenadas Magna Sirgas Origen Nacional
Nacional
. . E: 4933900,55 N: 1990674,35
E: 493335,81 N: 1990002,04 Fuente: SGI SAS, 2025

Fuente: SGI SAS,2025

92°S COURSE 34° GPS 082313 03.28.2025

ACCUR - T8 FTAT 1440 FT

Fotografia 12-3 Sistema de tratamiento Fotografia 12-4 Tratamiento de ARnD
de residuos liquidos Palmeras predio Geneisas, vereda Caino Hondo
Coordenadas Magna Sirgas Origen Coordenadas Magna Sirgas Origen
Nacional Nacional
E 4930560 N 1996730 E 4930560 N 1996730
Fuente: SGI SAS,2025 Fuente: SGI SAS,2025

12.11 METODOLOGIA, PLAN OPERATIVO Y DE INVERSIONES
El proyecto considerara 5 etapas en el disefio e implementacion como lo muestra la Tabla 12-36.

Tabla 12-36 Etapas del proyecto
I. PRE-OPERATIVA - DIAGNOSTICO

Revision instrumentos de planificacion, socializacion de la propuesta, aplicacion de criterios para la seleccion de
participantes, disefio predial participativo, Identificacion de las areas prioritarias para la conservacién y proteccion,
Delimitacion de los ecosistemas a proteger y conservar, Caracterizacion fisico — biética y Suscripcion de los acuerdos con

los propietarios o poseedores.

Il. OPERATIVA - PLANEACION

Establecimiento de la linea base de las areas (predios) vinculadas al proyecto, definiciéon del monto de inversién para la
gestion de las areas de conservacion, implementacion de acciones y asistencia técnica.

ll. OPERATIVA - EJECUCION

Adecuacion, mecanizacion, fertilizacion, siembra y construccion de cercado. Practicas para la maduracion.
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IV. MANTENIMIENTO Y MONITOREO
Manejo adecuado del sistema, mantenimiento y asistencias técnicas
V. CIERRE DE LA OBLIGACION

Gestion para el cierre de la obligacion

Fuente: SGI SAS, 2025
A continuacion, se describen las actividades que se planean realizar en cada etapa
12.11.1 Etapa Pre-Operativa - Diagnéstico

El criterio inicial para esta etapa es la seleccion del ambito geografico segun las areas de interés y
en los ecosistemas estratégicos y sensibles. Posteriormente, se inicia la identificacion y seleccion
tanto de predios como de participantes, aplicando los criterios para la seleccion de predios y
participantes, es de aclarar que estos criterios se pueden modificar dependiendo de los aspectos
socio-ambientales del area a implementar el proyecto. Para aplicar estos criterios se debe recolectar
informacion primaria y secundaria conociendo las condiciones productivas, agroecolégicas, de
infraestructura, sociales, culturales entre otras.

Durante esta etapa es fundamental informar a la comunidad sobre la naturaleza del proyecto a través
de la exposicidon sobre beneficios y actividades que conlleva el proyecto. Asi mismo, se puede
indagar sobre la unidad productiva y los enfoques de su uso posterior para definir posibles conflictos
presentes o futuros.

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

12.11.1.1 Criterios para seleccionar los predios y participantes

La seleccién de los participantes, cuyos predios presenten la oferta ambiental (areas para proteccién
y conservacion de rondas de las quebradas, rios, nacimientos de agua, bosques secundarios,
rastrojos), ubicados en los municipios de interés.

12.11.1.2 Firma de acuerdos de conservacion

Como primera medida en la etapa operativa se suscribiran los acuerdos de conservacion, teniendo
en cuenta que estos corresponden al mecanismo seleccionado para la implementacién de la
compensacion, los cuales seran acordados de manera voluntaria entre el autorizado por
ECOPETROL vy los beneficiarios, pactando acciones de proteccion, recuperacién, conservacion y
preservacion del recurso hidrico, la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos. La vigencia del
acuerdo que sera de tres (3) afios, tiempo durante el cual Ecopetrol S.A., realizard mantenimientos,
monitoreos y seguimientos necesarios de las plantaciones y demas actividades a desarrollar. El
modelo de acuerdos de conservacion a suscribir se presenta en el Anexo 10 Planes y programas /
Anexo 10.2. Plan de compensacion/ 10.2.2 Modelo acuerdo conservacion.

