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Presentacion

La inclusion de Colombia en la economia mundial y su con-
tinua participacién en mercados internacionales, han pues-
to al Pais en un escenario, en términos econémicos, que
exige una particular mirada a su sostenibilidad ambiental,
buscando generar un equilibrio entre el uso y aprovecha-
miento de los recursos naturales y la conservacion del pa-
trimonio natural de la Nacion, producto de los avances en
inversion nacional y extranjera que han tenido los sectores
productivos como el de hidrocarburos, la mineria, el desa-

rrollo vial y portuario, el sector hidroenergético, entre otros.

Asi mismo, la Organizacién para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econdmica (OCDEJ, ha reconocido los esfuerzos que
el pais ha desarrollado en materia de compensaciones, va-
lorando el desarrollo del primer Manual para la Asignacién
de Compensaciones, el cual fue presentado y adoptado en
el afo 2012 a través de la resolucion 1217 y ha marcado un
hito en cuanto a lecciones aprendidas y oportunidades de
mejora durante su implementacién. Sin embargo, la OCDE ha
manifestado que Colombia debe avanzar en el fortalecimiento
de aspectos juridicos y herramientas técnicas que permitan
tanto a las autoridades ambientales, como a los sectores su-
jetos de la compensacion, a ser mas efectivos y a tener una

mayor facilidad en la implementacién de dicho manual.

En este sentido, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible (MADS), ha venido trabajando en la formulacion de
una Estrategia Nacional de Compensaciones Ambientales
del Componente Bidtico, la cual busca generar herramien-
tas, mecanismos e instrumentos, que con base en la Politica
para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE) permita a los actores del ciclo de
la compensacién desarrollar acciones efectivas en el marco
de un mejoramiento continuo. Esta busca desarrollar un ci-
clo que comienza con la etapa de elaboracion y formulacion
de metodologias, lineamientos e instrumentos orientados a
la asignacién de compensaciones; seguido por la etapa de
reglamentacion para luego seguir con la implementacion,

donde se busca la articulacion entre los diferentes actores
en el marco del cumplimiento del plan de compensacion.

Es asi como desde el afio 2014, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), el Programa Medio Ambiente
Colombia ([PROMAC] ejecutado por la GIZ, la Corporacion Au-
tonoma Regional del Tolima (CORTOLIMA] y la Corporacion
Auténoma Regional del Atlantico (CRA] iniciaron una alianza de
cooperacion por el fortalecimiento de la Estrategia Nacional

de Compensaciones y la implementacion del Manual.

Productos de esta alianza, se presenta el portafolio de com-
pensaciones para los Departamentos del Tolima y el Atlan-
tico, como ejercicio metodoldgico que permitirad identificar
las areas prioritarias para la compensacion y asi facilitar
a los actores del ciclo de compensacion definir los linea-
mientos establecidos para el ;Como? y el ;Donde? com-
pensar. Adicionalmente, a partir de la implementacion de
esta metodologia, el Ministerio ha impulsado el desarrollo
de tres ejercicios piloto para el desarrollo de portafolios de
compensacion para las jurisdicciones de CORMACARENA,
CORNARE y CODECHOCO.

A partir de los resultados obtenidos de esta alianza, se bus-
ca que las Corporaciones Auténomas Regionales adopten
la metodologia como un instrumento para facilitar la bus-
queda de areas equivalentes y el monitoreo de las compen-
saciones en pro de la conservacion de la biodiversidad, fa-
cilitando la identificacion de oportunidades de conservacion
y la creacion de mecanismos para su cumplimiento, gene-
rando mejores canales de comunicacion entre autoridades
ambientales nacionales, regionales y los usuarios.

César Augusto Rey Angel
Director de Bosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible



Introduccion

Las compensaciones por pérdida de biodiversidad
son reconocidas como uno de los instrumentos de
gestién mas importantes para balancear el desarro-
llo sectorial y la conservacién; son definidas como
resultados medibles de conservacion, producto de
acciones disenadas para compensar los impactos
residuales significativos sobre la biodiversidad ge-
nerados por el desarrollo de proyectos sectoriales,
después de que se hayan tomado medidas apropia-
das de prevencion, minimizacién y correccion (UICN,
2016; BBOP, 2012).

En la actualidad, existen al menos 56 paises que han
desarrollado leyes y politicas que requieren especifi-
camente compensar la pérdida de biodiversidad, entre
los cuales se destacan Alemania, Australia, Brasil, Ca-
nada, China, Colombia, Estados Unidos, Francia, India,
México, Nueva Zelandia y Sudafrica (OCDE, 2016).

En 2012, Colombia dio el primer paso para su regla-
mentacion, al adoptar el Manual para la Asignacién de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad para
proyectos sujetos al licenciamiento ambiental a través
de la Resolucion 1517, El Manual significé un cambio
en el enfoque de las compensaciones en Colombia, ya
que pasa de una visién forestal a una vision ecosisté-
mica. Como principio fundamental, promueve el uso
de las medidas de compensacion como una alternativa
de Ultima instancia, ya que el area a compensar puede
incrementarse entre 2y 10 veces su tamano segun el
nivel de importancia nacional del ecosistema afectado,
buscando modificar el comportamiento de los proyectos
al desestimular la generacién de impactos ambientales
significativos sobre los ecosistemas (Saenz en prep).

El objetivo de las compensaciones es garantizar la
conservacion efectiva de un area ecolégicamente equi-

valente, donde se logre generar una estrategia de pre-
servacion y/o restauracion permanente, a fin de que
al comparar con la linea base se alcance la no pérdi-
da neta de biodiversidad (MADS, 2012). Para alcanzar
este objetivo, el Manual establece que las autoridades
ambientales regionales desarrollaran portafolios de
dreas prioritarias de compensacion para facilitar el
proceso de diseno y ejecucion de los planes de com-
pensacidny articular sus resultados a metas naciona-

les y regionales de conservacion.

La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE] reconoce los avances que Colom-
bia ha tenido en el tema; sin embargo, senala que es
necesario avanzar en el fortalecimiento de las ba-
ses juridicas e instrumentos técnicos para facilitar
la implementacion del Manual (OCDE, 2014). En
este marco, el Programa Medio Ambiente Colom-
bia ([PROMAC] implementado por la Deutsche Ge-
sellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ)
GmbH, por encargo del gobierno aleméan, el Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la
Corporacion Auténoma Regional del Atlantico (CRA)
y la Corporacion Auténoma Regional del Tolima
(CORTOLIMA] iniciaron en 2014 un proceso de coo-
peracién para el fortalecimiento en la implementa-
cion del Manual y la Estrategia Nacional de Com-
pensaciones. Para esto se desarrollé la metodologia
para identificar las &reas prioritarias de compensa-
cién a nivel regional que articula los lineamientos
establecidos en el Manual para los pasos de ;don-

de?y icomo? compensar.

El fin de esta metodologia es que cada autoridad am-
biental regional implemente un portafolio de areas
prioritarias que permita a los usuarios ejecutar me-
didas de compensacion articuladas al ordenamien-



to ambiental del territorio por medio de: i] apoyar el
manejo efectivo de las areas protegidas, ii] aportar
a la gestiéon de ecosistemas estratégicos y estrate-
gias complementarias de conservacidn y iii] mejorar
la conectividad ecoldgica regional como mecanismo
de adaptacién al cambio climatico bajo el enfoque de

cuenca hidrogréfica.

La CRA y CORTOLIMA debido a su caracter de con-
traparte regional directa en la ejecucion de PRO-
MAC, fueron las primeras autoridades en el pais en
iniciar el desarrollo de estos portafolios. El proceso de
disefo y adopcidon tomo entre 5 a 7 meses. La imple-
mentacion en la CRA inicié en 2015 y es hoy un im-
portante insumo en la identificacion de determinantes
ambientales en el Atlantico. CORTOLIMA por su parte,
inicio la implementacion del portafolio en 2017 vy es
un instrumento base en la definicion de la estructura
ecoldgica principal y la zonificaciéon ambiental de los
municipios priorizados en el departamento por los
Acuerdos de la Habana. Otras corporaciones que se
encuentran en la etapa de diseno de los portafolios
son CORNARE y CORMACARENA.

La metodologia implementada mas alla de identificar
cartograficamente areas importantes para la conser-
vacion, tiene la ventaja de integrar una vision holisti-
ca del territorio, en la cual, la cuenca hidrografica
se constituye en la unidad de planificacién, donde
se integran los procesos naturales necesarios para
el desarrollo socioecondmico y los recursos fisicos
y bioldgicos que proporcionan bienes y servicios a las
comunidades. En este sentido, se acoge la subzona hi-
drografica planteada en el Manual como la visidn ge-
neral del territorio, definiendo dentro de ella las uni-
dades hidrograficas como unidades de anélisis para la
priorizacién de areas a compensar, que faciliten a la
autoridad ambiental y a los usuarios la seleccién de
estas areas.

El presente documento recoge la experiencia adquiri-
da en la implementacion de los portafolios regionales,
detallando el proceso de construccion metodoldgico,
los roles de las partes y los principales resultados de
su implementacion; ademas presenta una sintesis de
las lecciones aprendidas y recomendaciones para la
futura implementacion de los portafolios por parte de
otras autoridades ambientales.



1.

Importancia de los portafolios de areas
prioritarias de compensacion y su papel en
el licenciamiento ambiental.

El portafolio de &reas prioritarias de compensacion por pérdida de biodiversidad es la linea base que articula el
estado actual de ecosistemas y las unidades hidrograficas inmersas dentro de las subzonas hidrogréficas, integra
directrices de ordenamiento y estrategias regionales y nacionales de conservacién, para brindar a los usuarios
orientaciones sobre las mejores areas para implementar compensaciones por pérdida de biodiversidad en el mar-

co de una gestion integrada de territorio.

Su aplicacién debe iniciar en la fase de planeacion de los proyectos con el fin de implementar efectivamente la

jerarquia de la mitigacion, especialmente la prevencién de impactos sobre las dreas priorizadas (Figura 1).

Figura 1. Jerarquia de la mitigacién

NPN

Impacto
Residual

Impacto
Potencial

Prevenir

BIODIVERSIDAD

©

Adaptado de WRI, 2013y Temple y otros, 2012.



En el proceso de evaluacion del impacto ambiental y una vez determinados los impactos residuales, el portafolio permite:

[ : I Identificar el factor de compensacion para los ecosistemas afectados.
@ @ Dar alternativas de areas que cumplen con la equivalencia ecoldgica, sehalando cuales
' tienen mayor prioridad, con el fin disminuir compensaciones dispersas en el territorio.

Identificar las alternativas de compensacion dentro de las estrategias regionales y na-
cionales de conservacién y ordenamiento territorial que aseguren la sostenibilidad de las

acciones y favorezcan la adicionalidad en el estado de conservacidn de la biodiversidad.

Identificar las acciones de compensacion (preservacion y/o restauracion) a la escala del

@ portafolio.

p— Simplificar la consulta entre la ANLA, CARs y los usuarios sobre el mejor sitio para desa-
ZQ rrollar la medida de compensacion (CRAy PROMAC - GIZ, 2015).

Por otra parte, el portafolio es un instrumento complementario para brindar directrices cartograficas en el desa-
rrollo de proyectos de pagos por servicios ambientales y otros incentivos a la conservacion, estrategias REDD, de-
finicidn de determinantes ambientales, formulacién de Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas
(POMCASs), esquemas de ordenamiento territorial y otros instrumentos de planificacion y ordenamiento ambiental

regional y municipal.



2.
Proceso de cooperacion

Para avanzar en el fortalecimiento de las bases juridicas e instrumentos técnicos que faciliten la implementacion
del Manual para la Asignacion de Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad (OCDE, 2014), en el marco del
Programa Medio Ambiente Colombia (PROMAC], el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS], la
Corporacién Auténoma Regional del Atlantico (CRA] y la Corporacién Auténoma Regional del Tolima (CORTOLI-
MAJ iniciaron en 2014 un proceso de cooperacion para la implementacion del Manual y la Estrategia Nacional de

Compensaciones, el cual integré 5 actividades principales:

ACTIVIDAD 1
Elaboracion de la metodologfa para identificar dreas prioritarias de compensacion a nivel regional (portafolios)

ACTIVIDAD 2

La implementacion de portafolios regionales de dreas prioritarias de compensacion en CRA'y CORTOLIMA como
corporaciones piloto.

ACTIVIDAD 3

La capacitacion a CARs en el Manual a través de 4 cursos regionales, compuestos por 9 modulos técnicos con
ejercicios practicos.

ACTIVIDAD 4
La capacitacién a CARs para aplicacién del portafolio de dreas prioritarias de compensacion a través del entrena-
miento bdsico en ArcGlS, por medio de 3 cursos regionales.

ACTIVIDAD 5
El acompafiamiento técnico a la mesa asesora conformada por MADS para la actualizacion del Manual.

En este proceso de cooperacion, PROMAC - GIZ coordiné la elaboraciéon de la metodologia general para la iden-
tificacion de areas prioritarias de compensacion y su aplicacion en CRA y CORTOLIMA. También desarrolld los 3
cursos regionales de capacitacidn a autoridades ambientales en la aplicacién del portafolio de dreas de compen-

sacion a través del entrenamiento basico en ArcGIS.



ELMADS lider¢ la actualizacién del Manualy constituyo
una mesa técnica asesora conformada por el Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt (IAvH), The Nature Conservancy (TNC) y PRO-
MAC - GIZ para brindar recomendaciones técnicas en la
actualizacion del Manual. El Ministerio también liderd
con la cooperacién de PROMAC - GIZ el entrenamiento a
las CAR en el Manual y brind¢ directrices para elaborar
la metodologia para identificar dreas de compensacion.

La CRA por su parte, inicié en 2014 el proceso de di-
seno del portafolio a través de un equipo de trabajo
constituido por la Subdireccion de Gestién Ambiental,
PROMAC - GIZ, el equipo consultor de 4D Elements,
Fundacion Ecotrépico y Fundacion Ecosistemas Se-
cos y la asesoria del MADS. En 2015 por medio de la
resolucion 000799, adopto el portafolio para licencias
ambientales, planes de manejo, permisos de aprove-

chamiento forestal Unico e inversiones del 1%. Este
fue el primer paso en el desarrollo de una estrategia
de compensaciones para el Atladntico que ha permi-
tido generar directrices mas detalladas para asignar
compensaciones, establecer un comité de compensa-
ciones en la CRA e identificar a través del portafolio
los determinantes ambientales para el departamento.

