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5. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA  

5.2. MEDIO BIÓTICO 

El presente capítulo se realiza con base en los Términos de Referencia para la elaboración 

de EIA en Proyectos de uso de Energía Eólica Continental TdR-09 del Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible1, presentando la descripción y caracterización del 

Componente Biótico del área de influencia correspondiente al Estudio de Impacto Ambiental 

Parque Eólico Casa Eléctrica. A través de este documento se indica información sobre 

zonas de vida, biomas, ecosistemas terrestres, coberturas de la tierra, y ecosistemas 

estratégicos, sensibles y/o áreas protegidas presentes en el área de estudio. 

Adicionalmente a esto, se realiza un análisis de la composición florística, la estructura 

vertical y horizontal e índices de riqueza y diversidad de las coberturas vegetales 

identificadas y, así mismo, se identifican las especies potenciales en categoría de amenaza, 

en veda o endémicas. 

Se establece que un ecosistema es una entidad formada por el conjunto de plantas y 

animales, ya sean de la misma o de diferentes especies y que presentan una interacción 

entre ellos y con el ambiente físico que los rodea2. Con base en esta definición se aborda 

lo hallado en el área de estudio del proyecto Casa Eléctrica. 

5.2.1. Ecosistemas Terrestres 

5.2.1.1. Zonas de Vida  

Para la identificación de las zonas de vida dentro del área de influencia se utilizó como base 

el sistema de clasificación de Holdridge (1967)3, en el que se consideran variables 

climáticas como temperatura, precipitación, evapotranspiración y adicionalmente la altitud. 

Este sistema de clasificación está representado mediante hexágonos conformado por el 

cruce de las isolíneas de las tres variables climáticas ya mencionadas (Figura 5-1). De igual 

forma, se utiliza como base el shape de zonas de vida generado por el Instituto de 

Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales - IDEAM en el año 2000. 

                                                 
1 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. 2016. Términos de referencia para la 
elaboración de estudios de impacto ambiental en proyectos de uso de energía eólica continental. Dirección 
Licencias ambientales. 
2 Armenteras, D., González, M., Vergara, L., Luque, J., Rodríguez, N. & Bonilla, M. (2015). Revisión del concepto 
de ecosistema como ñunidad de la naturalezaò 80 a¶os despu®s de su formulaci·n. 7p.  
3 Holdridge, L. R. (1967). Life zone ecology. San José, Costa Rica: Tropical Science Center. 206 p. 
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Figura 5-1 Clasificación zonas de vida Holdridge. 

 
Fuente: Tomada de https://www.wikiwand.com/es/Zona_de_vida Holdridge, 1967. 

 Matorral Desértico SubTropical (md-ST) 

El área de influencia del proyecto se ubica en su totalidad en la zona de vida 

correspondiente a Matorral Desértico Subtropical (Figura 5-2). Esta zona de vida se 

encuentra presente en el Noroeste de la península de la Guajira, en el municipio de Uribia 

y comprende algunas regiones como Punta Gallinas, Bahía Honda, Punta Agujas, Bahía 

Portete, Punta Arenas, entre otras. Esta zona se constituye como la más árida del país 

debido a sus características bioclimáticas, ya que la fuerte acción de los vientos alisios se 

incrementa por las condiciones de sequedad y además de ello, contribuye a la aceleración 

de procesos erosivos (Corpoguajira, 2011). Así mismo, el md-ST se caracteriza por tener 

una disponibilidad hídrica casi nula durante la mayor parte del año, como consecuencia de 

que los volúmenes de evapotranspiración sobrepasan en gran parte a los volúmenes de 

agua precipitada. 

De igual forma, esta zona de vida se caracteriza por presentar una precipitación media 

anual entre los 125 mm a 250 mm, una temperatura media menor a 24°C, el promedio de 

evapotranspiración potencial fluctúa entre 8 y 16 veces el valor de la precipitación y una 

provincia de humedad árida4. La vegetación que predomina en estas zonas es escasa y se 

compone por hierbas, árboles, cactáceas y arbustos achaparrados y caducifolios. Las 

                                                 
4 Gobierno Regional Ayacucho. (2012). Desarrollo de capacidades en zonificación ecológica económica y 
ordenamiento territorial en la Región Ayacucho. Informe temático zonas de vida. Ayacucho. 56 p. 
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principales especies vegetales representativas de esta zona de vida son: Higo (Opuntia 

wentiana), Palo Brasil (Haematoxylon brasiletto), Trupillo (Prosopis juliflora) y Cardón 

(Lemaireocereos griceus). Así mismo, en algunos sectores de la costa se encuentran 

presentes especies como: Mangle blanco (Laguncularia racemosa), Mangle negro 

(Avicenia germinans), Mangle zaragoza (Conocarpus erectus) y Mangle rojo (Rhizophora 

mangle)5. 

Figura 5-2 Zona de vida del área de estudio del Parque Eólico Casa Eléctrica 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

                                                 
5 CORPOGUAJIRA. (2011). Atlas ambiental del departamento de la Guajira. Corporación Autónoma Regional 
de la Guajira. 189 p.  
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 Biomas y Ecosistemas Presentes en el Área de Estudio 

V Biomas 

Los biomas son considerados las principales comunidades bióticas del mundo, 

conformados por especies vegetales y animales, que se adaptan a su entorno. 

Adicionalmente, los biomas ocupan amplias regiones geográficas en zonas terrestres y 

acuáticas, con aspectos diferenciables en cuanto a temperatura, pluviosidad, suelos, entre 

otros, y se considera cada uno de estos como un área homogénea, con presencia de rasgos 

funcionales y estructurales específicos6. 

Los biomas y ecosistemas terrestres se identifican mediante el mapa de Ecosistemas 

Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (2017)7, el cual maneja información de 

Gran Bioma, Bioma preliminar y Ecosistema general. Esta información se explica con 

detalle en la metodología que se encuentra dentro del Capítulo 2. Generalidades. 

En la Tabla 5-1 se enlistan los biomas identificados en el área de influencia del proyecto de 

acuerdo con el mapa nacional, en los que se encuentra el Halobioma Alta Guajira, el 

Hidrobioma Alta Guajira y el Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira. Así mismo, en 

la Figura 5-3 se ilustra la distribución de los biomas en el área de estudio. 

Tabla 5-1 Biomas identificados dentro del área de influencia del proyecto 

Gran Bioma Bioma Preliminar Biomas IAvH Área (ha) % 

Pedobioma del 
Zonobioma Húmedo 

Tropical 

Halobioma Halobioma Alta Guajira 364,36 9,12 

Hidrobioma Hidrobioma Alta Guajira 35,36 0,89 

Zonobioma Alternohígrico Tropical 
Zonobioma Alternohígrico 

Tropical Alta Guajira 
3594,85 89,99 

Total 3994,57 100,00 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

¶ Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 

La delimitación de los Zonobiomas se realizó a través de las nueve (9) zonas climáticas a 

nivel mundial, que permiten determinar los tipos zonales de vegetación. Presenta una zona 

de arbustales dominada por una comunidad vegetal de especies arbustivas, con alturas 

entre los 3 m a 10 m y con bastantes ramificaciones, densos y espinosos y que se 

desarrollan en zonas con períodos prolongados de sequía, por lo cual gran parte de la 

vegetación pierde parcialmente su follaje.  

                                                 
6 IDEAM, IGAC, IAvH, Invemar, SINCHI, IIAP. (2007). Ecosistemas continentales, costeros y marinos de 
Colombia. Bogotá.  
7 Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), Instituto Alexander von Humboldt 
(I.Humboldt), Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras ñJos® 
Benito Vives de Andr®isò (Invemar) y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2017). Mapa de 
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (MEC) [mapa], Versión 2.1, escala 1:100.000. 
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Por otro lado, este bioma alberga una zona de bosques representada por una comunidad 

vegetal dominada por especies de árboles de porte medio, con alturas que oscilan entre 7 

m a 15 m y a su vez conforman un estrato de copas continuo (densidad >70%) y que debido 

a su posición aislada en el paisaje que generan una composición florística particular (IAVH, 

2008)8. Este bioma fue el más representativo del área de influencia del proyecto, abarcando 

un área de 3594,85 ha (Figura 5-3), lo que equivale al 89,99% del área total, lo que hace 

necesario destacar los enfoques de conservación que se deben ejecutar para permitir 

prolongar su singularidad ecosistémica, regulación del régimen hídrico y manejar su 

susceptibilidad a la erosión (IAVH, 2008).  

¶ Halobioma Alta Guajira 

En lo que respecta a los Halobiomas son ecosistemas determinados principalmente por la 

actividad resultante de pulsos de inundación de agua salda o salobre, como es el caso de 

las planicies costeras9. Su variación depende del nivel de acumulación de sales, el cual 

oscila según las características de precipitación del Zonobioma. Este bioma tiene un área 

de 364,36hectáreas en el área de influencia del proyecto, lo que corresponde al 9,12% del 

total del área (Figura 5-3).  

¶ Hidrobioma Alta Guajira 

Específicamente, los Hidrobiomas se constituyen como ecosistemas acuáticos, que 

presentan un espejo de agua permanente, corriente o estático, es decir, que abracan 

coberturas como lagos, lagunas, ciénagas y/o ríos. Este bioma se encuentra dentro de la 

categoría correspondiente a los Pedobiomas, los cuales se constituyen como condiciones 

intrazonales dentro de los zonobiomas, y en el que la vegetación y ecosistemas resultantes 

están relacionados de manera más directa con las condiciones del sustrato local (agua, 

suelo y roca), que con las condiciones climáticas10.  

Este bioma tuvo un área de 35,36 hectáreas en la zona de influencia del proyecto, lo que 

equivale al 0,89% del total del área de estudio (Figura 5-3). 

                                                 
8 IAVH. (2008). Planificación ecorregional para la definición de áreas prioritarias para la conservación de la 
biodiversidad en el área de jurisdicción de la mesa SIRAP Caribe. Informe Final. Instituto Alexander de Recursos 
Biológicos Alexander von Humboldt. Colombia. 132 p.  
9 Etter A., Andrade A., Saavedra K., Amaya P. y P. Arévalo 2017. Estado de los Ecosistemas Colombianos: una 
aplicación de la metodología de la Lista Roja de Ecosistemas (Vers2.0). Informe Final. Pontificia Universidad 
Javeriana y Conservación Internacional-Colombia. Bogotá. 138 pp. 
10 Etter, A., Andrade, A., Saavedra, K., Amaya, P. y Arévalo, P. (2017).  Estado de los ecosistemas colombianos: 
una aplicación de la metodología de la Lista Roja de Ecosistemas. Informe final. Pontificia Universidad Javeriana 
y Conservación Internacional. Bogotá, Colombia. 138 p.  
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Figura 5-3 Biomas identificados dentro del área de influencia del proyecto 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Los ecosistemas identificados en el mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y 

Marinos de Colombia (2017)11, corresponden a 9 unidades dentro de los cuales los tres más 

representativos en el área de influencia en orden decreciente corresponden a Xerofitia 

desértica abarcando 1769,37ha (44,29%), Desierto que abarca 1551,96ha (38,85%) y 

Zonas pantanosas salinas con 370,01ha (9,26%). Los demás ecosistemas tienen una 

                                                 
11 Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), Instituto Alexander von Humboldt 
(I.Humboldt), Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras ñJos® 
Benito Vives de Andr®isò (Invemar) y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2017). Mapa de 
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (MEC) [mapa], Versión 2.1, escala 1:100.000. 
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representación por debajo del 3% respecto al área de influencia, como se observa en la 

Tabla 5-2. 

