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PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DEL PROYECTO

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. Tabla 8.2-1 se presentan los programas de
seguimiento y monitoreo propuestos para cada una de las fichas de manejo ambiental desarrolladas

para el medio

bidtico.

Tabla 8.2-1 Programas de monitoreo y seguimiento — medio biético

2 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y PROGRAMAS DE MANEJO
e e MONITOREO AMBIENTAL
CGU_PM_01 Manejo de remocion de
cobertura vegetal no boscosa
Programa de seguimiento y monitoreo a la CGU_PM_02_Manejo de flora
SM_B-01 9 9 fora y CGU_PM_04 Manejo del aprovechamiento
forestal
CGU_PM_05 Revegetalizacion de areas
intervenidas
] Programa de seguimiento y monitoreo a la .
o SM_B-02 fauna silvestre CGU_PM_03 Manejo de fauna
2 - . CGO_PM_07 Manejo y conservacion de las
2 Programa de seguimiento y monitoreo al - tal bé busti
m SM_B-03 manejo de las especies vegetales eSpeC;eS vegetales, Iar oreas, dar us !]\c/.tas,
amenazadas o en veda vasculares y no vasculares en veda (epifitas
y en otros estratos)
Programa de seguimiento a la Proteccion y L .
SM_B-04 conservacion de habitats y/o areas C,GQ—PM—OE} Protecuon_ y Conservacién de
- habitats y/o Areas protegidas
protegidas
SM B-05 Programa de seguimiento y monitoreo al |{CGO_PM_06 Manejo del recurso
— recurso hidrobioldgico hidrobiolégico
Programa de seguimiento y monitoreo a la |[CGO_PM_09 Manejo de la conectividad
SM_B-06 - - ol
Conectividad ecoldgica ecologica

Fuente: Ecopetrol S.A., 2025.

Dicho esto, a continuacion, se presentan los programas de seguimiento y monitoreo asociados a la

tabla anterior.

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto
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8.21 SM_B-01 Programa de seguimiento y monitoreo a la flora

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS
SM_B-01 Programa de seguimiento y monitoreo a la flora

PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS
. CGU_PM_01 Manejo de remocién de cobertura vegetal no boscosa
Programa de manejo del suelo CGU_PM_02_Manejo de flora
. CGU_PM_04 Manejo del aprovechamiento forestal
Programa de Revegetalizacién e CGU_PM_05 Revegetalizacién de areas intervenidas
OBJETIVO

Ejecutar el seguimiento y monitoreo del 100% de las medidas establecidas en las fichas CGU_PM_01 Manejo de remocién de cobertura vegetal no boscosa, CGU_PM_02_Manejo de
flora, CGU_PM_04 Manejo del aprovechamiento forestal y CGU_PM_05 Revegetalizacion de areas intervenidas.
METAS
. Garantizar durante toda la fase constructiva y operativa del proyecto el cumplimiento del 100% de los indicadores de manejo ambiental relacionados con la flora, asegurando
que no se presenten valores de incumplimiento (<70%) en ninguna de las fichas del PMA
e  Mantener la eficacia del Programa de Manejo de Flora por encima del 100% en cada ciclo de mediciéon, mediante una verificacion continua del desempefio de las acciones
de prevencion, mitigacion y compensacion establecidas en el PMA

ETAPA DE APLICACION

Pre - operativa

Constructiva

Operativa

Desmantelamiento, abandono y restauracion

XXX XX

Actividades transversales

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 3



615Gl s

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Manejo de remocion de
cobertura vegetal no
boscosa

Revision de
disefios y
zonificacion

Instalacién de
sefalizacién en
areas intervenidas
y alistamiento de
areas a intervenir

Manejo de material
sobrante

Manejo de flora

Optimizacion de

Seguimiento al
cumplimiento de los
indicadores
asociados a los
subprogramas de
manejo ambiental
relacionados
con el Programa de
Seguimiento y
monitoreo de flora

SM_B_01-1

X = (Numero de
indicadores de
cumplimiento de
las fichas que
cumplen con el
resultado
esperado /
Numero total de
indicadores de
cumplimiento de
las fichas) x 100

Los indicadores de
cumplimiento del
PMA buscan
garantizar la
aplicacion de las
acciones
establecidas en las
fichas de manejo,
por lo que el
seguimiento de
estos refleja el
cumplimiento de las
fichas.

100%: Cumple
70% y 99%: Con
oportunidad de

mejora

<70%: No cumple

Segu
nla
frecu
encia
de
aplica
cion
de los
indica
dores
del
PMA.

Estos costos se
encuentran incluidos en la
operacion del proyecto.

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

los disefios
orientados a la
prevencion de la
afectacion de
individuos arbéreos
o coberturas
vegetales

Mitigacion de la
afectacion de
individuos por

podas

Verificacion del
origen de la madera
adquirida

Otras acciones

Manejo del
aprovechamiento forestal

Revision de
disefios y
zonificacion

Inventario Forestal

Aprovechamiento
forestal

Manejo de material
sobrante

Seguimiento de la
eficacia de los
indicadores
asociados a los
subprogramas de
manejo ambiental
relacionados con el
Programa de
Seguimiento y
monitoreo de flora

SM_B _01-2

X = (Numero de
indicadores de
eficacia de las

fichas que
cumplen con el

resultado

esperado /

Numero total de
indicadores de
eficacia de las
fichas) x 100

Los indicadores de
eficacia del PMA
buscan garantizar la
aplicacion de las
acciones
establecidas en las
fichas de manejo,
por lo que el
seguimiento de
estos refleja el
cumplimiento de las
fichas.

100%: Cumple
70% y 99%: Con
oportunidad de

mejora

<70%: No cumple

Segu
nla
frecu
encia
de
aplica
cion
de los
indica
dores
del
PMA.

Estos costos se
encuentran incluidos en la
operacion del proyecto.
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Revegetalizacion de
areas intervenidas

Seleccion de
especies y métodos
para
Revegetalizacion

Revegetalizacion

Mantenimiento de
areas
revegetalizadas

MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE
(S)

Seguimiento de flora v

La Gestoria ambiental debera realizar el seguimiento a la disposicién del material vegetal sobrante, asi
como de las areas establecidas para la disposicién de desechos de tipo vegetal; con base en los registros
(formatos y fotograficos) del material empleado y de la cantidad (volumen) de desechos dispuestos, los
cuales a su vez deben ser previamente picados.

En caso de que las empresas contratistas requieran material vegetal no incluido dentro del
aprovechamiento forestal, la gestoria ambiental se encargara de que éste sea comprado en
establecimientos que cuenten con los respectivos salvoconductos y permisos ambientales vigentes; asi
mismo, la gestoria ambiental debera solicitar, revisar y conservar las facturas de compra de este.

HSE exigira al contratista las coordenadas y areas de los lugares dispuestos para la ubicaciéon de los
desechos vegetales previamente picados, junto con la cantidad en volumen por sitio.

En el caso de hallar una especie endémica, en peligro de extincién o vulnerable durante las obras civiles,
antes de su traslado se debera evaluar la posibilidad de realinear la obra o definitivamente trasladarlo, la
decision tomada debera sustentarse y sera consignada en un acta debidamente elaborada.

Si durante el aprovechamiento forestal definitivamente se requiere realizar el bloqueo y traslado de
especies en grado de amenaza y/o veda, la gestoria ambiental acordara la visita de acompafamiento por
parte de la autoridad ambiental competente, que permita definir el sitio apropiado donde se debe realizar
el traslado.

Se debera llevar seguimiento al registro de las acciones de traslado de especies y la copia de estos debera
incluirse en los informes periddicos que se realicen durante las etapas de ejecucion.

En cuanto a las medidas de manejo establecidas para las etapas de revegetalizacion y desmantelamiento
del area, la gestoria ambiental realizara seguimiento para de esta forma garantizar el repoblamiento de la
vegetacion nativa de las zonas intervenidas.

La gestoria ambiental realizara seguimiento del tratamiento especial que se le dara a las especies
arboreas y epifitas que se encuentran en alguna categoria de riesgo

La gestoria ambiental realizara seguimiento a las jornadas de educacién ambiental, para de esta manera
garantizar que las capacitaciones lleguen a la totalidad de trabajadores del proyecto y que se incluya la

Ecopetrol S.A.
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE
(S)

divulgacion de las especies floristicas incluidas en las categorias de amenaza, las politicas de Ecopetrol
S.A. al respecto y la prohibicion de tala, comercializacién y/o quema de flora en el area del proyecto. Para
tal fin, la gestoria ambienta debera generar formatos de asistencia a las jornadas, realizar registro
fotografico de las mismas, y evaluar los conocimientos impartidos durante las charlas realizadas, mediante
encuestas y/o talleres.

Seguimiento a la remocién de cobertura v

vegetal, descapote y aprovechamiento
forestal.

La Gestoria Ambiental debe garantizar que las empresas aliadas desarrollen las actividades de remocion
de cobertura vegetal y descapote, minimizando a afectacién a la fauna y verificando actividades de manejo
de fauna silvestre

La Gestoria Ambiental del proyecto evaluara los sitios de disposicion de material vegetal y suelo generado
por ejecucion de actividades remocion de cobertura vegetal, descapote y aprovechamiento forestal, y
aprobara su ubicacion que sera previamente presentada por el ejecutor de la obra.

La Gestoria Ambiental debera confirmar que el volumen de cobertura vegetal a remover y/o removido no
sea mayor que el autorizado por la autoridad ambiental, mediante la verificacion de los calculos
presentados en los respetivos informes de las empresas contratistas que participan en la ejecucion del
proyecto a la gestoria ambiental, en donde también aparecen cada uno de los individuos removidos, lo
que debe ser igualmente corroborado en campo.

La Gestoria Ambiental exigira al ejecutor el inventario y/o relacién de acopios en donde se dara
trazabilidad en el tiempo de los materiales acopiados en cada sitio. La Gestoria Ambiental definira las
fechas de permanencia de los materiales acopiados.

Las zonas de acopio deberan ser revisadas periddicamente por la Gestoria Ambiental con el fin de
constatar su orden y limpieza y el adecuado acopio y proteccién del material de suelo y vegetal.
Igualmente, la Gestoria durante las actividades de remocién de cobertura vegetal, descapote y
aprovechamiento forestal, verificara como se implementa la extraccion del material vegetal como de suelo
con el fin de no contaminarlo por aumento en las profundidades de corte 0 mala manipulacion del material
vegetal.

Se exigira al ejecutor (aliado) la presentacidon de informes en donde se especifique los volimenes de
materiales removidos, su fecha de acopio y posible reubicacién de acuerdo con su reutilizacion.

La Gestoria Ambiental debera verificar mediante acompafiamientos en campo que las actividades de
remocion de cobertura vegetal, descapote y aprovechamiento forestal sean efectuadas con todas las
medidas de manejo dirigidas a la proteccion de los trabajadores y del entorno establecida en la respectiva
ficha de manejo.

La Gestoria Ambiental debe verificar mediante visitas y acompafiamientos en campo, que todo el material
resultante de las actividades de remocion de cobertura vegetal descapote y aprovechamiento forestal
sean recolectado, transportado y dispuesto conforme a todas las recomendaciones planteadas en la
respectiva ficha de manejo.

Tanto la Gestoria Ambiental como el ejecutor de la labor, evaluaran el material resultante de las
actividades realizadas (vegetal y suelos) con el fin de determinar las caracteristicas fisicas para que sea

Ecopetrol S.A.
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

RESPONSABLE
(S)

utilizado en otras areas en la etapa de restauracion o cualquier otra etapa que lo requiera. Se tendra un
control sobre los volumenes aprobados de tal manera que la cantidad probada sea igual a la cantidad
final de material dispuesto en otras areas.

Tanto la Gestoria Ambiental como el ejecutor de la labor, evaluaran la pertinencia de ejecutar actividades
relacionadas con el mantenimiento de la vegetacién en areas de servidumbre, derechos de via, plataformas, Zodme
y demas obras de infraestructura donde se puede requerir la remocion de la regeneracién natural. Para ello se debe
garantizar que se cumplan todas las obligaciones para la remocién de la cobertura vegetal, segun se requiera.

Seguimiento a Podas y Talas de
Individuos

La gestoria ambiental realizara el seguimiento y control de las actividades de poda en individuos arbéreos
que puedan verse afectados por el desarrollo de las actividades constructivas, verificando que estas
intervenciones se ejecuten conforme a los lineamientos técnicos y al PMA.

La gestoria ambiental efectuara el seguimiento y control de las actividades de bloqueo, traslado o manejo
especial de individuos arboéreos con riesgo de afectacion por las obras, garantizando la correcta
implementacion de las medidas de proteccion definidas.

La gestoria ambiental realizara el seguimiento y control de las talas autorizadas, especialmente en
individuos que presenten deficiencias fitosanitarias, condiciones fisicas no 6ptimas o riesgos potenciales,
asegurando que dichas talas se realicen Unicamente bajo criterios técnicos y conforme a la normatividad
aplicable.

Ecopetrol S.A.

Seguimiento a la revegetalizacion

El seguimiento a la revegetalizacion se inicia desde las obras civiles y/o mecanicas con el movimiento de tierras. Se
verifica que se separe el material de descapote y suelo organico del material inerte. Este se acopia a un lado o
costado de las areas intervenidas. Durante esta etapa se debe verificar:

v
'

Verificar la instalacién de las barreras sedimentadoras y su funcionalidad.

Verificacion del inventario de areas a revegetalizar para la planificacion de las actividades, cantidades de
material a utilizar, tiempos estimados para la obra, costos y demas elementos necesarios para el disefio
del proyecto.

Verificacion del cumplimiento de las capacitaciones mediante supervision de las jornadas programadas y
revisiéon de las actas de asistencia y materiales a utilizar, tanto para la induccion al personal encargado
de la revegetalizacion.

Verificacion de la preparacion de las areas a revegetalizar que incluye, entre otros aspectos, la correcta
delimitaciéon y demarcacion del sitio, aislamiento y definicion de accesos y rutas de evacuacion.
Verificacion de la adecuada preparacion y estabilizacién del terreno, perfilacion de los taludes,
construccion de terrazas, estabilizacion de procesos erosivos, disposicion del horizonte vegetal del suelo
proveniente del descapote y ejecucion de obras de control y estabilizacion del suelo (en los casos que lo
ameriten), asi como el estado del material vegetal para la revegetalizacion,

En cuanto a las medidas de manejo establecidas para las etapas de revegetalizacion y desmantelamiento
del area, la gestoria ambiental realizara seguimiento para de esta forma garantizar el repoblamiento de la
vegetacion nativa de las zonas intervenidas.