CORTOLIMA inicié en 2016 el proceso de disefo de
portafolio con el acompanamiento de funcionarios de
las subdirecciones de Planeacién y de Calidad Am-
biental, PROMAC - GIZ, el equipo consultor de 4D Ele-
ments y Fundacion Ecotrépico y la asesoria del MADS.
A través de la resolucidon 2272 de julio de 2017, adoptd
el portafolio de areas prioritarias de compensacion por
pérdida de biodiversidad, el cual es hoy insumo de otros

instrumentos de planificacion y ordenamiento ambiental.



3.

Construccion de la metodologia para
identificar areas prioritarias de
compensacion a nivel regional.

A partir de la adopcion del Manual [(MADS, 2012), se establecieron tres preguntas orientadoras para la asignacion

/@

de compensaciones:

00

l. ¢cuanto compensar? a través del Il. ;Donde compensar? en el que lll. ;Como compensar? donde se
calculo de indicadores ecosistémicos se establecen las condiciones senala las acciones de compensa-
de rareza, remanencia, representati- para buscar dareas ecolégica- cién y mecanismos para la imple-
vidad y tasa de transformacion que en mente equivalentes. mentaciony administraciéon del plan
conjunto definen el factor total de com- de compensacion y su duracion.

pensacion de cada uno de los ecosiste-

mas remanentes en un territorio.

Frente al ;donde compensar?, se establece que las autoridades ambientales regionales identificaran las areas
prioritarias de compensacion a través de un portafolio para asegurar que estas medidas se enmarcan en metas
nacionales y regionales de conservacion. El usuario a través de este portafolio identificara las areas ecoldgica-

mente equivalentes para elaborar el plan de compensacion.

En este marco, el proceso de construccion y aplicacion de la metodologia para identificar dreas prioritarias de

compensacion por pérdida de biodiversidad a nivel regional, se planted en 4 etapas (Figura 2J:
1. Disefio de la metodologia general (julio de 2014 a enero de 2015)

2. Aplicacion de la metodologia en la CRA (agosto de 2014 a febrero de 2015)

3. Aplicacién de la metodologia en CORTOLIMA (julio de 2016 a marzo de 2017)

4. Socializaciony capacitacion en la aplicacion de los portafolios de areas de compensacion a autoridades ambien-
tales (abril de 2017 a julio de 2017)



Figura 2. Diagrama de flujo de la construccion y aplicacion de la metodologia general para identificar areas prioritarias de compensacion por

perdida por biodiversidad
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3.1 Diseno de la metodologia general

El disefo de la metodologia general para identificar
areas prioritarias de compensacién por pérdida de
biodiversidad partio de la revision de diferentes meto-
dologias para la priorizacién y representacion espacial
de la biodiversidad del pais, en diferentes escalas geo-
graficas. Se revisaron 38 estudios que sirvieron como
base para la elaboraciéon del mapa de ecosistemas y
posterior andlisis de los factores de compensacion del

Manual.

Dentro de estos estudios se identificaron los siguien-

tes puntos en comun:

e | a definicién de metas de conservacion en grandes
fragmentos naturales para el establecimiento de areas
importantes para la conservacion, con énfasis en la de-

claratoria de dreas protegidas.
e | a identificacién de areas de menor costo para la
declaracién de areas protegidas y por tanto con menor

nivel de amenaza.

e L a identificacion de ecosistemas que no estan repre-

sentados en el sistema de areas protegidas y que tienen

gran importancia por su singularidad y baja remanencia.

En este marco, y considerando que el enfoque de las
acciones de compensacion debe ir mas alla del cum-
plimiento de metas de conservacidn en areas protegi-
das y grandes fragmentos de ecosistemas, se diseno
una metodologia que busca incorporar la priorizacion
de ecosistemas con altas amenazas que permitan al-
canzar adicionalidad en el estado de conservacién de
la biodiversidad. En esta metodologia las prioridades
de conservacion apuntan también a la restauracion y
conectividad ecoldgica, teniendo a la unidad hidrogra-
fica como unidad de analisis en cuyo interior se ubi-
can los ecosistemas bajo la nomenclatura del Manual,
facilitando asi la bUsqueda de areas ecoldégicamente
equivalentes. De esta forma la metodologia parte de:

e Elaborar el mapa de ecosistemas para la jurisdiccion
de cada autoridad ambiental a escala regional que se
articula a la leyenda del Manual, con el fin de identifi-

car los ecosistemas y factores de compensacion.



e Delimitar las unidades hidrograficas anidadas en
las subzonas hidrogréaficas planteadas en el Manual,
como el limite espacial para la busqueda de areas

ecoldgicamente equivalentes.

e Priorizar las unidades hidrogréaficas en funcién de
tres componentes: i) ecosistemas - especies; ii) ser-
vicios ecosistémicos y iii) factores de riesgo, los cua-
les permiten definir tres tipos de prioridades sobre las
cuales las CARy sus usuarios deberan enfocar a corto,

mediano y largo plazo sus medidas de compensacion.

e Generar los tres escenarios de conservacion que
permitan identificar las oportunidades de compensa-
cién en el territorio, los cuales son: i) dreas protegidas;

ii) ecosistemas estratégicos y estrategias complemen-
tarias, y iii) conectividad ecoldgica regional.

e |dentificar las acciones de compensacion a desarro-
llar (preservacién y restauracion) para cada uno de los

escenarios.

Para retroalimentar la construccién de la metodologia
se realizaron reuniones con expertos de universida-
des, organizaciones gubernamentales y no guberna-
mentales como la Universidad Javeriana, Instituto de
Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt (IAvH], Parques Nacionales Naturales de
Colombia, The Nature Conservancy (TNC] y el Fondo
Mundial para la Naturaleza - WWF.

3.2 Metodologia general para identificar areas

prioritarias de compensacion’

La metodologia desarrollada para la identificacion de areas prioritarias de compensacién articula e integra la

evaluacion y priorizacion espacial a la escala mas detallada posible o en su defecto a escala 1:100.000 de tres

componentes: ecosistemas y especies, servicios ecosistémicos y factores de riesgo que definen donde es priorita-

rio mantener o donde se deben mejorar las condiciones de habitat para contribuir a la gestidn de la biodiversidad

(MADS y otros, 2015).

La Figura 3 resume la metodologia aplicada por primera vez en la jurisdiccion de la CRA, la cual en el 2016 se

adaptd y aplico en CORTOLIMA.

'Adaptado de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Programa Medio Ambiente Colombia, 4D Elements Consultores, Fundacién Ecotrépico Colombia y
Fundacién Ecosistemas Secos de Colombia. 2015. Metodologfa regional para la identificacion de dreas prioritarias de compensacion por pérdida de biodiversi-

dad. Documento de trabajo. 91 p



Figura 3. Componentes metodoldgicos para elaborar el portafolio de areas prioritarias para la compensacion
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Fuente. Adaptado de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Programa Medio Ambiente Colombia de la GIZ, 4D Elements Consultores, Fundacion Ecotro-
pico Colombia y Fundacion Ecosistemas Secos de Colombia. 2015

La metodologia aplicada es flexible en términos de que cada uno de sus indices e indicadores ya que pueden ser
ajustados en cada jurisdiccion segun la disponibilidad de la informacién; sin embargo, se debe mantener la es-
tructura de las unidades de analisis y de sus tres componentes.

Bajo el enfoque de la gestion integrada del territorio se construyen los escenarios de conservacion que permiten
la planificacion regional de acciones de compensacion. A continuacion, se describen cada uno de los pasos para

elaborar el portafolio de areas prioritarias de compensacion por pérdida de biodiversidad.



@ Paso |
Q : Definicion de las unidades de analisis:

Se parte de la construccién del mapa de ecosistemas biomas/distritos biogeograficos (sensu Corzo y Andrade,
2010) y el ajuste de las subzonas hidrogréficas (IDEAM, 2013}, en cuyo interior se delimitan las unidades hidrogra-
ficas que se constituyen en la unidad de analisis para priorizar las areas de compensacién; para ello se realiza lo

siguiente:

e Construccion del mapa de ecosistemas con base en la integracion de los biomas/distritos biogeograficos
(sensu Corzo y Andrade, 2010), al mapa de cobertura y uso del suelo elaborado de acuerdo con la leyenda
Corine Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2010) lo mé&s actualizado y a la mejor escala disponible.
La construccion de la leyenda del mapa de ecosistemas se adapta al anexo | definido en el Manual, en donde
adicionalmente se les asignan los factores de compensacion para cada uno de los ecosistemas resultantes
(MADS, 2012). En caso de identificar nuevos ecosistemas que no se encuentren en dicha tabla, se hace indis-
pensable que la Corporacion internamente defina los factores de compensacidn de estos nuevos ecosistemas
de acuerdo a la cobertura con similares caracteristicas que se encuentre en el mismo bioma/distrito biogeo-
grafico y que cuente con el factor de compensacion definido por el Manual.

Figura 4. Descripcién metodoldgica para la elaboracion del mapa de ecosistemas

Complejo de paramos, Cortolima - IAVH Unidad bidtica y Bioma IDEAM, 2015 Distrito Biogeagrafico, IAvH — Ecopetrol, 2015

Provincia - Bioma, Ajustado

Bioma - Distrito, Ajustado

Cobertura de latierra, U. Tolima 2015 ~ —© Agrupacion coberturas naturales

Distrito Bioma — Andrade y Corzo (2010)
Cobertura de la tierra, U. Tolima 2015 9_|:

Asignacion valor de compensacion

Cobertura — Bioma-Distrito

Fuente. CORTOLIMAYy otros, 2017.

e Definicion de las unidades hidrograficas (o unidades de analisis): a partir del ajuste de las subzonas hidro-
graficas del IDEAM (2013), la red de drenaje estructurada y el modelo digital del terreno, se construyen las
unidades subsiguientes dentro de cada subzona hidrografica de acuerdo a los lineamientos establecidos en la

Guia Técnico Cientifica para la Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrogréficas (IDEAM, 2004)
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Paso Il

Priorizacion de las unidades hidrograficas:

Se realiza a través del calculo de un conjunto de indices e indicadores que pueden ser ajustados de acuerdo a la

informacion disponible. El procedimiento y la ruta metodolégica disefiada se describen a continuacion, y el calculo de

cada uno de los indices e indicadores, asi como las posibles fuentes de informacion, se presentan en los anexos 1y 2:

Evaluacion de los ecosistemas al interior de las unidades de anélisis y su priorizacion, de acuerdo con los si-
guientes cinco parametros o indicadores de evaluacion de los ecosistemas, establecidos en el Manual (MADS
2012): a) rareza, b) remanencia, c) representatividad del ecosistema en el Sisterna Nacional de Areas Protegidas
y d) tasa de transformacion anual. Adicionalmente, los fragmentos remanentes de los ecosistemas se evaltan y

priorizan, de acuerdo con su area, condicion y contexto paisajistico.

Aproximacion a la riqueza de especies registradas para la region y su priorizacion con criterios de alto valor
para la conservacion, a través de los siguientes indicadores: i) riqueza general de especies, a partir de la su-
matoria (traslape) de sus areas de probabilidad de ocurrencia en el territorio o Biomodelos (IAvH)? y ii] riqueza
de las especies con alto valor de conservacion, establecida con base en el nUmero de especies priorizadas
(endémicas, restringidas, amenazadas, asociadas a los ecosistemas estratégicos y con algunos atributos fun-

cionales relevantes] registradas por unidad hidrografica.

Aproximacidn a los servicios ecosistémicos (proxi) a través de los indices de disponibilidad potencial hidrica,
mediante un andlisis morfométrico, de ofertay uso del agua para las unidades hidrograficas. La aproximacién
al andlisis morfométrico se realiza con base en tres factores individuales: a] morfometria, b) sistema de dre-
naje y c) pendiente, al que se adiciona los indices de a) escorrentia, b}, rendimiento hidrico y c) uso del agua
que sumados dan la disponibilidad potencial hidrica. Por otra parte, se integra el servicio de almacenamiento
de carbono, mediante el analisis de a) carbono almacenado en el suelo y b) carbono almacenado en la cober-
tura boscosa aérea, cuya sumatoria permite dar la aproximacion al servicio ecosistémico de almacenamiento

de carbono.

Evaluacion integral de los factores de riesgo que se realiza a través de un analisis de amenaza, entendida
esta como los eventos fisicos (amenaza sismica) y climaticos (escenarios de cambio climético de precipitacion
y temperatura 2011-2040) cuya ocurrencia puede causar cambios estructurales y funcionales en los ecosis-
temas, asi como afectaciones a las especies que habitan alli o dependen de ellos para subsistir. Sequido, se
le suman las presiones en el territorio entendidas como las intervenciones sectoriales que por sus acciones
y localizacién dinamizan procesos de transformacion del territorio y la pérdida de la biodiversidad [titulos
mineros, areas de hidrocarburos, infraestructura vial, infraestructura eléctrica, conflictos de uso del suelo) y,
la susceptibilidad, entendida como la fragilidad fisica o predisposicion del territorio, a ser afectado o sufrir
efectos adversos por eventos fisicos y climaticos (desertificacion, inundacién, remocion en masa, salinizacion,

susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios).

?http://biomodelos.humboldt.org.co/



e Priorizacion de unidades hidrograficas (donde), mediante la sumatoria de los componentes de ecosistemas
y especies, la aproximacién a los servicios ecosistémicos y factores del riesgo. La priorizacion se realiza bajo
tres categorias: alto, medio y bajo, en las cuales las de prioridad alta deben ser consideradas para realizar

compensaciones en el corto plazo.

Todos los valores de los indicadores e indices se clasifican en rangos que van de 1 a 5. Algunos de ellos tienen
umbrales establecidos a nivel nacional (ver anexo 2], para aquellos que no, se emplea el método estadistico de
natural break®, el cual ayuda a describir la posicion que tiene cada valor especifico en relacion al conjunto de da-
tos, y se les asigna una de las siguientes categorias, con base en las cuales se califica toda la unidad hidrografica
(UAJ. Las cinco categorias o calificaciones se representan espacialmente con los colores del “seméaforo”: verde
oscuro, verde claro, amarillo, naranjay rojo. Para su interpretacion, se define que los indicadores de muy alta im-
portancia para la compensacion, se les asigna el color rojo y los que tienen muy baja importancia se les asignan

verde oscuro.