12.11.1.3 Estudio de suelos

Una vez definida la zona de cobertura arbérea permanente, se realizaran calicatas en dichas zonas
y se realizardn analisis de esas muestras con el objetivo de determinar las necesidades de
fertilizacion. Se revisara si con un solo muestreo se pueden tener resultados tanto para el area de
rehabilitacion, como la del uso sostenible. En caso de ser necesario se realizara un analisis para el
area a rehabilitar y otro para el area del proyecto de uso sostenible.
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12.11.1.4 Disefio predial

En los predios seleccionados se realizara un disefio del area en la cual se establecen las areas de
rehabilitacion. En la Figura 12-33 se presenta una propuesta para el disefio predial, zonificando cada
uno de los aspectos para tener en cuenta.

Nucleos Floristicos

Cerca Viva

Q 1 hectarea

T Ppercha

& Refugio

Fgur 12-33 Diseiio modelo
Fuente: SGI SAS, 2025

12.11.2 Etapa Operativa - Ejecucioén

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

Aislamiento de areas.

Obtencion del material vegetal, identificacion de viveros registrados para proveer material
vegetal.

Analisis y preparacion del suelo.

Disefios de siembra (sistema al cuadrado, sistema a los tres bolillos, nucleacion).
Cuantificacion y consecucion de insumos, servicios, herramientas y mano de obra.
Determinacioén de la oferta ambiental del predio (clima, suelos, entre otros).

Fertilizacién y encalado del sistema.

Siembra de especies.

Asistencia técnica en buenas practicas.

v
v

ANENENENENENEN

12.11.2.1 Preparacion del terreno

A partir del disefio predial, se ejecutara en primer lugar el arado de la zona a restaurar, en segundo
lugar, la construccion del sistema de drenajes, y por ultimo la fertilizacion de acuerdo con los
resultados del analisis del suelo. En caso de encontrarse arboles con DAP mayor a 10 centimetros,
es decir de categoria fustal, no seran talados y se buscara conservarlos para que hagan parte del
proceso de rehabilitacion.
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12.11.2.2 Cercas vivas

Es importante aclarar que las cercas vivas, hacen parte de la estrategia de rehabilitacion, cuya
funcion corresponde, en primer lugar, a aislar el area de rehabilitacién, de modo que esta sea
claramente delimitada y sirva para evitar el ingreso de ganado, o el desarrollo de otras actividades
que afecten el proceso de rehabilitacion.

En segundo lugar, servira como cortina rompevientos, de modo que se disminuya la erosién edlica,
se conserve la humedad y se genere un microclima que facilite el proceso de rehabilitacion.

En ultimo lugar, mejorara la calidad visual del area rehabilitada y del predio en general, dandole un
aspecto de area boscosa. En este sentido, las cercas vivas, no se usaran para separar predios o
lotes, pues seran instaladas exclusivamente en el perimetro de la zona de rehabilitacion, con
excepcion del limite con el cuerpo de agua.

La cerca viva, estara conformada por dos (2) elementos principales, correspondientes a una linea
de arboles sembrados y a una cerca con postes y alambres de puas. En cuanto a la linea de arboles,
se utilizaran especies heliofitas, sembradas cada tres (3) metros, para lo cual se desarrollaran las
actividades descritas en la Tabla 12-37.

Tabla 12-37 Actividades siembra arboles

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Localizacion puntos |A partir del disefio predial se ubicaran estacas en los puntos de siembra con la ayuda de equipos
siembra topograficos, cada tres (3) metros.

Los hoyos se realizaran manualmente con palin o barra, con unas dimensiones de: 0,4 metros de

diametro y 0.6 metros de profundidad.

Fertilizacion La fertilizacion dependera de los resultados del analisis del suelo.

Ahoyado

El traslado de las plantulas, desde el vivero hasta el sitio de plantacion, se desarrollara en cajas
plasticas, de manera que el material este protegido durante el recorrido. El vehiculo debera ir
debidamente carpado para minimizar el efecto del viento sobre los arboles.
De acuerdo con la informacién climatica del area de influencia directa, el periodo de lluvias es
Epoca de plantacién |bimodal con un periodo inicial en abril, y otro en octubre, motivo por el cual se recomienda realizar
la plantacién en estos meses garantizando lluvias en las primeras etapas de la plantacion.
El material vegetal debera presentar una buena conformacion presentando una relacién arménica
entre la parte aérea de la plantula y su parte radicular, la altura de estas debera ser de por lo menos
50 centimetros de altura contados a partir del inicio del tallo de la misma, la bolsa no debera tener
raices por fuera de ella.
El suelo debe estar humedo, se debe retirar la bolsa, evitar que queden espacios en el pan de tierra,
para lo cual se compactara, pero sin maltratar las plantulas.