Tabla 5-2 Ecosistemas 2017 IDEAM dentro del área de influencia del proyecto 

Ecosistema Área (ha) Porcentaje % 

Agroecosistema de mosaico de cultivos y espacios naturales 151,31 3,79 

Bosque fragmentado con vegetación secundaria 69,75 1,75 

Complejos rocosos de los andes 25,37 0,64 

Desierto 1551,96 38,85 

Rio de Aguas Blancas 38,29 0,96 

Territorio artificializado 13,61 0,34 

Xerofitia desértica 1769,37 44,29 

Zonas pantanosas costeras 4,89 0,12 

Zonas pantanosas salinas 370,01 9,26 

Total 3994,57 100 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En la Figura 5-4, se observa la distribución de estos ecosistemas dentro del área de 

influencia; las zonas pantanosas salinas se ubican en el sureste del área de influencia, 

mientras que el bosque fragmentado se ubica especialmente en el área asociada a los 

bosques riparios del Arroyo Jichipa. En cuanto al desierto y la xerofitia desértica se 

distribuyen a lo largo del área de influencia, abarcando la mayor parte del área. 
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Figura 5-4 Ecosistemas IDEAM 2017 identificados dentro del área de influencia del proyecto 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

No obstante, los ecosistemas anteriormente expuestos se encuentran a escala 1:100.000, 

por lo que se hace necesario realizar el mapa de ecosistemas escala 1:25.000 (Ver Mapa 

21. Ecosistemas, Carpeta 3. CARTOGRAFÍA del EIA), con base a las coberturas 

identificadas año 2020, y se realiza mediante la metodología expuesta en la memoria 

técnica del IDEAM año 200712 como se expone en el Capítulo 2. Generalidades- 

                                                 
12 IDEAM, IGAC, IAvH, Invemar, I. Sinchi e IIAP. 2007. Ecosistemas continentales, costeros y marinos de 
Colombia. Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, Instituto Geográfico Agustín Codazzi, 
Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones 
Ambientales del Pacífico Jhon von Neumann, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives 
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Identificación de Ecosistemas continentales. Aunque maneja una nomenclatura distinta al 

mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (2017)13, se hace 

necesario para poder indicar los ecosistemas ajustados a la escala y el estado actual del 

área de influencia del proyecto para su caracterización. 

En la Tabla 5-3, se observan los 17 ecosistemas identificados para el área de influencia, 

los dos ecosistemas con mayor representación corresponden a Arbustal denso del 

Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira con 2020,11ha (50,57%) y Arbustal abierto 

esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira con 806,02ha y corresponden 

al 20,18% del área de influencia. Estos, al revisar la ubicación respecto a los ecosistemas 

del IDEAM corresponden a Xerofitia desértica y Desierto, respectivamente (Figura 5-5). 

De igual forma, se observa en la Figura 5-5, que el ecosistema Zonas arenosas naturales 
del Halobioma Alta Guajira con 227,82ha y Zonas arenosas naturales Zonobioma 
Alternohígrico Tropical Alta Guajira con 146,76ha corresponden a la ubicación del 
ecosistema zonas pantanosas salinas del IDEAM 2017. 

Tabla 5-3 Ecosistemas actualizados dentro del área de influencia del proyecto 

Ecosistema Área (ha) % 

Arbustal abierto esclerófilo del Halobioma Alta Guajira 25,97 0,65 

Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 806,02 20,18 

Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 90,38 2,26 

Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 2020,11 50,57 

Bosque de galería y/o ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 169,23 4,24 

Cuerpos de agua artificiales del Halobioma Alta Guajira 0,17 0,00 

Cuerpos de agua artificiales del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 27,81 0,70 

Cultivos transitorios del Halobioma Alta Guajira 16,88 0,42 

Cultivos transitorios del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 111,74 2,80 

Parques cementerio del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 0,22 0,01 

Red ferroviaria del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 11,73 0,29 

Red vial del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 63,96 1,60 

Ríos del Hidrobioma Alta Guajira 35,36 0,89 

Tejido urbano discontinuo del Halobioma Alta Guajira 2,72 0,07 

Tejido urbano discontinuo del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 109,31 2,74 

Tierras desnudas y degradadas del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 128,37 3,21 

Zonas arenosas naturales del Halobioma Alta Guajira 227,82 5,70 

Zonas arenosas naturales del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 146,76 3,67 

Total 3994,57 100,00 

                                                 
De Andréis e Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas Sinchi. Bogotá, D. C, 276 p. + 37 hojas 
cartográficas. 
13 Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), Instituto Alexander von Humboldt 
(I.Humboldt), Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras ñJos® 
Benito Vives de Andr®isò (Invemar) y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2017). Mapa de 
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (MEC) [mapa], Versión 2.1, escala 1:100.000. 
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Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Figura 5-5 Ecosistemas actualizados identificados dentro del área de influencia del proyecto 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

5.2.1.2. Coberturas de la Tierra 

Las coberturas de la tierra se definen como zonas de carácter biofísico que se observan 

sobre la superficie terrestre y describen tanto la vegetación, como los elementos antrópicos 

existentes. Adicionalmente, incluyen otras superficies terrestres como son los afloramientos 

rocosos y los cuerpos de agua. También se conoce como cobertura a la unidad delimitable 

que se determina a través del análisis de respuestas espectrales específicas, establecidas 
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de acuerdo con las características ambientales y fisionómicas y por diferencia respecto a la 

unidad próxima14. 

 Unidades de Cobertura de la Tierra  

De acuerdo con la metodología presentada en el Capítulo 2. Generalidades- Metodología 

Medio Biótico- Coberturas Terrestres, se identifican, sectorizan y describen las unidades de 

cobertura de la tierra, de acuerdo con la leyenda nacional adaptada para Colombia Corine 

Land Cover (IDEAM, 2010). Adicionalmente, mediante la identificación y sectorización de 

unidades de cobertura, se da alcance a los términos de referencia Tdr-09 para la 

elaboración de EIA en proyectos de uso de energía eólica continental, y la Metodología 

General para la Presentación de Estudios Ambientales (201015). 

Las coberturas de la tierra identificadas en el área de influencia se obtuvieron como 

resultado de la fotointerpretación de imágenes satelitales, pero el insumo principal fue una 

ortofoto de resolución espacial de 40cm y 8bit de resolución radiométrica. Posteriormente 

se realizó la verificación en campo mediante puntos de control que se pueden encontrar en 

Anexo 5 (5.2 Medio Biótico/A-Coberturas/1-Registros campo). 

En el área de estudio del presente proyecto se identificaron once (12) unidades las cuales 

se distribuyen así: cuatro (4) en el nivel 1. Territorios artificializados, una (1) en el nivel 2. 

Territorios agrícolas, cuatro (5) en el nivel 3. Bosques y áreas seminaturales, y dos (2) 

unidades correspondientes al nivel 5. Superficies de agua, como se muestran en la Figura 

5-6 y Tabla 5-4, además del Mapa 22. Coberturas contenido en la Carpeta 3. 

CARTOGRAFÍA del EIA. 

Tabla 5-4 Coberturas de la tierra presentes en el área de influencia del proyecto 

Nivel 
I 

Nivel II Nivel III Nivel IV Nivel V Área (ha) % 

1
. 

T
e
rr

it
o
ri
o
s
 a

rt
if
ic

ia
liz

a
d
o
s
 1.1 Zonas 

urbanizadas 

1.1.2 Tejido 
urbano 

discontinuo 
- - 112,03 2,80% 

1.2 Zonas industriales 
o comerciales y redes 

de comunicación 

1.2.2 Red vial, 
ferroviaria y 

terrenos 
asociados 

1.2.2.1 Red vial y 
territorios asociados 

- 63,96 1,60% 

1.2.2.2 Red 
ferroviaria y terrenos 

asociados 
- 11,73 0,29% 

1.4 Zonas verdes 
artificializadas, no 

agrícolas 

1.4.1 Zonas 
verdes urbanas 

1.4.1.2 Parques 
cementerio 

- 0,22 0,01% 

                                                 
14 Garavito, J. (2017). Clasificación de uso y cobertura del suelo Corine Land Cover y elaboración de cartografía 
temática como sustentación a él Plan General de Ordenación Forestal (PGOF) y a la fase de diagnóstico del 
Plan de Ordenación de Cuencas Río Loro y Río Las Ceibas en el departamento de Huila. Universidad Distrital 
Francisco José de Caldas. Bogotá, Colombia. 138 p.  
15 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. ANLA. 2010. METODOLOGÍA GENERAL 
PARA LA ELABORACIÓN Y PRESENTACIÓN DE ESTUDIOS AMBIENTALES. 
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Nivel 
I 

Nivel II Nivel III Nivel IV Nivel V Área (ha) % 

2
. 

T
e

rr
it
o

ri
o

s
 a

g
rí

c
o

la
s
 

2.1 Cultivos 
transitorios 

2.1.1 Otros 
cultivos 

transitorios 
- - 128,63 3,22% 

3
. 

B
o
s
q
u
e
s
 y

 á
re

a
s
 s

e
m

in
a
tu

ra
le

s
 

3.1 Bosques 
3.1.4 Bosque de 
galería y/o ripario 

- - 169,23 4,24% 

3.2 Áreas con 
vegetación herbácea 

y/o arbustiva 
3.2.2 Arbustal 

3.2.2.1 Arbustal 
denso 

- 2110,48 52,83% 

3.2.2.2 Arbustal 
abierto 

3.2.2.2.1 
Arbustal abierto 

esclerófilo 
831,99 20,83% 

3.3 Áreas abiertas sin 
o con poca 
vegetación 

3.3.1 Zonas 
arenosas 
naturales 

- - 374,58 9,38% 

3.3.3 Tierras 
desnudas y 
degradadas 

- - 128,37 3,21% 

5
. 

S
u
p
e
rf

ic
ie

s
 

d
e
 a

g
u
a
 

5.1 Aguas 
continentales 

5.1.1 Ríos - - 35,36 0,89% 

5.1.4 Cuerpos de 
agua artificiales 

- - 27,98 0,70% 

Total 3.994,57 100,00 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Figura 5-6 Coberturas de la tierra identificadas en el área de influencia del proyecto 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, a continuación, se realiza una descripción 

general de las unidades de cobertura de la tierra identificadas y, se realiza la respectiva 

caracterización detallada en lo referente a sus aspectos bióticos. El registro fotográfico 

georreferenciado se encuentra en el anexo 5 (5.2 Medio Biótico/A-Coberturas/1-Registros 

campo). 
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V Territorios artificializados (1) 

¶ Zonas urbanizadas (1.1) 

ü Tejido urbano discontinuo (1.1.2) 

Esta unidad se constituye por edificaciones, infraestructura y vías que conforman la 

superficie del terreno de forma dispersa y discontinua, mientras el resto del área se 

encuentra cubierta por zonas verdes y vegetación (IDEAM, 2010). Esta cobertura abarca 

un área de 112,03 hectáreas, que corresponde a 2,80% del total del área de influencia 

establecida y para el proyecto corresponde a las rancherías indígenas que comprenden 

además estructuras como tanques y las áreas donde es evidente el despeje de vegetación 

para el establecimiento del asentamiento (Foto 5-1). 

Foto 5-1 Tejido urbano discontinuo en el área de influencia del Proyecto 

 
Fecha: 12/11/2020 Coordenadas N 2900433,07- E 5103781,59 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

¶ Zonas industriales o comerciales y redes de comunicación (1.2) 

ü Red vial, ferroviaria y terrenos asociados (1.2.2) 

o Red vial y territorios asociados (1.2.2.1) 

Esta unidad está conformada por áreas que se encuentran artificializadas y ocupa espacios 

cubiertos por infraestructura vial, como son: carreteras, puentes y autopistas. Además, se 

incluyen los terrenos asociados como bermas, bancas, que, en el caso del área de 

influencia del proyecto, también incluye el área relacionada con el terraplén sobre el cual 

se construyó la vía vehicular y la vía férrea que conduce de Uribia a Puerto Bolívar, que 

atraviesa el área de influencia de sur a Norte, así como algunos caminos internos de 

comunicación entre rancherías. Algunos caminos que se encuentran entre los arbustales 
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tienen anchos de entre 2 y 3 m, lo que no permite cartografiarlos, aunque se hacen 

evidentes como líneas sobre la ortofoto utilizada. 