Para el calculo de los indicadores al interior de cada uno de los componentes, se realiza una ponderacion de los
valores obtenidos para los sectores al interior de cada unidad hidrografica. Con base en estas ponderaciones, se
obtiene un valor para toda la unidad de andlisis, multiplicando el valor del quintil que obtiene cada fragmento o
cada sector al interior de la unidad de analisis en la calificacion, por el valor de la superficie o area total del frag-

mento o del sector al interior de la unidad de analisis, mediante la siguiente ecuacién:

n

n n n
UA = 1*Za1 + 2*Za2 o 3*Za3 + 4*2:14 + S*ZQS JATUA

n
n=1 n=1 n=1 n=1 n=1

Donde:

UA = unidad de andlisis.

a = drea de cada fragmento o del sector al interior de cada UA 0 SZH.
ATUA = drea total de la UA o SZH.

Método de dlasificacion de datos ﬂue busca dividir datos en clases basadas en grupos naturales en la distribucién de datos. Las roturas naturales ocurren en el
histograma en los puntos bajos de los valles. Las rupturas se asignan en el orden del tamafio de los valles, con el valle mas grande se le asigna la primera ruptura
natural.



Para aquellos indicadores sin quintiles establecidos, la categorizacidon de indicadores que expresan la presencia
de una determinada caracteristica al interior de cada unidad de analisis, se define ponderando el area comprome-

tida con relacion al area total de la UA, mediante la siguiente ecuacion general®:

UH = (al ATUH)

Donde:

UH = Unidad hidrografica o subzona hidrografica.

a = drea de cada fragmento o del sector al interior de cada UH o SZH.
ATUH = drea total de la UH o SZH.

Los valores obtenidos se normalizan mediante el método de cuartiles teniendo en cuenta que, a mayor valor, ma-

yor la categoria o calificacion.

El calculo de los indices intermedios de cada uno de los componentes analizados como el de amenaza, presion y susceptibi-
lidad, se realiza tomando la categoria de cada indicador y asignandole una calificacion como se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Calificacién asignada a cada categoria de los indicadores.

Calificacion Categoria
[ o [ wao ]
4 Alto
3 Medio
2 Bajo
1 Muy bajo
0 Sin presencia del indicador

Los valores de cada indice intermedio se obtienen calculando el promedio de los indicadores con calificacion de
1a b, para evitar la desviacion causada por el valor especifico cero (0] de aquellos indicadores no presentes en la

UH con relacién al conjunto de datos.
La sumatoria de estos tres componentes permite priorizar cada unidad hidrogréafica en tres categorias repre-

sentadas espacialmente en los colores del seméaforo: rojo indica mayor prioridad para la compensacion siendo

urgente su implementacion a corto plazo y el verde la menor prioridad.

“Con algunas modificaciones que se presentaran en la descripcion detallada de cada indicador.



Paso Il
Establecimiento de los escenarios de conservacion:

A la luz de la gestion integrada del territorio se definen las acciones regionales y nacionales que se apoyaran a

través de la implementacion de las acciones de compensacion. Para ello se establecen tres escenarios (Figura 3):

* Fortalecimiento a las areas protegidas regionales declaradas; en este caso se incluyen las areas inscritas
en el RUNAP [parque regional, reserva forestal nacional y regional, distritos de manejo integrado, distritos de

conservacion de suelos, reservas naturales de la sociedad civill®.

» Ecosistemas estratégicos y otras estrategias complementarias que contienen paramos, bosques secos,
humedales, zonas de manglares, glaciares, las areas a declarar por parte de las autoridades ambientales,
la Reserva Forestal Ley 2, las reservas de biosfera, las Areas Importantes para la Conservacién de las Aves
(AICA), las areas prioritarias para la conservacién de parques nacionales, las rondas hidricas y las zonas
RAMSAR.

e Conectividad ecoldgica regional compuesto por remanentes de coberturas naturales en zonas de alta
fragmentacion, dreas con alta susceptibilidad a remocién en masa o inundacién y ecosistemas naturales en
resguardos indigenas y territorios colectivos que en su conjunto son importantes para la gestidon de riesgo y

adaptacion al cambio climatico.

Las areas que no tienen ningln escenario de conservacion y que incluyen las areas urbanas y semiurbanas [(in-
cluyendo la red vial], las zonas de expansidn urbana, areas de proyectos mineros con licencia e hidroeléctricas,
asi como aquellas zonas donde prevalecen sistemas productivos se constituyen en areas no priorizadas por el
portafolio, debido a que el uso del suelo no es compatible para desarrollar acciones de compensacion.

Paso IV
Identificacion de acciones de compensacion:

Una vez que se definen los escenarios, se procede a establecer las acciones de compensacion para cada uno de
los fragmentos de las coberturas identificadas. Las acciones de conservacién son la preservaciony la restauracion
(restauracion ecoldgica y la rehabilitacion).

°Para el caso de las dreas de los Parques Nacionales Naturales, las acciones de compensacién se definiran de acuerdo con la zonificacion que realice cada uno de
los planes de manejo.



¢ Acciones de Preservacion: permiten el mantenimiento del estado natural de la biodiversidad y sus ecosis-

temas naturales mediante la limitacion o eliminacidn de la intervencion humana en ellos (MADS, 2012).

¢ Acciones de Restauracion: Considerando que el principal objetivo de las compensaciones es alcanzar la no
pérdida neta de biodiversidad a través del cumplimiento de la adicionalidad, la sostenibilidad de los resultados
de compensaciény la equivalencia ecoldgica, el portafolio de dreas prioritarias para la compensacion define la

restauracion ecoldgica y la rehabilitacién como acciones que llegan a cumplir con este objetivo®.

e Restauracion ecolodgica para los fragmentos que se encuentren en ecosistemas degradados, para
incrementar el tamano y conectividad del area ecoldgicamente equivalente. El ecosistema resul-
tante debe ser auto-sostenible y debe garantizar la conservacion de las especies y del ecosistema

en general, asi como la mayoria de sus bienes y servicios ecosistémicos (MADS, 2015).

e Rehabilitacion para los fragmentos de ecosistemas que se encuentren degradados, en especial
de aquellas areas de tierras desnudas o degradadas y zonas quemadas. Esta se orienta a llevar el
sistema degradado a un sistema similar, el cual sea auto-sostenible, preserve algunas especies y

preste algunos servicios ecosistémicos (MADS, 2015).

Para incentivar el mantenimiento a largo plazo de las acciones de preservacidn y restauracion, el usuario podra
desarrollar acciones de uso sostenible de la biodiversidad. Su empleo se definira en el disefio del plan de com-
pensacion del proyecto, segun las particularidades del uso del suelo y el tipo de tenencia de la tierra del area

ecolégicamente equivalente.

Es de resaltar que en las areas donde existe traslape de figuras legales, la definicion de la accién de compensa-
cion se basa en la figura de mayor categoria de proteccion. A modo de ejemplo, si existe traslape entre un area
protegiday otra categoria de proteccién como ecosistema estratégico, se define como accion especifica la del area

protegida.

Para el caso de las areas no priorizadas en los portafolios, se recomienda la implementacién de programas de

desarrollo sostenible coordinados desde el nivel sectorial correspondiente.

®La recuperacion no se considera como un fin dentro de las acciones de restauracion de este portafolio, ya que generalmente los ecosistemas resultantes no son
autosostenibles y no se parecen al sistema pre-disturbio, por tanto, no se podrfa cumplir con la equivalencia ecolégica.



3.3 Aplicacion del portafolio en licencias y
permisos ambientales.

Para la aplicacién del portafolio por parte de las autoridades ambientales y los
usuarios se deben realizar los siguientes pasos (adaptado de CRA y PROMAC -
GlZ, 2017):

1. Evaluar el impacto residual en la biodiversidad e identificar el ecosistema o

ecosistemas impactados, area de afectacion, factor de compensacion y area total de

compensacion.

@ 2. Buscar el equivalente dentro de la unidad hidrografica que se esta impactando,
@ o en las unidades hidrograficas de prioridad alta o en su defecto media lo mas cerca

posible al area a afectary que se encuentre dentro de la misma subzona hidrografica.

3. Si no existe equivalente en la subzona hidrografica o este no se encuentra
disponible, se debe buscar el equivalente dentro de las subzonas hidrograficas
adyacentes, en las unidades hidrograficas de prioridad alta y media mas cerca-
nas al area impactada; en este caso, el usuario debe realizar una justificacién

detallada de la seleccion del equivalente fuera de la subzona a impactar.

4. |dentificar las acciones especificas a realizar dentro del drea equivalente a compensar.

5. Con esta seleccidn preliminar se debera iniciar el proceso de identificacion de
ecosistemas a escala cartografica detallada; verificando que el tipo de uso del suelo,
tenencia de la tierra, medios de vida y uso de los recursos naturales por parte de los

habitantes, entre otros, permiten implementar la accién de compensacion.

Para el caso de proyectos lineales o de otro tipo de proyecto, que puedan afectar varios tipos de ecosistemas en
diferentes unidades hidrogréaficas y subzonas hidrograficas, el usuario presentard a la corporaciéon una propuesta
con los ecosistemas, unidades y subzonas hidrograficas seleccionados para compensacion, considerando entre
otros criterios, las dreas con mayores impactos y mayor factor de compensacién. En cualquier caso el area total
de compensacion corresponderd a la suma del drea de compensacién de todos los ecosistemas impactados.



4.
Resultados de aplicacion en CRA 'y
CORTOLIMA

A continuacidn se presentan los principales resultados obtenidos de la aplicacion del portafolio para la jurisdiccion
de CRAy CORTOLIMA.

4.1 Portafolio de la CRA

4.1.1 Proceso

El proceso de elaboracidn del portafolio de areas prioritarias de compensacion por pérdida de biodiversidad en
el Atlantico tuvo una duracién de 5 meses. En este proceso se trabajo en conjunto con la Subdireccidn de Gestion

Ambiental de la CRAy se realizaron las siguientes actividades:

R

AN CaS
28 (¥

Discusién y adaptacion
del marco metodoldgico
para la identificacion de
areas prioritarias para
la compensacién a nivel

regional.

La aplicacion de la
metodologia en la
corporacién como caso
piloto.

4.1.2 Aplicacion de la metodologia’

La capacitacion

para aplicacion del
portafolio a través del
entrenamiento basico

en ArcGIS en 3 cursos.

Adopcién e
implementacion del
portafolio de areas
prioritarias para la

compensacion.

A continuacion, se describen los principales resultados obtenidos en este proceso (adaptado de CRAy otros, 2015):
a. Unidades de Analisis: - Ecosistemas y unidades hidrograficas

Se construy6 el mapa de ecosistemas de acuerdo a la leyenda establecida en el Manual (MADS, 2012), en el cual
se obtuvo un total de 69 ecosistemas donde los ecosistemas con cobertura de pastos arbolados cubren 94,469 ha

"Corporacion Autonoma Regional del Atldntico, Programa Medio Ambiente Colombia de la GIZ, Ministerio de Ambiente Y Desarrollo Sostenible, 4D Elements Con-
sultores, Fundacion Ecotrépico Colombia y Fundacion Ecosistemas Secos de Colombia. 2015. Aplicacion en Atlantico de la Metodologfa regional para la identifica-
(i6n de dreas susceptibles a compensacion por pérdida de biodiversidad. 116 p



(26.9%); los pastos limpios 42,185 ha (12%), y los herbazales naturales 38,836 ha (11%) (Figura 5a). A partir de los
ecosistemas se obtuvo el mapa de factores de compensacion para los ecosistemas terrestres que oscilan entre
los 7,5y 10 (Figura 5b).

Por su parte, el mapa de unidades hidrogréficas - UH permitié identificar 72 UH en 4 subzonas hidrogréficas (Figura 5c).

Figura 5. Ecosistemas y unidades de analisis a. Cobertura agrupada; b. factores de compensacion de los ecosistemas y c. unidades hidro-
graficas al interior del departamento

Fuente. CRAY otros, 2015

Para la priorizacion de las unidades hidrograficas se evaluaron tres componentes:

e En el componente | de ecosistemas y especies se observd que las dreas costeras y en especial al-
gunas UH de la SZH de Arroyos directos al Caribe y las UH de Arroyo El Diluvio Salado y Arroyo Mana
en la SZH del Canal del Dique presentan una muy alta riqueza de ecosistemas y especies, la cual se
relaciona principalmente con la alta presencia de relictos de cobertura natural y probabilidad de ocu-
rrencia de especies de distribucion restringida. Le sigue con alta riqueza de especies y ecosistemas
gran parte del territorio central con una alta presencia de cobertura naturales y presencia de especies
prioritarias. Por su parte, las zonas periféricas tienen una riqueza media de ecosistemas y finalmente,
las UH de Canal del Dique y Cano La Flechay Cano La Poza en Arroyos directos al Magdalena son las
de menor riqueza relacionada con la baja y muy baja presencia de ecosistemas naturales y especies
prioritarias para la conservacion (Figura 6a).



e En el componente Il de aproximacion a los servicios ecosistémicos de oferta de agua, el rango muy
alto corresponde al 6% del territorio representado por 4 UH, que se ubican en las SZH Arroyos Directos
alMar Caribeyen la SZH de Canal del Dique. Por su parte, el 24% de las UH se encuentran en el rango
alto y se ubican en Canal del Dique, y Arroyos Directos al Caribe. Estas UH son estratégicas para la
provision y regulacién hidrica, pues se ubican en las partes altas del area o zonas de recarga hidrica,

del Cerro de Luruaco, Embalse del Gudjaro, Arroyo Piojé y Arroyo San Juan.