Fuente: SGI SAS, 2025

Transporte de material
vegetal

Material Vegetal

Siembra

En cuanto a la cerca con postes y alambres, se instalaradn postes con el objetivo de amarrar tres (3)
lineas de alambre de puas, instaladas la primera a los 40 centimetros del suelo, la segunda a 35
centimetros de la primera linea, y la tercera linea a 35 centimetros de la segunda linea.

La separacién entre postes sera de tres (3) metros, de modo que estén separadas de los arboles
sembrados por 1,5 metros. En las esquinas siempre debe haber un poste, sin importar que no se
cumpla la distancia, sin embargo, se debe analizar que no se afecten los arboles sembrados, por
tanto, si es necesario, se reubicara el punto de siembra del arbol que pueda ser afectado, buscando
desplazarlo hacia el interior del area de rehabilitacién. Los postes tendran un ancho de 15
centimetros y un largo de 15 centimetros, una altura de 1,5 metros desde el suelo, y estara
enterradas a 70 centimetros, con excepcién de los postes esquineros que estaran enterrados a un
(1) metro’. El relleno se realiza con el mismo material de la excavacion. Se instalaran, broches en

" El disefio y especificaciones de la cerca viva podra presentar variaciones conforme a las condiciones particulares de cada
predio, disponibilidad de insumos, materiales, entre otros factores. Siendo estos modelos un esquema tipo que permiten
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los sitios definidos para ingresar y salir al area rehabilitada. El material del poste sera de cemento o
plastico reciclado.

En la Figura 12-34 se presenta el modelo de la cerca viva, donde se aprecian las dimensiones de

los postes, la profundidad del entierro de estos, la distancia entre las lineas de alambre de puas, la
distancia entre postes y la distancia entre cada arbol.
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Figura 12-34 Modelo de cerca viva
Fuente: SGI SAS, 2025

12.11.2.3 Construccién de refugios artificiales

Dado que en areas abiertas se da una alta exposiciéon de los animales a sus predadores, con la
construccion de refugios artificiales (madrigueras) se busca ofrecer un abrigo seguro para la fauna 'y
asi aumentar la frecuencia y permanencia de visitantes en las areas por restaurar (roedores, reptiles,
anfibios, etc.) (Reis et al. 2003).

La tendencia es que estos animales, en corto y mediano plazo, faciliten la llegada de semillas de los
fragmentos adyacentes, lo cual contribuird a la sucesién y mejoramiento de la conectividad local.
Dichos refugios, se construirdn con restos de troncos, piedras y ramas. En total se construiran cinco
(5) madrigueras por hectarea.

Figura 12-35 Refugios artificiales tipo
Fuente: Andrés Sanchun, Ratl Botero, Albert Morera Beita,
German Obando, Ricardo O. Russo, Carola Scholz y Manuel
Spinola (2016). Restauracion funcional del paisaje rural:
manual de técnicas. UICN, San José, Costa Rica. XIV + 436p.

contemplar una aproximacion de la medida a realizar, en donde la especificidad sera presentada en los informes de
cumplimiento ambiental.
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12.11.3 Mantenimiento y monitoreo

12.11.3.1 Mantenimiento

12.11.3.1.1 Mantenimiento cerca viva

Se realizara semestralmente recorrido a la cerca viva durante tres (3) afios. En caso de encontrarse
postes, grapas y alambre de puas que se haya caido o perdido, deberan reponerse y reestablecerse.
Para lo anterior se sigue el mismo procedimiento de instalacién inicial. En cuanto a los arboles

sembrados se realizaran las actividades presentadas en la Tabla 12-38.

Tabla 12-38 Mantenimiento arboles de la cerca viva

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Se hara un conteo de mortalidad a los seis (6) meses después de la plantaciéon para ejecutar la
resiembra. Un arbol por remplazar es aquel que tenga afectado mas de un tercio del fuste se debera
realizar en el mes de diciembre siguiente a la plantacion, o antes que inicie el periodo de maxima sequia.
Resiembra Esto para evitar que una sequia anormal de un valor superior al esperado. La reposicién de material
vegetal muerto se realizara en postura diferente de la plantacion inicial, sin extraccion de la planta
muerta. Esto con el fin de permitir futuros rebrotes de plantas aparentemente muertas, pero cuya cepa
no murid.

