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I. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS ACTIVIDADES A REALIZAR  
 
PARA EL ÁREA DEL MUELLE 
 
ACTIVIDAD 1. Caracterizar los ambientes marinos de las áreas de influencia directa e indirecta del 
muelle que se proyecta construir, con los siguientes componentes:  
 

 Comunidades bentónicas asociadas a fondos blandos.  
 

o Macroinfauna de fondos blandos. Para la caracterización de estas comunidades se 
deberá definir una red de estaciones sobre las cuales se realizarán muestreos por 
medio de dragados por estación por medio de una draga Van Veen que cubra mínimo 
un área de 0.04 m2 (área total muestreada por estación de 0.12 m2) o se utilizarán 
cuadrantes de la misma área y se realizará la recolección de los sedimentos 
manualmente, de acuerdo al tipo de sedimento encontrado por el contratista, 
siguiendo la metodología de Eleftheriou y Moore, 2005. 
 
Cada una de las muestras será tamizada en campo con un tamiz de 500 µm y 
depositadas en bolsas plásticas rotuladas. Las muestras serán fijadas con una solución 
de formalina al 5% con rosa de bengala, para teñir los organismos y facilitar la 
separación de los organismos del sedimento. Los organismos serán identificados a 
nivel de familia, contabilizando el número de individuos por dragado por estación y 
obteniendo su biomasa en gramos.  
 

o Epifauna. Este componente se realizará mediante muestreos en las estaciones 
definidas con transectos de banda de 100 m2. Se realizarán análisis de diversidad 
utilizando índices y curvas de K-dominancia. Adicionalmente se realizarán gráficos de 
barras de la densidad de individuos y el número de especies por estación 
 

 Litoral arenoso (playas). Con base a la red de estaciones definidas, se realizará un transecto 
perpendicular a la línea de costa, desde la zona supralitoral hasta la zona mesolitoral. Las 
mediciones a realizar serán: extensión de la playa, ancho de la zona supralitoral y la zona 
mesolitoral, pendiente de la playa, nivel de marea, granulometría y periodo de la ola. Deberá 
incluir, además, la caracterización de las siguientes comunidades: 
 

o Comunidades bentónicas – mesolitoral. Los muestreos serán realizados mediante el 
uso de corazonadores de ≈0.025 m2 cubriendo un área total mínima de 0.1 m2 para 
cada estación. Las muestras de sedimento serán tamizadas en campo y llevadas a un 
laboratorio para separar los organismos presentes y fijarlos. Los organismos 
colectados deberán identificarse a nivel de familia de acuerdo con textos 
especializados. 
 

o Comunidades bentónicas – supralitoral. Los muestreos biológicos, en el supralitoral, 
se realizarán mediante dos metodologías: (1) cinturones de cuadrantes de 1 m x 1 cm 
cubriendo 10 metros paralelos a la línea de costa del área de influencia directa e 
indirecta del muelle, contabilizando la abundancia de las especies presentes por 10 
m2, especialmente # de madrigueras de cangrejos activas. (2) 1-5 m por encima de la 
zona superior del intermareal se colectará con corazonadores de ≈0.025 m2 cubriendo 
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un área total por muestra de 0.1 m2 y obteniendo los sedimentos hasta una 
profundidad de 15 cm. Las muestras de sedimento tamizado en campo, serán llevadas 
al laboratorio para separar los organismos presentes y fijarlos. Los organismos 
colectados se identificarán hasta el nivel de familia, con ayuda de trabajos 
especializados; se cuantificará la biomasa y densidad de la comunidad. 

 
o Perfiles de playa y granulometría. Para el levantamiento de los perfiles de playa se 

definirán el mismo número hacia el norte y hacia el sur, de donde se construirá el 
muelle del proyecto, cubriendo la totalidad del área de influencia (directa e indirecta). 
Se realizarán levantamientos perpendiculares en alta marea, con una longitud de 50 
metros desde la línea de costa hacia la tierra, y en el agua a 1,5 m de profundidad o 
hasta donde el medio lo permita. En cada perfil, se realizará recolección de 
sedimentos para realizar análisis de granulometría de acuerdo con la Norma Técnica 
Colombiana NTC-ISO 1522 y adaptaciones de acuerdo con Bale y Kenny (2005) y Kenny 
y Sotheran (2013).  