El 34% de las UH corresponde al rango medio y se encuentran en las SZH de Ciénaga de Mallorquin,
Directos al Bajo Magdalena entre Calamary desembocadura al Mar Caribe, Canal del Dique, y Arroyos
Directos al Mar Caribe. Estds UH cumplen la funcién de regulacion hidrica y soporte para la biodiver-
sidad por la capacidad que tienen de amortiguar la velocidad del agua y controlar los sedimentos. El
rango bajo con un 20 % de las UH, se encuentra distribuido en las SZH Directos al Bajo Magdalena
entre Calamar y desembocadura al Mar Caribe, Canal del Dique, y Arroyos Directos al Mar Caribe.
Finalmente el 16% de las UH se encuentra en el rango muy bajo en la SZH de Directos al Bajo Magda-
lena entre Calamar y desembocadura y Arroyos Directos al Caribe. La funcidén que cumplen estas UH
es la de soporte para la biodiversidad, por la capacidad conformar sistemas cenagosos y controlar los

sedimentos (Figura 6b).

e EL Componente Ill de anélisis de factores de riesgo muestra que las UH asociadas a la zona alta
del &rea de estudio, son las que presentan muy alto riesgo de pérdida de biodiversidad debido al alto
conflicto en el uso del suelo, asi como una alta vulnerabilidad del territorio en términos de suscepti-
bilidades y cambio climatico. Gran parte del territorio tiene una vulnerabilidad alta y media la cual se
ubica principalmente en las UH de la SZH de Arroyos directos al Magdalena y Canal del Dique. Final-
mente algunas UH aisladas dentro del territorio presentan un bajoy muy bajo factor de riesgo asocia-
do principalmente a bajos conflictos de uso y baja vulnerabilidad intrinseca, las cuales se encuentran

principalmente en el sector occidental del departamento (Figura 6c).

Figura 6. Priorizacion de las unidades hidrogréaficas: a) Ecosistemas - Especies. b) aproximacion servicio ecosistémico de provision, c)
factores de riesgos y d) priorizacion de las unidades hidrograficas

Ecosistemas-especies Aproximacion servicio ecosistémico de provision Factores de riesgo

Fuente. CRAy otros, 2015
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Fuente. CRAY otros, 2015.

De esta manera se obtiene la priorizacién de las unidades hidrograficas. El grupo de prioridad alta estd conforma-
do por 32 UH que cubren un gradiente altitudinal de alto a bajo y se concentran principalmente de las subzonas
hidrograficas de directos al Caribe y Mallorquin. El sequndo grupo de prioridad media con 22 unidades, se ubica
principalmente en las zonas de laderas de las SZH de Canal del Dique y parte alta de los Arroyos directos al mar
Caribe. Finalmente, el grupo tres de prioridad baja corresponde a 18 UH que se ubican en zonas bajas de las
subzonas hidrogréficas de Directos al Magdalena, lo que se relaciona a su baja oferta ambiental en términos de
ecosistemas, especies y oferta hidrica y altos factores de riesgo, especialmente relacionado con el conflicto del
uso del suelo (Figura 6 d)



Tres escenarios fueron construidos para el Atlantico (Figura 7). EL primer de ellos denominado ESCENARIO |
cuyo objetivo es el fortalecimiento de los areas protegidas regionales. Se encuentra constituido por tres areas
protegidas de caracter regional denominadas: Reserva Forestal Protectora Regional El Palomar; Parque Natural
Regional (PNR) Los Rosales y el Distrito Regional de Manejo Integrado de Luriza, que equivalen al 0.85% del total
del territorio.

Figura 7. Mapa de escenarios de conservacion y gestion integral del territorio.
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Fuente. CRAy Otros, 2015.

EL ESCENARIO Il busca la implementacion del Plan Nacional de Restauracién (PNR] y las prioridades de conser-
vacién establecidas por del Sistema Regional del Areas Protegidas [SIRAP) Caribe. Para el departamento contem-
pla 90.248 ha que equivalen al 27,7%.

EL ESCENARIO Il busca mejorar la conectividad ecolégica regional como mecanismo de adaptacion al cambio
climatico. Este escenario estd conformado por 24.886 ha susceptibles a procesos de deslizamiento de tierras e
inundacién y areas importantes para la conectividad y se construyé a partir de la identificacion de dreas nucleo clave de
ecosistemas dentro de las UH, que conforman una red consolidada tanto a nivel estructural como funcional.



Para el ESCENARIO I, los lineamientos generales se dirigen a realizar i) acciones de preservacion de las cober-
turas naturales, con el proposito de que se fortalezcan como areas nucleo de conservacion de la biodiversidad, y

acciones de restauracion de dreas seminaturales y transformadas.

Figura 8. Mapa de acciones de compensacion.
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Fuente. CRAy Otros, 2015. Disponible en http://www.crautonoma.gov.co/Ambiental/compensaciones

Por su parte, en el ESCENARIO Il se hace perentorio el establecimiento de lineamientos de preservacion de cober-
turas naturales, con el objetivo de que estos se conviertan en areas de conservacion efectivas, que actien como
reservorios de recursos naturales y sirvan de corredores naturales para la biota de la region. Por otra parte, para las
areas seminaturales se priorizan acciones de restauracion en el marco del Plan Nacional de Restauracion (PNR).

EL ESCENARIO Il se dirige a acciones de preservacion de coberturas naturales, la regeneraciéon de las mismas
y el aprovechamiento selectivo de algunas de las especies presentes. Para coberturas seminaturales, los linea-
mientos se direccionan hacia la restauracion y el manejo sostenible de manera que sea posible el fortalecimiento
de los ecosistemas y su resiliencia ante eventos extremos. Finalmente, para el manejo de los cultivos y pastos
debe considerarse la implementacion de agrosistemas sostenibles que mejoren la integridad de estos sistemas'y

reduzcan la presion sobre las areas naturales (Figura 8).



4.1.3 Implementacion y adopcion

Una vez finalizada la construccion del portafolio y el entrenamiento para su aplicacion, la CRA realizé su adopcion
por medio de la Resolucién 0000799 de 2015, la cual determina su aplicacién obligatoria en planes de compen-
sacion por pérdida de biodiversidad en licencias ambientales, permisos de aprovechamiento forestal Unico y en
proyectos sujetos a la inversion de no menos del 1%.

Posteriormente, y ante la necesidad de brindar a sus usuarios directrices claras para asignar medidas de com-
pensacién, la CRA mediante la Resolucion 000660 de 2017 establecio el procedimiento para asignar compensa-
ciones en licencias ambientales, planes de manejo y permisos de aprovechamiento forestal Unico en el Atlantico,
la cual determind el jqué y cuanto compensar?, el ;donde compensar? y el jcomo compensar?, adaptando los
lineamientos nacionales a los resultados obtenidos en el portafolio de dreas prioritarias para la compensacion del
Atlantico.

En este marco, la CRA inici6 la Fase | de una Estrategia Regional de Compensaciones (2014 - 2017) que partié de
la generaciéon del marco normativo y herramientas para apoyar a los usuarios como el portafolio y la guia para
implementar acciones de compensacion a través de instrumentos publicos y privados de conservacién (Figura 9).
En esta fase se conformd también el equipo de compensacionesy se inician instancias de articulacion con la ANLA
y el entrenamiento a usuarios. La estrategia estad proyectada hasta 2019 con dos fases adicionales.

Figura 9. Estrategia de compensaciones por pérdida de Biodiversidad en el Atlantico — Fase | 2014-2017

1

Portafolio de
Areas Prioritarias
Res 0000799 de
2015.
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Conformacion del comité
de compensaciones
Res 000411 de 2016.

Fuente. CRAy PROMAC — GIZ, 2017. http://www.crautonoma.gov.co/Ambiental/compensaciones



En junio de 2017, la CRA expidié la Resolucién 0000420 que tiene por objeto identificar y compilar las determinantes
ambientales para los planes de ordenamiento territorial municipal del Atlantico; donde un porcentaje importante de las
areas priorizados por el portafolio se identifican como determinante ambiental. Esto facilitara la compatibilidad del uso

del suelo de los predios para implementar las acciones de compensacién (CRAy PROMAC - GIZ, 2017).

4.2 Portafolio de CORTOLIMA

4.2.1 Proceso

El proceso de elaboracién del portafolio tuvo una duracién de 7 meses, se realizé en conjunto con las subdireccio-

nes de planeacion y calidad ambiental. Para ello se realizaron las siguientes actividades:

0

La adaptacion del marco metodolégico para el Tolima.

La capacitacion para aplicacion del portafolio a través del entrenamiento basico en ArcGIS.

% La aplicacion de la metodologia para desarrollar el portafolio.
£y

Implementacion y adopcidn del portafolio para los trédmites ambientales.

4.2.2 Aplicacion de la metodologia®
A continuacidn, se describen los principales resultados obtenidos en este proceso (adaptado de CORTOLIMA y otros, 2017):
a. Unidades de analisis, ecosistemas y factores de compensacion

A partir de la elaboracion del mapa de ecosistemas se obtuvo que el 42% del departamento se encuentra en
coberturas naturales y seminaturales, y el 58% restante en coberturas transformadas que se agrupan en 53 eco-
sistemas (Figura 10a). Para los ecosistemas naturales y semi-naturales se identificaron los factores de compen-
sacion segun los lineamientos del MADS. Se observa que para el departamento estos valores oscilan entre 3,75y
10 en escala 1:100.000. (Figura 10b).

$Adaptado de CORTOLIMA, Programa Medio Ambiente Colombia — GIZ, 4D Elements Consultores y Fundacion Ecotropico. 2017. Portafolio de dreas prioritarias
para la conservacion y compensacion por de la biodiversidad del Tolima. Ibagué Tolima, Colombia



Figura 10. Ecosistemas y unidades de analisis a. Cobertura agrupada; b. factores de compensacion de los ecosistemas y c. unidades hidro-
logias al interior del departamento
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Fuente. CORTOLIMAY Otros, 2017

Para el Tolima se definieron un total de 23 subzonas hidrogréaficas y 259 unidades hidrograficas o unidades de

analisis. (Figura 10c].

Para la priorizacién de las unidades hidrograficas se evaluaron tres componentes:

En el componente | de ecosistemas y especies se observo que las areas altas de las subzonas hidrograficas
del Alto Saldana, Rio Cambrin, Rio Amoya, Rio Coello, Rio Prado y Rio Magdalena entre rios Cabrera y Sumapaz
presentan una alta riqueza de ecosistemas y especies, la cual se relaciona principalmente por la muy alta y alta
presencia de relictos de cobertura natural, baja transformacion, muy alta rareza y probabilidad de ocurrencia de
especies de distribucion restringida (Figura 11a).

Figura 11. Componentes para la priorizacion a): ecosistemas- especies; b). aproximacion a los servicios ecosistemicos y  c) factores de riesgo

Fuente. CORTOLIMAYy Otros, 2017



El Componente Il de aproximacion a los servicios ecosistémicos muestra que, bajo una categoria de muy alta
prestacion de servicios ecosistémicos, se identificaron 41 UH, que representan el 28% del departamento. Estas
unidades por su ubicacidn en ecosistemas de alta montanay la relacion de pendientes y suelos, presentan la ma-
yor capacidad de almacenamiento de carbono, que sumada a una compleja estructura morfométrica, definen los
sistemas de mayor prioridad para la provision y soporte de servicios ecosistémicos, conformando el cinturdn de la

parte alta en el territorio para el sostenimiento ambiental (Figura 11b).

Para el Componente Il de analisis de factores de riesgo, se encontrd que 26 UH tienen un alto riesgo, equivalente
al 10% del territorio, situdndose principalmente en las areas aledanas al Rio Magdalena. Por otra parte, 167 UH
(64% del departamento) tienen riesgo medio y se ubican en el valle del Magdalena y las areas de piedemonte, y fi-
nalmente con riego bajo se encuentran 66 UH que corresponden al 26% del Tolima, localizdndose principalmente

en la zona montafosa de ambas cordilleras en sus partes medias y altas (Figura 11c].

Las unidades prioritarias de compensacion son generadas por la sumatoria de los tres componentes que en su

conjunto forman tres categorias para el departamento del Tolima (Figura 12).
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de riesgo) del departamento del Tolima.
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El grupo de prioridad alta para la compensacion, corresponde a 78 UH en 17 SZH que cubren el 30% del territo-
rio, asociadas principalmente a las zonas altas. Se caracterizan por la alta presencia de ecosistemas raros, baja
tasa de cambio, baja representatividad, alta remanencia y alta riqueza de especies, una prestacidén de servicios
ecosistémicos alta que es favorecida por un sistema de drenaje complejo, un relieve de montanoso quebrado y

finalmente altos riesgos en términos de muy alta y alta amenaza y susceptibilidad en el territorio.

La prioridad media la conforman 80 UH en 21 SZH que cubren el 31% del territorio y que se ubican principalmente
en las zonas de laderas. Se caracterizan por la presencia de una complejidad media de ecosistemas que refleja
una media remanencia y baja representatividad, alta a media presencia de especies prioritarias para la conserva-

cién y media complejidad hidrica.

La prioridad baja esta constituida por 101 UH en 14 SZH que representan el 39% del departamento y que se ubican
principalmente en zonas bajas aledanas al valle del rio Magdalena; se caracterizan por la baja complejidad ecosis-
témica, baja a media presencia de especies prioritarias para la conservacion, una oferta hidrica baja con una red

de drenaje simple y riesgo medio, principalmente por la concentraciéon de conflictos de uso del suelo.
c. Escenarios de conservacién y gestion integrada del territorio

La Figura 13 muestra los escenarios de conservacion donde el 10% del Tolima se encuentra en el escenario 1 de
areas protegidas. Este escenario esté representado en tres parques nacionales [PNN Las Hermosas - Gloria Va-
lencia de Castafo, Los Nevados y Nevado del Huila); 1 Reserva Forestal Protectora Nacional (Quebradas el Pefdn
y San Juan), 32 Reservas Forestales Protectoras Regionales, 4 Distritos Regionales, 1 Distrito de Conservacién de

Suelos 'y 9 Reservas Nacionales de la Sociedad Civil.

El escenario 2 cubre un 41% que corresponde a los ecosistemas estratégicos y otras estrategias complemen-
tarias, conformadas por los ecosistemas del complejo de paramos de Chili Barragan, Los Nevados, Nevado del
Huila - Moras; los humedales aledanos al Rio Magdalenay la represa del Prado; los bosques secos tropicales que
se concentran principalmente en los municipios de Piedras, Coello, Alvarado, Coyaima, Purificacion, Prado, Car-
men de Apicala; las areas a declarar por la corporacion que corresponden a Bosques de Galicia, el Tochecitoy la
ampliacién del complejo de paramos de Anaime - Chili; la reserva forestal de la ley 2 tipos Ay B que se ubica en
las zonas altas de la cordillera central vertiente oriental atravesando el departamento de sur a norte; el cinturén
andino de la reserva de biosfera que se ubica en el extremo sur del departamento en los municipios de Rioblanco,
Chaparraly Planadas; las 12 areas importantes de conservacion de Aves definidas por el IAvH; las prioridades de con-

servacion definidas dentro del portafolio de dreas de conservacién de Parques nacionales, y las rondas hidricas.