Ecopetrol S.A.
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPC;Q)SABLE
Verificar las areas intervenidas por el proyecto y que no hayan sido recuperadas, para desarrollar su
respectiva revegetalizacion
La Gestoria Ambiental realiza el seguimiento a las obras y areas intervenidas hasta que se realiza la
revegetalizacion y entrega del area a conformidad con el porcentaje de prendimiento esperado
En los taludes de relleno o areas periféricas a las obras con baja pendiente, la revegetalizacion se hace
mediante semilla al voleo, sobre el material organico o descapote previamente distribuido. También se
aplican enmiendas (cal) y fertilizantes.
Por su parte en los taludes de corte, donde por su inclinacion es dificil el agarre del sustrato y de las
semillas, se aplica el procedimiento de geomalla y biomanto. Este procedimiento consiste en la
preparacion de un sustrato compuesto por suelo, descapote, nutrientes, semilla e hidroretenedores,
protegido por biomalla para evitar el desprendimiento.
PERSONAL REQUERIDO
Interventoria Ambiental
CRONOGRAMA DE EJECUCION
ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION
Monitoreo y seguimiento de flora X X X X
Seguimiento a la remocién de cobertura vegetal, X X X X
descapote y aprovechamiento forestal
Seguimiento a Podas y Talas de Individuos X X X X
Seguimiento a la revegetalizacion X X X X
Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 9
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8.2.2 SM_B-02 Programa de seguimiento y monitoreo a la fauna silvestre

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS
SM_B-02 Programa de seguimiento y monitoreo al programa de manejo de fauna silvestre
PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS

Programa de manejo del suelo CGU_PM_03 Manejo de fauna

OBJETIVO
Verificar la validez, confiabilidad, desarrollo y cumplimiento de las medidas de manejo incluidas en el subprograma CGU_PM 03 Manejo de fauna

METAS

Realizar el seguimiento y verificacion del 100% de las medidas de manejo de la fauna

ETAPA DE APLICACION

Pre - operativa

Constructiva

Operativa

XXX

Desmantelamiento, abandono y restauracion

Actividades transversales

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto

Identificacién de Los indicadores de
zonas para la cumplimiento del PMA
liberacion buscan garantizar la
inmediata de la aplicacion de las
fauna silvestre X = (Numero de accioqes establecida§ Estos costos se
Seauimionto al indicadores de  |€" las flchlas de mlanejo, Seatn| encuentran
Ahuyentamiento cume?i%zlr?tg 8: los cumplimiento de la se! u‘i)r%e?\tguc?eeestos freec%:rr]wc?a Incluidos en la
yentar Pl ficha que cumple 9 e operacion del
de fauna silvestre indicadores refleja el cumplimiento de r t
Manejo de fauna asociados al SM_B_02-1 con el resultado de las fichas aplicacion proyecto
subprograma de T esperado / Numero - de los
Rescate y manejo in di::c:gl)?ei de indicadores
e : o .
;Zﬂgg:ziclz\l/oer;ﬁ: de fauna silvestre cumplimiento de la 100%: Cumple del PMA.
ficha) x 100 70% y 99%: Con
oportunidad de mejora
Identificacion de
especies <70%: No cumple
faunisticas bajo 100%
Pag. 10
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SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_B-02 Programa de seguimiento y monitoreo al programa de manejo de fauna silvestre

algun grado de
amenazay
Evaluacion de
areas a intervenir

X = (Numero de

Los indicadores de
eficacia del PMA
buscan garantizar la
aplicacion de las
acciones establecidas
en las fichas de manejo,

s Seguimiento a la indicadores de Segun la
Senall_zacmn de eficacia de los eficacia de la ficha por lo que el frecuencia | Estos costos se
presencia de fauna L seguimiento de estos
indicadores que cumple con el : e de encuentran
y control de . | M B 02-2 | refleja el cumplimiento licacié inclui |
rohibiciones asociados a SM_B_02- resu,tado esperado de las fichas aplicacion inc wdo§ enla
P subprograma de / Numero total de ’ de los operacion del
manejo indicadores de indicadores proyecto.
de fauna silvestre eficacia de la ficha) del PMA.

Proteccion de la
avifauna

X 100 100%: Cumple

70% y 99%: Con
oportunidad de mejora

<70%: No cumple

MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)

e  Realizar seguimiento y verificacién del cumplimiento de las acciones de ahuyentamiento de fauna silvestre
previas a la remocién de cobertura vegetal, asegurando que estas se ejecuten por personal competente,
dentro de los plazos establecidos y conforme a los métodos aprobados en el PMA.

. Realizar la verificacion en campo de los disefios por parte de la gestoria ambiental, para tener certeza del
area a intervenir, con el proposito de evitar afectaciones innecesarias y no aprobadas sobre el medio
natural, que afecte directa o indirectamente a las especies de fauna.

. De llegar a encontrar individuos de una especie amenazada o en veda, durante las fases previas a la
ejecucion de las obras civiles, se debera priorizar su conservacion, para lo cual se debera realizar el
respectivo reporte y registro fotografico. De ser necesario y luego de evaluar que su permanencia en el area
no esté asociada con el mantenimiento de crias, se realizaran las labores de ahuyentamiento y/o
reubicacion. Se debera llevar seguimiento al registro de las acciones de traslado de individuos y dicho
seguimiento se incluira en los informes periédicos realizados durante las etapas de ejecucién del proyecto.

Ahuyentamiento, rescate

reubicacion de fauna silvestre Ecopetrol S.A.

. Se verificara la ejecucién de las actividades de ahuyentamiento rescate y reubicacién de fauna, mediante
registro fotografico de cada una de las actividades realizadas, también se realizara una revision exhaustiva
de los formatos de campo utilizados para el registro de fauna ahuyentada, rescata y reubicada. Se verificara
periédicamente en campo el correcto funcionamiento de los equipos y actividades de ahuyentamiento.

e  Verificar la realizacién diaria de recorridos diurnos y nocturnos de busqueda de fauna en madrigueras,
hojarasca y refugios, asegurando su ejecucion conforme a los protocolos establecidos.
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SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_B-02 Programa de seguimiento y monitoreo al programa de manejo de fauna silvestre

Controlar que la captura, manipulacion y traslado de individuos de fauna silvestre se realice unicamente por
personal autorizado y capacitado, bajo los lineamientos técnicos del PMA y la Resoluciéon 2064 de 2010.
Verificar que los individuos rescatados sean liberados en sitios previamente definidos como areas aptas de
reubicacion y que estas cumplan con las condiciones ecoldgicas establecidas.

Revisar el diligenciamiento completo, oportuno y correcto de los formatos de rescate y reubicacién de fauna,
incluyendo coordenadas, fotografias, estado sanitario, técnica de captura y sitio de liberacion.

Controlar que el traslado de fauna se realice en el menor tiempo posible y bajo condiciones adecuadas para
evitar estrés, asegurando trazabilidad y registro completo del proceso.

Confirmar la presencia y supervisién permanente de un bidlogo o profesional especializado durante todas las
actividades de rescate y reubicacion.

Ejercer control sobre todo el personal involucrado en la actividad para evitar la retencion indebida de individuos
capturados.

Revisar que las actividades de rescate y reubicacion se documenten mediante registros fotograficos e
informes tematicos integrados a los Informes de Cumplimiento Ambiental.

Identificacion
Faunisticas

Evaluacion De Areas A Intervenir

I;n

De Especies

Amenaza

Y

Verificar que, previo al inicio de actividades, se realicen recorridos de observacién para la identificacion de
especies con categoria de amenaza, endemismo o listamiento CITES, conforme a UICN, Libros Rojos y
normativa nacional vigente.

Controlar que el profesional responsable identifique madrigueras, sitios de anidacién, perchas y areas de
alimentacion en las zonas a intervenir, con especial atencion a especies de baja movilidad o con vulnerabilidad
ecoldgica.

Verificar que el disefio de obras priorice la minima afectacion de coberturas boscosas y habitats sensibles
donde se registra mayor presencia de especies amenazadas (Cumpliendo con la zonificacién de manejo
ambiental).

Controlar que, ante la deteccion de especies amenazadas o endémicas que no se hayan capturado durante
las actividades de ahuyentamiento, se aplique el protocolo de rescate y traslado a coberturas con condiciones
similares.

Controlar que los listados de especies observadas se mantengan actualizados durante toda la fase de
intervencion y operacién, incorporando nuevos registros en caso de ser detectados.

Ecopetrol S.A.

Senalizacion de presencia de

fauna y control de prohibiciones

Verificar la instalacion oportuna de sefializacion preventiva en zonas de transito, cruce o presencia frecuente
de fauna silvestre, asegurando que se ubiquen en ambos sentidos de via y en los accesos al area de
intervencion.

Supervisar periédicamente el estado fisico y la visibilidad de las sefiales instaladas, garantizando su reposiciéon
inmediata en caso de dafo, pérdida o falta de legibilidad.

Controlar el cumplimiento de la prohibicién de caza, captura, pesca o tenencia de fauna por parte del personal
del proyecto, registrando cualquier incumplimiento y notificando de inmediato al Departamento de Entorno.
Confirmar la instalacién y operatividad de reductores de velocidad en los puntos criticos identificados para
minimizar el riesgo de atropellamiento de fauna silvestre.

Revisar que las sefiales de limite de velocidad se encuentren instaladas en los tramos donde exista riesgo de
atropellamiento y que el personal del proyecto cumpla los limites establecidos. Estas sefiales podran ser
desplazadas a otros puntos criticos segun los seguimientos establecidos al medio.

Verificar que se lleve un registro actualizado de avistamientos, paso de fauna y eventos de atropellamiento,
con su correspondiente evidencia fotografica y georreferenciacion.

Ecopetrol S.A.

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto
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SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_B-02 Programa de seguimiento y monitoreo al programa de manejo de fauna silvestre

Controlar que el personal del proyecto reciba induccién y recordatorios periddicos sobre las prohibiciones
ambientales, especialmente respecto a fauna protegida y las sanciones aplicables.

Verificar que las medidas de sefializacion y control implementadas sean consistentes con las definidas en la
ficha CGO_PM 09 sobre conectividad ecoldgica y pasos de fauna.

Proteccion de la avifauna

Verificar la instalacion adecuada y oportuna de desviadores de vuelo en los cables de guarda y lineas
eléctricas de alta y media tensién, asegurando que se empleen los tipos recomendados (aletas, espirales,
aspas o luciérnagas) y los colores de alta visibilidad.

Supervisar que los desviadores se instalen prioritariamente en zonas criticas como bosques de galeria, cruces
de cuerpos de agua y tramos con alta actividad de avifauna, garantizando cobertura suficiente a lo largo de la
linea.

Evaluar y registrar los puntos de mayor incidencia de avistamientos y transito de aves para determinar nuevas
areas de refuerzo con mas desviadores o dispositivos adicionales.

Revisar el registro georreferenciado de incidentes con avifauna, incluyendo fotografias, especie afectada,
condicion del individuo y punto exacto de la linea donde ocurrié. Estas podran realizarse semestralmente
durante un (1) afio por cada linea eléctrica con implementacion de esta medida.

Confirmar que el personal del proyecto reciba capacitacién sobre la funcion de los desviadores y la importancia
de evitar acciones que puedan afectar la avifauna en zonas de operacion.

Controlar que la ubicacion y el mantenimiento de los desviadores sea consistente con las areas de
conectividad y rutas de vuelo identificadas en el diagndstico de fauna.

Ecopetrol S.A.

Control del ruido

Verificar mediante inspecciones preoperacionales que toda la maquinaria y equipos cuenten con silenciadores
o sistemas de reduccion de ruido en buen estado y funcionamiento.

Controlar la instalacién y mantenimiento de barreras o elementos aislantes en las fuentes fijas de ruido para
garantizar la reduccion efectiva de la presiéon sonora (CGU_PM_17 Manejo de fuentes de ruido).

Revisar que el personal operativo reciba instrucciones y recordatorios sobre el manejo adecuado del ruido y
las restricciones aplicables.

Ecopetrol S.A.

PERSONAL REQUERIDO

Interventoria Ambiental

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION
Ahuyentamiento, rescate reubicacion fauna X X
silvestre
Identificacion De Especies Faunisticas En Amenaza Y X X X
Evaluacién De Areas A Intervenir
Sefalizacion de presencia de fauna y control de X X X
prohibiciones
Proteccion de la avifauna X X X
Control del ruido X X
Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 13
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8.2.3 SM_B-03 Programa de seguimiento y monitoreo al manejo de las especies vegetales amenazadas o en veda

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_B-03 Programa de seguimiento y monitoreo al manejo de las especies vegetales amenazadas o en veda

PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO

SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS

Conservacion de especies vegetales amenazadas o en veda

CGO_PM_07 Manejo y conservacion de las especies vegetales, arbdreas,
arbustivas, vasculares y no vasculares en veda (epifitas y en otros estratos)

OBJETIVO

sustratos)

Realizar el seguimiento y monitoreo de las medidas de manejo planteadas para las especies vegetales, arboéreas, arbustivas, vasculares y no vasculares en veda (epifitas y en otros

METAS

sustratos).

Ejecutar el seguimiento y monitoreo del 100% de las medidas de manejo de las especies vegetales, arboéreas, arbustivas, vasculares y no vasculares en veda (epifitas y en otros

ETAPA DE APLICACION

Pre - operativa

Constructiva

Operativa

Desmantelamiento, abandono y restauracion

Actividades transversales

Manejo de flora
vascular en veda

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

X = (Numero de

Los indicadores de
cumplimiento del PMA
buscan garantizar la
aplicacion de las

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto

Manejo de flora No Seguimiento al . . ,
vascular en veda | cumplimiento de los indicadores de acc;ngs; Ef;iif:;egédas Selgun
Manejo y conservaciéon (Recuperacion, indicadores cumplimiento de manejo, por lo que el frecuenc
de las especies Rehabilitacion o asociados al la ficha que Y :
vegetales, arboreas, Restauracion de | subprograma de las cumple con el rz%ggﬂﬁex?ndﬁr:gg; aI&:igaeci ensjé?wstrgzsif;usigos
arbustivas, vasculares y habitat para especies vegetales, SM_B_03-1 resultado / de las fic?]as gn de en la operacién del
no vasculares en veda especies no arboreas, arbustivas, esperado / ’ los r% ecto
(epifitas y en otros vasculares) vasculares y no Numero total de indicado proy:
sustratos) vasculares en veda indicadores de 100%: Cumbple res del
(epifitas y en otros cumplimiento de o P PMA
sustratos) la ficha) x 100 o o . ’
Medida de manejo 70% y 99%: Con
por afectacion de oportunidad de mejora
especies arboreas, .
a?rbustivas y de <70%: No cumple
helechos
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

arborescentes en
veda y/o

Los indicadores de
Amenazadas

eficacia del PMA
buscan garantizar la

- aplicacion de las
Seguimiento a la

oficacia de los X =_(Numero de | acciones e_stablecidas Segun
indicadores _|nd|(_:adores <_je en _Ias fichas de la
asociados al eficacia de la ficha manejo, por lo que el fr(-?cuenc
subprograma de las que cumple con el| seguimiento de estos ia de Estos costos se
- resultado refleja el cumplimiento aplicaci | encuentran incluidos
especies vegetales, SM_B_03-2 ] X : -
arbbreas. arbustivas - - ’esperado / de las fichas. 6n de en la operacion del
vasculyares y no ’ Numero total de _ I_os proyecto
vasculares en veda |nd_|cad_ores de indicado
(epifitas y en otros eflcama dela 100%: Cumple res del
sustratos) ficha) x 100 PMA.
70% y 99%: Con

oportunidad de mejora

<70%: No cumple

MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)

Seguimiento al Manejo y|ldentificaciéon de foréfitos a intervenir
Conservacion de Especies
Vegetales en Veda ylo e  Verificar la realizacién completa del censo de especies arbéreas y vasculares en veda dentro del area de
Amenaza intervencion, asegurando la correcta identificacion taxonémica, medicion de DAP, altura y georreferenciacion.
. Supervisar que los forofitos seleccionados cumplan criterios de estabilidad, sanidad, seguridad y pertinencia

ecologica, evitando arboles con cortezas exfoliables o riesgo de volcamiento.
e  Verificar el inventario detallado de foréfitos intervenidos a la autoridad ambiental como parte del seguimiento

del PMAE.

Seleccién de individuos vasculares objeto de rescate ECOPETROL SA.

. Revisar que solo se seleccionen individuos en 6ptimas condiciones sanitarias, descartando los que presenten
hongos, plagas, quemaduras o deterioro estructural.