 
Los resultados serán entregados en tablas con la información de los distintos tamaños 
de grano (gravas, arenas muy gruesas, gruesas, medias, finas, muy finas y lodos-
arcillas). Lo anterior permitirá establecer relaciones existentes entre las variables 
abióticas con la matriz biótica de macrofauna bentónica. 
 

 Litoral rocoso. En las estaciones definidas, se realizará la caracterización de la fauna y flora 
asociada al litoral rocoso en el área de estudio. Éstas podrán ajustarse de acuerdo con las 
observaciones que se obtengan en campo. 
 

o Macroalgas y macrozoobentos. Para la estimación de la estructura y composición de 
las macroalgas y macrozoobentos, se empleará el protocolo SARCE (2012). Cada sitio 
será dividido en tres estratos, usando las características de los litorales rocosos para 
las zonas de alta, media y baja marea (≈ supralitoral, mesolitoral e infralitoral). En cada 
zona se emplearán hasta 25 cuadrantes de 0,5 x 0,5 m. Este número corresponde al 
máximo número de cuadrantes usado en el protocolo SARCE (2012), el cual fue 
calculado para varios países de Suramérica empleando los datos del número de 
especies colectadas durante un primer muestreo.  
 

 Comunidades coralinas 
 

o Ictiofauna arrecifal. Este componente evaluará el estado actual de la comunidad de 
peces en el área del proyecto en términos de abundancia relativa, promedio, 
densidad, riqueza de especies y distribución espacial. Para ello se empleará el 
protocolo diseñado por el programa de monitoreo Atlantic and Gulf Reef Assessment –
AGRRA- adoptando algunas modificaciones para ajustarlo a las condiciones del área de 
estudio.  
 
Se considerarán el total de las especies registradas, haciendo énfasis en las de mayor 
importancia ecológica y económica en el área. Se emplearán, además, dos métodos de 
censos visuales: buceo errante y transecto de banda. Adicionalmente para los dos 
tipos de muestreo de censos visuales se registrará en video y/o fotografías las especies 
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observadas. El análisis de clasificación y ordenación serán realizados para caracterizar 
estructuralmente las comunidades ícticas de la zona. 
 

o Cobertura coralina. Se definirán estaciones sobre las cuales se realizarán los 
muestreos. Para cada una de ellas, se realizarán tres transectos de 30-50 m ó de 
acuerdo a las comunidades coralinas encontradas. Se tomarán fotografías a lado y 
lado utilizando cuadrantes de 50 x 50 cm o de 100 x100 cm, de acuerdo a la visibilidad 
del sitio. Las fotografías se tomarán horizontalmente paralelas al sustrato. 
 
Para la estimación del porcentaje de cobertura de cada especie y/o componente, las 
fotos se procesarán con el programa Coral Point Count with Excel extensions (CPCe) 
desarrollado por el National Coral Reef Institute y Nova Southeastern University 
Oceanographic. Este programa permite sobreponer, en un área determinada de la 
fotografía (el área dentro de los cuadrantes), puntos al azar. Los datos resultantes de 
cada fotografía se compilarán en un archivo de Excel en donde se registrará el 
porcentaje de cobertura de cada especie/componente para el total de puntos de los 
tres transectos.  
 

 Fitoplancton. El análisis cualitativo de la comunidad fitoplantónica (composición) se realizará 
mediante arrastres con una red cilindro cónica de 20 μm de 30 cm de boca (relación 1:4) y un 
colector. Los arrastres tendrán una duración aproximada de 8 a 10 minutos siguiendo un 
recorrido semicircular. Las muestras colectadas se fijarán con formalina neutralizada con 
tetraborato de sodio y serán almacenadas para su posterior observación e identificación en el 
laboratorio. Para el análisis cuantitativo, se tomarán muestras en una botella de 500 ml con 
ayuda de una botella oceanográfica de cierre hermético y se fijarán con Lugol. En el 
laboratorio se identificarán los organismos al nivel taxonómico más bajo posible (género) y se 
realizará la cuantificación de la densidad.  
 