Para el caso del presente estudio esta cobertura abarca un área de 63,96 ha, que 

corresponde al 1,60% del área total del proyecto (Foto 5-2).  

Foto 5-2 Red vial presente el área de influencia del Proyecto 

 
Fecha: 13/11/2020 Coordenadas N 2903653,24- E 5104297,68 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

o Red ferroviaria y terrenos asociados (1.2.2.2) 

Esta cobertura comprende zonas provistas por infraestructura de tipo férreo, como son las 

vías, estaciones de abordaje e intercambiadores. Adicional a ello, abarca áreas asociadas 

con zonas verdes y también cuenta con terrenos asociados a la conformación del terraplén.  

Para el proyecto del ñParque E·lico Casa El®ctricaò la Red ferroviaria presentó un área de 

11,73 ha, que equivale a un 0,29% del área total (Foto 5-3). 

Foto 5-3 Red ferroviaria presente en el área de influencia del Proyecto 

 
Fecha: 15/11/2020 Coordenadas N 2901988,69- E 5103327,73 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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¶ Zonas verdes artificializadas, no agrícolas (1.4) 

ü Zonas verdes urbanas (1.4.1) 

o Parques cementerio (1.4.1.2) 

Esta unidad se compone por las zonas verdes ubicadas en las áreas urbanas, que son 

producto de procesos de planificación urbana (IDEAM, 2010); sin embargo, se delimitan 

para el proyecto debido a la importancia espiritual y sagrada de los cementerios para las 

comunidades, aunque no correspondan a una planificación urbana. Esta cobertura se 

encuentra representada por un área de 0,22 hectáreas, que corresponden al 0,01% del total 

del área de influencia del proyecto (Foto 5-4).  

Foto 5-4 Cementerio ubicado en el área de influencia del Proyecto 

 
Fecha: 15/11/2020 Coordenadas N 2901562,42 - E 5103023,70 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

V Territorios agrícolas (2) 

¶ Cultivos transitorios (2.1) 

ü Otros cultivos transitorios (2.1.1) 

Estos cultivos se caracterizan por presentar un ciclo vegetativo menor a un año, llegando a 

ser incluso de tan solo unos pocos meses, además de esto, se resalta que no incluye los 

grupos de oleaginosas, cereales, hortalizas, leguminosas y tubérculos considerados en la 

leyenda Corine Land Cover. Una de las principales características de este tipo de cultivos 

es que después de la cosecha se requiere de la siembra para seguir con el proceso de 

producción. 

Esta cobertura abarca un área de 128,63 hectáreas, que equivalen a un 3,22% del total del 

área de influencia (Foto 5-5). En el área de influencia del proyecto se conocen como rozas, 
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sistema de cultivo de pan coger cultural tradicional en la región, los cuales se identifican por 

cerramientos de cardón, generalmente, cercanos a los cuerpos de agua, y se dan 

principalmente en temporada de lluvias. 

Foto 5-5 Cultivo transitorio presente en el área de influencia del Proyecto 

 
Fecha: 16/11/2020 Coordenadas N 2902095,18- E 5107764,41 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

V Bosques y áreas seminaturales (3) 

¶ Bosques (3.1) 

De acuerdo con la leyenda implementada, el concepto de bosque comprende las áreas 

naturales o seminaturales, constituidas principalmente por elementos arbóreos de especies 

nativas o exóticas. Los árboles son plantas leñosas perennes con un solo tronco principal, 

que tiene una copa más o menos definida.  De acuerdo con FAO (2001), esta cobertura 

comprende los bosques naturales y las plantaciones16. Para la leyenda de coberturas de la 

tierra de Colombia, en esta categoría se incluyen otras formas biológicas naturales, tales 

como la palma y la guadua. 

Para efectos de clasificación de unidades de esta leyenda, los bosques son determinados 

por la presencia de árboles que deben alcanzar una altura del dosel superior a los cinco 

metros. 

ü Bosque de galería y/o ripario 

Corresponde a las coberturas conformadas por vegetación lineal de tipo arbóreo, que se 

localizan en las márgenes de los cursos de agua, ya sean permanentes o temporales. Su 

                                                 
16 IDEAM, 2010. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodología CORINE Land Cover adaptada para 
Colombia Escala 1:100.000. Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales. Bogotá, D. C., 72p. 
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amplitud se encuentra limitada, debido a que rodea los cursos de agua y los drenajes 

naturales. Si bien, en las bases de datos disponibles para la zona no se encuentra reportada 

esta cobertura y, generalmente, se asocia la vegetación riparia a los arbustales, en campo 

y sobre la ortofotografía se evidenció el establecimiento de árboles (no arbustos) sobre las 

principales márgenes hídricas, razón por la cual se individualizó esta unidad con el fin de 

lograr una caracterización más precisa de los ecosistemas del área.  

Esta unidad comprende un área de 169,23 hectáreas, que equivale a un 4,24% del total del 

área de influencia del presente proyecto. En la (Foto 5-6) se evidencia la diferenciación de 

esta cobertura en campo y sobre la ortofoto. 

Foto 5-6 Cobertura de bosque ripario presente en el área de influencia del Proyecto 

  
Fecha: 15/11/2020 Coordenadas N 2901325,07- E 5102551,88 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

¶ Áreas con vegetación herbácea y/o arbustiva (3.2) 

ü Arbustal (3.2.2) 

o Arbustal denso (3.2.2.1) 

Esta cobertura comprende aquellos territorios cubiertos por vegetación de tipo arbustiva, 

que se establecen de manera natural, presenta un dosel irregular y abarca más del 70% 

del área total de la unidad, sin embargo, puede contener individuos arbóreos de forma 

dispersa. Una de las características de los arbustales es que no han presentado 

intervención o su intervención ha sido selectiva, lo cual ha permitido que no se alteren ni su 

estructura original, ni sus características funcionales. En el área de influencia del proyecto, 

se evidenció un gran dominio de cactáceas con formaciones vegetales del tipo Cardonal. 

Esta unidad representa un área de 2110,48 hectáreas, que equivalen al 52,83% del total 

del área total de influencia, por lo tanto, es la cobertura con mayor extensión en el área de 

influencia del proyecto. La Foto 5-7, evidencia las formas en que se encuentra esta 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

45 

cobertura, donde las veces que es dominada con cardonales, esta rara vez alcanzan la 

categoría de fustal.  

Foto 5-7 Arbustal denso presente en el área de influencia del proyecto 

  
Fecha: 10/11/2020 Coordenadas N 2899905,82- E 5104780,48 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

o Arbustal abierto (3.2.2.2) 

Á Arbustal abierto esclerófilo (3.2.2.2.1) 

Esta cobertura se establece por la presencia de elementos arbustivos, que se encuentran 

regularmente distribuidos y conforman un estrato de copas discontinuo y una cubierta que 

abarca entre 30% a 70% del total del área de la unidad (IDEAM, 2010)17. Específicamente, 

el arbustal abierto esclerófilo se caracteriza por una composición de arbustos achaparrados 

y árboles pequeños, con presencia de hojas duras y caducifolias, cutícula gruesa y 

suculenta, por ejemplo, los cactus y/o plantas espinosas. Comprende numerosas especies 

adaptadas a los climas áridos tales como el Trupillo (Prosopis juliflora DC.) y el Dividivi 

(Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd.), entre otros. 

Esta unidad comprende un área de 831,99 hectáreas, que equivalen a un 20,83% del total 

del área de influencia (Foto 5-8). 

                                                 
17 IDEAM. 2010. Op cit.  
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Foto 5-8 Arbustal abierto esclerófilo localizado en el área de influencia del proyecto 

 
Fecha: 12/11/2020 Coordenadas N 2905027,47- E 5106011,16 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

¶ Áreas abiertas sin o con poca vegetación (3.3) 

ü Zonas arenosas naturales (3.3.1) 

Comprende terrenos que son planos y bajos que se conforman en su mayoría por suelos 

arenosos y pedregosos, usualmente desprovistos de vegetación o pueden llegar a estar 

cubiertos por una vegetación de tipo arbustal ralo y bajo. Esta unidad territorial abarca 

playas de ríos, playas litorales, campos de dunas y bancos de arena de los ríos, además 

se encuentra conformado por terrenos cubiertos por arenas, limos o guijarros, que se 

localizan en zonas planas de zonas continentales y del litoral, que en la actualidad no se 

encuentran asociados a la actividad de los ríos, el mar o el viento (IDEAM, 201018). Esta 

cobertura se encuentra representada con un área de 374,58 hectáreas, que corresponden 

al 9,38% del total del área del proyecto (Foto 5-9).  

Cabe resaltar que en algunos casos sobre esta unidad se marcan drenajes de ancho visible 

sobre la ortofotografía, pero debido al material de estas formaciones estos drenajes no 

tienen continuidad por lo que no es posible definirlos como drenajes dobles, razón por la 

cual quedan asociados al óarenalô. 

                                                 
18 IDEAM. 2010. Op cit.  
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Foto 5-9 Zonas arenosas naturales presentes en el área de influencia del proyecto 

 
Fecha: 13/11/2020 Coordenadas N 2901070,98- E 5108300,32 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

ü Tierras desnudas y degradadas (3.3.3) 

Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno desprovistas de vegetación o con 

escasa cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de procesos tanto naturales como 

antrópicos de erosión y degradación extrema y/o condiciones climáticas extremas. Se 

incluyen las áreas donde se presentan tierras salinizadas, en proceso de desertificación o 

con intensos procesos de erosión que pueden llegar hasta la formación de cárcavas 

(IDEAM, 201019). 

En el área de influencia se encuentran asociados a las zonas despejadas para las viviendas 

de los Wayuu, a la apertura de caminos, así como zonas de erosión natural por acción de 

viento y agua sobre las coberturas de arbustal principalmente, con una ocupación de 128,37 

Ha, equivalentes al 3,21% (Foto 5-10). 

                                                 
19 IDEAM. 2010. Op cit. 
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Foto 5-10 Tierras desnudas y degradadas presentes en el área de influencia del proyecto 

 
Fecha: 13/11/2020 Coordenadas N 2903653,24- E 5104297,68 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

V Superficies de agua (5) 

¶ Aguas continentales (5.1) 

ü Ríos (5.1.1) 

Los ríos se categorizan como cuerpos de aguas permanentes, con una corriente de agua 

natural que fluye con continuidad, además de esto, posee un caudal considerable y 

desemboca en el mar, en un lago o en otro río (IDEAM, 201020). 

Para el área de influencia se identifica esta cobertura, especialmente, en el arroyo Jichipa, 

este arroyo en épocas de lluvias su caudal aumenta en consideración desbordándose sobre 

la vía. Adicionalmente, se identifican aquellos drenajes dobles cuyo ancho mínimo es de 

5m y que, por su continuidad, permitieron que estos fuesen delimitados como polígonos 

dentro del área de influencia. 

Esta cobertura ocupa 35,36 ha, que equivalen a un 0,89% del total del área del proyecto 

(Foto 5-11). 