. Supervisar que en bromelias y orquideas no se incluyan individuos en etapa reproductiva avanzada que
comprometa su supervivencia posterior al traslado.

o  Verificar que individuos rescatados en estado estéril sean posteriormente identificados una vez desarrollen
estructuras reproductivas durante el monitoreo.

e  Verificar el cumplimiento de los porcentajes de rescate establecidos segun abundancia (Circular 8201-2-808 de
2019) se cumplan para cada grupo de vasculares.

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 15
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)
Rescate de individuos (extraccion manual)
. Supervisar que la extraccion de epifitas, rupicolas y terrestres se realice de forma manual, respetando la
integridad de cortezas, sustratos y pan de tierra para aumentar la supervivencia.
e  Verificar el uso de canastas plasticas con hojarasca y cortezas para el mantenimiento de humedad durante el
traslado.
e  Supervisar que los formatos de campo estén debidamente diligenciados, resgistro fotografico fechado,
coordenadas, identidad y condiciones del individuo rescatado.
Traslado y reubicacién de epifitas vasculares
. Controlar que los sitios de reubicacion cumplan condiciones similares al sitio de origen en cuanto a humedad,
cobertura vegetal, conectividad y proximidad.
. Verificar que los arboles hospederos seleccionados presenten bajo epifitismo, estabilidad estructural y
condiciones apropiadas para el establecimiento de las epifitas.
. Supervisar que el traslado se realice en el menor tiempo posible y con hidratacién continua para reducir estrés
de la planta.
. Controlar el uso de materiales biodegradables (cabuya) y la correcta fijacion de las plantas sin estrangular raices
ni estructuras vegetales.
e  Verificar el marcaje y georreferenciacion precisa de cada arbol hospedero para asegurar el monitoreo posterior
Mantenimiento de epifitas reubicadas
. Supervisar que se realicen riegos periddicos, especialmente durante el primer mes y en periodos secos, para
mantener la hidratacion del material vegetal.
. Controlar la aplicacion de acciones fitosanitarias, poda de ramas afectadas y revisiéon del estado de las epifitas
y hospederos.
e  Verificar el cambio oportuno de amarres deteriorados o mal ubicados y la recoleccién de materiales no
biodegradables.
. Supervisar la aplicacion de fertilizantes foliares organicos cuando se requiera fortalecer la adaptacién de
orquideas y bromelias.
. Controlar que se logre al menos el 80% de supervivencia de los individuos reubicados, conforme a lo establecido
en el PMAE.
e  Verificar que todas las actividades de mantenimiento incluyan fotografias, observaciones y se registren en
formatos de campo para su reporte en los ICA.
Seguimiento a acciones de e  Verificar que el célculo del area a retribuir para cada actividad especifica se realice de acuerdo con los factores
Recuperacion, Rehabilitacion establecidos en la Tabla 7.11 (Ficha CGO_PM_B_07) para cada tipo de cobertura afectada.
o Restauracion de Habitat para e Supervisar que las areas seleccionadas para el enriquecimiento floristico correspondan a coberturas similares
Especies No Vasculares a las afectadas (preferiblemente cobertura boscosa o areas seminaturales) y que cumplan condiciones
ecoldgicas equivalentes. ECOPETROL S.A.
. Controlar que las especies arbéreas seleccionadas como foréfitos receptores correspondan a las especies
priorizadas en la Tabla 7.12 (Ficha CGO_PM_B_07), garantizando que sus caracteristicas permitan la futura
colonizacién de briofitos y liquenes.
e  Verificar que la densidad minima de enriquecimiento sea de 1000 plantulas por hectarea y que las distancias
Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 16
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)
y el marco de siembra se ajusten a las especificaciones técnicas definidas para cada cobertura.

. Supervisar que las labores de trazo, ahoyado, siembra y fertilizacion sigan las especificaciones técnicas (hoyos
40%40 cm, 50 cm de profundidad, separacién de capas de suelo, uso de abono granulado y superfosfato).

o  Verificar que el material vegetal utilizado cuente con caracteristicas de vigor, lignificacién, altura minima de 50
cm y optimas condiciones sanitarias.

. Verificar que las areas enriquecidas sean protegidas mediante encerramientos cuando exista riesgo por
ganado, fauna o actividades humanas, evitando asi cualquier factor tensionante que pueda poner en riesgo la
siembra.

. Revisar que se lleve registro completo de las especies plantadas, sitios intervenidos, marcaje, coordenadas,
técnicas aplicadas y fotografias georreferenciadas, para su inclusién en los ICA.

. Controlar que se realicen plateos trimestrales o con mayor frecuencia seguin la competencia vegetal, y
fumigaciones preventivas para evitar afectacion por plagas o enfermedades.

. Verificar el porcentaje de supervivencia de plantulas en cada area intervenida, evaluando vigor, crecimiento y
el establecimiento progresivo de condiciones propicias para la colonizacion de briofitos y liquenes.

. Evaluar la evolucion de la colonizacion natural de briofitos y liquenes sobre los foréfitos priorizados durante los
dos afios del periodo minimo de monitoreo.

. Supervisar que el proceso de enriquecimiento floristico y monitoreo se ejecute durante al menos dos afos,
conforme lo exige la medida de manejo.

e  Verificar que los avances del enriquecimiento (area intervenida, especies plantadas, mortalidad, colonizacion
de no vasculares, registros fotograficos) sean incluidos en los ICA con soporte técnico completo.

Seguimiento al Manejo por|Seguimiento al proceso de bloqueo y traslado de individuos en veda

Afectacion de Especies

Arboreas, Arbustivas y|La Gestoria Ambiental realizara un control permanente al cumplimiento de los procedimientos de identificacién, marcado,
Helechos Arborescentes en|excavacion, conformacion del bloque, empaque y traslado de individuos en veda o amenazados, verificando que:

Veda y/o Amenaza e  Elmarcado previo al bloqueo y traslado y la sefalizacion estén instalados correctamente.

e  El sitio de traslado esté previamente seleccionado, caracterizado y aprobado por la Gestoria Ambiental.

e Laformacion del bloque cumpla con dimensiones técnicas (min. 3 diametros del fuste).

e  Se apliquen cicatrizantes hormonales y medidas adecuadas de proteccién del sistema radicular.

®  No se exceda el tiempo maximo de tres dias entre el bloqueo y el traslado.

Seguimiento al registro técnico de individuos bloqueados, trasladados o compensados ECOPETROL S.A.
La Gestoria Ambiental revisara y validara la informacion consignada en los formatos de registro por parte del aliado,
asegurando que se incluya:

e  Coordenadas del sitio original y del sitio de trasplante/compensacion.

e  Especie, CAP, altura, condicién fitosanitaria y categoria de amenaza.

e  Método de trasplante aplicado y fecha de ejecucion.

e  Evidencia fotografica georreferenciada.

Seguimiento al proceso de izaje, movilizacion y transporte
La Gestoria Ambiental supervisara los procedimientos de izaje y transporte, garantizando:
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)
(] Uso adecuado de puntos de apoyo, sistemas de entablillado y proteccion del fuste.
(] Manipulacién sin golpes, torsiones o dafos estructurales.
®  Que los blogues no sean superpuestos durante el cargue.
Seguimiento a la siembra y establecimiento en el sitio definitivo
La Gestoria Ambiental validara que el sitio seleccionado y aprobado previamente, evitando zonas inadecuadas o no
autorizadas. En el marco de esta accion se debera verificar que:
e  Se utilice el sustrato especificado (tierra negra + cascarilla 8:1 + hidroretenedor).
e  Se realice riego inicial suficiente.
e  Se retiren desechos y se sefalice adecuadamente el area sembrada.
Seguimiento a la supervivencia y reposicién de individuos
El porcentaje de reposicion debera corresponder al factor de reposicion definido por MADS (Circular 8201-2-808 de
2019). La Gestoria Ambiental verificara la tasa de supervivencia de los individuos ftrasladados.
Cuando se detecten individuos muertos o con deterioro irreversible, debera verificarse:
®  Su reposicion con plantulas de al menos 1 m de altura.
e  Origen legal del material vegetal (viveros autorizados).
®  Registro del nuevo individuo (coordenadas, fotografia, especie, altura y fecha).
PERSONAL REQUERIDO
Interventoria Ambiental
CRONOGRAMA DE EJECUCION
ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION
Seguimiento al Manejo y Conservacion de Especies X X
Vegetales en Veda y/o Amenaza
Seguimiento a acciones de Recuperacion,
Rehabilitacion o Restauraciéon de Habitat para X X
Especies No Vasculares
Seguimiento al Manejo por Afectacion de Especies
Arboreas, Arbustivas y Helechos Arborescentes en X X
Veda y/o Amenaza
Pag. 18
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8.24 SM_B-04 Programa de seguimiento a la Proteccién y conservacién de habitats y/o areas protegidas

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_B-04 Programa de seguimiento a la Proteccion y conservacion de habitats y/o areas protegidas

PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO

SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS

Programa de Proteccién y Conservacion de habitats y/o Areas protegidas

CGO_PM_08 Conservaciéon de ecosistemas estratégicos, areas
sensibles y areas naturales protegidas

OBJETIVO

naturales protegidas

Ejecutar el seguimiento y monitoreo a cada una de las actividades que estan planteadas en la Ficha CGO_PM_08 Conservacién de ecosistemas estratégicos, areas sensibles y areas

METAS
Realizar el seguimiento y verificacion del 100% de las medidas de manejo de Proteccion y Conservacion de habitats y/o Areas protegidas.
ETAPA DE APLICACION
Pre - operativa
Constructiva
Operativa

Desmantelamiento, abandono y restauracion

Actividades transversales

XXX | X

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

oo

Los indicadores de
cumplimiento del PMA
e e buscan garantizar la
e aduamero e | apicacn o s
conservgcién de Seguimiento al cumplimiento de acciones establecidas
. cumplimiento de los P en las fichas de Segun la
ecosistemas HEg la ficha que . -
estratégicos, areas indicadores cumple con el manejo, por o que el frecuencia Estos costos se
€g P asociados al P seguimiento de estos de
” sensibles y areas resultado - e O encuentran
Conservacion de subprograma de refleja el cumplimiento aplicacion . :
) naturales L SM_B_04-1 esperado / h X incluidos en la
ecosistemas . conservacion de . de las fichas. de los -
. " protegidas . Numero total de — operacion del
estratégicos, areas ecosistemas indicadores de indicadore royecto
sensibles y areas estratégicos, areas . s del proy ’
) ) . cumplimiento de o .
naturales protegidas sensibles y areas ; 100%: Cumple PMA.
| ) la ficha) x 100
Sefializacién de naturales protegidas
areas protegidas 70% y 99%: Con
proteg oportunidad de mejora
<70%: No cumple
Seguimiento a la X = (Numero de Los indicadores de Segun la Estos costos se
eficacia de los SM_B 04-2 indicadores de eficacia del PMA X frecuencia encuentran
indicadores eficacia de la ficha| buscan garantizar la de incluidos en la
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

asociados al que cumple con el aplicacion de las aplicacion operacion del
subprograma de resultado acciones establecidas de los proyecto
conservacion de esperado / en las fichas de indicadore
ecosistemas Numero total de | manejo, por lo que el s del
estratégicos, areas indicadores de | seguimiento de estos PMA.
sensibles y areas eficacia de la refleja el cumplimiento
naturales protegidas ficha) x 100 de las fichas.
100%: Cumple
70% y 99%: Con
oportunidad de mejora
<70%: No cumple
MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)
Seguimiento al cumplimiento de los{Seguimiento al analisis espacial y verificacion cartografica
indicadores asociados al subprograma
de conservacion de ecosistemas|La Gestoria Ambiental realizara la revisiéon a los analisis espaciales realizados en SIG, verificando que los
estratégicos, areas sensibles y areas|ecosistemas estratégicos, areas sensibles, corredores de fauna y areas naturales protegidas estén correctamente
naturales protegidas identificados, georreferenciados y actualizados. Este seguimiento incluira la validacion de traslapes entre disefios
Seguimiento a la eficacia de los|de obra y zonificaciones ambientales, asi como el registro de inconsistencias y ajustes necesarios antes del inicio
indicadores asociados al subprograma|de actividades constructivas
de conservacién de ecosistemas
estratégicos, areas sensibles y areas|Seguimiento a la delimitacioén fisica de areas sensibles en campo
naturales protegidas
Previo a cualquier intervencion, la Gestoria verificara que las areas sensibles (bosques riparios, nacederos, aljibes,
zonas de inundaciéon (areas humedas y humedales), corredores de fauna y coberturas boscosas) cuenten con
sefalizacién y delimitacion fisica con estacas, cintas y avisos visibles para el personal de obra. Este seguimiento ECOPETROL S.A.
incluira inspecciones en campo y registros fotograficos georreferenciados que confirmen la correcta ubicacion de
estas zonas.
Seguimiento al cumplimiento de permisos y restricciones ambientales
Se realizara la revision continua del cumplimiento de los permisos de uso y aprovechamiento, asegurando que las
distancias minimas, franjas de proteccion y zonas restringidas se respeten estrictamente. El seguimiento incluira
validacion documental, verificacién en campo y reporte de incumplimientos o desviaciones para su correccién
inmediata.
Seguimiento a los disefios de obra frente a limitantes ambientales
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)
La Gestoria verificard que los disefios definitivos de infraestructura hayan incorporado correctamente las
restricciones ambientales derivadas de la zonificacion de manejo. Se realizara seguimiento a que cualquier
modificacion necesaria sea ajustada antes del inicio de obra y registrada formalmente.
Verificacion de la instalacion inicial de la sefalizacion
La Gestoria Ambiental realizara una inspeccion previa al inicio de las obras para verificar que todas las sefiales
informativas y preventivas hayan sido instaladas en los puntos definidos o identificados como ecosistemas
estratégicos y sensibles. Este seguimiento incluira registro fotografico georreferenciado y la validacion del tipo de
sefial empleada.
Seguimiento al estado fisico y funcional de la sefalizacion
Durante la ejecucion del proyecto, la Gestoria realizara revisiones periédicas —minimo una vez por afio o con mayor
frecuencia si se identifica riesgo de dafio— para confirmar que las sefiales se mantienen en buen estado, visibles y
correctamente ubicadas. Toda sefial deteriorada, vandalizada o perdida debera ser reportada y reemplazada de
manera inmediata por el contratista ejecutor.
PERSONAL REQUERIDO
Interventoria Ambiental.
CRONOGRAMA DE EJECUCION
ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION
Seguimiento al cumplimiento de los indicadores
asociados al subprograma de conservacion de
ecosistemas estratégicos, areas sensibles y areas
naturales protegidas
Seguimiento a la eficacia de los indicadores asociados
al subprograma de conservacién de ecosistemas
estratégicos, areas sensibles y areas naturales
protegidas
Pag. 21
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8.2.5 SM_B-05 Programa de seguimiento y monitoreo al recurso hidrobiolégico

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_B-05 Programa de seguimiento y monitoreo al recurso hidrobiolégico

Desmantelamiento, abandono y restauracion

PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS
Programa de manejo de recurso hidrico SM_B-05 Manejo del recurso hidrobioldgico
OBJETIVO
Verificar la validez, eficacia, desarrollo y cumplimiento de las medidas de manejo incluidas en el subprograma SM_B-05 Manejo del recurso hidrobiolégico.
METAS
Realizar el seguimiento y verificacion del 100% de las acciones de manejo del recurso hidrobiolégico.
ETAPA DE APLICACION
Pre - operativa X
Constructiva X
Operativa X
X
X