Fertilizacion Semestralmente y durante tres (3) afios se aplicara triple quince alrededores de cada arbol.
Semestralmente, alrededor de cada arbol se quitaran malezas que compitan con el arbol en un diametro

Replateo
P de un metro.

En aquellos sectores de revegetacion en donde el viento azota con frecuencia e intensidad, el
Realce o movimiento oscilatorio de la planta puede ocasionar un hueco en forma de cono invertido alrededor del

cuello de la raiz, lo cual provoca desecaciones del suelo alrededor de la zona radical, dafios por
insolacién y calentamiento. En aquellas plantas se debera aportar tierra manualmente con el azadon
sobre la zona afectada.

Se verificaran el estado fitosanitario, los requerimientos de fertilizacion, limpieza, plateo y el porcentaje
de sobrevivencia de las especies. Si existen problemas irreversibles o mortalidad de los individuos, se
procedera a su remplazo. En caso de presentarse infestacién por parte de plagas se evaluara y se
aplicaran los correctivos necesarios.

Fuente: SGI SAS, 2025

aparcamiento

Observaciones

12.11.3.1.2 Mantenimiento nucleos floristicos

El mantenimiento de los nucleos floristicos se realizara cada seis (6) meses durante tres (3) afios,
para un total de seis (6) mantenimientos. Durante el mantenimiento se ejecutaran las actividades
presentadas en la Tabla 12-39.

Tabla 12-39 Mantenimiento arboles de los nucleos floristicos

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Se hara un conteo de mortalidad a los seis (6) meses después de la plantacion para ejecutar la
resiembra. Un arbol por remplazar es aquel que tenga afectado mas de un tercio del fuste se debera
realizar en el mes de diciembre siguiente a la plantacién, o antes que inicie el periodo de maxima
Resiembra sequia. Esto para evitar que una sequia anormal de un valor superior al esperado. La reposiciéon de
material vegetal muerto se realizara en postura diferente de la plantacion inicial, sin extraccion de la
planta muerta. Esto con el fin de permitir futuros rebrotes de plantas aparentemente muertas, pero
cuya cepa no murio.

Fertilizacién Semestralmente y durante tres (3) afios se aplicara triple quince alrededores de cada arbol.

Semestralmente, alrededor de cada arbol se quitaran malezas que compitan con el arbol en un

Replateo o
P diametro de un metro.
En aquellos sectores de revegetacion en donde el viento azota con frecuencia e intensidad, el
Realce o movimiento oscilatorio de la planta puede ocasionar un hueco en forma de cono invertido alrededor

del cuello de la raiz, lo cual provoca desecaciones del suelo alrededor de la zona radical, dafios por
insolacion y calentamiento. En aquellas plantas se debera aportar tierra manualmente con el azadon
sobre la zona afectada.

aparcamiento
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ACTIVIDAD DESCRIPCION

Se verificaran el estado fitosanitario, los requerimientos de fertilizacién, limpieza, plateo y el porcentaje
de sobrevivencia de las especies. Si existen problemas irreversibles o mortalidad de los individuos, se
procedera a su remplazo. En caso de presentarse infestacion por parte de plagas se evaluara y se
aplicaran los correctivos necesarios.

Fuente: SGI SAS, 2025

Observaciones

12.11.3.1.3 Mantenimiento perchas artificiales

Semestralmente durante tres (3) afos se verificara el estado de las perchas artificiales. En caso de
encontrase afectaciones a las perchas, se evaluara si se puede reparar, 0 si es necesario
remplazarlas.

Si es necesario repararlas o remplazarlas, se verificara que no esté siendo usada por fauna silvestre
en ese momento, debido a que, si esta siendo utilizada, no se podra hacer la actividad, considerando
que el proposito es que sea utilizada por la fauna de silvestre, de modo que ahuyentar a la fauna
seria contraproducente para el objetivo de la rehabilitacion.

12.11.3.1.4 Mantenimiento refugios

Los refugios artificiales no tendran mantenimiento para evitar el contacto con la fauna silvestre y su
posible ahuyentamiento.

12.11.3.2 Monitoreo

Semestralmente durante cinco (5) afios, a la par de las actividades de mantenimiento descritas en
el numeral anterior, se realizara el monitoreo de la rehabilitacion, de modo que se verifique el
cumplimiento de las metas propuestas. Para ello se establecieron indicadores presentados en el
Anexo 10 Planes y programas / 10.2. Plan de compensacion / 10.2.4 Programa Monitoreo Plan
Comp.