                                                 
20 IDEAM. 2010. Op cit 
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Foto 5-11 Ríos presentes en el área de influencia del proyecto 

  
Fecha: 13/11/2020 Coordenadas N 2901297,49- E 5102948,54 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Cuerpos de agua artificiales (5.1.4) 

Esta unidad de cobertura comprende los cuerpos de agua de carácter artificial, cuya 

finalidad es el almacenamiento de agua, con propósitos de generación de electricidad y 

abastecimiento de acueductos, aunque también tiene como objetivo prestar otros servicios, 

como: control de caudales, abastecimiento de agua, inundaciones, riego y con fines 

turísticos y recreativos (IDEAM, 2010).  

Esta cobertura registró un área de 27,98 hectáreas, que corresponde a 0,70% del total del 

área de influencia del proyecto, y hace referencia a los Jagüeyes o Pozos artificiales 

realizados por la comunidad (Foto 5-12).  

Foto 5-12 Cuerpos de agua artificiales presentes en el área de influencia del proyecto. 

 
Fecha: 13/11/2020 Coordenadas N 2903341,34- E 5104707,23 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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5.2.1.3. Flora 

Con el fin de conocer el estado actual de las coberturas naturales y los ecosistemas 

identificados dentro del área de influencia, es necesario realizar una caracterización de 

composición florística y estructura de los ecosistemas (Ver capítulo 2. Generalidades- 

Metodología medio biótico). Conocer la diversidad biológica de las especies, entre las 

especies y el ecosistema, permite dar un balance del estado de la vegetación y la 

proyección de su conservación21. 

El análisis estructural permite evaluar el comportamiento de los individuos y las especies 

encontradas para cada ecosistema, esta estructura es evaluada mediante índices que 

expresan su importancia ecológica en términos de abundancia, frecuencia y dominancia, 

que expresa el índice de valor de importancia como se describe en el capítulo 2. 

Generalidades. El conocimiento de la estructura y su dinámica permite determinar la 

posibilidad de producción, conservación o regulación de acuerdo con los resultados 

obtenidos22. 

Los índices considerados en el análisis se realizan como se describe en el Capítulo 2.3.2. 

Metodología Medio biótico, metodología recomendada por Rangel & Velázquez (1997)23 en 

la que se evalúa tres tipos de diversidad: 

- La diversidad alfa, que es la riqueza de especies en una comunidad considerada 

homogénea.  

- La diversidad beta que relaciona la composición de especies entre comunidades. 

- Y, la diversidad gamma es la riqueza de especies dentro de un conjunto de 

comunidades24. 

Para el presente estudio se realiza la caracterización de los ecosistemas naturales con 

vegetación arbustiva y/o arbórea presentes en el área de influencia, por tanto, se describe 

la composición florística, análisis estructural vertical y horizontal, índices de diversidad y 

riqueza, y el volumen total, para los ecosistemas de Arbustal abierto esclerófilo del 

Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira, Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira, 

                                                 
21 P., H., Giménez, A. M., & & R. Gerez. (2008). Situación actual de la biodiversidad vegetal en el interfluivio 
Salado-Dulce, Santiago del Estero, Argentina. Quebracho, 16, 20ï31. 
https://fcf.unse.edu.ar/archivos/quebracho/n16a02.pdf 
22 Alvis Gordo, J. F. (2009). STRUCTURAL ANALYSIS OF A NATURAL FOREST AREA LOCATED IN THE 
RURAL MUNICIPALITY OF POPAYÁN. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Grupo de Investigación TULL. 
Universidad Del Cauca, 7. 
23 Rangel-Ch, J.O., & A. Velázquez, 1997. Métodos de estudio de la vegetación. 59-87 pp. En: Rangel-Ch, J.O., 
P. Lowy-C, M. Aguilar-P. (eds.), Diversidad Biótica II. Tipos de Vegetación en Colombia. Universidad Nacional 
de Colombia-Instituto de Ciencias Naturales, Instituto de hidrología, Meteorología y estudios Ambientales 
(IDEAM)-Ministerio del Medio Ambiente, Comité de Investigaciones y Desarrollo Científico-CINDEC.U.N, 
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. Bogotá, D.C. pp. 436 
24 P., H., Giménez, A. M., & & R. Gerez. (2008). op cit.  p. 21 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

51 

Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira, y el bosque de galería 

y/o ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira. 

 Error de Muestreo en la Caracterización de Flora 

Como se describió en la Metodología (Capítulo 2. Generalidades) la caracterización de los 

ecosistemas se realizó con un error de muestreo máximo de 15%, y una confiabilidad del 

95% y, bajo un muestreo simple al azar. En la Tabla 5-5, se observa que para cada 

ecosistema se cumple con el error de muestreo permitido de acuerdo con los términos de 

referencia TdR-09 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible25 de máximo 15%, y 

la Metodología General para la Presentación de Estudios Ambientales (MADS, 201026). 

Para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical se 

logró un error de muestreo de 14,7% realizando 15 parcelas de las cuales 12 reportan 

individuos fustales, para el Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira se logra un error 

máximo de 13,54% con 11 parcelas, Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

se logra un error de muestreo máximo de 12,73% con 14 parcelas, y por último para el 

Bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical con 16 parcelas se alcanza un error 

máximo de muestreo de 14,56% (Tabla 5-5). 

Tabla 5-5 Error de muestreo en la caracterización de flora 

Estadígrafos Muestreo 

Ecosistema 

Arbustal abierto 
esclerófilo del 

Zonobioma 
Alternohígrico 

Tropical 

Arbustal 
denso del 
Halobioma 
Alta Guajira 

Arbustal 
denso del 

Zonobioma 
Alternohígrico 

Tropical 

Bosque 
ripario del 
Zonobioma 

Alternohígrico 
Tropical 

Probabilidad 95% 95% 95% 95% 

Nivel de significancia Ŭ 5% 5% 5% 5% 

Número de parcelas (n) 12 11 14 16 

T student para una 
probabilidad del 95% 

2,201 2,228 2,160 2,131 

Media (m2/ Ha) 0,02 0,03 0,02 0,46 

Desviación estándar (m2) 0,005 0,01 0,01 0,13 

Coeficiente de variación (%) 23,16% 20,15% 22,04% 27,32% 

Error estándar 0,00 0,00 0,00 0,03 

Error de muestreo absoluto 0,00 0,00 0,00 0,07 

Límite de confianza superior 
(m2) 

0,02 0,03 0,03 0,53 

Límite de confianza Inferior 
(m2) 

0,02 0,03 0,02 0,40 

                                                 
25 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. 2016. Op cit 
26 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. ANLA. 2010. METODOLOGÍA GENERAL 
PARA LA ELABORACIÓN Y PRESENTACIÓN DE ESTUDIOS AMBIENTALES 
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Estadígrafos Muestreo 

Ecosistema 

Arbustal abierto 
esclerófilo del 

Zonobioma 
Alternohígrico 

Tropical 

Arbustal 
denso del 
Halobioma 
Alta Guajira 

Arbustal 
denso del 

Zonobioma 
Alternohígrico 

Tropical 

Bosque 
ripario del 
Zonobioma 

Alternohígrico 
Tropical 

ERROR DE MUESTREO (%) 14,71% 13,54% 12,73% 14,56% 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Adicionalmente, como el ecosistema de Arbustal abierto esclerófilo del Halobioma Alta 

Guajira no se registraron individuos fustales arbóreos (DAP>10cm), el error de muestreo se 

verifica mediante los índices de Chao 1, Jacknife, Bootstrap, como se explicó en la 

metodología. Este muestreo se verificó por medio de estimadores no paramétricos para la 

estimación de la riqueza, es decir, la implementación de la curva de especies que se utiliza 

para estimar las especies esperadas a partir de un muestreo. Los estimadores no 

paramétricos, son también los llamados libres de distribución, debido a que se utilizan 

cuando no se utilizan supuestos para el comportamiento de una población, es decir, no se 

asume un tipo de distribución o que los datos se ajusten a un modelo determinado, lo cual 

es útil cuando los ecosistemas se encuentran bastante intervenidos o con pocas especies 

registradas (Escalante, 2003)27. 

Estas curvas de acumulación de especies resultan de colocar los valores del esfuerzo de 

muestreo efectuado (n; unidades de muestreo), mientras en el eje Y representa el número 

de especies encontradas para cada nivel de muestreo dado, de manera tal que según 

Jimenez-Valverda & Hortal (2003)28 en esta curva la incorporación de nuevas especies se 

relaciona en alguna medida con el esfuerzo de muestreo, por tanto, cuanto mayor sea este 

esfuerzo mayor será el número de especies colectadas. De igual manera señala que al 

principio, se colectan sobre todo especies comunes y la adición de especies al inventario 

se produce rápidamente; por tanto, la pendiente de la curva comienza siendo elevada, y, a 

medida que prosigue el muestreo la curva va descendiendo. 

Cuando la pendiente desciende a cero corresponde, teóricamente, con el número total de 

especies que podemos encontrar en la zona estudiada. Se puede evidenciar en la Figura 

5-7, que para todas las curvas de los estimadores muestran una tendencia asintótica, es 

decir, que las curvas tienden a descender, a medida que aumenta la intensidad de 

muestreo, por lo cual se determina que se ha logrado un buen muestreo. 

Esto se evidencia en la Figura 5-7, ya que el total de especies encontradas para las 4 

unidades muestreales fueron 2 especies, y de acuerdo con los estimadores las especies 

                                                 
27 Tania, Escalante. (2003). ¿Cuántas especies hay? Los estimadores no paramétricos de Chao. Elementos: 
Ciencia y cultura. 
28 Jiménez-Valverde, A., & Hortal, J. (2003). Las curvas de acumulación de especies y la necesidad de evaluar 
la calidad de los inventarios biológicos. Revista Ibérica de Aracnología, 8, 151ï161. 

https://jhortal.com/pubs/2003-Jimenez-Valverde&Hortal_Rev_Ib_Aracnol.pdf. 
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esperadas oscilan entre 1 y 2 especies, siendo el estimador Bootstrap el que mayor número 

de especies estima. 

Figura 5-7 Esfuerzo de muestreo para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Halobioma Alta 
Guajira 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Por lo que, al calcular el esfuerzo de muestreo en porcentaje, este estimador Bootstrap, es 

el más bajo, debido a que tiende a sobrestimar la cantidad de especies a encontrar. 

Mientras tanto, los estimadores Jack 1 y Chao1 tienen un esfuerzo de muestreo del 100%, 

con lo cual se puede concluir un muestreo representativo de la cobertura al no encontrarse 

muchas especies ni individuos fustales. 

Tabla 5-6 Esfuerzo de muestreo para Arbustal abierto esclerófilo del Halobioma Alta Guajira 

Estimador no paramétrico Chao 1 Mean Jack 1 Mean Bootstrap Mean 

Esfuerzo de muestreo 100% 100% 97% 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

 Ubicación Unidades Muestréales 

En total se realizan 60 parcelas o unidades muestréales, como se observa en la Tabla 5-7, 

de las cuales 15 corresponden al Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico 

Tropical Alta Guajira, 4 parcelas en el arbustal abierto esclerófilo del Halobioma Alta 

Guajira, 11 parcelas se ubican en la cobertura de Arbustal denso del Halobioma Alta 

Guajira, 14 parcelas en el arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 

y 16 parcelas para caracterizar el Bosque de galería y/o ripario del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical Alta Guajira. 
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Por otro lado, se hace necesario mencionar que el ecosistema Bosque de galería y/o ripario 

del Halobioma Alta Guajira, no existe dentro del área de influencia por lo que no se realiza 

caracterización. 