Actividades transversales
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Los indicadores de
Revision de rondas cumplimiento del PMA
hidricas a intervenir busc:an g_e}rantlzar la
X = (NGmero de a_pllcacmn de Ia_s
indicadores de acciones establecidas
Construccion o Seguimiento al cumplimiento de mair;.lgs fgﬁzs ?JZ ol ere?:%:rr]uL?a
instalacion de cumplimiento de los la ficha que segui:ni’err)\to deqestos de Estos costos se
. elementos para el indicadores cumple con el - e RO encuentran
Man_ejo d_el recurso control de la asociados al SM_B_05-1 resultado refleja el cur_npl|m|ento aplicacion incluidos en la
hidrobiol6gico . . de las fichas. de los -
sedimentacion subprograma de esperado / indicadore operacion del
manejo del recurso Numero total de s del proyecto
hidrobiolégico indicadores de o .
Construccion de cumplimiento de 100%: Cumple PMA.
C():gﬁfofgrealzl la ficha) x 100 70% y 99%: Con
escorrentia oportunidad de mejora
<70%: No cumple
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Los indicadores de
eficacia del PMA
buscan garantizar la
aplicacion de las
X = (Numero de | acciones establecidas
- indicadores de en las fichas de Segun la
Segumyento ala eficacia de la ficha| manejo, por lo que el frecuencia
eficacia de los S Estos costos se
A que cumple con el | seguimiento de estos de
indicadores resultado refleja el cumplimiento aplicacion encuentran
asociados al SM_B 05-2 esperado / de las fichas. X de los |ncIU|d0_§ enla
subprograma de . L operacion del
. Numero total de indicadore
manejo del recurso indicadores de s del proyecto
hidrobiolégico eficacia de la 100%: Cumple PMA.
ficha) x 100
70% y 99%: Con
oportunidad de mejora
<70%: No cumple
MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE (S)
Seguimiento a Charlas ambientales introductorias
ISegu_ln:jl_entccj) al cumpllrr_nznto del- La gestoria ambiental seralizara seguimiento y verificara la ejecucién de las charlas ambientales introductorias
osb Indica orez asoclados dal propuestas en la ficha CGU_PM_06 Manejo del recurso hidrobiolégico al personal nuevo ya sea directo o de
subprograma dé manejo de contratistas, frente a temas relacionados con la conservacion de ecosistemas acuaticos, hidrobiota y fauna acuatica.
recurso hidrobiolégico
Las charlas ambientales introductorias se llevaran a cabo cuando haya ingreso de nuevos colaboradores al proyecto y/o
en el caso en que el profesional encargado lo considere oportuno.
Se verificara que todas las charlas ambientales introductorias, cuenten con fotografias fechadas, registros de asistencia
a las charlas (fecha, Ilugar, horas, nombre del proyecto, participantes y temas tratados) debidamente firmados;
evaluaciones, comentarios, inquietudes y respuestas de haberlas, los cuales seran incluidos en los informes que den|ECOPETROL S.A.
respuesta a los requerimientos de la Autoridad Ambiental.
Seguimiento a la eficacia de los
indicadores asociados al{Cuando se considere pertinente, se realizaran sondeos o evaluaciones breves al personal capacitado, con el fin de medir
subprograma de manejo del(la comprension y apropiacién de los temas tratados, incluyendo preguntas relacionadas con las obligaciones
recurso hidrobioldgico ambientales, normativas y practicas de manejo descritas en la ficha. Se garantizara que cada charla cuente con:
®  Registro fotografico con fecha y localizacion.
e Listado de asistencia (con fecha, lugar, duracién, nombre del proyecto, nombres y cargos de los asistentes,
temas tratados), debidamente firmado.
e Evaluaciones diligenciadas (si aplica), observaciones, comentarios o inquietudes expresadas por los
asistentes.
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® Registro documental de los sondeos o evaluaciones aplicados, junto con su analisis basico (resultados,
porcentaje de comprension, acciones de refuerzo si se identifican vacios).

Toda esta informacidn sera consolidada y entregada en los Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA, para los periodos
en los que se desarrollen actividades de capacitacion, como evidencia del cumplimiento de las obligaciones de
educacion ambiental exigidas por la Autoridad Ambiental.

Seguimiento — Conservacion de recursos y cuerpos de agua

La Gestoria Ambiental realizara inspecciones periédicas para verificar el cumplimiento de las prohibiciones de lavado,
mantenimiento y pesca en cuerpos de agua, asi como el adecuado manejo de residuos y la implementacion de practicas
de ahorro y uso eficiente del recurso hidrico. Estas inspecciones incluiran registros fotograficos, georreferenciacion y el
reporte de hallazgos en los ICA.

Se hara seguimiento a la ejecucion, contenido y aprobacion previa de las capacitaciones y campafas de sensibilizacion
relacionadas con el manejo del recurso hidrico y la importancia ecolégica de la ictiofauna, verificando asistencia y
pertinencia del material impartido.

En cuanto a los cruces de cuerpos de agua, la Gestoria supervisara el cumplimiento de los disefios hidraulicos y
geotécnicos aprobados, verificando que no se realicen vertimientos de sustancias contaminantes y que las actividades
constructivas mantengan las distancias de proteccion establecidas. Finalmente, se hara seguimiento a la ejecucion del
ahuyentamiento de fauna acuatica previo a cualquier intervencion, asegurando que se cumplan los protocolos y que se
registre adecuadamente su realizacion.

Seguimiento y monitoreo a la hidrobiota

Se desarrollaran campafas de monitoreo a comunidades hidrobiolégicas (macroinvertebrados, perifiton, fitoplancton,
zooplancton, macréfitas y peces) antes y después de cualquier intervencién sobre cuerpos de agua (Ocupacién de
Cauce o Captacion), con muestreo simultaneo en dos puntos estratégicos: 50 metros aguas arriba y 50 metros aguas
abajo. Los muestreos seran acompafados de analisis fisicoquimicos para correlacionar calidad del agua con el estado
bioldgico del ecosistema.

Metodologias e instrumentos:

e  Macroinvertebrados benténicos: recoleccion con red tipo D-frame o surber en habitats representativos;
analisis de composicion y abundancia en laboratorio, siguiendo protocolos RBP-EPAB (EPA, 1999).

e  Perifiton y fitoplancton: raspado de sustratos y toma de muestras con botellas Van Dorn o frascos estériles;
andlisis de biomasa (clorofila-a), nimero de especies y densidad celular.

e  Zooplancton: filtrado de 100 L de agua con red de 60 pm, conservacién en lugol o formol, conteo en cdmara
Sedgwick-Rafter.

e  Macroéfitas acuaticas: transectos lineales y cuadrantes de 1 m?; registro de cobertura, abundancia y especies
presentes.

®  Peces: electropesca o redes de arrastre (segun cuerpo de agua), identificacion taxondémica, biometria basica
y liberacion (cuando aplique).
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Nota: Los métodos presentados corresponden a una guia metodolégica y esfuerzos de muestreo sugeridos. No
obstante, la aplicacion especifica dependera de las metodologias acreditadas ante el IDEAM por parte del laboratorio
aliado que ejecute la actividad.

Variables clave:
®  Riqueza de especies (S), abundancia relativa y densidad.
e Indices ecolégicos: Shannon-Wiener (H'), Equidad de Pielou (J'), Dominancia (D), Diversidad beta (B).
e |ndicadores bidticos como BMWP/Col para macroinvertebrados.
[ )
Medios de verificacion:
e Listados taxonémicos por comunidad, con nimero de individuos por especie.
e  Fotografias de especimenes y del trabajo en campo.
®  Resultados analiticos de parametros fisicoquimicos (pH, oxigeno, turbidez, sélidos totales, entre otros).
e Informes con analisis estadisticos y mapas de localizacion de los puntos de monitoreo.

Con el fin de identificar los efectos y cambios ambientales generados por las intervenciones sobre los cuerpos de agua,
se debera presentar un analisis comparativo entre los resultados obtenidos en las campafias de monitoreo hidrobiolégico
realizadas antes, durante y después de cada fase del proyecto (construccion y operacion). Estos analisis deberan
integrar la informacién colectada a 50 metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo del punto de intervencién, para cada
uno de los grupos bioldgicos objeto de monitoreo (macroinvertebrados, perifiton, fitoplancton, zooplancton, macréfitas y
peces).

El analisis debera evidenciar el comportamiento espacio-temporal de las comunidades hidrobioldgicas, evaluando
cambios en composicién, riqueza especifica, abundancia y diversidad, mediante el uso de indicadores ecoldgicos
(Shannon-Wiener, equidad de Pielou, dominancia y diversidad beta) e indices biolégicos aplicables (BMWP/Col, IBD,
entre otros).

El monitoreo para actividades de captacion debera realizarse mensualmente mientras la captacion esté en operacion.
Durante la fase constructiva de las ocupaciones de cauce, el monitoreo también sera mensual, debido a la mayor
sensibilidad del sistema y al potencial incremento de sedimentos y perturbaciones. Finalmente, en la fase operativa de
lineas de flujo, vias de acceso y demas obras lineales asociadas, el monitoreo hidrobiolégico y fisicoquimico sera anual,
permitiendo hacer seguimiento a las tendencias de recuperacion y estabilidad del ecosistema acuatico.

Seguimiento — Implementacion y Operacion de Barreras Sedimentadoras

La Gestoria Ambiental llevara a cabo el seguimiento permanente a la instalacion, operacién y mantenimiento de las
barreras sedimentadoras, verificando que su disefio, ubicacién y especificaciones correspondan exactamente a lo
aprobado en el PMA y a los planos a escala detallada (1:2.000). Este seguimiento incluira inspecciones en campo para
confirmar que las barreras estan construidas con los materiales establecidos (geotextiles permitidos, postes adecuados,
alturas maximas y profundidades de anclaje), que no se instalen en canales con flujo permanente ni en caudales que
superen los limites técnicos definidos.

Durante las visitas de obra se evaluara el estado fisico de cada sedimentador, la continuidad del geotextil, la ausencia
de traslapos no permitidos, la adecuada compactacion de las zanjas y la estabilidad de los postes. Se verificara también
la acumulaciéon de sedimentos, la frecuencia y calidad de las limpiezas, y el cumplimiento del plan de mantenimiento,

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 26




p
;~\ S.G.I. S.AS.

w4
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL S

AREA DE DESARROLLO BUCARE o
+-PETROL

registrando cada actividad con evidencia fotografica y ubicacion georreferenciada. La Gestoria Ambiental documentara
el desempeiio hidraulico de las barreras durante eventos de lluvia, reportara oportunamente fallas o colapsos y exigira
las correcciones inmediatas cuando se identifiquen riesgos de aporte de sedimentos hacia los cuerpos de agua. Toda
esta informacién sera incorporada en los informes de cumplimiento ambiental, incluyendo indicadores de funcionalidad
y vida util de las barreras instaladas.

PERSONAL REQUERIDO

Interventoria Ambiental

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION

Seguimiento a Charlas ambientales introductorias X X X X
Seguimiento — Conservacioén de recursos y cuerpos de X X
agua
Seguimiento y monitoreo a la hidrobiota X X
Seguimiento — Implementacion y Operacién de X X X X
Barreras Sedimentadoras
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8.2.6 SM_B-06 Programa de seguimiento y monitoreo a la conectividad ecolégica

SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_B-06 Programa de seguimiento y monitoreo a la conectividad ecolégica

PROGRAMA DE MANEJO ASOCIADO SUB-PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL ASOCIADOS

Programa de Manejo de la conectividad ecoldgica SM_B-06 Manejo de la conectividad ecoldgica

OBJETIVO
Ejecutar el seguimiento y monitoreo a cada una de las actividades planteadas en la Ficha SM_B-06 Manejo de la conectividad ecoldgica
METAS
Realizar el Seguimiento y verificacion del 100% de las medidas de manejo planteadas por el proyecto frente a la conectividad ecoldgica
ETAPA DE APLICACION
Pre - operativa

Constructiva X
Operativa X

Desmantelamiento, abandono y restauracién

Actividades transversales

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Los indicadores de
cumplimiento del PMA
Validacion de buscan garantizar la
disefios frente a aplicacién . Iqs
areas nucleo Seguimiento al accelzc;]n; SS ?;f:sleg'edas
cumplimiento de X = (NG de indicad d h | | Segun la Est "

. los indicadores = ( Ll{mgrot %ml '(if‘ hores € | manejo, p?r é) quet e frecuencia de | > o> costos se
Manejo de la i ) cumplimiento de la ficha que seguimiento de estos S encuentran
conectividad SCecr)_]r;s”tzr:g%ﬁn d)é Sue;)sorg'agonfaalde SM_B_06-1 cumple con el resultado esperado |refleja el cumplimiento apllcallglson de incluidos en la

ecologica Pasos de Fauna mgnegjlo de la / Numero total de indicadores de de las fichas. indicadores operacion del
conectividad cumplimiento de la ficha) x 100 del PMA. proyecto
ecologica 100%: Cumple
70% y 99%: Con
oportunidad de mejora
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SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_B-06 Programa de seguimiento y monitoreo a la conectividad ecolégica

<70%: No cumple
Los indicadores de
eficacia del PMA
buscan garantizar la
aplicacion de las
acciones establecidas
Seguimiento a en las fichas de
erted X = imero aendcacores go | 7270 P07 ot o e [Est0scosto o
. eficacia de la ficha que cumple : e T encuentran
asociados al refleja el cumplimiento aplicacion de | . :
SM_B 06-2 con el resultado esperado / ’ X incluidos en la
subprograma de N | de indi de las fichas. los e |
manejo de la umfgaro t.ota dle :cpdr:cado;es de indicadores | ©Peracion de
conectividad eficacia de la ficha) x 100 del PMA. proyecto
ecoldgica 100%: Cumple
70% y 99%: Con
oportunidad de mejora
<70%: No cumple
En caso de que se
- presenten casos de
Seguimiento a : Estos costos se
. atropellamiento en
los casos de <0 casos de atropellamiento de sitios identificados se encuentran
atropellamiento SM_B 06-3 fauna silvestre en sitios con pasos . X incluidos en la
debera evaluar la o
. de fauna de fauna L o operacion del
Monitoreo de la silvestre condicién de disefo rovecto
efectividad de la del pasoola proy
medida sefializaciéon
_ Estos costos se
Seguimiento a Cumple con la encuentran
la efectividad de SM B 06-4 >1 Es efectlv_o el paso de fauna | utilizacion del paso de X incluidos en la
los pasos de - = silvestre fauna en el sitio o
. . operacion del
fauna silvestre establecido
proyecto
MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO RESPONSABLE
(S)
Seguimiento al cumplimiento de los|Segun sea el resultado de cada uno de los indicadores sujetos a seguimiento bien sea en cuanto a los indicadores de
indicadores asociados al{cumplimiento, cémo a los indicadores de eficacia, se contemplan los siguientes escenarios y se formulan las posibles
subprograma de manejo de lalacciones a seguir en cada uno de ellos:
conectividad ecoldgica ECOPETROL S A
Seguimiento a la eficacia de los|* No cumple: se debera determinar la causa que no permite el cumplimiento, y replantear la accién respectiva de manera tal o
indicadores asociados al|que se alcance un buen nivel de cumplimiento y/o eficacia. En Ultima instancia se podra plantear nuevas acciones que
subprograma de manejo de la|garanticen un manejo adecuado de los impactos para asi alcanzar su cumplimiento y/o eficacia.
conectividad ecolégica
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SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_B-06 Programa de seguimiento y monitoreo a la conectividad ecolégica

» Oportunidad de mejora: se debe incentivar por mejorar el cumplimiento y/o eficacia de la accioén a la cual el indicador esta
haciendo seguimiento.

» Cumple: se debe garantizar que se mantenga el nivel de cumplimiento y/o eficacia de la respectiva accion.