12.11.4 Cierre de la obligacién

Antes de la finalizacion del proyecto se realizan las actividades de cierre como son: levantamiento
de informacién, generacion de informes finales, solicitud y gestién de la visita de seguimiento y
entrega final de las actividades para dar terminacion a la obligaciéon impuesta ante la Autoridad
correspondiente.

12.11.5 Plan de inversiones

En la Tabla 12-40 se presentan los costos estimados del plan de compensacion de la siguiente
manera: 460 ha de restauracion con enfoque de rehabilitacion y 352.77 ha con acciones de

preservacion.

Tabla 12-40 Costos plan compensacién

COSTO
ACTIVIDAD MODO ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO
Acuerdos de Seleccion de predios 1 Global $ 60.000.000
Actividades de conservacion Implementacion de sistema
ol mediante la ; . ] 460 $ 7.500.000 $ 3.450.000.000
preservacion de implementacién incentivo en especie
areas de sistemas Mantenimiento y resiembra
estratégicas | i opastoriles y/o | del sistema agroforestal y/o 460 $2.500.000 | $ 1.150.000.000
agroforestales silvopastoril
Total Programa 1 Preservacion de areas naturales $ 4.660.000.000,00
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COSTO
ACTIVIDAD MODO ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD UNITARIO
Seleccion de predios 1.00 Global $ 60,000,000
Preparacién del terreno 812 $915.000 $ 742.980.000
Establecimiento nucleos
Enriquecimiento floristicos (sar;ucleos por 1763,85 $ 1.500.000 $ 2.645.775.000
Restauracion con | Enriquecimiento Construccion Refugios
enfoque de o Restauracion e h
Rehabilitacion- con enfoque de artificiales (hS refugios por 1763,85 $ 100.000 $176.385.000
Refugios de Rehabilitacion - ’a)
fauna-Perchas Instalacion Perchas
artificiales (5 perchas por 1763,85 $ 250.000 $ 440.962.500
ha)
Monitoreo y mantenimiento
al establecimiento de 6 $ 60.000.000 $ 360,000,000
nucleos
Total Programa 2 Restauracion ecolégica con gnfoque de recuperacion en areas de pastos y $ 3.585.907.050
otras areas

Estos costos son de referencia, sin embargo, estos se presentaran una vez se cuenten con los vehiculos
contractuales de acuerdo con la oferta de la region. Las cantidades reales se reportaran mediante los ICA’s.
Fuente: SGI SAS, 2025

12.12 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

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

12.12.1 Objetivos de monitoreo

v' Hacer seguimiento a las acciones de preservacion, rehabilitacion con enfoque de recuperacion
y programas de uso sostenible implementadas para dar cumplimiento a las obligaciones de
compensacion del proyecto Area de Desarrollo Bucare.

v'  Establecer indicadores de resultado e impacto que permitan evaluar la eficacia de las medidas
de compensacion del proyecto Area de Desarrollo Bucare. En caso tal que los resultados
obtenidos no sean los esperados se deberan vincular procesos de monitoreo adaptativos segun
las necesidades que surjan en la fase de ejecucién y dependeran de cada particularidad de cada
area a implementar.

12.12.2 Indicadores

Para medir el desarrollo y la efectividad que surte a partir de la implementacion del Plan de

Compensacion del Componente Bidtico se proponen indicadores de tipo ecosistémico, ecoldgico,

morfométrico y de cumplimiento para dar seguimiento y monitoreo a las acciones implementadas.

Vale la pena aclarar que el uso de estos indicadores depende en gran medida del tipo de ecosistema

sobre el que se ejecuten las acciones, las temporalidades y los objetivos planteados, por lo tanto,

podran ajustarse y/o reemplazarse en funcién de las necesidades que se presenten a medida que
se implementen las acciones. Estos indicadores seran monitoreados y evaluados semestralmente
durante tres (3) afos, a la par de las actividades de mantenimiento descritas anteriormente.