Tabla 5-7 Unidades muestréales por ecosistema 

Cobertura Halobioma Alta Guajira 
Zonobioma Alternohígrico 

Tropical Alta Guajira 
Total 

Arbustal abierto esclerófilo 4 15 19 

Arbustal denso 11 14 25 

Bosque galería y/o ripario - 16 16 

Total 11 45 60 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

A continuación, en la Tabla 5-8 se presenta la codificación que quedó de acuerdo con el 

ecosistema muestreado ajustado en oficina, y la marcación que se manejó en campo. 

Igualmente, se muestra las parcelas caracterizadas en total y que se seleccionaron de 

forma aleatoria de las propuestas en la Metodología como fase de pre-campo, por lo que la 

numeración no es consecutiva. De igual forma, se observa las coordenadas de inicio y fin 

de cada parcela realizada. 

Es importante resaltar que la marcación de los individuos corresponde al código de la 

parcela seguido de un número consecutivo del GPS de cada comisión, por ejemplo, la 

parcela Ard1_H el primer individuo queda marcado como Ard1_H-188, lo que quiere decir 

que el primer individuo se le asignó el número 188 de acuerdo con el punto marcado en el 

GPS. 

Tabla 5-8 Codificación de parcelas realizadas para caracterización de flora 

Ecosistema 
Código de 

Parcela 
Marcación 
en campo 

Magna Sirgas Origen 
Nacional CTM12 (Inicio) 

Magna Sirgas Origen 
Nacional CTM12 (Fin) 

x y x y 

Arbustal 
denso del 
Halobioma 
Alta Guajira 

Ard1_H Ard1_H 5107691,52 2901412,62 5107715,15 2901452,29 

Ard2_H Ard2_H 5107293,84 2900578,06 5107327,72 2900531,97 

Ard5_H Ard5_H 5106524,05 2900156,51 5106574,55 2900148,18 

Ard6_H Ard6_H 5107497,16 2901287,76 5107537,54 2901312,23 

Ard7_H Ard7_H 5108396,97 2901866,02 5108393,56 2901815,93 

Ard8_H Ard8_H 5107220,58 2901072,29 5107202,94 2901119,73 

Ard9_H Ard9_H 5107007,93 2900741,96 5107104,09 2900770,17 

Ard12_H Ard12_H 5107899,86 2901339,64 5107933,53 2901374,92 

Ard13_H Ard13_H 5107101,18 2900314,14 5107082,72 2900364,7 

Ard16_H Ard16_H 5107578,93 2901624,47 5107590,43 2901680,74 

Ard17_H Ard17_H 5106782,96 2900330,67 5106730,76 2900327,5 

Arbustal 
abierto 

esclerófilo del 
Halobioma 
Alta Guajira 

Ara1_H Ara1_H 5107529,95 2900885,03 5107535,36 2901582,98 

Ara2_H Ara2_H 5107173,01 2901125,17 5107197,88 2901167,85 

Ara3_H Ara3_H 5107495,81 2901617,29 5107490,97 2900850,88 

Ara4_H Ara4_H 5107623,34 2900903,18 5107594,49 2900858,15 

Ara1_Z Ara1_Z 5106069,57 2902954,14 5106108,84 2902922,45 
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Ecosistema 
Código de 

Parcela 
Marcación 
en campo 

Magna Sirgas Origen 
Nacional CTM12 (Inicio) 

Magna Sirgas Origen 
Nacional CTM12 (Fin) 

x y x y 

Arbustal 
abierto 

esclerófilo del 
Zonobioma 

Alternohigrico 
Tropical Alta 

Guajira 

Ara2_Z Ara2_Z 5105417,64 2903291,31 5105466,83 2903283,97 

Ara3_Z Ara3_Z 5105233,37 2905192,14 5105268,26 2905166,28 

Ara5_Z Ara5_Z 5107746,27 2903459,24 5107701,6 2903481,96 

Ara6_Z Ara6_Z 5107241,73 2903489,46 5107257,67 2903442,32 

Ara7_Z Ara7_Z 5103714,96 2900380,46 5103738,41 2900426,2 

Ara8_Z Ara8_Z 5104582,63 2899364,46 5104575,65 2899308,05 

Ara9_Z Ara9_Z 5103575,75 2899490,65 5103594,92 2899527,48 

Ara11_Z Ara11_Z 5104421,55 2904659,6 5104462,45 2904627,58 

Ara12_Z Ara12_Z 5104659,35 2904980,16 5104711 2904981,34 

Ara13_Z Ara13_Z 5104490,89 2904365,34 5104442,83 2904392,48 

Ara14_Z Ara14_Z 5106525,36 2902722,3 5106529,54 2902771,73 

Ara15_Z Ara15_Z 5105652,66 2902777,21 5105659,66 2902827,53 

Ara16_Z Ara16_Z 5104658,24 2903943,19 5104680,07 2903889,65 

Ara20_Z Bg10_Z 5103815,83 2903686,72 5103818,51 2903635,77 

Arbustal 
denso del 

Zonobioma 
Alternohigrico 
Tropical Alta 

Guajira 

Ard1_Z Ard1_Z 5107187,33 2903643,49 5107146,12 2903672,19 

Ard3_Z Ard3_Z 5105587,33 2903924,05 5105635,03 2903937,49 

Ard4_Z Ard4_Z 5103409,07 2903468,83 5103449,1 2903436,36 

Ard6_Z Ard6_Z 5105891,82 2901323,21 5105920,91 2901279,76 

Ard8_Z Ard8_Z 5102496,78 2900395,35 5102461,33 2900360,07 

Ard9_Z Ard9_Z 5101823,27 2899475,46 5101813,1 2899523,63 

Ard10_Z Ard10_Z 5106185,01 2898971,29 5106234,3 2898966,49 

Ard14_Z Ard14_Z 5104643,42 2900230,84 5104676,92 2900197,73 

Ard15_Z Ard15_Z 5102398,68 2901459,05 5102440,84 2901482,35 

Ard17_Z Ard17_Z 5103214,14 2903196,31 5103197,36 2903235,83 

Ard18_Z Ard18_Z 5106509,56 2900947,89 5106509,62 2900890,99 

Ard20_Z Ard20_Z 5105988,45 2899379,47 5105948,71 2899406,68 

Ard22_Z Bg20_Z 5102617,61 2901370,93 5102664,58 2901341,82 

Ard23_Z Bg24_Z 5103008,83 2901156,6 5103019,59 2901192,57 

Bosque de 
galería y/o 
ripario del 
Zonobioma 

Alternohigrico 
Tropical Alta 

Guajira 

Bg1_Z Bg1_Z 5102734,75 2901716,36 5102741,4 2901617,22 

Bg2_Z Bg2_Z 5103342,52 2902159,64 5103343,15 2902163,45 

Bg3_Z Bg3_Z 5105633,83 2902599,15 5105685,36 2902513,88 

Bg4_Z Bg4_Z 5107165,33 2902002,38 5107258,31 2902036,1 

Bg5_Z Bg5_Z 5107670,13 2902566,37 5107721,77 2902484,19 

Bg6_Z Bg6_Z 5106212,17 2903518,85 5106299,51 2903524,2 

Bg8_Z Bg8_Z 5103896,35 2901353,28 5103855,23 2901448,1 

Bg9_Z Bg9_Z 5105970,67 2904056,76 5105869,95 2904059,6 

Bg12_Z Bg12_Z 5107045,36 2901941,69 5107143,44 2901980,63 

Bg14_Z Bg14_Z 5107423,03 2902024,43 5107503,85 2902081,43 

Bg15_Z Bg15_Z 5105083,78 2901596,48 5104985,08 2901580,21 

Bg17_Z Bg17_Z 5103425,18 2901277,36 5103517,75 2901283,85 

Bg18_Z Bg18_Z 5102857,31 2901358,35 5102761,38 2901408,57 

Bg19_Z Bg19_Z 5103094,18 2901381,91 5103014,86 2901331,4 
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Ecosistema 
Código de 

Parcela 
Marcación 
en campo 

Magna Sirgas Origen 
Nacional CTM12 (Inicio) 

Magna Sirgas Origen 
Nacional CTM12 (Fin) 

x y x y 

Bg21_Z Bg21_Z 5102425,46 2901265,57 5102324,44 2901289,21 

Bg23_Z Bg23_Z 5102536,86 2901258,55 5102633,04 2901282,98 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En la Figura 5-8, se muestra la distribución y ubicación de las parcelas en el área de 

influencia. 

Figura 5-8 Unidades muestréales (parcelas) en el área de influencia 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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 Caracterización de los Ecosistemas 

Esta caracterización se realizó con información de campo, la cual se levantó en el mes de 

diciembre del 2020. A continuación, se presenta el resultado de la caracterización florística 

y estructural para los ecosistemas encontrados dentro del área de influencia, estos 

resultados consisten en identificar la composición florística de acuerdo con las especies, 

géneros y familias ocurrentes. Además, se determinó su estructura (horizontal y vertical), a 

partir de variables de altura, área basal, abundancia, frecuencia y dominancia, y se 

estableció el índice de valor de importancia (IVI), la riqueza y diversidad y los usos de las 

principales especies. 

Es necesario mencionar que todos los resultados que se describen a continuación se 

encuentran en el Anexo 5 (5.2 Medio Biótico/B-Flora/1-Soportes). 

 Caracterización Florística, Estructural y Análisis de Diversidad 

V Arbustal abierto esclerófilo 

¶ Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

× Composición florística 

El ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical está 

compuesto principalmente por cinco especies pertenecientes a la familia Fabaceae, estas 

especies corresponden a Dividivi (Caesalpinia coriaria) (1 individuo), Ichipana (Caesalpinia 

punctata) (1 individuo), Brasil (Haematoxylum brasiletto) (2 individuos), Mapua (Parkinsonia 

praecox) (4 individuos) y Trupillo (Prosopis juliflora) (5 individuos) (Tabla 5-9). 

Tabla 5-9 Composición florística de individuos fustales para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo 
del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Familia Nombre científico 
Nombre 
común 

No. 
Individuos 

No ind * 
Familia 

No. de 
Géneros 

Fabaceae 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 1 

13 4 

Caesalpinia punctata Willd. Ichipana 1 

Haematoxylum brasiletto H. Karst. Brasil 2 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. 

ex Hook.) Hawkins 
Mapua 4 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 5 

TOTAL 13 13 4 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Como se mencionó anteriormente todos los individuos fustales evaluados para este 

ecosistema pertenecen a la familia Fabaceae (Figura 5-9), la abundancia de esta familia 

puede estar influenciada tanto por factores antrópicos como naturales. 
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Figura 5-9 Número de individuos fustales por familia para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo 
del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Análisis estructural horizontal 

 

Ì Índice de valor de importancia 

En la Tabla 5-10 se observa que las especies con mayor IVI en orden decreciente 

corresponden a: Trupillo (Prosopis juliflora) (102,3%), Mapua (Parkinsonia praecox) 

(97,3%), Brasil (Haematoxylum brasiletto) (54,2%), Ichipana (Caesalpinia punctata) 

(23,2%), Dividivi (Caesalpinia coriaria) (23,0%).  

Tabla 5-10 Índice de valor de importancia de individuos fustales para el ecosistema Arbustal abierto 
esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Especie 
Nombre 
Común 

Familia AA AR DD DR FF FR IVI 

Caesalpinia coriaria 
(Jacq.) Willd. 

Dividivi Fabaceae 1 7,69% 0,02 6,95% 6,7 8,3% 23,0% 

Caesalpinia 
punctata Willd. 

Ichipana Fabaceae 1 7,69% 0,02 7,17% 6,7 8,3% 23,2% 

Haematoxylum 
brasiletto H. Karst. 

Brasil Fabaceae 2 15,38% 0,06 22,18% 13,3 16,7% 54,2% 

Parkinsonia praecox 
(Ruiz & Pav. ex 
Hook.) Hawkins 

Mapua Fabaceae 4 30,77% 0,08 33,16% 26,7 33,3% 97,3% 

Prosopis juliflora 
(Sw.) DC. 