Seguimiento — Planificacion y
Disefo del Proyecto

Para garantizar la correcta incorporacion de la conectividad ecoldgica en la fase de planeacion, se realizara seguimiento a
la verificacion del estudio de conectividad incluido en el EIA, confirmando que los equipos técnicos utilicen los mapas, nodos
y corredores definidos inicialmente. Asimismo, se supervisara que antes de aprobar cualquier disefio se efectien analisis
espaciales que determinen si la obra propuesta intercepta nodos o corredores, dejando registro cartografico y técnico de
esta revision.

De igual forma, se hara seguimiento al proceso de modelacion de la especie seleccionada como indicador de conectividad,
verificando que se utilicen los mismos parametros, IDs de nodos y criterios empleados en el EIA. El andlisis debera incluir
la interpretacién adecuada de los valores de Link Removal, clasificando los enlaces segun su importancia para la
conectividad del paisaje. Estos resultados deberan ser incorporados en la evaluacion de alternativas de localizacion de
infraestructura, garantizando que la alternativa seleccionada sea aquella que genere la menor afectacion sobre los nodos y
corredores criticos.

Durante los recorridos de verificacion en campo (scouting), se supervisara que las areas sensibles y enlaces criticos sean
identificados y validados, ajustando los disefios cuando se evidencie riesgo de fragmentacion. Esto incluye verificar que el
ancho de adecuacion o construccion de vias se limite estrictamente a lo necesario para la operacion, evitando la eliminacion
innecesaria de vegetacion remanente.

Finalmente, se realizara seguimiento a que todos los resultados del andlisis de conectividad sean integrados dentro del Plan
de Manejo Ambiental Especifico (PMAE) y que los ajustes de disefio, restricciones y recomendaciones queden
documentados en informes técnicos e incluidos en los ICA correspondientes, acompafados de evidencia fotografica y
cartografica.

Seguimiento - Conectividad
Funcional en Infraestructura

Seguimiento a la Conectividad de Copas (Medida 2.1)

El seguimiento a la conectividad de copas se realizara verificando que la ubicacion de las franjas seleccionadas para la
siembra haya sido previamente definida en funcién de los resultados del estudio de conectividad ecoldgica, los analisis de
Link Removal y los registros de atropellamiento. Durante las visitas de campo, la Gestoria Ambiental corroborara que las
especies sembradas correspondan exclusivamente a especies nativas heliéfilas de rapido crecimiento y que cada individuo
cuente con su placa de identificacion, coordenadas y registro fotografico. Adicionalmente, se evaluara trimestralmente la
supervivencia de las plantulas, la continuidad del dosel y la necesidad de podas, riegos o reposiciones. Se documentara
cualquier presencia de epifitas en veda sobre los arboles sembrados y se verificara la aplicaciéon de las medidas
correspondientes antes de cualquier tala o intervencién. Los resultados se incluirdn en los Informes de Cumplimiento
Ambiental.

Seguimiento a Pasos Superiores Artificiales (Medida 2.2)
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SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS PLANES Y PROGRAMAS

SM_B-06 Programa de seguimiento y monitoreo a la conectividad ecolégica

El seguimiento de los pasos superiores artificiales consistira en revisar semestralmente su estado estructural, fijaciones,
tensores, elementos metalicos y puntos de anclaje, verificando la ausencia de corrosion, ruptura o aflojamiento. También se
realizara un monitoreo con camaras trampa o registros directos para confirmar su uso por parte de fauna arboricola,
evaluando la eficiencia de la estructura como corredor funcional. Cuando se detecte baja o nula utilizacion, se hara
seguimiento al proceso de reubicacion o redisefio del paso y se documentara la transicion hacia medidas permanentes,
como la siembra de arboles para conectividad de copas. Todas las evaluaciones se registraran con fotografias
georreferenciadas e informes técnicos.

Seguimiento a Pasos Terrestres en Obras Hidraulicas (Medida 2.3)

El seguimiento a los pasos terrestres adaptados en obras hidraulicas se realizara mediante inspecciones semestrales para
revisar el estado de las estructuras, la ausencia de obstrucciones por sedimentos, acumulacion de vegetacion o presencia
de residuos. Se validara su accesibilidad para fauna terrestre y se verificara que el disefio permita el drenaje adecuado sin
comprometer la funcionalidad del paso. Se implementaran monitoreos mediante camaras trampa o registros indirectos de
huellas y rastros para evidenciar el uso de los pasos por parte de la fauna. Asimismo, se verificara que las obras civiles
mantengan las especificaciones técnicas establecidas y que se realicen acciones correctivas en caso de taponamientos,
erosion o deterioro. Los resultados se incluiran en los ICA con andlisis comparativos espacio-temporales.

Seguimiento a los casos de
atropellamiento de fauna silvestre

Se hace el seguimiento a los sitios donde se han instalado pasos de fauna, donde un evento reportado de atropellamiento
de fauna debera ser causa de seguimiento sobre la efectividad del paso, y si es susceptible a mejora, o reubicacion.

PERSONAL REQUERIDO

Interventoria Ambiental

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPA
ACTIVIDAD DESMANTELAMIENTO, ACTIVIDADES
PRE - OPERATIVA | CONSTRUCTIVA OPERATIVA ABANDONO Y TRANSVERSALES
RESTAURACION
Seguimiento al cumplimiento de los indicadores
asociados al subprograma de manejo de la
conectividad ecoldgica
Seguimiento a la eficacia de los indicadores asociados
al subprograma de manejo de la conectividad
ecoldgica
Seguimiento a los casos de atropellamiento de fauna
silvestre
Seguimiento a la efectividad de los pasos de fauna
silvestre
Pag. 31
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8.3 SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LA CALIDAD DEL MEDIO BIOTICO

Corresponde al seguimiento y monitoreo al cambio de los factores ambientales que ocurre como
resultado de la ejecucion del proyecto. Se efectia mediante la mediciéon de parametros ambientales,
el célculo de indicadores y el desarrollo de analisis que interpreten los resultados obtenidos durante
el monitoreo. Los parametros e indicadores deben corresponder a aquellos utilizados en la
caracterizacion ambiental y en la identificacion y valoracion de impactos ambientales, a fin de
comparar los valores encontrados antes de emprender el proyecto, con los que ocurren cuando éste
esta en marcha; es decir, estos parametros e indicadores permiten cuantificar el impacto real del
proyecto y por lo tanto, verificar qué tan precisa fue la prediccién hecha en la evaluacién ambiental,
asi como comprobar la eficacia de las medidas de manejo que se implementen (MGPEA, 2018).

Dando cumplimiento MGPEA, en adelante se describiran los indicadores de seguimiento y monitoreo
de la tendencia al medio biético con el objetivo de tener una vision integral a los componentes, grupo
de componentes o medios, de acuerdo con el analisis de impactos realizado, y la evaluacién de la
magnitud real de las alteraciones que se producen como consecuencia del proyecto.

8.3.1 Seguimiento y monitoreo a la tendencia de ecosistemas y biodiversidad

A continuacion, se plantean los indicadores de tendencia al medio que permitiran evidenciar a futuro
el estado de las coberturas naturales, la fauna y los ecosistemas acuatico especificamente frente al
recurso hidrobioldgico, con el desarrollo del proyecto.

Los indicadores propuestos se relacionan en la Tabla 8.3-1 y se describen en adelante.

Tabla 8.3-1 Indicadores de tendencia al medio bidtico
COMPONENTE
MONITOREADO FICHA

Monitoreo de las coberturas vegetales y su diversidad
Tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TC)
Seguimiento a la tendencia en cuanto a la conectividad

Ecosistemas Terrestres y flora

ecolégica

Composicion y riqueza de especies faunisticas de
Fauna

vertebrados
Ecosistemas acuaticos Riqueza de especies en comunidades hidrobioldgicas

Riqueza y composicion de las especies fordfitas para las
especies no vasculares en veda (epifitas y en otros
sustratos) retribuidas y supervivencia de especies
vasculares rescatadas y reubicadas.

Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

Especies vegetales vasculares y no
vasculares en veda (epifitas y en
otros sustratos)
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8.3.1.1 Ecosistemas Terrestres y flora

8.3.1.1.1 Monitoreo de las coberturas vegetales y su diversidad

MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO DE ECOSISTEMAS TERRESTRES Y FLORA

NOMBRE DE LA FICHA DE TENDENCIA AL MEDIO

Tasa de Monitoreo de las coberturas vegetales y su diversidad

FUENTES DE INFORMACION

Informacion primaria del monitoreo de coberturas vegetales realizadas en el area de influencia del proyecto.

CRITERIO DE ANALISIS DESCRIPCION

Con el desarrollo de estos indicadores se busca medir el comportamiento de la diversidad de las coberturas

Indices de riqueza y diversidad naturales de la tierra en un periodo de tiempo determinado en el area de influencia del proyecto.

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero Forestal, Bidlogo, o Ecélogo con experiencia en monitoreo y analisis de coberturas de la tierra

DEFINICION DEL INDICADOR

Se deberan analizar cémo minimo los siguientes indices:

e Shannon

¢ indices de Margalef

e Simpson_1-D

¢ indice de Menhinick (Dmn)
e Coeficiente de mezcla

PERTINENCIA DEL INDICADOR

Autores como Pielou (1977)" coinciden en sefialar que la diversidad esta formada por dos componentes: el nimero de especies o riqueza de especie y la abundancia o equilibrio de
especie. De esta forma, los indices de biodiversidad se utilizan para determinar la rigueza o nimero de poblaciones de especies diferentes que conforman los ecosistemas.

TIPO DE INDICADOR UNIDAD DE MEDICION

Cumplimiento Adimensional

ID INDICADOR | FORMULA DEL INDICADOR

1 Pielou, E. (1977). Mathematical Ecology. New York, USA: John Wiley & Sons. 385 p.
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MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO DE ECOSISTEMAS TERRESTRES Y FLORA

Monitoreo de flora:
Monitoreo de Flora Realizado

. . . =— 100

Monitoreo de flora segun las metodologias empleadas en la Monitoreo de Flora programado

linea base.

STM_B_01

indice de Shannon - Wiener:

muestras; indica qué tan uniformes estan representadas las
especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las
especies muestreadas (Alvarez et. al., 2004). Adquiere
valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el | Donde:
logaritmo de S, cuando todas las especies estan
STM_B_ 02 representadas por el mismo nimero de individuos (Moreno, | S: numero de especies (la riqueza de especies)

2001). pi: proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia
Segun Magurran (2004) los rangos medios de diversidad para | relativa de la especie i):

este indice se encuentran entre 1.5 y 3.5, teniendo asi que
valores por debajo de este rango se asociaran a diversidades
bajas y por encima del mismo diversidades altas,
adicionalmente estos valores pueden ser comparados con los

arrojados por el indice de Simpson el cual reporta la | M Numero de individuos de la especie i _
frecuencia relativa de las especies dominantes. N: Numero de todos los individuos de todas las especies

g
Asume que todas las especies estan representadas en las H’ —_ E i lﬂpi
i=1

z| 3

indice de Margalef:

Este indice se usa para medir la riqueza de especies, de | Dgnde:
STM_B_ 03 manera independiente al tamafio de la muestra (Menhinick,
1964)72. Al igual que el indice de Margalef, se basa en la | s: Numero de especies.

relacion entre el numero total de individuos observados que | N: Numero de individuos.
crece al aumentar el tamafo de la muestra (Melo, 2000)2

indice de Simpson 1 (Dominancia): n. (n . — 1)
p-y[n-)

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de una muestra sean de la misma especie. Esta
fuertemente influido por la importancia de las especies mas
dominantes. El indice de Simpson indica que a medida que el | Dénde:
valor disminuye la comunidad se vuelve mas diversa y menos
dominante (Moreno, 2001). n; = Numero de individuos de especie i.
N: Numero total de individuos.

STM_B_ 04

2 Melo, O. (2000). Evaluacion ecolégica y silvicultural de los fragmentos de vegetacion secundaria, ubicados en areas de bosque seco tropical en el norte del
departamento del Tolima. Ibagué: Universidad del Tolima. Facultad de Ing. Forestal. 58 Curtis, J., & Mcintosh, R. (1951). An upland forest continuum in the prairie-
forest border region of Wisconsin. Ecology, 32: 476-496.
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MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO DE ECOSISTEMAS TERRESTRES Y FLORA

indice de Menhinick (Dmn): s
Dmn = N7
Este indice se usa para medir la riqueza de especies, de
STM_B_05 manera independiente al tamario de la muestra (Menhinick, | pgnde:
1964)72. Al igual que el Indice de Margalef, se basa en la | s: Numero de especies.
relacion entre el nimero total de individuos observados que | N: Numero de individuos.
crece al aumentar el tamafio de la muestra (Melo, 2000)3.
Cociente de mezcla:
El coeficiente de mezcla mide la intensidad de la mezcla en 1
bosques naturales, para lo cual se divide el numero de CM = &
especies encontradas entre el numero total de individuos, ¢
STM_B 06 obteniéndose una cifra que representa el promedio de Dénde:
individuos de cada especie dentro de la asociaciéon N :
(Cardenas, 2014)62. EI CM igual a 1/1 es el mayor valor de “It :E:lg:g (tjci;alsdp:(i:rzz?\-/iduos
este coeficiente, lo que quiere decir que cada individuo ’ ’
inventariado va a corresponder a una especie diferente y se
describe como S:N o S/N) (Alvis, 2009)4.
L i | n para el calcul lari n:
CEI_19_IND_01: Riqueza de especies amenazadas y/o as especies claves que se usan para el calculo de la riqueza so
endémicas SpA = Especies amenazadas
. . . - . . E=E i ndémi
La riqueza ha sido, posiblemente, el indicador mas comun Sp species endemicas
para referirse a la blod_lverS|dad, ya que tler!e en considera A partir de los muestreos en las areas evaluadas se hace la sumatoria para las especies
Unicamente las especies presentes o registradas en un amenazadas y endémicas, donde:
espacio (Moreno, 2001). Si bien, la riqueza de especies por ’ ’
si sola no abal_’c_:a los diversos aspectos de la biodiversidad, XSpA = sumatoria de las especies amenazadas encontradas en el area evaluada
esta ha sido utilizada para
referirse indirectamente a los procesos ecosistémicos _ . , . .
STM_B_ 07 (Hooper et al. 2005) (ANLA, 2023). XSpE = sumatoria de las especies endémicas encontradas en el area evaluada
En el caso de grupos taxonémicos o ecoldgicos (e.g. grupos Entonces:
funcionales) particulares, cambios en su riqueza podrian '
sugerir alteraciones en procesos ecoldgicos (e.g. aumento de -
regeneracion natural de especies lefiosas de densidad de ‘;:gf= ;é‘f”;’i i‘ggfz Scob3
madera alta), generando alertas tempranas de posibles ’ ’ v
transformaciones en los ecosistemas (The World Bank, 1998) Donde:
(ANLA, 2023). Scob = Riqueza de especies por cobertura
Stot = Riqueza de especies clave total

3 Menhinick, E. (1964). A Comparison of some Species-Individuals Diversity Indices Applied. Ecology, 45 (4): 859-861.
4 Alvis, J. (2009). Analisis estructural de un bosque natural localizado en zona rural del municipio de Popayan. Facultad de ciencias agropecuarias, Vol 7. |. p. 115-
122.
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Segun el tipo de muestreo (punto o transecto), identificar para cada cobertura, las especies clave
(amenazadas, endémicas y migratorias).
FRECUENCIA DE MEDICION VALOR ESPERADO

Etapa de construccion: 1 monitoreo anual

Etapa de Operacion: Se realizara 1 monitoreo anual hasta por 4 afios

. s S y Reporte y analisis.
posteriores al inicio de las actividades de operacion. P y

Etapa de Abandono: 1 monitoreo al finalizar el abandono.