 Zooplancton.  Para conocer la composición de la comunidad zooplanctónica en ambientes 
marinos se realizarán arrastres con una red cónica de 200 μm de 30 cm de boca (relación 1:4) 
provista de un copo colector y un flujómetro previamente calibrado para la determinación de 
agua filtrada en m3. Cada arrastre tendrá una duración aproximada de ocho minutos a una 
velocidad de dos nudos. Las muestras colectadas, serán narcotizadas con agua carbonatada en 
una relación 1:5 v/v soda-agua de mar, luego se fijarán con formalina al 4 % y almacenadas 
para su posterior observación e identificación en el laboratorio. La estimación de la biomasa 
volumétrica y las gravimétricas seguirán las metodologías propuestas por Boltovskoy (1981), 
Omori e Ikeda (1984) y Gasca et al. (1996). 
 

 Ictioplancton. En las estaciones definidas, la toma de muestras se realizará por medio de 
arrastres con una red bongo de 30 cm de boca (relación 1:5) y redes de 300 y 500 μm. Para 
cuantificar el volumen de agua filtrado en cada arrastre por la red, se empleará un flujómetro 
Hydro-Bios Kiel previamente calibrado. Las muestras se recolectarán en frascos plásticos, 
adicionando entre 50 - 60 mL de fijador (formol tamponado al 37 %) y completando el 
volumen con agua de mar filtrada, preservando las muestras en una solución de formalina 
aproximadamente al 4 %. Posteriormente, las muestras se almacenarán y trasladarán para su 
análisis en laboratorio. Los organismos serán identificados a nivel de familia/morfotipo, 
mediante el uso de literatura especializada. Se estimarán las biomasas volumétricas y 
gravimétricas de acuerdo a lo presentado para el componente de zooplancton. 
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 Aves marinas, mamíferos marinos y reptiles. En las áreas de influencia directa e indirecta del 
muelle, se realizarán observaciones y censos que permitan recoger información que refleje el 
grado de abundancia y distribución de estas especies en aguas costeras. Para ello se 
emplearán trasectos a lo largo del área del muelle. En el caso de las tortugas marinas, se 
emplearán los recorridos que se realicen para la caracterización de la comunidad coralina y la 
ictiofauna arrecifal.  

 

 Plásticos y Microplásticos. Aprovechando las muestras que se tomen para fito, zoo e 
ictioplancton se verificará la presencia de fragmentos de plásticos en las muestras. En caso de 
registrar la presencia, se deberá determinar peso y cantidades encontradas, con la respectiva 
referencia a la muestra y comunidad en la que fue colectada. La información se entregará en 
tablas de Excel debidamente organizada. 

 
Observaciones para cumplir con esta actividad: 
 

 Para en análisis y estimación de índices ecológicos de todos los resultados de las comunidades 
bióticas, la abundancia y densidad será analizada mediante técnicas univariadas y 
multivariadas. Los índices de diversidad se determinarán y se realizarán curvas de dominancia 
y análisis de clasificación con el software PRIMER v.6 Ó v.7®. 

 

 Para determinar la medida de algunos atributos estructurales de comunidades marinas 
(Ludwing y Reynolds 1988) se emplearán los siguientes:  

 

 Índice de Margalef (d): (Ludwig y Reynolds 1988; Moreno 2001). 

 Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’): (Ludwig y Reynolds 1988; Moreno 2001). 

 Índice de Pielou: Índice de equitabilidad o uniformidad. (Ludwig y Reynolds 1988; Ramírez 
1999; Moreno 2001). 

 

 Para el análisis de clasificación se empleará el índice de similaridad de Bray-Curtis que se 
aplicará a las muestras por especie usando la técnica UPMGA, con el fin de determinar el 
grado de afinidad en la comunidad epifaunal con respecto a las estaciones de muestreo 
(Ludwig y Reynolds 1988, Ramírez 1999).  

 

 Para las comunidades bentónicas se realizarán curvas ABC acumuladas entre abundancia y 
biomasa para cada una de las estaciones en el área de estudio para determinar el nivel de 
alteración en la macroinfauna bentónica (Clarke y Warwick, 2001). 

 Adicionalmente, se realizará un análisis Bio-Env con base en el coeficiente de correlación 
armónico por rangos de Spearman, para evaluar la asociación entre el componente biológico 
(estructura de las comunidades evaluadas) y las variables ambientales (oxígeno disuelto, 
conductividad, pH, transparencia y profundidad, etc..) como indicadores de las condiciones del 
sistema (Clarke y Warwick 2001). 