En la Tabla 12-41, se presenta un resumen de la aplicabilidad de los indicadores en las areas de
rehabilitacion para el componente de flora y fauna, los cuales se describen en el ANEXOS/10.2 Pan
de compensacion/ 10.2.4 Programa Monitoreo Plan Comp. que corresponde al programa de
monitoreo, seguimiento y evaluacion de las acciones de compensacion.
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Tabla 12-41 Descripcion de indicadores para las areas de preservacion, rehabilitacion y uso

sostenible
ACCION
z z
o |2
; o o
INDICADORES DESCRIPCION DEL INDICADOR § é
4 2
w
a2 |5
4 w
o ('3
La riqgueza de especies es el nimero de especies que
Recambio de se encuentran en una parcela de evaluacion X
especies determinada para cada categoria de tamafo de la
vegetacion (brinzal, latizal y fustal)
La densidad de individuos nos indica la cantidad de
Densidad de individuos presentes por unidad de area, en cada una X
individuos de las categorias de la vegetacion (fustal, latizal y
* brinzal)
§ Dominancia de El indice de dominancia refleja si alguna especie en
£ especies de la la comunidad se encuentra en mayor proporcion con X
'% comunidad respecto a las demas.
9 Los cambios en la conectividad paisajistica se
g 8 estableceran mediante la aplicacion del indice de
o fragmentacion de Gurrutxaga (2003), el cual tiene en
o cuenta el tamafio, el numero y la distancia entre
S Conectividad parches de vegetacion dentro de un érea X X
s paisajistica determinada, para establecer si la fragmentacién ha
g- disminuido con la reduccion de las distancias entre
o los parches y el aumento de area del habitat producto
© de un aumento en la conectividad por presencia de
coberturas seminaturales o naturales.
Crecimiento anual - .
Crecimiento anual del didametro con respecto al
delDAP dela | \yero de individuos X
] plantacién ’
Q
= Crecimiento anual Crecimi | la al |
o en la altura de la remmle:jntq ;n.t:ja en la altura con respecto a X
é plantacién numero de individuos.
o Crecimiento anual
= - .
en la cobertura de | Crecimiento anual en la copa con respecto al nUmero X
la copa de la de individuos.
plantacién
Aislamiento Sumatorle’l de la captldad de_ ’alslamlen_tg es_tgblemdo
. para las areas de intervencién (rehabilitacién y uso X
© establecido . -
5 o sostenible) en cada predio
":, 5 Supervivencia de | Establece la supervivencia de los individuos X
;E, £ las plantaciones | plantados en un tiempo determinado
c a A
g £ Area en Sumatoria de la cantidad de area en rehabilitacion en X
g 3 rehabilitacion cada predio
o
No. de perchasy | Sumatoria de la cantidad de perchas y refugios %
refugios instalados | instalados.
° Diversidad de
= 2 especies de la Cambio en la diversidad de especies X X
2 .% comunidad
23 © Indicador basado en Stiles y Bohoquez (2000) estima
g L 3 Categorias la proporcion de especies en las categorias %
(& w ecoldgicas ecoldgicas la, Ib, Il, lll que se relacionan con el uso,
preferencia y tolerancia a la transformacion del
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INDICADORES

DESCRIPCION DEL INDICADOR

>
0o
o
o
z

PRESERVACION

RESTAURACION

habitat desde bosques a areas abiertas. Especies
presentes de acuerdo con el uso de la cobertura en
el area de rehabilitacion. Para este indicador se
evaluaran los cuatro grupos biolégicos vertebrados
(Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos)

Gremio Tréfico

El analisis de grupos funcionales en el proceso de
restauracion permite tener un acercamiento de la
oferta de recursos alimenticios y el uso que estan
haciendo de las mismas.

Cumplimiento

Acuerdos de
conservacion

No. de acuerdos
de conservacion

Sumatoria de la cantidad de acuerdos de
conservacion formalizados en el plan de
compensacion.

12.12.3

Fuente: SGI SAS, 2025

Informacion técnica para tener en cuenta en los seguimientos

Con el propésito de proporcionar a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA,
informacion técnica que le permita realizar de forma clara los seguimientos posteriores, se listan a
continuacion, la informacioén que sera utilizada y presentada a través de informes anuales, en los que
se podra para verificar el cumplimiento y efectividad de los acuerdos de conservacion:

v

v

Presentar indicadores cualitativos o cuantitativos que permitan identificar los cambios generados
en el ecosistema por la implementacion de las estrategias de rehabilitacion.
Cuantificacion del aumento de la cobertura vegetal por la implementacion de las acciones de

rehabilitacion.

Cuantificar el area de intervencion de los proyectos con procesos de rehabilitacién, se presentara
cartografia en la cual se observen las superficies en donde se estan implementando las
estrategias de compensacion.
Resultados de la caracterizacion de los nucleos floristicos mediante el monitoreo de parcelas

permanentes.

Es importante resaltar, que previo a la presentacidon de la informacién técnica para el seguimiento
por parte de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, se realizara el levantamiento

de la linea base del proyecto, la cual se presentara en el primer informe de seguimiento.
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