RESPONSABLE ETAPAS DE APLICACION

Ecopetrol S.A. Construccion — Operacion — Abandono

PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL AL QUE SE ENCUENTRA ASOCIADO EL INDICADOR

Manejo de la remocién de cobertura vegetal no boscosa

Manejo de flora

Manejo del aprovechamiento forestal

Revegetalizacion de areas intervenidas

Manejo y conservacion de las especies vegetales, arbdreas, arbustivas, vasculares y no vasculares en veda (epifitas y en otros estratos)

NOMBRE ACCION DE SEGUIMIENTO TM

Andlisis de diversidad para el componente flora

DESCRIPCION DE LA ACCION DE SEGUIMIENTO DE LA TENDENCIA AL MEDIO

Realizar monitoreos para el seguimiento a la diversidad del componente flora en el area de estudio. Estos se desarrollaran especificamente en las areas colindantes a las intervenciones
realizadas por el proyecto, priorizando el monitoreo en coberturas naturales, seminaturales, y ecosistemas estratégicos (humedales, etc.) segun la caracterizacién de la linea base.

Los puntos de monitoreo deberan determinarse segun los sitios de caracterizacion a partir de las parcelas que se realizaron en la linea base y que se encuentren mas cercanas a las
areas de intervencion. En caso de que las parcelas se encuentren muy lejanas, se realizaran nuevas parcelas en nuevos puntos de monitoreo.

Se deberan utilizar las mismas metodologias empleadas en la linea base.

Estos puntos de monitoreo deberan monitorearse por proyecto y se incrementaran de acuerdo a la distribucién de los proyectos dentro del area licenciada.

PRESUPUESTO

$ 180.000.000 COP

CAMBIO ATRIBUIBLE

. El delta en el cambio atribuible a la dinamica del territorio:
Todo cambio en la diversidad de parcelas de flora que sean monitoreadas en areas de terceros, es decir que no sean propiedad de la compafia no seran atribuibles al desarrollo del
proyecto. Se deben analizar las areas de intervencion y las coberturas cercanas a estas con relacion al comportamiento de los indices entre la linea base y los monitoreos sucesivos.

. Delta de umbrales aceptable para el desarrollo del proyecto:
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SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO DE ECOSISTEMAS TERRESTRES Y FLORA

Teniendo en cuenta que dentro del marco normativo no existen limites permisibles, y el comportamiento de los indices de diversidad del componente de flora en areas que no son de
control de la compafia pueden variar a discrecion, no se definen umbrales aceptables de cambio.

_* Método propuesto para la identificacion del cambio atribuible al proyecto:
Unicamente seran atribuibles al desarrollo del proyecto los cambios en los indices de diversidad de las parcelas de flora que se realicen y monitoreen en predios que sean propiedad
de la compaiiia.
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8.3.1.1.2 Tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TC) y analisis de las areas intervenidas por el proyecto

MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO ECOSISTEMAS TERRESTRES Y FLORA

NOMBRE DEL INDICADOR DE TENDENCIA AL MEDIO

Tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCEI) y analisis de las areas intervenidas por el proyecto

FUENTES DE INFORMACION

Se tendra en cuenta el mapa de coberturas de la tierra de la linea base. Adicionalmente, la interpretacion de la(s) imagen(es) satelital(es) posteriores a la entrada en operacion del
proyecto con el fin de evaluar el area realmente intervenida por el proyecto y determinar la tasa de transformacion de coberturas. Esta informacién espera obtenerse para su analisis
cada 3 a 5 afios.

CRITERIO DE ANALISIS DESCRIPCION

Con este indicador se busca medir la pérdida o la recuperacion de las coberturas naturales de la tierra en un periodo

Tasa de cambio de las coberturas naturales de tiempo determinado.

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero Forestal, Catastral, Bidlogo o Ecélogo con experiencia en interpretacion de coberturas de la tierra

DEFINICION DEL INDICADOR

La Tasa de cambio de las coberturas naturales (TCEI) es la variacion en la superficie que ocupa cada una de las coberturas naturales, identificadas a la escala de trabajo del presente
estudio, para el area de influencia, en una determinada unidad espacial de referencia j, entre dos instantes de tiempo t, 1y 2.

PERTINENCIA DEL INDICADOR

Monitorear los cambios en la superficie cubierta por diferentes coberturas naturales presentes en el area de influencia. Los cambios que presenta la superficie con diferentes coberturas
naturales a través del tiempo estan esencialmente asociados con la intervencion antropica del territorio, este indicador permite determinar la dinamica que presentan estos cambios y
cuantificar la tasa en la que algunas coberturas ganan y otras pierden superficie, lo anterior en busca de determinar la afectacion que el proyecto pueda tener en estas.

El menor valor que puede tomar el indicador es -100, se obtiene de forma intuitiva cuando ninguna fraccion de la superficie ocupada por la cubierta de la tierra tipo i, identificada en el
tiempo inicial 1, se registra en el tiempo final 2.

Valores negativos relativamente altos (cercanos a -100), representan pérdidas importantes de cobertura entre los dos instantes de tiempo medidos, en tanto que valores negativos
relativamente bajos representan pérdidas de cobertura no tan importantes. Un valor del indicador igual a cero refleja que la superficie cubierta no cambié entre los dos instantes de
tiempo.

Finalmente, el indicador toma valores positivos cuando la superficie cubierta con un especifico tipo de cobertura es mayor en el tiempo t2 que en el tiempo t1.

TIPO DE INDICADOR UNIDAD DE MEDICION
Cumplimiento Porcentaje (%)
ID INDICADOR FORMULA DEL INDICADOR
Variacion de la superficie de las coberturas de la tierra
(CEI_18_IND_02): 1. Realizar una tabulacién cruzada espacial con las coberturas del afio 1 (i) y
el afo 2 (j).

Transiciones entre coberturas en un periodo de tiempo. Una transicion | 2. Calcular la proporcién de cambio de coberturas naturales a transformadas.
constituye el cambio de una cobertura a otro en el periodo de andlisis. | 3. Calcular la proporcién de cambio de coberturas transformadas a naturales.
La cuantificacién del cambio (en area o porcentaje) es util para ver
procesos de transformacion de coberturas naturales a antrépicas o
viceversa.

STM_B_ 08
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SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO ECOSISTEMAS TERRESTRES Y FLORA

Ao 2 (j)
COBERTURA | Cy Cy Cas Chnj Total
(C)
Ci Ciuyj Crizy Cuy ces C 11y Cy
Ario Ca Cz,tl, Cz,g. Cz]__- sna CZ-J,,- Ca
1 (i) Cai Canj Caizy Caiy Cay Cs
Cni Coitj Cnizj Chiy . Crinj Cn
Total CT; CZ; Cﬁ C"‘.' C...

Densidad de parches de coberturas naturales (CEI_18_IND_01):

DP = disefio de parches )
STM_B_ 09 ni = el nUmero de parches de coberturas naturales DP = % * 10000 * 100
A = el area total del paisaje en metros cuadrados

10000 = valor de una hectarea en m?

100 = El valor del indicador esta dado por cada 100 hectareas

FRECUENCIA DE MEDICION VALOR ESPERADO

Cada 3 a 5 afios.
Reporte y analisis: Se presentara el analisis de cambio de las coberturas a manera de referencia.

Si el inicio de la fase constructiva supera mas de 3 afios de la aprobacion de No se determina un valor esperado dado que este cambio no depende del desarrollador del
la licencia se debera realizar un analisis multitemporal de coberturas previo al proyecto.
inicio de la fase.
RESPONSABLE ETAPAS DE APLICACION
Ecopetrol S.A. Cada 3 a 5 afios.

PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL AL QUE SE ENCUENTRA ASOCIADO EL INDICADOR

Programa de Proteccién y Conservacion de habitats y/o Areas protegidas
Manejo de la conectividad ecoldgica

Conservacion de especies vegetales amenazadas o en veda

Manejo de flora

NOMBRE ACCION DE SEGUIMIENTO TM

Andlisis multitemporal de las coberturas de la tierra

DESCRIPCION DE LA ACCION DE SEGUIMIENTO DE LA TENDENCIA AL MEDIO

Se emplearan imagenes satelitales o fotografias aéreas de alta calidad con caracteristicas similares o superiores a aquellas empleadas en la generacién de la linea Base, es decir en
la caracterizacion ambiental del area de influencia del proyecto, con el fin de analizar de forma precisa los cambios que van sufriendo las coberturas naturales en el area de influencia
del proyecto.

En este sentido el area de influencia corresponde a aquel objeto de monitoreo para poder establecer la tendencia de las coberturas de la tierra especialmente las naturales a partir de
la determinacién de la Tasa de cambio (TC)

Este procedimiento se realizara aplicando la metodologia CORINE LAND COVER adaptada para Colombia con lo cual se tendra informacién del cambio en las coberturas en el area
de influencia proyecto, como resultado se tendra una reinterpretacion del mapa de coberturas de la linea base a escala 1:10.000.
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SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO ECOSISTEMAS TERRESTRES Y FLORA

Interpretacion del indicador Variacion de la superficie de las coberturas de la tierra:
e  Elvalor de cada celda en la tabla corresponde al area de cambio de cada Cobertura en el afio 1, hacia cada cobertura en el afio 2 (C1 ...ni...nj)
e Ladiagonal de la matriz corresponde al area remanente de cada cobertura (C1i1j ...C2i2j ... C3i3;...Cninj) en el periodo de tiempo.
. El valor del area de cada celda sobre el total de cada cobertura en el afio 1 (C1i ...C2i ... C3i...Cnj) corresponde a la proporcion de cambio de cada cobertura del afio 1 (i)
hacia cada cobertura en el afio 2 (j)
. El valor del area de cada celda sobre el total de cada cobertura en el afio 2 (C1j ...C2j ... C3j...Cnj) corresponde a la proporciéon de cada cobertura del afio 1 (i) de la cual
se compone cada cobertura en el afio 2 (j)

Interpretacion del indicador Densidad de parches de coberturas naturales:

A mayor nimero de parches de las coberturas naturales, mayor sera la fragmentacion, lo que indica un deterioro del ecosistema.

DPO - DP1 > DP2 - DP1; las medidas de manejo no superaron el efecto del impacto
DPO - DP1 = DP2 - DP1 ; las medidas de manejo eliminaron el efecto del impacto
DPOQ - DP1 < DP2 - DP1 ; las medidas de manejo superaron el efecto del impacto

PRESUPUESTO

$ 75.000.000 COP

CAMBIO ATRIBUIBLE

. El delta en el cambio atribuible a la dinamica del territorio:
Todos los cambios en el area de las coberturas que no sean de dominio de la compafiia seran atribuibles a los otros actores del area de influencia del proyecto.

. Delta de umbrales aceptable para el desarrollo del proyecto:
Teniendo en cuenta que dentro del marco normativo no existen limites permisibles de cambio, los umbrales aceptables se determinaran a partir de los resultados obtenidos en la
caracterizacién ambiental del area de influencia versus los andlisis realizados en el seguimiento a la tendencia del medio. En caso de que existan coberturas naturales dentro de los
predios en servidumbre o propiedad de la compafiia, y que estos no sean objeto de aprovechamiento forestal su area no debe reducirse entre los monitoreos realizados.

. Método propuesto para la identificacion del cambio atribuible al proyecto:
En caso de que existan coberturas naturales dentro de los predios en servidumbre o propiedad de la compafia, y que estos no sean objeto de aprovechamiento forestal su area no
debe reducirse entre los monitoreos realizados.

Capitulo 8: Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto Pag. 40




y 4
(S Gl o ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL s 4
Q@ 9.0.Lsas

AREA DE DESARROLLO BUCARE o
+-PETROL

8.3.1.1.3 Seguimiento a la tendencia en cuanto a la conectividad ecoldgica

MEDIO BIOTICO
SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- COMPONENTE CONECTIVIDAD ECOLOGICA
NOMBRE DEL INDICADOR DE TENDENCIA AL MEDIO
indice de conectividad de coberturas naturales
FUENTES DE INFORMACION
Analisis de conectividad de linea base y los andlisis de conectividad desarrollados en el marco del seguimiento.
CRITERIO DE ANALISIS DESCRIPCION

El monitoreo de la conectividad funcional en el Area de Explotacion Bucare se realizara con una periodicidad de 3
a 5 anos, con el fin de identificar cambios en la estructura del paisaje, evaluar la funcionalidad de los corredores
ecoldgicos y determinar el efecto de las actividades productivas predominantes, como la palma de aceite y la
ganaderia. Para garantizar comparabilidad entre ciclos de monitoreo, se empleara la misma metodologia,
parametros técnicos, mapas de resistencia y especies criterio utilizados en la linea base del Estudio de Impacto
Ambiental (EIA).

El anélisis se fundamentara en la aplicacién de Conefor Sensinode para el calculo del indice de Probabilidad de
Conectividad (PC) y sus desagregados (DPC-total, DPC-flux, DPC-connector y DPC-area), asi como en el
modelamiento de rutas de menor costo (Least Cost Paths) para cada especie criterio.

Estos analisis permitiran evaluar el comportamiento funcional del paisaje, identificar la relevancia de los parches y

L . » establecer la continuidad o ruptura de los corredores de movilidad.
Indice de probabilidad de conectividad y Rutas de Menor costo

segun las especies criterio. . . . .
9 P Para cada periodo evaluado se elaboraran mapas de coberturas multitemporales, que serviran como base para

actualizar los mapas de resistencia y cuantificar los cambios en presién antrépica. Estas capas permitiran analizar
la variaciéon espacial de los DPC en cada parche de habitat y la modificacién de las rutas de menor costo,
identificando tendencias de mejora, estabilidad o pérdida de conectividad.

Debido a la expansion de la ganaderia y la palma de aceite, se integrara un analisis de los principales tensores
del paisaje utilizando los mapas multitemporales como insumo.

Los resultados del monitoreo incluiran mapas comparativos, variaciones porcentuales, priorizacion de nodos
criticos y corredores afectados, asi como recomendaciones de manejo.

De esta manera, el andlisis permitira orientar la toma de decisiones en el marco del Plan de Manejo Ambiental
especifico y se incorporara a los Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA) del periodo correspondiente.

PERSONAL REQUERIDO
Ingeniero Forestal, Bidlogo, Ecélogo, Catastral con experiencia en la interpretacién de coberturas y andlisis de conectividad.
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MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- COMPONENTE CONECTIVIDAD ECOLOGICA

DEFINICION DEL INDICADOR

Donde DPCyes el valor de DPC_total en la linea base (EIA) y DPC.el valor en el monitoreo (cada 3-5 afios). Valores cercanos a 0 % indican estabilidad; valores positivos indican
mejora de la conectividad; valores negativos reflejan pérdida de conectividad funcional del paisaje, asociada a transformacién de coberturas (p.ej. expansion de palma de aceite o

ganaderia).

PERTINENCIA DEL INDICADOR

Monitorear la conectividad en un territorio permite analizar el comportamiento potencial de las especies de fauna en el mismo e indirectamente el comportamiento de las coberturas

vegetales. .
TIPO DE INDICADOR UNIDAD DE MEDICION
Cumplimiento Adimensional, segun los indices evaluados.
FORMULA DEL INDICADOR
: : DPC; — DPC,
STM_B_10 indice de conectividad (CEI_17_IND_03) Variacion DPC_total (%) = # = 100
1)
FRECUENCIA DE MEDICION VALOR ESPERADO
Cada 3 a 5 afios segun la frecuencia del analisis multitemporal.