 

 El contratista deberá contar con los permisos de investigación y colecta de muestras que se 
requiera para la realización de esta actividad, otorgados por las autoridades competentes. En 
caso de no contar con los mismos, realizará los trámites respectivos y los costos de éstos 
deberán ser incluidos en la propuesta económica que presente.  

 



 5 

 El contratista deberá realizar las salidas de campo que se requieran, con el fin de obtener la 
información completa para el producto contratado. Los costos que se generen, deberán ser 
considerados en la propuesta económica que presente. 

 
ACTIVIDAD 2. Caracterizar el componente abiótico en las áreas de influencia directa e indirecta del 
muelle la cual deberá contener al menos lo siguiente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Parámetros microbiológicos 
 
Aislamiento, identificación y recuento bacteriano de Enterococos, Coliformes totales y Coliformes 
fecales en NMP/100 ml.  
 
Para el desarrollo del componente hidrológico se recomienda recopilar y analizar información de 
IDEAM, CARs entre otros, así como identificar los sistemas lénticos y lóticos existentes en el área 
del proyecto, establecer los patrones de drenaje según el régimen hidrológico y caudales 
existentes y aplicar los establecido por el Standard Methods for Examination of wáter and 
wastewater edición 22 (2012) y las guías del IDEAM para determinación de calidad de aguas 
 
Hidrogeología  

a. Parámetros físicos 

Temperatura 

Sólidos suspendidos 

Sólidos disueltos  

Sólidos sedimentables  

Sólidos totales  

Conductividad eléctrica 

pH 

Turbidez 

Organolépticos 

b. Parámetros químicos 

Oxígeno Disuelto (OD) Alcalinidad y acidez 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 

Carbono orgánico  Bicarbonatos 

Nitritos Cloruros (Cl -) 

Nitratos Sulfatos (SO4) 

Nitrógeno amoniacal Sodio 

Hierro  Fósforo orgánico 

Calcio Fósforo inorgánico 

Magnesio Fosfatos 

Potasio Metales Pesados 

Organoclorados Sustancias activas al azul de metileno 
(SAAM) 

Grasas y aceites Hidrocarburos totales 

Fenoles Organofosforados 
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Los aspectos hidrogeológicos son importantes para comprender la relación del proyecto con el 
flujo de aguas subterráneas, las cuales dependen de la dirección del drenaje superficial, la 
topografía entre otros.  
 
En tal sentido se requiere obtener información básica de los puntos de agua al interior del área del 
proyecto (pozos, aljibes, manantiales o jagüeyes). Se requiere inventariar los puntos de agua y 
caracterizar cada uno de ellos hasta donde sea posible.  
 

 Geología 
 
La información debe presentarse de acuerdo con lo establecido en la Carta Estratigráfica Global-
2000 de la ICS (Internacional Comisión on Stratigraphy), con respecto a la datación de las unidades 
geológicas. La geología regional debe ser evaluada a partir de estudios existentes y ajustada con 
información de sensores remotos y control de campo. 
 
Respecto a información específica relacionada con unidades estratigráficas y rasgos estructurales, 
ésta debe ser soportada mediante muestreos con sus respectivos perfiles estratigráficos, los 
cuales se pueden determinar a partir de observación directa de taludes, apiques y/o perforaciones 
(Zapata et ál. 2010. Metodología general para la presentación de estudios ambientales). Deberá 
identificar los rasgos litológicos y estructurales de las diferentes unidades lotoestratigráficas para 
su mapeo posterior a escala 1:25.000 con su respectivo corte geológico y columna estratigráfica. 
Como fuentes principales para los temas de geología deberá emplear las de INGEOMINAS, IGAC e 
IDEAM.  
 

 Geomorfología  
 
Se debe efectuar una caracterización de las geoformas y de su dinámica en el área de influencia 
directa e indirecta, incluyendo la génesis de las diferentes unidades y su evolución, rangos de 
pendientes, patrón y densidad de drenaje etc. La información debe presentarse de acuerdo con 
los lineamientos generales establecidos en la metodología vigente del INGEOMINAS. 
 
Para el caso particular de la geomorfología, la información debe ser levantada mediante la técnica 
de fotointerpretación y/o interpretación de imágenes de satélite (sensores remotos) con su 
correspondiente control de campo, mediante el cual se determinarán los diferentes parámetros 
geomofológicos (morfogenética y morfodinámica) (Zapata et ál. 2010. Metodología general para la 
presentación de estudios ambientales). 
 