El escenario 3 de conectividad ecoldgica regional representa el 21% del territorio y corresponde a las areas
importantes para la conectividad como mecanismo de adaptacién al cambio climatico. Este escenario esta con-
formado por las areas susceptibles a procesos de deslizamiento de tierras e inundacion, las areas de coberturas
naturales y seminaturales importantes para la conectividad; y las coberturas naturales y seminaturales dentro
de los resguardos indigenas que, aunque no se constituyen en una figura de conservacién, son importantes para

conectividad y conservacién de la biodiversidad.



Finalmente, un 26% sin escenario de conservaciéon que corresponde principalmente a aquellas areas de territo-
rios agricolas que no tienen ninguna figura legal de conservaciony el 2% corresponde a areas de exclusion, donde se
ubican las zonas urbanas, expansion urbana, vial, hidroeléctricas y titulos mineros con licenciamiento ambiental.
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d. Acciones de compensacion por pérdida de biodiversidad

La Figura 14 muestra la distribucién porcentual y en hectareas de las acciones de compensacion por pérdida de
biodiversidad. Con base en los objetivos de conservacion de cada escenario, se mapean las acciones de preserva-
cion y restauracion que permiten definir donde implementar las medidas de compensacion.

Las acciones de preservacion se plantean para un 25% del territorio. Estas acciones se presentan en todas
aquellas coberturas naturales (bosques, arbustales, herbazales, afloramientos rocosos, cuerpos de agua, zonas

pantanosas) que se encuentran en los escenarios de conservacion.



Las acciones de restauracion ecoloégica se plantean para el 18% del territorio, en aquellas coberturas semi-natu-
rales de vegetacion secundaria, bosques fragmentados y bosques de galeria, y las acciones de rehabilitacion se
plantean para el 3% del territorio en dreas cuya cobertura son territorios degradados y zonas quemadas asi como

algunas areas de territorios agricolas en la zona alta del departamento.

Para las areas de Parques Nacionales que cubren el 9% del territorio las acciones de compensacién se definiran

segun lo dispuesto en el plan de manejo de la respectiva area.

Las areas no priorizadas y excluidas para adelantar acciones de compensacion equivalen al 45% del territorio;

en ellas podran desarrollarse estrategias de uso sostenible coordinadas desde el nivel sectorial correspondiente.

Figura 14. Distribucion porcentual y en hectareas de las acciones de compensacion por pérdida de biodiversidad.
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Figura 15. Mapa de acciones de compensacion por pérdida de biodiversidad para el Tolima.
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4.2.3 Implementacion y adopcion

Después de finalizado el entrenamiento a los funcionarios encargados de la evaluacién de planes de compensacion
de la Sede Centraly de las Direcciones Territoriales, CORTOLIMA adopt6 el portafolio por medio de la Resolucion
2272 de 2017, la cual hace obligatoria su aplicacién en planes de compensacion por pérdida de biodiversidad en
licencias ambientales, permisos de aprovechamiento forestal Unico y en proyectos sujetos a la inversion de no me-

nos del 1%. Para facilitar el uso del portafolio por parte de los usuarios desarrollé también una guia informativa.

Actualmente CORTOLIMA esta utilizando el portafolio como base técnica para la zonificacion ambiental de los
municipios priorizados por los Acuerdos de la Habana y como insumo para desarrollar la estructura ecoldgica

principal del departamento.
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Lecciones aprendidas en la implementacion
de los portafolios regionales

e La adopcion del portafolio por parte de la CRA y
CORTOLIMA marca un hito en la generacion de herra-
mientas regionales para facilitar el proceso de asig-
nacion de compensaciones y la toma de decisiones en
los procesos de licenciamiento ambiental. El enfoque
de portafolios regionales estd siendo replicado por
otras autoridades ambientales como CORPOURABA y
ANLA, CORNARE y CORMACARENA.

e | a definicion de las unidades hidrograficas dentro
de las subzonas hidrograficas y el enfoque multi-va-
riable del portafolio facilita orientar las acciones de
compensacion, ya que se identifican diferentes prio-
ridades de compensacién y su proximidad frente a los
ecosistemas impactados. Esto es de vital importancia
en proyectos lineales que afectan multiples ecosiste-
mas, unidades hidrograficasy subzonas hidrograficas.

e | a consecucién y organizacién de la informacién
cartografica oficial tanto base como tematica, asi
como la escala de la misma es un elemento esencial
para la construccién del portafolio; esto debe ser la
principal tarea a realizar antes de construir los indices

e indicadores que conforman el portafolio.

e El enfoque multi-variable del portafolio ademas de
apoyar la identificacion de areas prioritarias para la
compensacion, permite dar lineamientos para otros
instrumentos de ordenamiento territorial como son
las determinantes ambientales, la estructura ecoldgi-

ca principal, entre otros.

e Es de vital importancia que las subdirecciones de
planeaciéon y gestion ambiental de cada corporacion
se involucren en la elaboracién de los portafolios,
con el fin de facilitar el flujo de informacion y su fu-
tura actualizacion.

e De acuerdo a las condiciones particulares de cada
corporacion, la metodologia es aplicable y adaptable
de acuerdo a la informacion disponible para cada uno

de los componentes de priorizacién.

e Existen aun limitaciones cartograficas en lo refe-
rente a escalas, afos de elaboracion de la cartografia,
memorias descriptivas, ausencia de metadatos, entre

otros, que restringen la calidad del portafolio.

e En el corto tiempo de implementacion de estos por-
tafolios, se evidencia un alto interés por parte de los
usuarios en aplicar sus compensaciones en los esce-
narios | y Il, asociados a la presencia de areas de con-
servacion y otras figuras legales que cuentan ya con
planes de manejo, lo cual facilita realizar la medida
de compensacién en cuanto a su ejecucion y duracion.
En contraste, el escenario Il de conectividad ecoldgica
regional que requiere implementar diferentes instru-
mentos de conservacion privada que implican una ma-
yor complejidad técnica y socio-econdmica, presenta
mayores retos para la ejecucion de acciones por parte
de los usuarios.



6.

Recomendaciones generales para la futura
implementacion del portafolio en otras
autoridades ambientales.

e £s indispensable que las direcciones de las corpora-
ciones promuevan el entrenamiento de sus funcionarios
y contratistas en evaluacién de impacto ambiental y asig-
nacion de compensaciones, para posteriormente iniciar

la capacitacién a usuarios de tramites y consultores.

e Para facilitar la implementacion de los portafolios
es necesario la articulacidon entre las diferentes sub-
direcciones de cada corporacion, asi como la asesoria
técnica a municipios para que las areas priorizadas
se consideren dentro de los instrumentos de orde-
namiento territorial. Esto permitird asegurar que los
resultados de las medidas de compensacion perma-

nezcan en el tiempo.

e El portafolio puede ser desarrollado en cada corpo-
racion sin apoyo externo si se asegura al menos un
profesional especializado que realice la coordinacion
y profesionales para cada componente (ecosistemas y
especies, servicios ecosistémicos y factores de ries-
go), apoyados por profesionales en sistemas de infor-
macién geografica, de manera que se fortalezca las
capacidades internas de la corporacion para la ela-
boracion de estos instrumentos. Para la elaboracion
del portafolio también se puede contratar un equipo
consultor externo que elabore el portafolio y que esté
conformado por al menos un coordinador técnico, un
hidrélogo, un bidlogo, un especialista en riesgos y un
profesional en sistemas de informacion geografica
que apoyen la capacitacién a funcionarios y contratistas
en el manejo del portafolio.

e Es necesario estructurar un sistema de informacion

geografica dentro de la corporacién, que permita or-

ganizar y manejar la informacion cartografica, alfa-
numeérica y documental. Para ello se debe contar con
los recursos humanos y financieros para la compra de
equipos v licencias de software y hardware compati-
bles a las utilizadas a nivel nacional.

e Establecer una linea base cartografica a nivel regio-
nal de cada uno de los componentes de priorizacion a
un nivel més detallado, que permita refinar los linea-
mientos establecidos para cada una de los escenarios

de conservacion, mejorando asi la escala de trabajo.

e Para la subzonas hidrogréaficas que son compartidas
por una 0 mas corporaciones, se recomienda realizar
mesas de trabajo para articular los lineamientos esta-
blecidos por cada corporacion.

e Para el componente de servicios ecosistémicos
se sugiere a las corporaciones avanzar en el de-
sarrollo de metodologias de mapeo y valoracion

de servicios ecosistémicos.

e Establecer un sistema de monitoreo que permita
medir semestral/anualmente de acuerdo a la tempo-
ralidad establecida, el avance en el cumplimiento de
las obligaciones establecidas en los planes de com-
pensaciodn, asi como, detectar si las acciones ejecuta-
das estdn compensando las pérdidas de biodiversidad

y, en caso contrario, tomar las medidas necesarias.

e Con el fin de asegurar resultados efectivos de las
medidas de compensacion, se sugiere conformar un
equipo multidisciplinario en cada corporacion, que se
encargue del disefio y actualizacién de marcos norma-



tivos e instrumentos y, del seguimiento a los planes de
compensacion. Este equipo debe estar compuesto por
al menos un profesional en sistemas de informacion
geografica, un profesional especializado en restaura-
cion, un bidlogo, un profesional socioecondémico y un
abogado.

e Incorporar la informacion regional generada por la
corporacién al Sistema de Informacion Ambiental de
Colombia - SIAC, con el fin de realizar el seguimiento
de las licencias y permisos que se estén implementando
tanto a nivel nacional como regional evitando la duplici-

dad de acciones de compensacion en una misma zona.

e A partir de la legislacion nacional, las autoridades
ambientales regionales deben desarrollar normas y

directrices méas detalladas para compensar los im-

pactos a la biodiversidad a través de instrumentos pu-
blicos y privados para la conservacion. En este marco,
es necesario avanzar a nivel regional en una mayor
aplicacion de instrumentos tales como los pagos por
servicios ambientales, las servidumbres ecoldgicas,
los acuerdos de conservacidén - produccion, el arren-
damientoy el usufructo, entro otros, que permitan ge-
nerar un mayor rango de alternativas para la imple-
mentacion de acciones de compensacion.

e | a aplicacion de los portafolios de areas prioritarias
de compensacién y el marco normativo de compen-
saciones por pérdida de biodiversidad a nivel urbano
exige una revision y adaptacion metodolégica que debe
considerar las caracteristicas particulares de cada

uno de los grandes centros urbanos del pais.



Glosario

Adicionalidad: las medidas de compensacion permi-
ten alcanzar beneficios adicionales demostrables en
el estado de conservacion de la biodiversidad y de la
funcionalidad de los ecosistemas que de otra forma no

podrian lograrse.

Agrosistemas sostenibles: son sistemas que pueden
mantener el recurso base del cual se depende, apor-
tando un minimo de insumos artificiales externos, vy
cumpliendo con unas practicas de sostenibilidad am-
biental, social y econdmica que le permitan al sistema
tener la capacidad de recuperarse (MADS, 2014).

Amenaza: peligro latente de que un evento fisico de
origen natural o causado, o inducido por la accién
humana de manera accidental, se presente con una
severidad suficiente para causar pérdida de vidas, le-
siones u otros impactos en la salud, asi como también
danos y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los
medios de sustento, la prestacion de servicios y el me-
dio ambiente (Ley 1523 de 2012).

Areas ecologicamente equivalentes o ecosistema
equivalente: son areas de ecosistemas que a través
de acciones de conservacion permanentes (preser-
vacion y restauracion) pueden mantener un tamafo,
cobertura vegetal, estructura, contexto paisajistico,
composicién y riqueza de especies similar al ecosis-
tema impactadol(s). Las dreas donde se implementa la
compensacion deben considerar el contexto del paisa-
je y el rango de variacion de sus elementos para ase-

gurar su viabilidad ecoldgica y sostenibilidad.

Bioma/distrito biogeografico: son unidades espacia-
les que integran los biomas definidos por el Mapa de
ecosistemas de Colombia (IGAC, IAVH, IIAP, SINCHI,
2008] con los Distritos Biogeogréficos (arreglos o pa-
trones espaciales de distribucién de especies) defi-
nidos por Corzo y otros, 2009 dentro del ejercicio de

prioridades de conservacion del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (MADS, 2012).

Biomodelo: es un modelo sobre la distribucién de una
especie existente en Colombia, construido con base en
informacidn precisa y validada por expertos. La herra-
mienta digital Biomodelos es una iniciativa del Institu-
to Humboldt (IAvH], disponible en linea (biomodelos.
humboldt.org.co), como referencia para estudios y la

toma de decisiones sobre biodiversidad.

Cambio Climatico: importante variacion estadistica
en el estado medio del clima o en su variabilidad, que
persiste durante un periodo prolongado (normalmente
decenios o incluso mas) (IPCC, 2012).

Componente: categoria general que agrupa las condiciones
a evaluar para la priorizacién de las unidades hidrograficas.

Conservacion de la biodiversidad: factor o propiedad
emergente, que resulta de adelantar acciones de pre-
servacion, uso sostenible, generacidn de conocimiento
y restauracion. Es el principal objetivo de la de la ges-
tion integral de la biodiversidad y sus servicios ecosis-
témicos (PNGIBSE, 2012).

Especies con alto valor de conservacion: se refiere a
especies endémicas, restringidas, amenazadas, con
atributos funcionales de importancia para el manteni-
miento de los procesos y funciones de los ecosistemas

y especies de importancia socio-cultural, entre otras.

Escenario de conservacion: son estrategias para la
identificacion y planificacion regional de medidas de
compensacion anidadas, que permiten a las autori-
dades ambientales planificar y articular los planes de
compensacion para aportar a la conservacién de la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos en el mar-
co de una gestion integrada del territorio.



Factores de compensacion: son cantidades numéri-
cas utilizadas para aplicar incrementos al area inicial
calculada para compensar, justificados en la existencia
de incertidumbres, riesgo de pérdida de ecosistemas
y en la no existencia de sustitutos perfectos (BBOP,
2008). El factor de compensacion refleja la importancia
nacional de los ecosistemas segun su representatividad
en el sistema de areas protegidas, su rareza, remanencia
y tasa de transformacién anual (MADS, 2012).