Si el inicio de la fase constructiva supera mas de 3 a 5 afios de la aprobacion Reporte y analisis.

de la licencia se debera realizar un analisis multitemporal de coberturas

previo al inicio de la fase.
RESPONSABLE ETAPAS DE APLICACION
Ecopetrol S.A. Construccién — Operaciéon - Abandono

PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL AL QUE SE ENCUENTRA ASOCIADO EL INDICADOR
Manejo de la conectividad ecoldgica
NOMBRE ACCION DE SEGUIMIENTO TM
Analisis de conectividad de las coberturas naturales.
DESCRIPCION DE LA ACCION DE SEGUIMIENTO DE LA TENDENCIA AL MEDIO

Se debera realizar el analisis de conectividad de las coberturas de la tierra, siguiendo los lineamientos determinados en la caracterizaciéon de linea base.
Acorde al indicador planteado, los valores del indice de conectividad estan entre 0 y 100, en porcentaje, donde:

CONNECT = 0; la clase evaluada consiste en un Unico parche o no hay parches que puedan conectarse a partir de la distancia establecida CONNECT = 100; todos los parches
dentro del area de estudio estan en rango y pueden conectarse

PRESUPUESTO
$90.000.000 COP
CAMBIO ATRIBUIBLE

. El delta en el cambio atribuible a la dinamica del territorio:

No determinado debido a multiples factores externos que no son controlables; se establecera el delta de cambio de acuerdo con los resultados obtenidos en la caracterizacion de la
conectividad en el area de influencia para linea base, en contraste con los resultados obtenidos en los monitoreos de seguimiento.
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MEDIO BIOTICO
SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- COMPONENTE CONECTIVIDAD ECOLOGICA

. Delta de umbrales aceptable para el desarrollo del proyecto:

Teniendo en cuenta que dentro del marco normativo no existen limites permisibles, no se plantean umbrales aceptables.

. Método propuesto para la identificacion del cambio atribuible al proyecto:

Se debe tener presente que el comportamiento de la diversidad de la conectividad de las coberturas naturales en el area de influencia del proyecto dependera de multiples factores.

En este sentido, se realizara una comparacion de los resultados de la conectividad de las coberturas naturales obtenida en los analisis multitemporales con el analisis de la
caracterizacion de linea base.
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8.3.1.2 Fauna

MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- COMPONENTE FAUNA

NOMBRE DEL INDICADOR DE TENDENCIA AL MEDIO

Composicioén y rigueza de especies faunisticas de vertebrados

FUENTES DE INFORMACION

Se deberan realizar monitoreos periédicos de fauna (aves, herpetofauna y mamiferos) en las coberturas definidas para el seguimiento a la tendencia del componente de
Flora; es decir en parches de coberturas naturales, seminaturales en cercania a las areas de intervencién del proyecto.

Estos monitoreos seran comparados con los resultados obtenidos en la caracterizacion de fauna vertebrada realizada en el area de influencia del proyecto para la linea base.

CRITERIO DE ANALISIS DESCRIPCION
Establecer la tendencia de la composicién y riqueza de las especies de fauna silvestre vertebrada respecto a
Composicion y riqueza de especies los resultados del monitoreo de seguimiento y su posterior comparacion con los resultados obtenidos en la
linea base

PERSONAL REQUERIDO

Bidlogo especialista en Herpetofauna
Bidlogo especialista Mamiferos
Bidlogo especialista en Avifauna

DEFINICION DEL INDICADOR

Este indicador pretende medir los cambios en la composicion y riqueza de especies vertebradas de la caracterizacion de linea base y los monitoreos de seguimiento de
fauna. Se deberan analizar cémo minimo los siguientes indices:

Taxa_S,

Numero de Individuos por especie

Margalef

Simpson_1-D

Shannon_H

Diversidad Beta (8) o recambio de especies (indice Bray-Curtis o indice de Jaccard (1J).

Equidad de Pielou

Riqueza de especies de fauna clave (amenazadas, endémicas, migratoria)

Densidad de mortalidad de fauna silvestre causada por atropellamiento o colisién por kilémetro lineal

PERTINENCIA DEL INDICADOR

Monitorear la diversidad (composicion y riqueza) de la fauna silvestre en el area de influencia del proyecto permite obtener datos fiables en cuanto al comportamiento de la
misma a lo largo del desarrollo del proyecto.

Se contemplan dos escenarios para analizar la tendencia de la riqueza de especies vertebradas e invertebradas segun sea el resultado del indicador:

Tendencia positiva si el nUmero de especies obtenidos es mayor o igual a los reportados en la caracterizacion ambiental, X = nimero positivo
Tendencia negativa si es menor a los reportados en la caracterizacion ambiental, X = numero negativo

TIPO DE INDICADOR UNIDAD DE MEDICION

Cumplimiento Adimensional, segun los indices evaluados.

FORMULA DEL INDICADOR
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MEDIO BIOTICO
SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- COMPONENTE FAUNA
Monitoreo de fauna:
_ Monitoreo de Fauna Realizado

STM_B_11 Monitoreo de fauna segun las metodologias empleadas en la " Monitoreo de Flora programado 100

linea base.
STM_B_12 Numero de Individuos por especie N = Numero de individuos de la especie i

indice de Margalef:

S-1
Dmg = oo

Este indice se usa para medir la riqueza de especies, de | pDgnde:
STM_B_ 13 manera independiente al tamafio de la muestra (Menhinick,

1964)72. Al igual que el Indice de Margalef, se basa en la | s: Numero de especies.

relacion entre el numero total de individuos observados que N: NUmero de individuos.

crece al aumentar el tamafo de la muestra (Melo, 2000)5

Indice de Dominancia (Simpson)

=y =y p?

Tiene en cuenta las especies que estan mejor representadas A= Z(Nz) Lpi
STM_B_ 14 (dominan) sin tener en cuenta las demas. El indice de

Simpson (A) muestra la probabilidad de que dos individuos pi = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el numero de

sacados al azar de una muestra correspondan a la misma individuos de la especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

especie.

5
!
H =— E p; In p;

indice de Equidad (Shannon- Weaver) i=1

Tiene en cuenta la abundancia de cada especie y qué tan | Dénde:

uniformemente se encuentran distribuidas. El indice de
STM_B_15 Shannon- Wiener (H") asume que todas las especies estan | S: nimero de especies (la riqueza de especies)

representadas en las muestras y que todos los individuos | pi: proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

fueron muestreados al azar; indica que tan uniformes estan | abundancia relativa de la especie i):

representadas las especies (en abundancia) teniendo en

cuenta todas las especies muestreadas. n

N
ni: Numero de individuos de la especie i
N: Numero de todos los individuos de todas las especies

Diversidad Beta () o recambio de especies
STM_B_16 La diversidad beta, entendida como cambio en Ia Indice Bray-Curtis o indice de Jaccard (IJ)

composicion de especies entre sitios, se suele evaluar con

5 Melo, O. (2000). Evaluacion ecolégica y silvicultural de los fragmentos de vegetacion secundaria, ubicados en areas de bosque seco tropical en el norte del
departamento del Tolima. Ibagué: Universidad del Tolima. Facultad de Ing. Forestal. 58 Curtis, J., & Mcintosh, R. (1951). An upland forest continuum in the prairie-
forest border region of Wisconsin. Ecology, 32: 476-496.
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MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- COMPONENTE FAUNA

indices de disimilitud basados en el numero de especies
compartidas y los numeros de especies exclusivas a cada
sitio

Equidad de Pielou

El indice de equidad o uniformidad mide la proporcion de la

diversidad observada con relacién a la maxima diversidad J Zns
esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde
STM B 17 a situaciones donde todas las especies son igualmente | Donde:
- - abundantes (Magurran, 1988). Si todas las especies en una L ) )
muestra presentan la misma abundancia el indice usado para | J' = Indice de Equidad de Pielou (J)
medir la de equidad deberia ser maximo y, por lo tanto, | H’ = Indice de Shannon — Wiener
deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las S = Numero de especies.
abundancias relativas se hagan menos equitativas.
. St: Riqueza de especies clave total en coberturas naturales
e  ASt: Variacion en riqueza de especies clave total en coberturas naturales
. StICA: Riqueza de especies clave total en coberturas naturales reportada en
el ICA
. StLB: Rigueza de especies clave total en coberturas naturales reportada en
linea base
. SpA: Especies amenazadas
. SpE: Especies endémicas
Riqueza de especies de fauna clave (amenazadas, ¢ SpM: Especies migratorias
STM_B_ 18 endémicas, migratoria)
(CEI_20_IND_01)
5= Y (Y 500 Y 9 3 500
_ (sr:m — 5ty )
' Sty
Segun el tipo de muestreo (punto o transecto), identificar para cada cobertura, las
especies clave (amenazadas, endémicas y migratorias).
Densidad de mortalidad de fauna silvestre causada por
atropellamiento o colisién por kildmetro lineal DM IMI-
it =
DMi = Densidad de mortalidad para el grupo taxonémico i por Km
STM_B_ 19 km
IMi = Ndmero de individuos muertos por grupo taxonémico Zr_fl IM:
i = grupo taxonémico DM — L t
Km = Kilémetro tott Km

DMt = Densidad de mortalidad total por
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MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- COMPONENTE FAUNA

km n = ndmero de grupos taxonémicos
t = tiempo de medicién (monitoreo)

FRECUENCIA DE MEDICION VALOR ESPERADO

Anual durante la etapa de construccion

Cada 2 afos durante la etapa de operacion Reporte y analisis.

1 ultimo monitoreo al abandono

RESPONSABLE ETAPAS DE APLICACION

Ecopetrol S.A. Construccion — Operacion - Abandono

PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL AL QUE SE ENCUENTRA ASOCIADO EL INDICADOR

Manejo de fauna

NOMBRE ACCION DE SEGUIMIENTO TM

Monitoreo multitemporal de fauna silvestre vertebrada.

DESCRIPCION DE LA ACCION DE SEGUIMIENTO DE LA TENDENCIA AL MEDIO

. Monitoreo de Fauna Vertebrada:

Se pretende realizar monitoreos de fauna (anfibios, reptiles, mamiferos y aves) con el fin de realizar el analisis multitemporal correspondiente. A continuacién, se plantea la
metodologia que a implementar para los tres (3) grupos faunisticos. Se debe validar y respetar los mismos métodos y esfuerzos de muestreo implementados en la
caracterizacion de linea base con el fin de permitir que los resultados sean comparables entre los monitoreos:

v' Grupo de herpetofauna:

Para la caracterizacién de anfibios y reptiles, se utilizara la informacién obtenida a través de recorridos utilizando el método VES (Visual Encounter Surveying), el cual consiste
en la busqueda de individuos a lo largo de transectos de busqueda libre en el area de interés y durante un tiempo previamente definido.

o  Anfibios: recorridos de observacion (sitios de apareamiento y posturas) y busqueda de ejemplares en transectos (VES).
o  Reptiles: recorridos de observacion (cuevas, troncos, piedras) y busqueda de ejemplares en transectos (VES).

v" Grupo Avifauna:

Para la caracterizacion de la ornitofauna presente en el area de estudio, se realizaran transectos de deteccion visual y auditiva para evaluaciones ambientales rapidas y
recorridos libres:

o  Recorridos libres: recorridos de observacion (sitios de alimentacion) y colocacion de redes de niebla segun el gradiente de intervencion.
o  Puntos de observacion: Se estableceran puntos de observacion fijos entre los gradientes (coberturas vegetales) en las cuales se permitira identificar el
embalaje de aves y estimar las variaciones en presencia y ausencia de especies.

Para la clasificacion taxonémica se utilizara las mismas guias y claves taxonémicas para el grupo de avifauna usadas en linea base.

v' Grupo de Mamiferos:
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MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- COMPONENTE FAUNA

Para la identificacion de las diferentes especies de mamiferos se consolidara un inventario preliminar con la consulta de base de datos y documentos institucionales; ademas
de corroborar su distribucion geografica y altitudinal. Estos reportes se corroboraran en campo con la realizacién recorridos diurnos y en lo posible nocturnos (en algun
periodo de tiempo), busqueda de huellas, heces y rastros, ademas de charlas informales con los pobladores del lugar, en donde se utilizaran Guias ilustradas de mamiferos
para el reconocimiento de especies del area.

Mamiferos: recorridos de observacion (huellas, rastros de alimentacion, restos de esqueletos, pieles, heces, cuevas);
Mamiferos pequefios: Colocacion de trampas Sherman y Tomahawk en transectos

Mamiferos voladores: redes de niebla para el estudio de murciélagos.

o  Camaras trampa: para la identificacion de mamiferos medianos y grandes.

O O O

Para la clasificacion taxonémica se utilizara las mismas guias y claves taxondémicas para el grupo de mamiferos usadas en linea base.

Los datos de los monitoreos para los tres grupos faunisticos vertebrados se complementaran con charlas semiestructuradas con el fin de obtener informacién de la fauna
local silvestre, asi como nombres comunes, usos e importancia. Para el desarrollo de las charlas se utilizaran laminas ilustrativas a color de las especies con probable
presencia en el area de estudio.

El esfuerzo de monitoreo para los tres grupos faunisticos debe ser el mismo empleado en la linea base y estaria dado por: tiempo acumulado de recorridos y acumulacion
de especies durante dicho tiempo, area de muestreo (hectareas o metros cuadrados), area del transecto (longitud y ancho).

Se deben cumplir cdmo minimo con las curvas de acumulacién de especies, la cual representa el nimero de especies acumulado en el inventario frente al esfuerzo de
muestreo empleado, siendo una potente herramienta para estandarizar las estimas de riqueza obtenidas en distintos trabajos de inventariado.

PRESUPUESTO

Se estima que el Monitoreo de fauna vertebrada por monitoreo tiene un valor aproximado de $150.000.000 COP

CAMBIO ATRIBUIBLE

. El delta en el cambio atribuible a la dinamica del territorio:

No determinado debido a multiples factores externos que no son controlables; se establecera el delta de cambio de acuerdo con los resultados obtenidos en la caracterizacion
de fauna de los grupos faunisticos en el area de influencia para linea base, en contraste con los resultados obtenidos en los monitoreos de seguimiento.

. Delta de umbrales aceptable para el desarrollo del proyecto:

Teniendo en cuenta que dentro del marco normativo no existen limites permisibles, no se plantean umbrales aceptables.

. Método propuesto para la identificacion del cambio atribuible al proyecto:

Se debe tener presente que el comportamiento de la diversidad de la fauna en el area de influencia del proyecto dependera de multiples factores. En este sentido, se realizara
una comparacion de los resultados de la riqueza obtenida en los andlisis multitemporales de fauna con el analisis de la caracterizacién de linea base. Se analizaran las
distancias de los monitoreos frente a las areas intervenidas por el proyecto para determinar la potencial influencia del proyecto en dichos cambios o de otras actividades
econdémicas o agropecuarias.
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8.3.1.3 Ecosistemas acuaticos

MEDIO BIOTICO
SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO COMPONENTE ECOSISTEMAS ACUATICOS
NOMBRE DEL INDICADOR DE TENDENCIA AL MEDIO
Riqueza y composicion de especies en comunidades hidrobioldgicas
FUENTES DE INFORMACION
Se emplearan los datos de caracterizacion presentados en el componente hidrobiolégico de la linea base y los resultados de los monitoreos periodicos de seguimiento que deben
hacerse simultdneamente con la caracterizacion fisicoquimica de los cuerpos de agua superficial del area de influencia.

CRITERIO DE ANALISIS DESCRIPCION
Variaciones en la composicion y riqueza del recurso Realizar seguimiento a la tendencia de los ecosistemas acuaticos (hidrobiologicos) a través de la ejecucion
hidrobioldgico peridédica de monitoreos.
PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero Ambiental
Equipo Técnico de Laboratorio
Laboratorio Certificado por el IDEAM
DEFINICION DEL INDICADOR
El seguimiento de este indicador permite evaluar y analizar los cambios de la riqueza del recurso hidrobiolégico sobre los cuerpos hidricos presentes en el area de influencia y
monitoreados en el seguimiento.