Como parte del análisis geomorfológico, se debe incluir el examen de fotointerpretación 
geomorfológica de imágenes de sensores remotos disponibles, junto con la verificación en campo, 
incluyendo las siguientes variables:  
 

o Áreas de erosión costera activa 
o Áreas de sedimentación activa (conos de talud, abanicos aluviales activos, lóbulos de 

sedimentación, barras de sedimentación activas, deltas y áreas en subsidencia relativa con 
acumulación de sedimentos). 

o Clasificación geomorfológica que contemple la litología superficial, unidades 
geomorfológicas, unidades de paisaje y subpaisaje, formas y procesos erosivos 
dominantes.  
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Con base en esta información se deberá elaborar el mapa de unidades geomorfológicas costeras 
con énfasis en la morfogénesis y la morfodinámica, que incluya los procesos costeros de erosión y 
sedimentación. Se recomienda además tener en cuenta la propuesta metodológica para el 
desarrollo de la cartografía geomorfológica para la zonificación geomecánica en el año 2004 
elaborados por INGEOMINAS y la aplicación de algoritmos para el procesamiento de imágenes 
digitales. 
 
Geotecnia 
 
En cuanto a los aspectos de geotecnia se deberán diferenciar las unidades basadas en el cruce de 
mapas temáticos de isovalores, los cuales presentarán las unidades de estabilidad homogénea. 
Además se debe elaborar el inventario de procesos morfodinámicos verificando en cada una de las 
zonas grado de inestabilidad con base en la metodología de AMBALAGAN (1992) presentada por 
Jaime Suárez en el libro Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales e incluir información de 
geología, morfometría, tectónica, cobertura vegetal, hidrogeología, precipitación (isoyetas), 
amenaza sísmica, inventario de procesos morfodinámicos, suelos (incluyendo grado de erosión) 
entre otros. 
 
Observaciones para cumplir con esta actividad: 
 

 El contratista deberá realizar las salidas de campo que se requieran, con el fin de obtener la 
información completa para el producto contratado. Los costos que se generen, deberán ser 
considerados en la propuesta económica que presente.  
 

 El contratista deberá procesar las muestras en laboratorios debidamente inscritos y 
certificados por la autoridad competente. Deberá acreditar, además, la certificación del o los 
laboratorio(s) utilizado(s). En caso de no contar con los mismos, realizará los trámites 
respectivos y los costos de éstos deberán ser incluidos en la propuesta económica que 
presente.  

 

 Para la realización de los análisis anteriores, el contratista deberá seguir las indicaciones del 
Manual de Técnicas analíticas para la determinación de parámetros fisicoquímicos y 
contaminantes marinos del INVEMAR (aguas, sedimentos y organismos) (2003).  

 

 La cartografía geológica, geomorfológica, pendientes, de amenazas naturales y geotecnia 
deberá entregarse en escala 1:25.000.  

 

 La caracterización abiótica del área de influencia directa e indirecta del proyecto, deberá 
contener la información básica para la construcción de un modelo que permita la simulación 
del movimiento de los sedimentos como resultado del desplazamiento de embarcaciones. De 
igual forma, deberá establecer la línea para para el modelo de derrame de hidrocarburos en la 
columna de agua y los senderos por donde se transportará el combustible hacia el cerro 
Trinidad.  

 
PARA LAS ÁREAS DE LA ESTACIÓN, EL RADAR Y LOS DOS (2) SENDEROS 
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ACTIVIDAD 3. Caracterizar los ambientes terrestres de las áreas de influencia directa e indirecta de 
la estación, el radar y los senderos que conducen a cada uno de ellos, con los siguientes 
componentes:  
 

 Ecosistemas terrestres 
 
Siguiendo la metodología general para la presentación de estudios ambientales del Ministerio de 
Ambiente (2010, pág. 14), “para el área de influencia del proyecto se debe generar un mapa de 
ecosistemas naturales terrestres y vegetación secundaria partiendo de la fotointerpretación de 
cobertura vegetal y uso actual del suelo a escala mínima de 1:25.000. Se deberá, además, 
identificar, sectorizar y describir los ecosistemas naturales y vegetación secundaria, teniendo en 
cuenta los siguientes criterios: 
 