Factores de riesgo: es la medida de riesgo de pérdida
de biodiversidad por la sumatoria de conflictos de uso
del suelo, fendmenos naturales de un territorioy cam-
bio climatico (Ley 1523 de 2012).

Gestion de riesgo: es una politica de desarrollo indis-
pensable para asegurar la sostenibilidad, la seguridad
territorial, los derechos e intereses colectivos, mejo-
rar la calidad de vida de las poblaciones y las comu-
nidades en riesgo y, por lo tanto, esta intrinsecamente
asociada a la planificacion del desarrollo seguro, con
la gestion ambiental territorial sostenible en todos los
niveles de gobiernoy la efectiva participacion de la po-
blacién (Ley 1523 de 2012).

Impactos residuales: los impactos residuales son
aquellos que persisten luego de aplicar las medidas

de prevencién, mitigacidn y correccion.

Indicador: es la medida cuantitativa o la observacion
cualitativa que permite identificar cambios en el tiem-
po y cuyo proposito es determinar qué tan bien esta
funcionando un sistema, dando la voz de alerta sobre
la existencia de un problema y permitiendo tomar me-
didas para solucionarlo, una vez se tenga claridad so-
bre las causas que lo generaron.

indice: Se trata de una expresion numérica de la relacién
entre dos cantidades o de distintos tipos de indicadores.

Jerarquia de la mitigacion: es la secuencia de medi-
das de manejo ambiental que los proyectos, obras o

actividades con impactos negativos deben implemen-
tar. Esta secuencia consiste en prevenir apropiada-
mente los impactos negativos, mitigary corregir aque-
llos que no puedan evitarse y por ultimo compensar a

fin de alcanzar la no pérdida neta de biodiversidad.

Licencia ambiental: es la autorizacion que otorga la
autoridad ambiental competente para la ejecucion de
un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la ley
y los reglamentos pueda producir deterioro grave a los
recursos naturales renovables o al medio ambiente o
introducir modificaciones considerables o notorios al
paisaje; la cual sujeta al beneficiario de esta al cum-
plimiento de los requisitos, términos, condiciones vy
obligaciones que la misma establezca en relacion con
la prevencion, mitigacion, correccidon, compensacion y
manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra o
actividad autorizada (Decreto 1076 de 2015).

Medidas de compensacion: acciones dirigidas a resar-
cir y retribuir a las comunidades, las regiones, locali-
dades y al entorno natural por los impactos o efectos
negativos generados, que no puedan ser evitados, co-
rregidos, mitigados o sustituidos por el desarrollo de

un proyecto, obra o actividad (Decreto 1076 de 2015).

Medidas de compensacion por pérdida de biodiversi-
dad: son las acciones que tienen como objeto resarcir
a la biodiversidad por los impactos ambientales nega-
tivos que no puedan ser evitados, mitigados y corre-
gidos, y que conlleven pérdida de la biodiversidad en
ecosistemas terrestres. Estas medidas consisten en
implementar nuevas acciones de conservacion de la
biodiversidad en un area ecolégicamente equivalente
a la impactada, a fin de alcanzar la no pérdida neta de
biodiversidad (MADS, 2012).

Medidas de correccion: son las acciones dirigidas a
recuperar, restaurar o reparar las condiciones del me-
dio ambiente afectado por el proyecto, obra o actividad
(Decreto 1076 de 2015).



Medidas de mitigacidon: son las acciones dirigidas a
minimizar los impactos y efectos negativos de un pro-
yecto, obra o actividad sobre el medio ambiente (De-
creto 1076 de 2015).

Medidas de prevencion: son las acciones encamina-
das a evitar los impactos y efectos negativos que pue-
da generar un proyecto, obra o actividad sobre el me-
dio ambiente (Decreto 1076 de 2015).

Morfometria: es la medida de la diversidad morfomé-
trica dada por la diversidad de relieves, la extension
superficial, los aspectos de la red de drenaje y la for-

may jerarquizacion de los cauces.

No pérdida neta de biodiversidad: es el punto donde
se balancean las pérdidas de biodiversidad generadas
por los impactos negativos que no puedan ser preveni-
dos, mitigados o corregidos, con los resultados medi-
bles de las medidas de compensacién implementadas
(Adaptado de BBOP, 2012).

Pérdida de biodiversidad: se presenta cuando por
procesos de transformaciény degradacion del paisaje,
las especies, comunidades, cobertura vegetal, tamano,
estructura y contexto paisajistico de los ecosistemas
son perturbados y disminuidos y se inician procesos

de pérdida y extincion local o regional (MADS, 2012).

Permiso de aprovechamiento forestal Unico: los que
se realizan por una sola vez, en areas en donde con
base en estudios técnicos se demuestre mejor aptitud
de uso del suelo diferente al forestal o cuando existan
razones de utilidad publica e interés social. Los apro-
vechamientos forestales Unicos pueden contener la
obligacion de dejar limpio el terreno, al término del
aprovechamiento, pero no la de renovar o conservar el
bosque (Decreto 1076 de 2015)

Portafolio de areas prioritarias para la conservacion
de la biodiversidad: herramienta cartogréafica que de-
termina las areas prioritarias de conservacion de la

biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, sobre las
cuales los usuarios con obligaciones de compensar
impactos ambientales, deben disenar e implementar
sus planes de compensacion.

Potencial de Transformacion: se refiere la tasa de
pérdida anual de la cobertura natural de una unidad
de andlisis, provocada por accién antrépica y/o natural
(MADS, 2012).

Preservacion de la biodiversidad: término que hace
alusion al mantenimiento del estado natural de la
biodiversidad y los ecosistemas mediante la limita-
cién o eliminacion de la intervencién humana en ellos
(PNGIBSE, 2012).

Priorizacion de unidades hidrograficas: areas que
por sus caracteristicas de complejidad ecosistémica,
especies de alto valor de conservacion, servicios eco-
sistémicos y factores de riesgo son prioritarias para
para iniciar o continuar con los procesos de compen-

sacion por pérdida de biodiversidad.

Quantil: son agrupaciones estadisticas que se usan
para dividir la distribucion de una poblacion mues-
treada en partes iguales. Estos ayudan a describir la
posicion que tiene cada valor especifico en relacidn al

conjunto de datos.

Rareza: porcentaje de singularidad de un ecosistema
en un area estudio (MADS, 2012)

Remanencia: porcentaje remanente de drea en estado
natural de cada unidad de anélisis (MADS, 2012).

Representatividad: definida como el porcentaje mini-
mo necesario de una unidad de analisis, para asegu-
rar su representacion en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (MADS, 2012).

Restauracion: acciones orientadas a establecer par-
cial o totalmente la composicién, estructura y funcion



de la biodiversidad, que ha sido alterada o degradada.
Estas pueden ser la restauracion ecoldgica y la reha-
bilitacion (MADS, 2015)

Riqueza de especies: medida del nimero de especies
(cantidad) en una unidad de muestreo definida.

Servicios Ecosistémicos: son los beneficios directos
e indirectos que la humanidad recibe de la biodiversi-
dad y que son el resultado de la interaccion entre los
diferentes componentes, estructuras y funciones que
constituyen la biodiversidad (PNGIBSE, 2012).

Subzona hidrografica: un subsistema hidrico con ca-
racteristicas de relieve y drenaje homogéneo, integra-
do por cuencas de las partes altas, medias o bajas de
una zona hidrografica y que captan agua y sedimentos
de los tributarios de diferente orden tales como naci-
mientos de agua, arroyos, quebradasy rios. Estan con-
formadas por sistemas de drenaje con dreas mayores
de 5.000 km2, y actualmente se cuenta en Colombia
con 309 subzonas (IDEAM, 2010].

Unidad hidrografica: un subsistema hidrico con ca-
racteristicas de relieve y drenaje homogéneo, inte-
grado por microcuencas de las partes altas, medias o
bajas de una subzona hidrograficay que captan aguay
sedimentos de los tributarios de diferente orden tales

como nacimientos de agua, arroyos, quebradas y rios.

Uso sostenible: uso humano de un ecosistema a fin
de que pueda producir un beneficio para las genera-
ciones presentes, manteniendo al mismo tiempo su
potencial para satisfacer las necesidades y aspiracio-
nes de las generaciones futuras (Millenium Ecosystem
Assessment 2005).

Vulnerabilidad: resultado de las caracteristicas intrin-
secas de la biodiversidad que la hacen mas o menos
susceptibles a la desaparicion, afectacidon o deterioro
(Ley 1523 de 2012).

Zonificacion: subdivision de un territorio con fines de

manejo ambiental.
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ANEXO I: Fuentes de informacién para la construccién del portafolio

de areas de compensacién del Tolima.

Componente

UNIDADES DE ANALISIS

Fuente de informacion

Mapa de Ecosistemas IDEAM
etal. (2015), 1:100.000

Biomas/distritos biogeogra-
ficos (IAvH-Ecopetrol 2014),
1:100.000

Criterio conformado por indice e

Bioma/Distrito biogeografico

indicador)

Bioma (IAVH)

Descripcion

Conjunto de ecosistemas terrestres afines por sus rasgos estructurales y
funcionales, los cuales se diferencian por sus caracteristicas vegetales que
pueden ocupar grandes extensiones y aparecen en los distintos continentes
donde existen condiciones semejantes de clima y suelos.

Distrito biogeografico

Diferenciacion o subdivision de los biomas (sensu IDEAM et al. 2007) de
acuerdo con los grandes patrones de distribucién de las especies de flo-
ra y fauna vertebrada terrestre propuestos por Hernandez-Camacho et al.
(1992). El cual se encuentra disponible para las regiones naturales del Ca-
ribe, Choco, Andes y parte de la Orinoquia.

Corine Land Cover IDEAM
(2012), 1:100.000

Ecosistemas para compensacion

Coberturas de la tierra

Comprende a la clasificacion de coberturas de la tierra adoptadas para Co-
lombia a escala 1:100.000 permite describir, caracterizar, clasificar y com-
parar las caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir
de la utilizacion de imagenes de satélite de resolucion media (Landsat),
para la construccién de mapas de cobertura a escala 1:100.000. Como
principal resultado el pais cuenta con la “Leyenda Nacional de Coberturas
de la Tierra Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia”“, la
cual se clasifica en niveles.

Mapa de zonas y subzonas
hidrograficas de Colombia:
IDEAM, 2010, 1:500.000.

Mapa de unidades subsi-
guientes: 1:100.000

Subzona hidrografica

Unidad hidrografica -

Subzona hidrogréfica

Un subsistema hidrico con caracteristicas de relieve y drenaje homogéneo,
integrado por cuencas de las partes altas, medias o bajas de una zona
hidrografica y que captan agua y sedimentos de los tributarios de diferente
orden tales como nacimientos de agua, arroyos, quebradas y rios. Estan
conformadas por sistemas de drenaje con areas mayores de 5.000 km2, y
actualmente se cuenta con 309 subzonas.

Unidad hidrografica

Un subsistema hidrico con caracteristicas de relieve y drenaje homogéneo,
integrado por microcuencas de las partes altas, medias o bajas de una
subzona hidrografica y que captan agua y sedimentos de los tributarios de
diferente orden tales como nacimientos de agua, arroyos, quebradas y rios.

ECOSISTEMAS

Corine Land Cover (IDEAM,
2005-2009 y 2010-2012)
1:100.000

Corine Land Cover IDEAM
(2012), 1:100.000

RUNAP Parques Nacionales
(2016),1.100.000,

Rareza, remanencia,

representatividad, tasa de transformacion y contexto paisajistico

Coberturas de la tierra

Comprende a la clasificacion de coberturas de la tierra adoptadas para Co-
lombia a escala 1:100.000 permite describir, caracterizar, clasificar y com-
parar las caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir
de la utilizacion de imagenes de satélite de resolucion media (Landsat),
para la construccion de mapas de cobertura a escala 1:100.000. Como
principal resultado el pais cuenta con la “Leyenda Nacional de Coberturas
de la Tierra Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia”“, la
cual se clasifica en niveles.

Determinantes am-
bientales (Representa-
tividad)

Se definen como el conjunto de directrices que debe aplicarse para el or-
denamiento, uso, ocupacion y manejo sostenible de los recursos naturales
en un drea y se constituyen en norma de jerarquia superior al momento de
ordenar el territorio local.




Componente

ESPECIES (ANFIBIOS, AVES Y UN CONJUNTO SELECCIONADO DE PLANTAS)

Fuente de informacion

Biomodelos (biomodelos.
humboldt.org.co)

Riqueza de especies

Criterio conformado por indice e
indicador)

Areas de probabilidad
de presencia de las
especies evaluadas de
plantas, anfibios y aves

Descripcion

Corresponden a modelos sobre la distribucién de las especies, construidos
con base en informacion precisa y validada por expertos. La herramienta di-
gital Biomodelos es una iniciativa del Instituto Humboldt (IAvH), disponible
en linea (biomodelos.humboldt.org.co), como referencia para estudios y la
toma de decisiones sobre biodiversidad.

Libros rojos de plantas de
Colombia (Calderon et al.
2002, 2005, 2006, Cardenas
y Salinas 2007, Garcia 2007);
Libro rojo de anfibios de
Colombia (Rueda-Almonacid
et al. 2004); Libro rojo de
aves de Colombia (Renjifo
et al. 2014); Listas rojas
de especies amenazadas a
nivel global (IUCN 2016) y
nacional (Resolucion 0192 de
2014); catélogos (nacionales
e internacionales)

y bases de informacion en
linea; y fuentes bibliograficas
especializadas (ver Anexo 2)

Riqueza de especies priorizadas con criterios de alto valor para la conservacion

Unidades de anélisis
con registros de las
especies de plantas,
anfibios y aves prio-
rizadas con alto valor
para la conservacion

Desde la perspectiva de las transformaciones permanentes y rapidas del te-
rritorio y la consecuente pérdida de biodiversidad, las especies endémicas,
restringidas, amenazadas y aquellas asociadas a los ecosistemas estratégi-
cos (bosque seco, humedales y paramos) son las que presentan el mayor
riesgo de extincién. Son cruciales y demandan atencion inmediata con el fin
de evitar que se acelere este proceso, a causa de la fragmentacion de sus
habitats y el aislamiento de sus poblaciones.