Trupillo Fabaceae 5 38,46% 0,08 30,55% 26,7 33,3% 102,3% 

Total 13 100% 0,25 100% 80,0 100% 300% 

AA: Abundancia absoluta, AR: Abundancia relativa, DD: Dominancia absoluta, DR: Dominancia relativa, 
FF: Frecuencia absoluta, FR: Frecuencia relativa, IVI: índice de valor de importancia. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Por otro lado, en la Figura 5-10 se observa que el alto valor de IVI de Trupillo (Prosopis 

juliflora) se debe a su abundancia; el de Mapua (Parkinsonia praecox) se debe a su 

frecuencia; y el de Brasil (Haematoxylum brasiletto) se debe a su dominancia. 
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Figura 5-10 Índice de valor de importancia de individuos fustales para el ecosistema Arbustal abierto 
esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: Grupo consultor, 2020. 

En cuanto a la clase de frecuencia de las especies, de acuerdo con el rango establecido de 

la frecuencia absoluta por la Metodología explicada en el Capítulo 2. Generalidades, en la 

Tabla 5-11 se muestra que se registraron tres especies que son muy poco frecuentes 

Dividivi (Caesalpinia coriaria), Ichipana (Caesalpinia punctata), Brasil (Haematoxylum 

brasiletto) y dos especies poco frecuentes Mapua y Trupillo (Parkinsonia praecox y Prosopis 

juliflora, respectivamente). 

Tabla 5-11 Frecuencia de las especies del ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Clase Rango No. Especies 

Muy poco frecuente 0-20 3,00 

Poco frecuente 20,1-40 2,00 

Frecuente 40,1-60 0,00 

Bastante frecuente 60,1-80 0,00 

Muy frecuente 80,1-100 0,00 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Distribución diamétrica 

Para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical se 

establecieron cinco clases diamétricas con un intervalo de 0,02 m (Tabla 5-12). Se encontró 

que las clases más abundantes corresponden a las clases II (6 individuos), III (3 individuos) 

y I (2 individuos). 
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Tabla 5-12 Clases diamétricas e intervalos para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Clases Diamétricas 

Clase 
Intervalo 

No. IND (%) 
lim. Inferior (m) lim. Superior (m) 

I 0,10 0,12 2 15,4 

II 0,12 0,14 6 46,2 

III 0,14 0,16 3 23,1 

IV 0,16 0,19 1 7,7 

V 0,19 0,21 1 7,7 

TOTAL 13 100,0 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En la Figura 5-11 se observa que estas clases diamétricas tienen una distribución 

asimétrica positiva29, en la que la mayoría de los individuos se encuentran en las clases II 

y III, esto nos indica que puede existir un riesgo en cuanto al mantenimiento del ecosistema 

puesto que los individuos de la clase I disminuyen considerablemente en comparación con 

las clases anteriores, esto puede deberse a afectaciones de origen antrópico en los 

individuos de menor diámetro. 

Figura 5-11 Número de individuos por clases diamétricas para el ecosistema Arbustal abierto 
esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Análisis Estructural vertical 

 

Ì Posición fitosociológica 

La posición fitosociológica de las especies evalúa la permanencia o no de una especie en 

el ecosistema. Una especie que se encuentra en todos los estratos arbóreos puede 

                                                 
29 CATIE. (2001). Silvicultura de Bosques Latifoliados Húmedos con Énfasis en América Central. In Centro 
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, Costa Rica (p. 265). 
http://repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/handle/11554/3971  
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asegurar su permanencia en la estructura y composición del ecosistema, de lo contrario 

será menos probable que permanezca. En este sentido, en la Tabla 5-13 se observa que 

las especies con mayor posición fitosociológica corresponden a: Trupillo (Prosopis juliflora) 

(36,92%) que se encuentra en todos los estratos y Mapua (Parkinsonia praecox) (35,38%) 

que se encuentra en los estratos superior y medio. 

Tabla 5-13 Posición fitosociológica de individuos fustales en el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo 
del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Familia 
Nombre 

Científico 
Nombre 
Común 

N 
individuos/estrato 

Valor 
Fitosociológico * N 

Posición 
Sociológica 

E
s

tr
a

to
 

S
u

p
e

ri
o

r 

E
s

tr
a

to
 

M
e

d
io

 

E
s

tr
a

to
 

in
fe

ri
o

r 

Es" Em" Ei" PS PS% 

Fabaceae 

Parkinsonia 
praecox (Ruiz & 
Pav. ex Hook.) 

Hawkins 

Mapua 1 3 0 0,38 1,38 0,00 1,77 35,38 

Fabaceae 
Prosopis juliflora 

(Sw.) DC. 
Trupillo 2 2 1 0,77 0,92 0,15 1,85 36,92 

Fabaceae 
Haematoxylum 
brasiletto Karst. 

Brasil 2 0 0 0,77 0,00 0,00 0,77 15,38 

Fabaceae 
Caesalpinia 

punctata Willd. 
Ichipana 0 0 1 0,00 0,00 0,15 0,15 3,08 

Fabaceae 

Caesalpinia 
coriaria (Jacq.) 

Willd. 
Dividivi 0 1 0 0,00 0,46 0,00 0,46 9,23 

Total 5 6 2 1,92 2,77 0,31 5,00 100,00 

Es: Estrato superior, Em: Estrato medio, Ei: Estrato inferior, PS: Posición sociológica. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Distribución altimétrica 

Para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical se 

establecieron cinco clases de altura con un intervalo de 0,85 m (Tabla 5-14). Las clases 

más representativas fueron las clases II (6 individuos) y IV (3 individuos). 

Tabla 5-14 Clases de altura e intervalos para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Clases de Altura 

CLASE 
INTERVALO 

No. IND (%) 
lim. Inferior (m) lim. Superior (m) 

I 2,00 2,85 2 15,38 

II 2,85 3,70 6 46,15 

III 3,70 4,55 0 0,00 

IV 4,55 5,41 3 23,08 

V 5,41 6,26 2 15,38 

TOTAL 13 100 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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En la Figura 5-12 se observa que la distribución de las clases altimétricas corresponde a 

una distribución asimétrica positiva. Esta distribución puede deberse a dos factores 

importantes, que son principalmente el grado de intervención del ecosistema, y segundo 

por las características intrínsecas propias del ecosistema, es decir, el factor clima puede 

influir en que la vegetación sea dominada por individuos de bajas alturas, lo que tiene mayor 

coherencia con lo visto en campo para el área de influencia. 

Figura 5-12 Número de individuos por clases altimétricas para el ecosistema Arbustal abierto 
esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Estratos arbóreos  

Por otro lado, en la Tabla 5-15 se observa que el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 

Zonobioma Alternohígrico Tropical cuenta con representatividad en sus tres estratos 

arbóreos. Se encuentra que el estrato medio es el de mayor representación (6 individuos), 

seguido por el estrato superior (5 individuos) y por último el estrato inferior (2 individuos).  

Tabla 5-15 Estratos arbóreos para individuos fustales del ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

Altura (min) Altura (máx.) Estrato No. Individuos % Individuos Importancia 

0,0 2,0 Inferior 2 15,38% 0,15 

2,0 4,0 Medio 6 46,15% 0,46 

4,0 6,0 Superior 5 38,46% 0,38 

Total 13 100,00% 1,00 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Perfil de vegetación 

De acuerdo con Louman. et al (2001)30 es un método común para representar una franja 

de la vegetación, sin embargo, con poca utilidad para estudiar la estructura, ya que un perfil 

                                                 
30 Louman, B; Quiros, D; Nisson, M. CATIE. (2001). Silvicultura de Bosques Latifoliados Húmedos con Énfasis 
en América Central. In Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, Costa Rica (p. 265). 
http://repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/handle/11554/3971 
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se puede ubicar únicamente en una eco unidad, pero puede ser muy útil cuando el estudio 

es muy detallado en cada una de estas unidades. 

Se observa en la Figura 5-13, el perfil de vegetación vertical y horizontal para el ecosistema, 

observando la poca presencia de individuos arbóreos, se tomó como base para realizar el 

perfil la parcela 20 con código Ara20_Z debido a que es la de mayor volumen en el 

muestreo. 

Figura 5-13 Perfil de vegetación para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Diagrama Ogawa 

En la Figura 5-14 se pueden observar de manera gráfica los tres estratos arbóreos 

mencionados anteriormente, aunque no es claro su agrupamiento debido a los pocos 

individuos fustales encontrados. Se observa, que la mayoría de los individuos arbóreos se 

encuentran en coordenadas cercanas al estrato medio. 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

64 

Figura 5-14 Diagrama de Ogawa para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Distribución espacial de las especies 

Para las especies registradas en el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical se observan dos tipos de agregación, como se observa en la Tabla 

5-16, dispersa y con tendencia al agrupamiento. Las especies con agregación dispersa 

corresponden a: Dividivi (Caesalpinia coriaria), Ichipana (Caesalpinia punctata), Brasil 

(Haematoxylum brasiletto), Mapua (Parkinsonia praecox), mientras que la especie Trupillo 

(Prosopis juliflora) tiene una tendencia al agrupamiento. 

Tabla 5-16 Tipo de agregación por especie de individuos fustales del ecosistema Arbustal abierto 
esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Nombre Científico 
N° de 

Individuos 
Parcelas Frec. De Do Ga Ga Rango 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. 1 1 6,6 0,07 0,07 0,98 Dispersa 

Caesalpinia punctata Willd. 1 1 6,6 0,07 0,07 0,98 Dispersa 

Haematoxylum brasiletto H. Karst. 2 2 13,2 0,14 0,13 0,94 Dispersa 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. 

ex Hook.) Hawkins 
4 4 26,6 0,31 0,27 0,86 Dispersa 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. 5 4 26,6 0,31 0,33 1,08 
Tendencia al 
Agrupamiento 

Total 13 12 72,5 0,83 0,87 4,85  

Frec: Frecuencia, De: Densidad esperada, Do: Densidad observada, Ga: Grado de agregación. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Es este sentido se encuentra que para la agregación dispersa se encontraron 8 individuos, 

mientras que para la agregación que tiende al agrupamiento se encontraron 5 individuos 

(Figura 5-15). 

Figura 5-15 Número de individuos por tipo de agregación del ecosistema Arbustal abierto esclerófilo 
del Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Regeneración natural 

En términos de regeneración natural se identifica un mayor número de especies (7 

especies). La Tabla 5-17 muestra que las especies que presentan una mayor regeneración 

natural, y, por ende, un lugar en estadios futuros del ecosistema corresponde a: Trupillo 

(Prosopis juliflora) (39,80%), Mapua (Parkinsonia praecox) (14,93%) y Juruwa (Castela 

erecta) (18,20%). 

Tabla 5-17 Regeneración natural por especie para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Especie AA AB% I * 1 II * 3 III * 8 Cta. CTr% UM Fa Fr % RN% 

Caesalpinia coriaria 

(Jacq.) Willd. 
8 8,8 0,0 35,0 12,0 47 8,7 3 20 11,54 9,67 

Caesalpinia 
punctata Willd. 

4 4,4 0,0 0,0 16,0 16 3,0 1 7 3,85 3,73 

Castela erecta 

Turpin 
18 19,8 0,0 126,0 0,0 126 23,3 3 20 11,54 18,20 

Haematoxylum 
brasiletto H.Karst. 

6 6,6 0,0 35,0 4,0 39 7,2 1 7 3,85 5,88 

Parkinsonia praecox 
(Ruiz & Pav. ex 
Hook.) Hawkins 

13 14,3 0,0 21,0 40,0 61 11,3 5 33 19,23 14,93 

Prosopis juliflora 
(Sw.) DC. 