Para cada fragmento de ecosistema natural y vegetación secundaria deberá establecerse su 
tamaño y el índice de contexto paisajístico; este último se refiere a la conectividad del fragmento 
del ecosistema natural y vegetación secundaria con otros fragmentos de las mismas características 
(Ministerio de Ambiente, 2010, pág. 15). Para su cálculo puede emplearse la ecuación 1 
presentada a continuación, teniendo como referencia un buffer entre 625 y 500 m alrededor del 
fragmento. Los valores de conectividad oscilan entre 0 y 1 (los valores cercanos a 1 representan un 
mejor contexto paisajístico). 

 
Ecuación 1: CP = AN / ATB 

CP = Contexto paisajístico 
AN = área natural dentro el buffer 
ATB = área total del buffer 

 
Importante tener en cuenta que como lo menciona artículo 14 del Decreto 309 de 2000, cuando se 
desarrollen estudios ambientales para la obtención de permisos y licencias ambientales y durante 
el desarrollo de la obra, proyecto o actividad, los especímenes de la diversidad biológica que se 
colecten, recolecten, cacen o pesquen, previo permiso investigación científica tramitado ante la 
autoridad ambiental competente, deberá ser depositado en una colección biológica registrada. 
 

 Flora 
 
Independientemente de la metodología que sea utilizada, la caracterización de la vegetación del 
área de influencia directa, deberá tener en cuenta lo siguiente: 
 

 Fase previa: consistirá en la revisión de fuentes secundarias e incluirá el análisis del estado 
actual del tema. Esta información permitirá delimitar el área de estudio, sus componentes, 
el estado real de la cobertura vegetal mediante el uso de aerofotografías, imágenes de 
satélites, artículos, revistas entre otros, que permitan definir y establecer las unidades de 
vegetación.  

 

 Fase de campo: en ella se verificará la información obtenida en la fase anterior y se 
tomarán las muestras con base en métodos existentes para tal fin. Los muestreos que se 
lleven a cabo para la caracterización florística de los ecosistemas presentes en el área de 
influencia deberán efectuarse a partir del levantamiento de parcelas, y ser 
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estadísticamente representativos en función del área, con una probabilidad del 95% y 
error de muestreo no mayor del 15%, por unidad de cobertura y ecosistema. 

 
Será necesario especificar el tipo de muestreo realizado, incluyendo el número y tamaño de las 
parcelas de muestreo. Asimismo, se deben presentar los cálculos para la determinación del 
tamaño de la muestra para las unidades de cobertura caracterizadas.  
 
Se deben tener en cuenta variables morfométricas como altura, diámetro del tronco a la altura del 
pecho (DAP), altura de copa, altura de fuste y diámetros de copa. 
 
Con el fin de determinar las características de composición y estructura de cada unidad de 
cobertura se deberán tener en cuenta, como mínimo, los siguientes aspectos: 
 

o Estado sucesional de cada cobertura vegetal. 
o Inventario de especies por unidad de cobertura, indicando la presencia de especies 

endémicas, en veda, amenazadas (según las categorías establecidas por la Resolución 383 
de febrero de 2010 o aquella norma que la modifique, o sustituya, la UICN, libros rojos, y 
la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestres – 
CITES), de importancia económica, ecológica y/o cultural. 

o Grado de sociabilidad y estructura espacial. 
o Índice de diversidad de las diferentes unidades de cobertura vegetal delimitadas.  
o Abundancia, dominancia y frecuencia, Índice de Valor de Importancia (IVI); densidad y 

distribución por clase diamétrica y altimétrica de las diferentes especies encontradas. 
o Diagnóstico y análisis de la regeneración natural (dinámica sucesional para brinzales y 

latizales). 
o Perfiles de vegetación por unidad de cobertura vegetal, con su respectivo análisis. 

Adicionalmente, se deberá presentar la siguiente información: 
 

o Área en hectáreas de las unidades de cobertura vegetal y uso actual del suelo 
identificadas, y su porcentaje de participación con respecto al área total del proyecto. 

o Los formularios de recolección de información (planillas de campo) para la caracterización 
de las unidades de cobertura vegetal identificadas. 

o Un mapa de cobertura vegetal y uso actual del suelo a escala de trabajo o captura 
1:25.000 y de presentación 1: 50.000 o mayor. 