Las especies con atributos o rasgos funcionales asociados a funciones y
procesos esenciales en la dindmica de los ecosistemas naturales, influyen
en la respuesta frente a las perturbaciones y en la generacion de servicios
ecosistémicos. Algunas de estas funciones son la dispersion de semillas,
polinizacion, control de poblaciones de invertebrados e insectos, nivel de
especializacion del habitat (generalista, ecotonales, especialista), esfuerzo
reproductivo, modo reproductivo, tendencia poblacional, entre otras.

APROXIMACION A LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Geodatabase cartografia ba-
sica. IGAC (2014), 1:100.000,

Drenajes dobles y

Se define como: drenaje sencillo: aquellos cuerpos de agua que por su an-
cho puede ser representado a esta escala como una linea continua, drenaje
doble: Se define como aquellos cuerpos de agua de ancho mayor a 50
metros que pueden ser representados por poligonos o cuerpos de agua:

sencillos ' ) ' .

1:25.000 Se define como aquellas reas de agua confinadas a dreas cerradas como
lagos, lagunas, embalses, madreviejas y que se representan a esta escala
como un poligono.

3
g‘)
R Se define como la representacion de la topografia de una zona terrestre a
s Altura través de una estructura numérica de datos que representa la distribucion
(“;3‘ espacial de la variable de altura de manera cuantitativa y continta.
&
& Se define como la representacion topogréfica de la orientacién de una zona
Modelo digital del terreno - Aspecto terrestre a través de una estructura numérica de datos que representa la
STRM 30 METROS NASA P distribucion espacial de la variable de orientacion de manera cuantitativa
y continda.
Se define como la representacion de la topografia de la pendiente, una
Pendiente: % de zona terrestre a través de una estructura numérica de datos que representa
inclinacion la distribucién espacial de la variable de pendiente en porcentaje de mane-
ra cuantitativa y continda.
Se refiere a la cantidad de agua precipitada que, por no infiltrar en el suelo,
Estudio Nacional del Agua, ° Escorrentia promedio | escurre o fluye libremente sobre la superficie del terreno concentrandose en
IDEAM (2014), 1:100.000 = anual las irregularidades del mismo o bien recargando los cauces de los sistemas
lE hidricos, a esto se le conoce como fuente no puntual de aporte hidrico.
Estudio Nacional del Agua, 3 indice de regulacién | Es la cantidad de agua superficial por unidad de superficie de una subzona
IDEAM (2014), 1:100.000 % hidrica hidrografica, en un intervalo de tiempo dado (I/s-km?).
s Es una caracteristica cualitativa del clima, que permite medir el grado de
Estudio Nacional del A L . . suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para el sostenimiento de los
studio Nacional del Agua, Pt indice de Aridez precip p

IDEAM (2014), 1:100.000

ecosistemas de una region. Identifica areas deficitarias o de excedentes de
agua, calculadas a partir del balance hidrico superficial




Componente

Fuente de informacion

Mapa de carbono de Colombia,
IDEAM (2011), 1:100.000

Mapa de suelos de Colombia
IGAC (2012) 1:100.000

Stock de carbon

Criterio conformado por indice e
indicador)

Carbono en la cober-
tura vegetal

Descripcion

Entendido como la capacidad de almacenamiento de carbono por la cober-
tura arborea y arbustiva en sus diferentes biomas.

Carbono en el suelo

A través del andlisis que se realiza de la capacidad que tiene el suelo de
descomponer, retener y almacenar la materia organica proveniente de los
materiales vivos, en especial de los residuos de la vegetacion.

FACTORES DE RIESGO

Mapa de amenaza sismica,
SGN (2015) 1:100.000

Nuevos Escenarios de Cambio
Climéatico, IDEAM, et al (2015)
1:100.000

Amenazas ambiéntales y climéticas

Amenaza sismica

Integra los avances en el conocimiento de la tectonica regional, de la ac-
tividad de las estructuras sismogeénicas del territorio, y de los efectos de la
atenuacion den la transmision de ondas sismicas. Se compild un mapa de
deformaciones cuaternarias, se integré un catalogo sismoldgico histérico
e instrumental y se adelanté un estudio detallado de los sismos historicos
mas destructivos en la historia del pais. La actividad de las fuentes se
caracterizé segun un modelo de Gutenberg-Richter truncado. (Ingeominas
y UNAL, 2010)

Cambios precipitacion
2011-2040

Se definen como las representaciones mas fiables del comportamiento de la
precipitacion en un futuro dado, que para este caso es el periodo 2011-2040. Se
basan en los datos histéricos correspondientes al periodo 1976 — 2005, proyec-
tados al 2011 - 2040 disponibles en la base de datos del proyecto CMIP5 para
la precipitacion media anual. La unidad de medida del indicador es en porcen-
taje (%) la cual oscila entre los -40% a los 40% de diferencia. Cuando tiende a
-40 significa un decrecimiento muy alto en la precipitacion y cuando este valor
se acerca a los 40 se entiende como un alto incremento en la precipitacion

Cambios en tempera-
tura 2011-2040

Fueron identificados y modelados por el IDEAM para la Tercera Comunica-
cién Nacional de Cambio Climéatico (IDEAM, PNUD, MADS, CANCILLERIA,
2015). Se definen como las representaciones mas fiables del comporta-
miento de la temperatura en un futuro dado, que para este caso fueron los
periodos 2011 — 2040. Se basan en los datos historicos correspondientes
al periodo 1976 — 2005, proyectados al 2011 - 2040 disponibles en la base
de datos del proyecto CMIP5 para temperatura media, méaxima y minima.
La unidad de medida del indicador es grados centigrados (°C) la cual oscila
entre los 0 a los 3,3 °C de diferencia. Cuando tiende a 0 es menor el nivel
de amenaza frente a la temperatura; cuando tiende a 3,3 °C es mayor el
nivel de amenaza frente al cambio de la temperatura futura.

Mapa de Conflicto de uso del
suelo (IGAC 2012), 1:100.000

Conflicto de uso
del suelo

Conflicto de Uso del
suelo

Se refiere a los conflictos de uso y manejo, se realiza a partir de la con-
frontacion del uso actual con la potencialidad de uso y las condiciones que
determinan su funcién natural como el relieve, tipo de paisaje y condiciones
intrinsecas de los suelos y el estado legal del territorio.

INFRAESTRUCTURA (IGAC,
2014) 1:100.000

Motores de cambio infraestructura

Red Vial

La red vial hace referencia al sistema de redes viales que comunican una
poblacion a otra y la cual estd constituido por la red primaria (grandes
troncales a cargo de la Nacion); red secundaria (a cargo de departamentos
y municipios) y red terciaria (constituida por carreteras terciarias o caminos
vecinales, que son aquellos de penetracién que comunican una cabecera
municipal o poblacién con una o varias veredas, o aquella que une varias
veredas entre si).

Centros poblados

Se refiere a: cabecera municipal a aquella poblacion en la cual se ejerce la
accién administrativa de un municipio y en la que se encuentra asentado el
poder publico municipal y tiene funcion de capital dentro de este territorio
y b. centros poblados hacen referencia a aquellas poblaciones importantes
dentro del municipio y que se constituyen cabeceras de veredas o inspec-
ciones dentro de una region.




Componente

FACTORES DE RIESGO

Fuente de informacion

Geodatabase cartografia Base,
(IGAC, 2014) 1:100.000;
Mapa de lineas alta tension
ANLA,2016 (1:100.000)

Mapa de tierras (ANH Julio
2016), 1:500.000

Mapa de Areas otorgadas
ductos y pozos (ANLA,
2015)1:100.000

Mapa de titulos mineros
ANM - UPME (2014)
1:100.000

Criterio conformado por indice e

Motores de cambio minero-energético

indicador)

Embalses

Descripcion

Se denomina embalse a la acumulacion de agua producida por una obs-
truccion en el lecho de un rio o arroyo que cierra parcial o totalmente su
cauce. Basicamente un embalse creado por una presa, que interrumpe el
cauce natural de un rio, pone a disposicién del operador del embalse un
volumen de almacenamiento potencial que puede ser utilizado para fines
eléctricos o de abastecimiento de acueductos.

Tendidos eléctricos

Hacen referencia al sistema de interconexion eléctrica es la forma de trans-
porte de energia eléctrica que permite que las poblaciones tengan acceso
a energfa.

Areas en Explotacion

Son aquellas en los cuales se adelantan labores de explotacion de hidro-
carburos.

Areas otorgadas

Hace referencia a las areas otorgadas y con licencias para la exploracion y
explotacion de hidrocarburos.

Oleoductos, poliductos,
gasoductos

Hace referencia al sistema de redes de transporte de hidrocarburos y gas
que se ha construido para la extraccién de este recurso natural no reno-
vable.

Pozos otorgados

Areas donde actualmente se han desarrollado hoyos profundos u orificios
a través de una perforacién con fines de hallar petréleo.

Titulos

Areas que se han otorgado para explotacion minera.

Mapa de susceptibilidad a
remocion (2010), 1:500.000

Mapa de susceptibilidad a
inundacion (IDEAM, 2010),
1:500.000

Mapa de susceptibilidad a
desertificacion IDEAM (2010),
1:500.000

Mapa de susceptibilidad de la
cobertura vegetal a incendios
IDEAM (2009), 1:500.000

Mapa de salinizacion (IGAC;
2005) 1:500.000

Vulnerabilidad intrinseca del territorio

Susceptibilidad del
terreno a los desliza-
mientos de tierra

La erosion es un proceso de degradacion fisica e integral de los suelos, que
consiste en el desgaste de la superficie de la tierra por el desprendimiento
y transporte del suelo y de otros materiales a través de la accion del agua
en movimiento y el viento.

Zonas susceptibles a la
inundacion

Areas que por condiciones geomorfoldgicas y caracteristicas intrinsecas
del terreno que son propensas a la ocupacion de aguas, ya sea por dindmi-
ca fluvial o saturacion el suelo por efecto de lluvias.

Susceptibilidad a
desertificacion

Proceso natural (variacion climatica) o una actividad humana que causan la
incapacidad de la tierra para sostener adecuadamente las funciones econé-
micas y/o las funciones ecoldgicas originales. Esta definicion fue aprobada
para Colombia en la Ley 461 de 1998.

Susceptibilidad de la
cobertura vegetal a los
incendios

La susceptibilidad de la vegetacion frente a los incendios de la cobertura
vegetal representa las caracteristicas intrinsecas de la vegetacion y los eco-
sistemas (carga de combustibles, disposicién y grado de combustibilidad),
que le brindan cierto grado de probabilidad tanto de sufrir dafios, como de
resistir y de recuperarse ante un incendio

Susceptibilidad a la
salinizacion

La susceptibilidad de los suelos a la degradacion por salinizacién es la ca-
pacidad y/o propensién de los suelos a aumentar la concentracion de sales
solubles tanto por condiciones intrinsecas como por agentes o factores
externos como la variabilidad y el cambio climatico; biofisicos como los
materiales parentales de los suelos, el relieve y las coberturas de la tierra
y/o antrépicos como el uso y el manejo.

AREAS
PROTEGIDAS

Mapa de éreas del registro Uni-
co de éreas protegidas - RU-
NAP (PNN, 2015), 1:100.000

Areas protegidas den-
tro del Registro Unico
de Areas Protegidas

Areas de conservacion geograficamente definida por autoridades regiona-
les y las reservas privadas de la sociedad civil inscritas en la UAESPNN.

ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS

Y OTRAS ESTRATEGIAS DE

CONSERVACION

Mapa deparamos 1:25.000—
lavH, 2016

Paramos

Considera la identificacion del limite inferior de los ecosistemas paramunos
0 su contraparte, el limite superior de los bosques andinos que se esta-
blecen de acuerdo a las condiciones climatica, de humedad, exposicién a
los vientos, radiacion solar, suelos y geoformas, historia biogeografica, asi
como las multiples trayectorias de uso de los ecosistemas de alta montafia
en los diferentes sistemas cordilleranos colombianos.

Mapa del bosque seco de
Colombia IAvH, 2016

Bosques secos

Tipo de vegetacién dominado por arboles deciduos en el cual al menos
el 50% de las especies vegetales presentes son tolerantes a la sequia, la
temperatura anual es igual o superior a 25°C, la precipitacién anual total es
de 700 a 2000 mm, y hay tres 0 mas meses de sequia (< 100 mm) al afio.




Componente

ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS Y OTRAS ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

Fuente de informacion

Mapa de humedales MADS
2012

Criterio conformado por indice e
indicador)

Humedales

Descripcion

Hacer referencia a un tipo especifico de bioma o ecosistema que se carac-
teriza por contar con territorios fangosos o no del todo firmes debido a una
alta proporcion de agua.

Mapa de &reas protegidas y
predios privados (CORPORA-
CION)1:100.000

Areas protegidas
municipales departa-
mentales

Area definida geogréficamente, que ha sido designada, regulada y admi-
nistrada a fin de alcanzar los objetivos especificos de conservacion a nivel
regional.

Mapa de la zonificacion de la
reserva forestal Ley 2 MADS,
2014

Zonificacion de la
reserva forestal Ley 2

Areas de la reserva forestal establecida en la ley 2da de 1959, la cual fue
zonificada en el 2014para su ordenamiento.

Mapa de la reserva de biosfe-
ra MADS, 2013

Reserva de biosfera
cinturén andino

Considera la delimitacion de la reserva de biosfera del cinturén andino
establecida por el MADS, 2013, como figura de ecosistemas terrestres o
costeros/marinos, 0 una combinacion de los mismos reconocidas como ta-
les en el plano internacional en el marco del Programa MAB de la Unesco

Mapa de Areas importantes

Es una Area Importante para la Conservacion de las Aves en Colombia y el
Mundo que se identifican con base en criterios técnicos que consideran la

para la conservacion de las AICAS i d ios d d i ioritari
AVES (IAVH, 2009) presencia de especies de aves que de una manera u otra son prioritarias
para la conservacion.
Area designada de conservacién y el uso racional de los humedales defini-
Area RAMSAR, (MADS, 2013) RAMSAR da por la Convencion Relativa a los humedales de importancia internacio-

nal especialmente como habitat de aves acuaticas.

Mapa de prioridades de
conservacion (PNN, 2012),
1:100.000

Propuesta nuevas
areas conservacion

Hace referencia a aquellas areas que se han identificado como sitios estra-
tégicos para lograr avanzar en un Sistema Nacional de Areas Protegidas,
donde se logren representar cada vez mejor los ecosistemas que caracteri-
zan el pais y que conforman el patrimonio natural nacional.