PERTINENCIA DEL INDICADOR
El monitoreo a la tendencia del medio permitira conocer e identificar si se presentan o no cambios en la comunidad hidrobioldgica relacionada con los cuerpos de agua a
monitorear.

TIPO DE INDICADOR UNIDAD DE MEDICION
Cumplimiento Adimensional, segun los indices evaluados.
FORMULA DEL INDICADOR

Monitoreo de hidrobiolégicos:

_ Monitoreo de Hidrobiolégicos Realizado
STM_B_ 20 . . C . . =— —— 100
Monitoreo de hidrobioldgicos segun las metodologias empleadas en la Monitoreo de Hidrobiolégicos programado
linea base.
STM_B_21 Rigueza (S) Numero de especies por estaciéon de monitoreo.
STM_B_ 22 Abundancia relativa Numero de individuos por especie por estacién de monitoreo.

indice de Margalef:

Este indice se usa para medir la riqueza de especies, de manera | Dgnde:
STM_B_ 23 independiente al tamafio de la muestra (Menhinick, 1964)72. Al igual
que el indice de Margalef, se basa en la relacion entre el nimero total | g: NGmero de especies.

de individuos observados que crece al aumentar el tamafio de la | N: Ndmero de individuos.
muestra (Melo, 2000)6

6 Melo, O. (2000). Evaluacion ecolégica y silvicultural de los fragmentos de vegetacion secundaria, ubicados en areas de bosque seco tropical en el norte del
departamento del Tolima. Ibagué: Universidad del Tolima. Facultad de Ing. Forestal. 58 Curtis, J., & Mcintosh, R. (1951). An upland forest continuum in the prairie-
forest border region of Wisconsin. Ecology, 32: 476-496.
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MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO COMPONENTE ECOSISTEMAS ACUATICOS

indice de Equidad (Shannon- Weaver)

Tiene en cuenta
uniformemente se encuentran distribuidas. El indice de Shannon-

la abundancia de cada especie y qué tan

g
- pilap
=1

Dénde:

STM_B_24 Wiener (H') asume que todas las especies estan representadas en las S: numero de especies (1a riqueza de especies)
g R p P . pi: proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir
muestras y que todos los individuos fueron muestreados al azar; indica la abundancia relativa de la especie i):
que tan uniformes estan representadas las especies (en abundancia) ’
teniendo en cuenta todas las especies muestreadas. n
N
ni: Numero de individuos de la especie i
N: Numero de todos los individuos de todas las especies
Diversidad Beta (B) o recambio de especies
La diversidad beta, entendida como cambio en la composicion de | ; . L
STM_B_25 especies entre sitios, se suele evaluar con indices de disimilitud Indice Bray-Curtis o indice de Jaccard (IJ)
basados en el numero de especies compartidas y los nimeros de
especies exclusivas a cada sitio
Equidad de Pielou
El indice de equidad o uniformidad mide la proporcién de la diversidad ‘= %
observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va "
de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las | ponge:
STM_B_ 26 especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988). Si todas las
especies en una muestra presentan la misma abundancia el indice | j = jndice de Equidad de Pielou (J)
usado para medir la de equidad deberia ser maximo y, por lo tanto, | ' = jndice de Shannon — Wiener
deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las abundancias | g = Numero de especies.
relativas se hagan menos equitativas.
indice de Simpson 1 (Dominancia): 2 : (n - 1)
Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una —_ 1 )
STM_B_ 27 muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la

importancia de las especies mas dominantes. El indice de Simpson
indica que a medida que el valor disminuye la comunidad se vuelve mas
diversa y menos dominante (Moreno, 2001).

Dénde:

= Numero de individuos de especie i.
N: Numero total de individuos.

FRECUENCIA DE MEDICION (fase) |

VALOR ESPERADO
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MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO COMPONENTE ECOSISTEMAS ACUATICOS

Segun monitoreo de calidad de agua superficial. Reporte y analisis.
RESPONSABLE ETAPAS DE APLICACION
Ecopetrol S.A. Construccién — Operacion - Abandono
PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL AL QUE SE ENCUENTRA ASOCIADO EL INDICADOR
11.1.1.2.3.1 Manejo del recurso hidrobiolégico

NOMBRE ACCION DE SEGUIMIENTO TM

Monitoreo de hidrobiolégicos en el area de influencia

DESCRIPCION DE LA ACCION DE SEGUIMIENTO DE LA TENDENCIA AL MEDIO

Monitoreo para hidrobiolégicos mediante la caracterizacion de:

. Perifiton, Bentos y Fauna Ictica tanto en cuerpos Iéticos como lénticos
. Plancton y macrdfitas en sistemas lénticos.

Estas mediciones periédicas se deben hacer simultaneamente con la caracterizacion fisicoquimica de los cuerpos de agua planeados en el componente hidrolégico, los cuales
deben hacerse atendiendo los mismos parametros, sitios de muestreo y época de precipitacion para que los resultados sean comparables.

Estos monitoreos permitiran realizar un analisis de multitemporalidad del recurso hidrobioldgico en el area influencia.

En cuanto a la informacién de fauna ictica obtenida en campo, seran considerados los siguientes aspectos:

. Elaboracion de listado de especies identificadas.

. Revision de taxonomia actualizada y de informaciéon secundaria en listas de chequeo para las especies registradas en la zona evaluada.
. Calculo del esfuerzo de muestreo y éxito de captura

. Elaboracion del listado de especies y composicion de ensamblajes en cada sitio.

. Identificacion de especies endémicas, amenazadas, de valor comercial y cultural.

. Comparacion de los resultados obtenidos en las épocas de los monitoreos vs la caracterizacién del area de influencia

Se calcula la riqueza de las comunidades hidrobiolégicas estudiadas, a partir de las matrices de abundancias de cada morfoespecie en las estaciones evaluadas. Los indices de
diversidad han sido usados normalmente con el fin de caracterizar de alguna manera las relaciones de abundancia de las especies en una comunidad.

PRESUPUESTO

El monitoreo de todos los puntos definidos tiene un costo de $ 85.000.000 COP

CAMBIO ATRIBUIBLE
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MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO COMPONENTE ECOSISTEMAS ACUATICOS

o El delta en el cambio atribuible a la dinamica del territorio:
De acuerdo con los resultados obtenidos en la caracterizacion hidrobiolégica de los sistemas loticos y Iénticos de la linea base del area de influencia, se hara un contraste con la
caracterizacion que se describe en la presente ficha de seguimiento a la tendencia. Este seguimiento se realizara realizando un andlisis multitemporal respetando los puntos de

muestreo definidos para el proyecto.

. Delta de umbrales aceptable para el desarrollo del proyecto:
Teniendo en cuenta que dentro del marco normativo no existen limites permisibles, no de determinan umbrales aceptables de cambio.

. Método propuesto para la identificacion del cambio atribuible al proyecto.
Teniendo en cuenta que dentro del marco normativo no existen limites permisibles, no de determinan umbrales aceptables de cambio, se debera realizar el reporte y analisis de los

datos en comparacion a los resultados de calidad de agua.
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8.3.1.4 Especies vegetales vasculares y no vasculares en veda (epifitas y en otros sustratos)

MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- ESPECIES VEGETALES VASCULARES RESCATADAS Y REUBICADAS Y NO VASCULARES EN VEDA
(EPIFITAS Y EN OTROS SUSTRATOS) RETRIBUIDAS

NOMBRE DEL INDICADOR DE TENDENCIA AL MEDIO

Rigueza y composicién de las especies forofitas para las especies no vasculares en veda (epifitas y en otros sustratos) retribuidas y supervivencia de especies vasculares

rescatadas y reubicadas.

FUENTES DE INFORMACION

las especies vasculares rescatadas y reubicadas.

Datos de la riqgueza y composicién de las especies forofitas establecidas para las especies vegetales no vasculares en veda (epifitas y en otros sustratos) y el comportamiento de

CRITERIO DE ANALISIS

DESCRIPCION

en otros sustratos) en areas retribuidas

reubicadas.

Composicion y riqueza de las especies foréfitas establecidas
para las especies vegetales no vasculares en veda (epifitas y

Supervivencia de las especies vasculares rescatadas y

reubicadas.

Realizar seguimiento a la tendencia del medio de las especies foréfitas plantadas para la retribucion de las
especies vegetales no vasculares en veda (epifitas y en otros sustratos) en las areas retribuidas a través de la
ejecucion periodica de monitoreos; y el seguimiento a la supervivencia de las especies vasculares rescatadas y

PERSONAL REQUERIDO

Forestal, Bidlogo o Ecélogo con experiencia en la identificacion de especies vegetales vasculares y no vasculares en veda (epifitas y en otros sustratos)

DEFINICION DEL INDICADOR

El seguimiento de este indicador permite evaluar y analizar los cambios de la composicién y riqueza de especies foréfitas plantadas para la retribucion de especies vegetales no
vasculares en veda (epifitas y en otros sustratos) y la supervivencia de las especies vasculares que fueron rescatadas y reubicadas.

PERTINENCIA DEL INDICADOR

El monitoreo a la tendencia del medio permitira conocer e identificar si se presenta prendimiento y el comportamiento en la comunidad de especies foréfitas plantadas en el marco
de la retribucién para las especies vegetales no vasculares en veda (epifitas y en otros sustratos) y de las especies vegetales vasculares rescatadas y reubicadas.

TIPO DE INDICADOR

UNIDAD DE MEDICION

Cumplimiento

Adimensional, segun los indices evaluados.

FORMULA DEL INDICADOR

Monitoreo de especies no vasculares en veda en areas de
STM_B_ 28 retribucién = M-anitorea Realizado 100
onitoreo de programados
Monitoreo segun las metodologias empleadas en la linea base.
Colonizaciéon de especies en veda en sustratos epifitos, rupicolas y
STM_B_ 29 terrestres, presencia y ausencia, fenologia, abundancia registrada en | X = Cm? por especie por hospedero
unidad de medida (cobertura cm 2), hospederos y estado fitosanitario
STM_B_ 30 Rigueza (S) segun sustrato Numero de especies por en el area de retribucion segun el sustrato.
indice de Margalef para forofitos. Dmg = %
Doénde:
STM_B_ 31 Este indice se usa para medir la riqueza de especies, de manera
independiente al tamafio de la muestra (Menhinick, 1964)72. Al igual | s: Numero de especies.
que el Indice de Margalef, se basa en la relacion entre el nimero total | N: Ndmero de individuos.
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MEDIO BIOTICO
SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- ESPECIES VEGETALES VASCULARES RESCATADAS Y REUBICADAS Y NO VASCULARES EN VEDA
(EPIFITAS Y EN OTROS SUSTRATOS) RETRIBUIDAS

de individuos observados que crece al aumentar el tamafio de la
muestra (Melo, 2000)7

g
~> pilop
=1

indice de Equidad (Shannon- Weaver) para forofitos.
Tiene en cuenta la abundancia de cada especie y qué tan Donde:
STM B 32 un_iformemente se encuentran distribu_idas. El indice de Shannon-

- = Wiener (H') asume que todas las especies estan representadas en las
muestras y que todos los individuos fueron muestreados al azar; indica
que tan uniformes estan representadas las especies (en abundancia)
teniendo en cuenta todas las especies muestreadas.

S: numero de especies (la riqueza de especies)
pi: proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir
la abundancia relativa de la especie i):

nl
N

n;: Numero de individuos de la especie i
N: Numero de todos los individuos de todas las especies

Equidad de Pielou

El indice de equidad o uniformidad mide la proporcién de la diversidad J=—
observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va
de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las | ponde:
STM_B_ 33 especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988). Si todas las
especies en una muestra presentan la misma abundancia el indice | j = fndice de Equidad de Pielou (J)
usado para medir la de equidad deberia ser maximo y, por lo tanto, | 1 = indice de Shannon — Wiener
deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las abundancias | g = Numero de especies.

relativas se hagan menos equitativas.

indice de Simpson 1 (Dominancia): D Z 1)

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una 1
STM_B_ 34 muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la

importancia de las especies mas dominantes. El indice de Simpson
indica que a medida que el valor disminuye la comunidad se vuelve mas | Doénde:
diversa y menos dominante (Moreno, 2001).

‘-.._,_/

= Numero de individuos de especie i.

7 Melo, O. (2000). Evaluacion ecolégica y silvicultural de los fragmentos de vegetacion secundaria, ubicados en areas de bosque seco tropical en el norte del
departamento del Tolima. Ibagué: Universidad del Tolima. Facultad de Ing. Forestal. 58 Curtis, J., & Mcintosh, R. (1951). An upland forest continuum in the prairie-
forest border region of Wisconsin. Ecology, 32: 476-496.
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MEDIO BIOTICO

SEGUIMIENTO A LA CALIDAD DEL MEDIO- ESPECIES VEGETALES VASCULARES RESCATADAS Y REUBICADAS Y NO VASCULARES EN VEDA
(EPIFITAS Y EN OTROS SUSTRATOS) RETRIBUIDAS

N: Numero total de individuos.
STM_B_ 35 m’;‘igde: de la supervivencia de Flora Vascular rescatada y X= (No de individuos reubicados / total de individuos Vivos)*100
STM_B_ 36 Monitoreo de supervivencia de foréfitos = 80% para flora no vascular
STM_B_ 37 Supervivencia de helechos arborescentes rescatados X= %ﬁ‘:d” x 100
Helechos arborescentes repuestos
STM_B_ 38 Reposicion de Helechos arborescentes X= Total de helechos arborescentsprescatados x 100
que han muerto
FRECUENCIA DE MEDICION (fase) VALOR ESPERADO
Minimo 1 vez al afio durante 3 afios. Reporte y analisis.
RESPONSABLE ETAPAS DE APLICACION
Ecopetrol S.A. 3 afos desde iniciada la retribucién de flora no vascular y rescate y reubicacién de flora vascular.
PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL AL QUE SE ENCUENTRA ASOCIADO EL INDICADOR
11.1.1.24 Programa de Conservacion de especies vegetales amenazadas o en veda

NOMBRE ACCION DE SEGUIMIENTO TM

Seguimiento a la tendencia del medio de las especies forofitas plantadas para la retribucion de las especies vegetales no vasculares en veda (epifitas y en otros sustratos) en las
areas retribuidas a través de la ejecucion periddica de monitoreos; y el seguimiento a la supervivencia de las especies vasculares rescatadas y reubicadas.

DESCRIPCION DE LA ACCION DE SEGUIMIENTO DE LA TENDENCIA AL MEDIO

Monitoreo periédico de los forofitos plantados para las especies vegetales no vasculares en veda (epifitas y en otros sustratos) en las areas retribuidas y monitoreo de la
supervivencia de especies vegetales vasculares rescatadas y reubicadas.

PRESUPUESTO

$ 80.000.000 COP

CAMBIO ATRIBUIBLE

. El delta en el cambio atribuible a la dinamica del territorio:
Dado que las areas de retribucion de especies vegetales no vasculares y reubicacion de las especies vasculares pueden no ser de Ecopetrol, el cambio en la composicién y riqueza
de no vasculares y la supervivencia de las vasculares puede deberse 100% a la dinamica del territorio.

. Delta de umbrales aceptable para el desarrollo del proyecto:
Acorde al Anexo de la Circular MADS 8201-2-808 del 09 12 2019 para especies no vasculares y vasculares.

. Método propuesto para la identificacion del cambio atribuible al proyecto.
Acorde al Anexo de la Circular MADS 8201-2-808 del 09 12 2019 para especies no vasculares y vasculares.
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