 
En el caso de identificar especies vedadas a nivel nacional o regional, se deberá adjuntar el 
respectivo trámite surtido ante la autoridad ambiental competente. 
 

 Fauna 
 
Se deberá caracterizar la composición de los principales grupos faunísticos de los ecosistemas 
presentes en el área de influencia de los componentes del medio biótico (anfibios, reptiles, aves, 
insectos y mamíferos), y describir sus relaciones funcionales con el ambiente. Para ello, se deberá: 
 

o Presentar un inventario de especies de la fauna silvestre, indicando la toponimia 
vernacular de la región, la clasificación taxonómica hasta el nivel sistemático más preciso. 
La información deberá ser consignada en tablas o planillas durante su inventario. 
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o Identificar las especies endémicas, vedadas, en categorías de amenaza, o de importancia 
ecológica, económica y cultural, de acuerdo con la Resolución 383 de 2010 del Ministerio 
de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial o aquella norma que la modifique, o 
sustituya, la convención CITES, las categorías establecidas por la UICN, y los libros rojos.  

o Identificar aquellas especies que sean vulnerables por pérdida de hábitat, de distribución 
restringida, raras, especies sombrilla, migratorias, entre otras ecológicamente 
significativas que sea pertinente considerar, de las cuales se deberá indicar las 
coordenadas respectivas donde fueron encontradas. 

o De ser posible, se deberán identificar y mapificar posibles rutas de desplazamiento de los 
principales grupos de fauna reportados en el estudio. 

o Los especímenes de fauna que sean colectados, previa obtención del respectivo permiso 
de investigación tramitado ante la autoridad competente, deberán ser a una colección 
biológica registrada. 

o En caso de encontrar especies endémicas, de interés comercial y/o cultural, amenazadas, 
en peligro crítico, o no clasificadas, será necesario profundizar mediante la revisión de 
bibliografía, aspectos como densidad de la especie y diversidad relativa, estado 
poblacional, migración y corredores de movimiento y áreas de importancia para cría, 
reproducción y alimentación. Esta información debe ser incluida en la cartografía de 
cobertura vegetal y uso del suelo. 

o Se podrán tener como referencia los documentos Lineamientos guía para la evaluación de 
criterios de biodiversidad en los estudios ambientales requeridos para licenciamiento 
ambiental. Biodiversidad y estudios de impacto ambiental. Elementos para evaluadores”, 
del Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt e Instituto 
de Estudios Ambientales de la Universidad Nacional de Colombia. Bogotá D. C. Colombia. 
(2009), el “Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad” del 
Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt y del Instituto 
de Investigaciones Marinas José Benito Vives de Adréis. 

 
Metodológicamente se recomienda lo siguiente: 
 

o Para aves: Transectos de ancho fijo y redes de niebla. Observaciones con binoculares en 
las áreas de influencia, según el Manual de Métodos para realizar inventarios de 
biodiverisdad del Instituto Humboldt (2004).  

 
o Para mamíferos: Para caracterizar los mamíferos es necesario estudiar tanto los 

mamíferos pequeños y grandes como terrestres como voladores. Se deben aplicar varias 
metodologías para obtener un listado completo de este grupo de vertebrados. Es 
importante tener en cuenta que en algunos casos se deben colectar especímenes en 
campo más que todo en grupos como los pequeños roedores y murciélagos, ya que su 
determinación taxonómica solo se puede hacer de acuerdo a algunas características de su 
morfología animal (Morales et al. 2004) 

 
Para el muestreo mamíferos terrestres pequeños: se recomienda instalar trampas 
Sherman en los sitios que se consideren más adecuados para la captura de mamíferos 
pequeños dependen del tipo ecosistema a muestrear. Las trampas se deben instalar 
durante horas del día, el cebo se coloca en horas crepusculares y las trampas se revisan en 
la mañana siguiente, esto muestreo se llevará a cabo durante al menos tres noches. 
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Para mamíferos terrestres medianos y grandes: se delimitará un transecto de longitud 
definida que cubra la mayoría del área o fragmento a muestrear. En él se hará observación 
directa y se tomarán datos de especie, sexo y edad cuando sea posible, si está solo o en 
grupo, de qué se está alimentando y en qué estrato del bosque está. Datos como huellas, 
rastros, heces y cualquier otro tipo de evidencia de la presencia de un mamífero deben 
registrarse. El uso de trampas de arena o cámaras trampa, sirven también para registrar 
adecuadamente la presencia de mamíferos.  
 