Geodatabase cartografia ba-
sica. IGAC (2014), 1:100.000,
1:25.000

Rondas hidricas de 30
metros alrededor de
los drenajes dobles y

sencillos

Zona de proteccion ambiental e hidraulica no edificable de uso publico,
constituida por una franja paralela o alrededor de los cuerpos de agua,
medida a partir de la linea de mareas méaximas (maxima inundacion), de
hasta 30 metros de ancho destinada principalmente al manejo hidraulico y
la restauracion ecologica

CONECTIVIDAD ECOLOGICA

Mapa de conectividad

Conectividad

Definido como la capacidad de conexion entre ecosistemas similar en un
paisaje fragmentado que se realiza mediante corredores ecoldgicos

Mapa de susceptibilidad a la
inundacion (IDEAM; 2010)

Zonas susceptibles a la
inundacion

Areas que por condiciones geomorfolégicas y caracteristicas intrinsecas
del terreno que son propensas a la ocupacién de aguas, ya sea por dindmi-
ca fluvial o saturacion el suelo por efecto de lluvias.

Mapa de susceptibilidad a
remocion en masa IDEAM
(2010), 1:500.000

Susceptibilidad del
terreno a los desliza-
mientos de tierra

La erosion es un proceso de degradacion fisica e integral de los suelos, que
consiste en el desgaste de la superficie de la tierra por el desprendimiento
y transporte del suelo y de otros materiales a través de la accion del agua
en movimiento y el viento.

Mapa de resguardos y territo-
rios colectivos (IGAC, 2012),
1:100.000

Resquardos y territo-
rios colectivos

Areas de resquardos indigenas que son identificados como territorios co-
munales indisolubles, imprescriptibles e inalienables.




ANEXO II: indices sintéticos de cada componente con sus

respectivos indices e indicadores.

iNDICE

COMPONENTE INTERMEDIO INDICADOR

DESCRIPCION

COMPONENTE 1: Ecosistemas y especies (33%)
1. COMPLEJIDAD ECOSISTEMICA (50%)

FORMULA

ATEp,

REP,,, = ——t.
tht = ATEP,,

REPiht = Rareza del ecosistema con respecto al pais

ATEiht = Area total del ecosistema i dentro de un area h en
un tiempo t

ATEPit = Area total del ecosistema i dentro del pais en un
tiempo t

ATE;p,

REBDiht - A—TEB .
tht

REBiht = Rareza del ecosistema con respecto al bioma

ATEiht = Area total del ecosistema i dentro de un area h en
un tiempo t

ATEibt = Area total del ecosistema i al interior del bioma b
en un tiempo t

1_ ATEih
REM = ——
ATuh
REM = Remanencia de cobertura natural

ATEih = Area total de cobertura natural i en un &rea h en
un tiempo t

ATUH = Area total de la unidad hidrografica

Y1 _, APuh
REuh = ~ATuh

REuh es la medida (adimensional) de la representatividad del
ecosistema i presente en un area de interés h, en un tiempo t.

APuh es la superficie protegida (hectareas) en el area de
interés h en un tiempo t.

ATuh es la superficie total (hectareas) de un ecosistema i en
el drea de interés h en un tiempo t.




COMPONENTE

COMPONENTE 1: Ecosistemas y especies (33%)

iNDICE
INTERMEDIO

1. COMPLEJIDAD ECOSISTEMICA (50%)

2. APROXIMACION A LA RIQUEZA DE ESPECIES (50%)

INDICADOR

DESCRIPCION

FORMULA

I’R: (InATE,, =InATE,, ) 100
E“.d = L =
[ﬁ - f.l]

TCE,,,, €s la tasa de cambio promedio anual de la superficie
total (porcentaje) de un ecosistema i, en un area de interés h
entre dos instantes de tiempo t, 1 2.

ATE,, es la superficie total (hectdreas) de un ecosistema i, en
un area de interés h en el instante de tiempo inicial 1.
ATE, , es la superficie total (hectareas) de un ecosistema i, en
un area de interés h en el instante de tiempo final 2.

t, es el afio correspondiente al instante de tiempo inicial 1.

t, es el afio correspondiente al instante de tiempo final 2.

Calculo de area, tamafio y forma FRAGSTAT

RSppyu = Z BioMod_Aves:
+ BioMod_Anf-

RSpp = Riqueza de especies, calculada por unidad hidrogra-
fica(UH)

BioMod = Biomodelos o é4reas de probabilidad de presencia
de las especies

+ Spp_AnfAVC-
+ Spp_PlantAV (-

RSppAVC = Riqueza de especies priorizadas con criterios de
“alto valor para la conservacion” (AVC), calculada por unidad
hidrografica(UH)




COMPONENTE

COMP 2: Aproximacion a los servicios ecosistémicos de provision de agua y regulacion climatica (33%)

iNDICE
INTERMEDIO

COMPLEJIDAD MORFOMETRICA: (50%)

INDICADOR

Valor morfométrico
(33%)

DESCRIPCION

Tamafrio: Es el area que conforma una UH
definida por los limites de las divisorias de
aguas, que son las areas receptoras del
agua lluvia, las cuales se extienden a cada
lado del rio principal

FORMULA

Tam = Z o B8

Tam: Tamafio de cada unidad hidrogréfica

a,, Area en hectareas de cada unidad hidrografica

Forma: Relacion que existe entre el ancho
promedio de la UH y su longitud, medida
desde el punto més alejado de la misma.

A
Kf:?

Kf = Coeficiente de forma

A = Area de la cuenca en Km2

L = Longitud de la cuenca en Km

Sistema de drenaje
(33%)

Jerarquizacion de los cauces: Refleja el ta-
mafio caracteristico de los cauces y de las
superficies de sus cuencas contribuyentes
(rios largos - mayor cantidad de afluentes
y area superficial mayor que la de los rios
de recorridos cortos).

Calcular ordenes directamente del mapa de drenajes

Razon de Bifurcacion: Nimero de cauces
de un orden con el nimero de cauces del
orden inmediatamente superior.

_ Nu
- Nu+1

Rb: Razdn de Bifurcacion

Rb

Nu = nimero de orden de cada cauce

Sinuosidad total: Desarrollo de meandros
existentes en el cauce principal de un rio.
Su cdlculo se obtiene estableciendo la
relacién de la longitud de dicho cauce con
|a longitud maxima del valle que forma.

Siy = Le
lr = L_
d

Si;= Sinuosidad total

Lc = Longitud del cauce

Ld = Distancia mas corta entre el inicio y el final del cauce

Densidad de drenaje: Complejidad y desa-
rrollo del sistema de drenaje de la UH.

Dd—zL
LA

Dd = Densidad de drenaje
2L = Longitud total de las corrientes de la cuenca (Km)

A = Area total de la cuenca (Km2).

Tiempo de concentracion: Tiempo que tar-
da una gota de lluvia caida en el extremo
hidraulicamente mas alejado del sistema
de drenaje de la UH, hasta llegar a la
desembocadura del cauce principal.

0.77

tc = Tiempo de Concentracion

L = Longitud del drenaje, desde el nacimiento hasta su des-
embocadura (km)

S = Pendiente promedio del drenaje (m/m),




COMPONENTE

iNDICE
INTERMEDIO

COMPLEJIDAD MORFOMETRICA: (50%)

INDICADOR

Pendiente media (33%)

DESCRIPCION

Se refiere al declive del terreno y la incli-
nacion, respecto a la horizontal, de una
vertiente dentro de una UH.

FORMULA

Ly
n L
i=1 \/E

S = Pendiente media del cauce principal, adimensional con
aproximacion al diezmilésimo

LT = Longitud total del cauce (m)

Li = Longitud de cada tramo, en que subdivide el cauce prin-
cipal y con pendiente media

Si = Pendiente para cada uno de los tramos en que se subdi-
vide la longitud del cauce principal, adimensional, con apro-
ximacion al diezmilésimo.

COMP 2: Aproximacion a los servicios ecosistémicos de provision de agua y regulacion climatica (33%)

REGULACION CLIMATICA (25%)

Escorrentia promedio
ano seco (33%)

Corresponde al agua precipitada que no
se infiltra en el suelo y escurre o fluye
libremente sobre la superficie del terreno,
concentrandose en las irregularidades del
mismo o recargando los cauces de los
sistemas hidricos.

Tomar valores IDEAM, y adaptar rangos de acuerdo a quintiles

Rendimiento hidrico
(33%)

Expresa la cantidad de agua que puede
producir una cuenca en funcion del caudal
medido en un sitio especifico y el area de
influencia hasta dicho sitio.

Tomar valores IDEAM, y adaptar rangos de acuerdo a quintiles

Uso del agua (33)

Cantidad de agua utilizada por los dife-
rentes sectores usuarios, en un periodo
determinado (anual, mensual) y unidad
espacial de andlisis (area, zona, subzona,
etc.) en relacion con la oferta hidrica
superficial disponible para las mismas
unidades de tiempo y espaciales.

Tomar valores IDEAM, y adaptar rangos de acuerdo a quintiles

Biomasa aérea (50%)

Entendido como la capacidad de alma-
cenamiento de carbono por la cobertura
arborea y arbustiva en sus diferentes
biomas.

Tomar los valores de IDEAM la cual se adaptan a rangos de
acuerdo a quintiles

Carbono en el suelo
(50%)

Es la capacidad que tiene el suelo de des-
componer, retener y almacenar la materia
organica proveniente de los materiales
vivos, en especial de los residuos de la
vegetacion que se traduce en carbono
almacenado en el mismo.

Tomar valores FAQ, y adaptar rangos definidos por los mis-
mos

AMENAZA (33.3%)

Amenaza sismica
(33,3%)

Representa un modelo probabilistico para
el movimiento de terreno que podria
esperarse por la ocurrencia de sismos.

El movimiento de terreno se calcula en
términos de aceleracion horizontal maxi-
ma en roca (PGA en cm/s?).

Adopta los valores del Servicio Geoldgico Nacional donde:
1 = Muy baja amenaza

2 = Baja amenaza

3 = Media amenaza

4 = Alta amenaza

5 = Muy alta amenaza

Cambio climatico preci-
pitacion (33,3%)

Identifica las dreas con cambios promedio
de precipitacion media multianual bajo
escenarios de cambio climatico para el
periodo 2011-2040.

Tomar los datos IDEAM y adaptar rangos de acuerdo a los
quintiles.




COMPONENTE

COMP 3: Factores de riesgo (33%)

iNDICE
INTERMEDIO

MOTORES DE CAMBIO (33.3%)

INDICADOR

DESCRIPCION

FORMULA

Tomar los datos IDEAM y adaptar rangos de acuerdo a los
quintiles.

Adapta los rangos del IGAC de la siguiente manera:
3 = Subutilizacion
5 = Sobreutilizacion

Contabiliza el area con titulos mineros concedidos.

Adapta los tipos de bloques del Mapa de Tierras de la ANH
de la siguiente manera:

1 = Area disponible

3 = Area en exploracién

5 = Area en produccién

Estima el area de influencia de los ductos existentes
multiplicando su longitud por una servidumbre aproxi-
mada de 30m a cada lado de su eje central (http://Awww.
minambiente.gov.co/images/normativa/resoluciones/2005/
res_1929_2005.pdf.

Calcula el &rea de embalses para generacion de energia.

Estima el &rea de influencia de las lineas de transmision
eléctrica seguin el ancho de las zonas de servidumbre esta-
blecidas en el anexo de la Resolucion 9 0708 de 2013, que de
acuerdo a la estructura y tension (kV) de aquellas reportadas
por la ANLA es de 15 m a cada lado de la linea central.

Estima el area de influencia de la infraestructura de las
hidroeléctricas a filo de agua que de acuerdo a CORTOLIMA
es de 650 m a cada lado del eje central de la infraestructura.

Estima el &rea de influencia de la infraestructura vial de
acuerdo a la faja de retiro definida para cada categoria por
la Ley 1228 de 2008 de la siguiente manera:

* Carreteras de primer orden = 60 metros (30 a cada lado
del eje central)

* Carreteras de segundo orden = 45 metros (22,5 a cada
lado del eje central)

* Carreteras de tercer orden = 30 metros (15 a cada lado
del eje central)




COMPONENTE

iNDICE
INTERMEDIO

VULNERABILIDAD INTRINSECA DEL TERRITORIO (33.3%)

INDICADOR

Inundacion (25%)

DESCRIPCION

Identifica las &reas que, por condiciones
geomorfoldgicas y caracteristicas intrin-
secas del terreno, son propensas a la
ocupacion de aguas, ya sea por dinamica
fluvial o saturacion del suelo por efecto
de lluvias.

FORMULA

Contabiliza el area con susceptibilidad a inundacion.

Remocion en  masa
(25%)

Identifica las dreas sensibles a los movi-
mientos en masa de suelo o rocas que se
desplazan en direccion de la pendiente a
consecuencias, en la mayorfa de los casos,
de un aumento en la presién de los poros
en el talud, lo que debilita la resistencia
del material del suelo.

Adopta los rangos CORTOLIMA donde:

2 =Baja
3 = Media
4 = Alta

Susceptibilidad de la
cobertura vegetal a in-
cendios (25%)

Representa las caracteristicas intrinsecas
de la vegetacion y los ecosistemas (carga
de combustibles, disposicion y grado de
combustibilidad), que le brindan cierto
grado de probabilidad tanto de sufrir
dafios, como de resistir y recuperarse ante
un incendio.

Adopta los rangos del IDEAM donde:

1 = Muy baja
2 =Baja

3 = Media
4 =Alta

5 = Muy alta

Susceptibilidad a deser-
tificacion (25%)

Identifica las areas en donde ocurren pro-
cesos de degradacion del suelo en zonas
aridas, semidridas y subhimedas secas,
que genera una reduccion o pérdida de la
produccion bioldgica de los ecosistemas
terrestres, limitando el crecimiento de la
vegetacion y afectando el ciclo hidrologi-
co, con lo cual se genera escasez de agua.

Adopta los rangos del IDEAM donde:

2 =Baja

3 = Moderada
4 =Alta

5 = Muy alta

Susceptibilidad a la sa-
linizacion

Muestra las zonas salinas o sédicas en
Colombia y las zonas propensas a estos
Procesos.

Adopta los rangos del IGAC donde:

2 =Baja
3 = Moderada
4 =Alta

5 = Areas salinas
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