35 38,5 0,0 161,0 48,0 209 38,6 11 73 42,31 39,80 

Stenocereus griseus 
(Haw.) Buxb. 

7 7,7 0,0 35,0 8,0 43 7,9 2 13 7,69 7,78 
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Especie AA AB% I * 1 II * 3 III * 8 Cta. CTr% UM Fa Fr % RN% 

Total 91 100,0 0,0 413,0 128,0 541,0 100,0 29,0 173,3 100,0 100,0 

AA: Abundancia absoluta, AB: Abundancia relativa, Cta: Categoría de tamaño absoluta, Ctr: Categoría de 
tamaño relativa, UM: Unidad Muestral, Fa: Frecuencia absoluta, Fr: Frecuencia relativa, RN: Regeneración 

natural. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En este sentido, es posible afirmar que el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 

Zonobioma Alternohígrico Tropical cuenta con los suficientes individuos y especies para 

mantener el ecosistema en estadios posteriores. Lo anterior, teniendo en cuenta las 

especies disponibles para la regeneración y los valores de estas especies (Figura 5-16). 

Figura 5-16 Regeneración natural por especie para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En cuanto a la composición florística de la regeneración natural se identificaron tres familias 

(Simaroubaceae, Fabaceae, Cactaceae), seis géneros y siete especies (Tabla 5-18). Las 

especies de mayor abundancia corresponden a: Trupillo (Prosopis juliflora) (35 individuos), 

Juruwa (Castela erecta) (18 individuos), Dividivi (Caesalpinia coriaria) (8 individuos), y 

Mapua (Parkinsonia praecox) (13 individuos). 

Tabla 5-18 Composición florística de los individuos de regeneración natural en el ecosistema Arbustal 
abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Familia Especie Nombre Común No IND 

Simaroubaceae Castela erecta Turpin Juruwa 18 
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Familia Especie Nombre Común No IND 

Fabaceae 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 8 

Caesalpinia punctata Willd. Ichipana 4 

Haematoxylum brasiletto H. Karst. Brasil 6 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins Mapua 13 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 35 

Cactaceae Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. Yosuu 7 

TOTAL  91 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Adicionalmente, en la Figura 5-17 se observa que las familias con mayor abundancia en la 

regeneración natural corresponden a las familias Fabaceae (66 individuos), Simaroubaceae 

18 individuos) y Cactaceae (7 individuos). 

Figura 5-17 Número de individuos por familia de la regeneración natural en el ecosistema Arbustal 
abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Finalmente, con el fin de dar cumplimiento al requerimiento No. 13 de la ANLA se expone 

el volumen de latizales (25 individuos) cuyo valor es de 0,13m3 de volumen total para el 

área muestreada (Tabla 5-19). 

Tabla 5-19 Volumen de latizales en ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Nombre científico Nombre común 
N° 

Árb 
AB 
(m2) 

Vol. T 
(m3) 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 1 0,00 0,00 

Caesalpinia punctata Willd. Ichipana 4 0,01 0,01 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) 

Hawkins 
Mapua 9 0,04 0,09 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 10 0,03 0,03 

Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. Yosuu 1 0,00 0,00 
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Nombre científico Nombre común 
N° 

Árb 
AB 
(m2) 

Vol. T 
(m3) 

Total   25 0,08 0,13 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En este sentido el volumen estimado por hectárea corresponde a 3,59m3 de volumen total, 

sin embargo, es importante señalar que este volumen de acuerdo con el Decreto 1076 de 

2015, no es considerado un volumen comercial que requiera de permiso de 

aprovechamiento. No obstante, por ser latizales (DAP<10cm, y alturas mayores a 1,5) este 

volumen en su mayoría es utilizado como leña por las comunidades.  

Tabla 5-20 Volumen por hectárea de latizales en ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Arbustal abierto esclerofilo del Zonobioma Alternohigrico 
Tropical 

Parámetros Total (0,0375 ha) Promedio (1 ha) 

Número de árboles 25 667 

Área basal (m²) 0,08 2,08 

Volumen comercial (m³) 0,00 0,00 

Volumen total (m³) 0,13 3,59 

Área muestreada 0,0375 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Diversidad y riqueza de especies  

En la Tabla 5-21, se observan los índices de diversidad y riqueza obtenidos para el 

ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical, obteniendo 

para el índice de Equidad de Shannon un valor de 1,41 que indica que la riqueza de 

especies para este ecosistema es baja, siendo los valores normales entre 1,5 a 3,531. 

Igualmente, el Índice de dominancia de Simpson indica que la diversidad es baja obteniendo 

un valor de 0,28, es decir, que el valor de 1 se daría cuando la muestra está representada 

por una sola especie y hasta S (5 especies) si todas las especies tuvieran el mismo número 

de individuos.  

Por otro lado, en cuanto a los dos índices de riqueza (Margalef y Menhinick) también se 

observan valores bajos, ya que al estar más cercanos a cero significa que el número de 

individuos para el total de especies encontradas es bajo, y se comprueba con el coeficiente 

de mezcla ya que se obtiene una relación 1:3, es decir que por cada especie encontrada 

hay 3 individuos de la especie, aunque esta relación cambia si nos centramos en la 

regeneración natural, llegándose a encontrar hasta 13 individuos por cada especie. 

Hay que resaltar que a pesar de registrarse valores diferentes entre individuos fustales y la 

regeneración natural, no se encontraron diferencias significativas entre los valores 

                                                 
31 Sonco-Suri, R. (2013). Estudio de la diversidad alfa (Ŭ) y beta (ɓ). Universidad Mayor de San Andrés - Facultad 
de Agronomía. Bolivia. 
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obtenidos para los diferentes índices evaluados, salvo el coeficiente de mezcla, cuya 

diferencia se debe al incremento en el número de individuos. 

Tabla 5-21 Índices de riqueza y diversidad para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Índices Fustales Regeneración Natural 

No Especies 5 7 

No Individuos 13 91 

ÍN
D

IC
E

S
 R

IQ
U

E
Z

A
 

E
S

P
E

C
ÍF

IC
A

 Riqueza Específica de 
Margalef (Dmg) 

1,56 1,33 

Riqueza Específica de 
Menhinick (Dmn) 

1,39 0,73 

ÍN
D

IC
E

S
 D

E
 

A
B

U
N

D
A

N
C

IA
 

P
R

O
P

O
R

C
IO

N
A

L
 

Índice de Equidad de 
Shannon (H) 

1,41 1,69 

Índice de dominancia 
de Simpson (S) 

0,28 0,77 

CM 0,38 0,08 

Proporción 3 13 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Volumen total, Biomasa y Carbono 

 

Ì Volumen Total 

Para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical se 

pudo determinar que, para un área de 0,8ha es posible encontrar alrededor de 13 

individuos, que abarcan un área basal de 0,25 m2, pudiendo producir 0,59 m3 de madera 

con corteza y 0,27 m3 de madera comercial (Tabla 5-22). 

Es importante destacar que el volumen estimado por hectárea para esta cobertura 

corresponde a 0,79m3/ha y 0,35m3 de volumen comercial. 

Tabla 5-22 Volúmenes de madera por hectárea para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Parámetros Total (0,8 ha) Promedio (1 ha) 

Número de árboles 13 16 

Área basal (m²) 0,25 0,31 

Volumen comercial (m³) 0,27 0,35 

Volumen total (m³) 0,59 0,79 

Área muestreada 0,8 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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En términos de especies, en la Figura 5-18 se observa que las especies que producen un 

mayor volumen de madera tanto comercial como total corresponden a: Brasil 

(Haematoxylum brasiletto), Mapua (Parkinsonia praecox), y Trupillo (Prosopis juliflora).  La 

primera tiene una corteza con formas irregulares por lo que pueden sobreestimar los 

volúmenes de madera comercial. 

Figura 5-18 Volúmenes de madera total y comercial por especie para el ecosistema Arbustal abierto 
esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Biomasa y Carbono en el ecosistema de arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical 

Con el objetivo del cálculo de las estimaciones de biomasa para el ecosistema Arbustal 

Abierto Esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical, se emplea el valor de FEB=36,35, 

teniendo en cuenta que el valor de la biomasa del volumen inventariado expresado en 

toneladas por hectárea (BV), fue calculado a partir del producto del volumen medido por 

hectárea y la densidad media de madera ponderada, se tiene un valor de 0,5, que al ser 

evidentemente inferior de 190 ton/ha, se utiliza el valor mencionado anteriormente de 

FEB=36,35, lo cual da como resultado un valor de biomasa aérea de 17,15 ton/ha. Tabla 

5-23. (Ver Anexo5/5.2 Medio Biótico/B-Flora/1-Soportes/Análisis Ecosistemas). 

En Colombia, para los bosques tropicales, se asume que la biomasa de árboles vivos, 

contienen un aproximado el 50% de carbono, lo que se aplica en varios estudios sobre 

almacenamiento de carbono según el Protocolo para la Estimación Nacional y Subnacional 

de Biomasa y Carbono en Colombia (MacDicken 1997, Fearneside et al. 1999, Clark et al. 

2001, Malhi et al. 2004, Chave et al. 2005, Aragão et al. 2009, citados en Yepes et al., 
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IDEAM, 201132). Para la estimación del carbono capturado en el ecosistema del Arbustal 

Abierto Esclerófilo del Zonobioma, se utiliza el factor de 0,5 (50%) para transformar la 

biomasa a carbono, por lo que el carbono se obtendrá del producto entre la biomasa aérea 

obtenida que es de 17,15 y el factor de transformación elegido que es de 0,5, para obtener 

un contenido de carbono de 8,57 ton/ha. Tabla 5-23. 

Tabla 5-23 Biomasa y Carbono por hectárea del ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Biomasa Total por Hectárea de Cobertura vegetal 

Ecosistema Símbolo 
Área 
(ha) 

(VOB) 
Volumen 
(m³/ha) 

(WD) 
Densidad 

(t/m³) 
FEB 

(BAT) 
Biomasa 

Aérea 
(ton/ha) 

Carbono 

Arbustal abierto 
esclerófilo del 

Zonobioma 
Alternohígrico 

Tropical 

Ara_Z 
En 1 
ha 

0,79 0,60 36,35 17,15 8,57 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Cómo se menciona en la metodología expuesta en el Capítulo 2, para la conversión de la 

cantidad de carbono almacenada por ecosistemas forestales, se recomienda utilizar un 

factor de conversión de 3,67 que resulta del cociente entre el peso atómico de una molécula 

de dióxido de carbono (44) y el peso específico del carbono (12), a partir de este factor, se 

puede calcular el carbono total y carbono equivalente total del ecosistema Arbustal Abierto 

esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical, teniendo en cuenta que la superficie total 

del ecosistema es de 807,1 ha y el carbono por hectárea, que fue descrito anteriormente 

(8,57ton), se obtiene un estimado de carbono total del ecosistema de 6.920,36 ton y 

carbono equivalente de 25.374,66ton. 