Para mamíferos voladores: para este grupo se pueden instalar redes de niebla de 12m de 
largo y 36mm de ojo de malla, ubicadas en sitios estratégicos de paso de murciélagos 
como quebradas y depresiones en el relieve. Se deben abrir a las 5:30pm hasta la 11:30pm 
con revisiones cada media hora. Se identificarán todos los individuos hasta especie, y 
cuando no sea posible hacerlo se colectará el ejemplar, a todas las especies capturadas se 
les hará un registro fotográfico y se determinará la edad y sexo cuando sea posible. 

 
o Para herpetofauna: se recomiendan el método general de recolección por tiempo 

definido, el método estandarizado de transectos con búsqueda libre diurna y nocturna y la 
captura directa; también el de reconocimiento nocturno de pozos y pantanos, técnica que 
permite la recolección de individuos que pueden detectarse por presencia o canto. Para 
formas inmaduras como renacuajos, se recomienda el uso de nasas. 
 

o Para insectos y macroinvertebrados. Para los grupos de mariposas y hormigas se seguirá la 
metodología propuesta por el Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander 
von Humboldt para el desarrollo de inventarios de biodiversidad (Villarreal et al. 2004). En 
el caso de la entomofauna acuática deberá emplearse la metodología propuesta por 
Zúñiga y colaboradores (2014) que estudia estados inmaduros y adultos de insectos 
acuáticos junto con los microhábitats en los que se encuentran. Se estimará abundancia y 
composición y se identificará hasta el nivel más bajo posible (familia y/o género).  

 

o Todos los especímenes de fauna colectados, deberán ser organizados y entregados a una 
colección biológica registrada, además de construir mapas de registros biológicos e 
ingresar dicha información en el Sistema de Información en Biodiversidad que administra 
el Instituto Humboldt.  
 

ACTIVIDAD 4. Actualizar, justar y complementar el Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de 
compensación por pérdida de biodiversidad 
 
Con la información obtenida de las actividades 1, 2 y 3 del presente contrato, se deberá actualizar, 
ajustar y complementar los siguientes capítulos del Estudio de Impacto Ambientals: 
 

 Capítulo 2. Descripción del proyecto  

 Capítulo 3. Caracterización del área de influencia del proyecto  

 Capítulo 4. Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectación De Recursos Naturales  

 Capítulo 5. Evaluación Ambiental  

 Capítulo 7. Plan de Manejo Ambiental 

 Capítulo 8. Programa de seguimiento y monitoreo del proyecto 

 Capítulo 9. Plan de Contingencia  

 Capítulo 10. Plan de abandono y restauración final 
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Para el ajuste y complemento del Plan de compensación por pérdida de biodiversidad deberá 
seguir los lineamientos del Manual de compensación por pérdida de biodiversidad (Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y desarrollo Territorial) y el Manual del usuario para la herramienta MAFE y 
suministrar los respectivos mapas temáticos, la geodatabase del plan, el registro fotográfico y 
demás información generada en su realización. 
 

 Se debe realizar la zonificación ambiental con base en el análisis integral de los componentes 
abióticos y bióticos tanto para el área del muelle como para las áreas de la estación, el radar y 
los respectivos senderos. Esta información arrojará áreas o unidades con diferentes áreas de 
sensibilidad ambiental sin proyecto, y permitirá identificar aquellas susceptibles de posibles 
afectaciones con el proyecto. Lo anterior será necesario incluirlo tanto en las fichas de manejo 
que corresponda como en los monitoreos que de dejen establecidos en el plan de manejo. 
 

 Se utilizará un SIG para cruzar y superponer la información de los mapas de cada uno de los 
medios, para obtener la mencionada zonificación ambiental final de las áreas de influencia 
donde se especialicen las condiciones ambientales más relevantes. 

 

 Las áreas obtenidas tanto por categoría de sensibilidad ambiental como la zonificación 
ambiental final, deberán cartografiarse a escala 1:25.000 o más detallada, de acuerdo con la 
sensibilidad ambiental tratada en cada temática. Esta información será insumo para el plan de 
manejo del proyecto. 