Tabla 5-24 Biomasa y Carbono total del ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Carbono Total por Ecosistema 

Ecosistema Símbolo 
Superficie 

(ha) 
Carbono 

(t/ha) 
Carbono 

Total (t/ha) 
CO2-e 

Arbustal abierto 
esclerófilo 

Ara_Z 807,1 8,57 6.920,36 25.374,66 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020 

De igual manera, una vez realizado el cálculo de Biomasa y Carbono total por ecosistema, 

a partir de los datos tomados en campo, se realiza el cálculo de las mismas variables para 

cada una de las 5 especies identificadas en el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 

Zonobioma Alternohígrico Tropical y las cuales se pueden encontrar en la Tabla 5-25. En 

el ecosistema en mención, la especie con mayor biomasa aérea es el Brasil (Haematoxylum 

                                                 
32 Yepes A.P., Navarrete D.A., Duque A.J., Phillips J.F., Cabrera K.R., Álvarez, E., García, M.C., Ordoñez, M.F. 
2011. Protocolo para la estimación nacional y subnacional de biomasa - carbono en Colombia. Instituto de 
Hidrología, Meteorología, y Estudios Ambientales-IDEAM-. Bogotá D.C., Colombia. 162 p. 
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brasiletto) con un valor de 4,04 ton, que a su vez es la especie con mayor carbono capturado 

con 2,02 ton. La especie con menor biomasa aérea, y a su vez con menor cantidad de 

carbono capturado, es el Ichipana (Caesalpinia punctata), con valores de 0,47 ton y 0,23 

ton respectivamente. En la Figura 5-19 se puede apreciar la representación gráfica de la 

biomasa aérea por especie, identificando un predominio en las especies Brasil 

(Haematoxylum brasiletto), Mapua (Parkinsonia praecox) y Trupillo (Prosopis juliflora) con 

valores de biomasa área superiores a 3,8 ton. 

Tabla 5-25 Biomasa y Carbono por especie del ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Nombre científico Nombre común 
Biomasa 

aérea (ton) 
Carbono 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 0,68 0,34 

Caesalpinia punctata Willd. Ichipana 0,47 0,23 

Haematoxylum brasiletto H.Karst. Brasil 4,04 2,02 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins Mapua 3,87 1,93 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 3,81 1,90 

Total 12,86 6,43 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Figura 5-19. Biomasa aérea por especie del ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Discusión de resultados en el ecosistema de arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical 

Con base en los resultados anteriormente expuestos se puede inferir que el ecosistema 

Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical evaluado corresponde a 

un ecosistema con baja diversidad de especies y un bajo número de individuos fustales, 
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pero a pesar de esto, cuenta con un amplio número de individuos en regeneración natural. 

Lo anterior puede ser evidencia de posibles problemas antrópicos o naturales (edáficos, 

climáticos) que se pueden presentar para ciertos individuos, en cuanto a la instalación y 

supervivencia de las especies, por ejemplo, condiciones extremas de sequía por largos 

periodos seguidos. 

En cuanto a la estructura horizontal y vertical, se presentan varios individuos en las 

diferentes clases diamétricas y altimétricas, así como en los diferentes estratos arbóreos, 

lo cual refleja que aquellas especies que se logran instalar pueden llegar a etapas 

superiores de su crecimiento y, a su vez, estas especies podrán mantener el ecosistema y 

las funciones que este cumple. Lo anterior, también puede verse reflejado en la cantidad 

de madera producida por estas especies dentro del ecosistema. 

Algunas de las especies acá encontradas concuerdan con las reportadas para otros 

estudios en este ecosistema, específicamente las reportadas por ECOPLANET (2018)33 

que corresponden a Prosopis juliflora y Caesalpinia coriaria. De igual forma, en el estudio 

mencionado también se registraron valores de diversidad y riqueza bastante cercanos a los 

calculados en este documento, en donde, el índice de equidad de Shannon se obtuvo un 

valor de 1,41 frente al 1,56 reportado por ECOPLANET, que, si bien no es el mismo valor, 

si refleja la baja cantidad de especies presentes.  

En este sentido, para los índices de riqueza especifica de Margalef y Menhinick, 1,56 y 1,39 

respectivamente, no existe mucha diferencia entre los reportados por ECOPLANET (1,74 

para el índice de Margalef y 1,79 para el índice de Menhinick). Cabe mencionar que las 

diferencias en los valores de estos índices pueden estar dadas por diferencias en los 

tamaños de las muestras empleadas en cada proyecto. 

Es importante aclarar que esta baja abundancia y diversidad de especies puede 

considerarse como un comportamiento natural, pues de acuerdo con Pinilla-Agudelo & 

Zuluaga-Ramírez (2014)34 La Guajira presenta coberturas bajas, abundancias moderadas 

y portes reducidos, la mayor parte del matorral se distribuye en las terrazas, superficies de 

denudación y dunas, muy expuestas a vientos fuertes, los cuales pueden ocasionar una 

xeromorfia35 acentuada. De igual forma, el arbustal abierto esclerófilo se caracteriza por la 

poca presencia de individuos arbóreos y dispersos. 

                                                 
33 ECOPLANET. (2018). Caracterización de fauna y flora para un EIA de un proyecto de generación de energía 
eólica en el predio El Ahumado (La Guajira). Riohaca, La Guajira. 
34 Pinilla-Agudelo & Zuluaga-Ramírez. (2014). Notas sobre la vegetación desértica del Parque Eólico Jepírachi, 
Alta Guajira, Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 38(146):43-52. 
35 Xeromorfia: Fenómeno de adaptación a la sequedad. 
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V Arbustal abierto esclerófilo del Halobioma Alta Guajira 

Este ecosistema presenta unas características esenciales propias que lo diferencian del 

resto de los ecosistemas, y, es el hecho que no se registraron individuos arbóreos en estado 

fustal (DAP>10cm) dentro de su caracterización mediante las parcelas establecidas. 

Aunque es un ecosistema que solo abarca 16,98ha, se logran establecer 4 parcelas para 

su caracterización. En este sentido, se describe a continuación los resultados para la 

regeneración natural encontrada. 

× Regeneración natural 

En la Tabla 5-26 se observa que se registran únicamente dos especies en este ecosistema 

Juruwa (Castela erecta) (27,31%) y Yosuu (Stenocereus griseus) (72,69%), es decir, que 

la especie con mayor índice de regeneración natural corresponde al Yosuu (Stenocereus 

griseus), y es debido a su abundancia encontrándose 25 ramificaciones de esta especie. 

Tabla 5-26 Regeneración natural por especie para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 
Halobioma Alta Guajira 

Especie AA AB% Cta CTr% UM Fa Fr % RN% 

Castela erecta 

Turpin 
6 19,4 18 12,6 5 125 50,00 27,31 

Stenocereus 
griseus (Haw.) 

Buxb. 
25 80,6 125 87,4 5 125 50,00 72,69 

Total 31 100 143 100,0 10,0 250,0 100,0 100,0 

AA: Abundancia absoluta, AB: Abundancia relativa, Cta: Categoría de tamaño absoluta, Ctr: Categoría de 
tamaño relativa, UM: Unidad Muestral, Fa: Frecuencia absoluta, Fr: Frecuencia relativa, RN: Regeneración 

natural 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En este sentido, es posible afirmar, que el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 

Halobioma Alta Guajira tiene pocos individuos y se encuentran únicamente especies de tipo 

arbustivo o cactus. Lo anterior, teniendo en cuenta las especies disponibles para la 

regeneración y los valores de estas especies, en la Figura 5-20, se observa la importancia 

de la especie Stenocereus griseus en este ecosistema. 
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Figura 5-20 Regeneración natural por especie para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del 
Halobioma Alta Guajira  

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En cuanto a la composición florística de la regeneración natural se identificaron dos familias 

(Simaroubaceae, Cactaceae), dos géneros que corresponden a 2 especies (Tabla 5-27). 

La especie Yosuu (Stenocereus griseus) se encuentra representada por 25 individuos y la 

especie Juruwa (Castela erecta) por 6 individuos. 

Tabla 5-27 Composición florística de los individuos de regeneración natural en el ecosistema Arbustal 
abierto esclerófilo del Halobioma Alta Guajira 

Familia Especie Nombre Común No. Individuos 

Simaroubaceae Castela erecta Turpin Juruwa 6 

Cactaceae Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. Yosuu 25 

Total 31 

 Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Es así como el número de individuos por familia corresponde igualmente a 6 individuos para 

Simaroubaceae y 25 individuos para Cactaceae, ya que solo se registra una especie por 

familia (Figura 5-21). 
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Figura 5-21 Número de individuos por familia de la regeneración natural en el ecosistema Arbustal 
abierto esclerófilo del Halobioma Alta Guajira 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Debido a las características propias del Halobioma, y la cobertura de arbustal abierto se 

registran únicamente como latizales la especie Yosuu (Stenocereus griseus), en el que se 

encuentran 25 individuos y suman un volumen total de 0,08m3, es decir, 7,92m3 de volumen 

total por hectárea, entendiendo que esta especie mayormente es compuesta por agua (En 

capítulo 7 se ajustan cálculos para esta especie) (Tabla 5-28).  

Tabla 5-28 Volumen total de latizales en el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del Halobioma Alta 
Guajira 

ARBUSTAL ABIERTO DEL HALOBIOMA ALTA 
GUAJIRA 

Parámetros 
Total (xx 

ha) 
Promedio (1 

ha) 

Número de árboles 25 2500 

Área basal (m²) 0,09 9,41 

Volumen comercial (m³) 0,00 0,00 

Volumen total (m³) 0,08 7,92 

Área muestreada 0,01 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Diversidad y riqueza de especies  

En la Tabla 5-29, se observan los índices de diversidad y riqueza obtenidos para el 

ecosistema en regeneración natural, obteniendo para el Índice de Equidad de Shannon un 

valor de 0,49 que indica que la riqueza de especies para este ecosistema se considera baja, 

teniendo en cuenta que los valores normales oscilan entre 1,5 a 3,5. 

Por su parte, el índice de Simpson varía entre 0 y 1 e indica el grado de probabilidad de 

que dos individuos elegidos al azar en una misma muestra pertenezcan a la misma especie 

(Morera, 1998 citado por Jiménez, 2019) es decir en este caso la diversidad es baja al tener 
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un valor de 0.31, alta probabilidad de encontrar dos individuos de una misma especie en 

una sola muestra. 

Por otro lado, en cuanto a los dos índices de riqueza (Margalef y Menhinick) también se 

observan valores bajos en diversidad, ya que al estar más cercanos a cero significa que el 

número de individuos son pocos respecto al total de especies encontradas, es decir, para 

el caso específico del ecosistema los valores son inferiores a 1, indicando una baja 

heterogeneidad florística. Además, se comprueba con el coeficiente de mezcla ya que se 

obtiene una relación 1:16, es decir que por cada especie encontrada hay 16 individuos de 

la especie, es decir, poca diversidad de especies. 

Tabla 5-29 Índices de riqueza y diversidad para el ecosistema Arbustal abierto esclerófilo del del 
Halobioma Alta Guajira 

Índices Regeneración Natural 

No Especies 2,00 

No Individuos 31 

ÍN
D

IC
E

S
 R

IQ
U

E
Z

A
 

E
S

P
E

C
ÍF

IC
A

 Riqueza Específica de 
Margalef (Dmg) 

0,29 

Riqueza Específica de 
Menhinick (Dmn) 

0,36 

ÍN
D

IC
E

S
 D

E
 

A
B

U
N

D
A

N
C

IA
 

P
R

O
P

O
R

C
IO

N
A

L
 

Índice de Equidad de Shannon 
(H) 

0,49 

Índice de dominancia de 
Simpson (S) 

0,31 

CM 0,06 

proporción 16 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Discusión de resultados en el ecosistema de arbustal abierto esclerófilo del 

Halobioma Alta Guajira 

La poca diversidad de especies, y la ausencia de individuos arbóreos en el ecosistema de 

arbustal abierto esclerófilo del Halobioma Alta Guajira se puede entender debido a las 

condiciones edafológicas propias del ecosistema, debido a que los halobiomas son 

ecosistemas determinados primariamente por la inundación de agua salada o salobre, 

como ocurre en las planicies costeras36. Estos se caracterizan y diferencian dependiendo 

                                                 
36 Etter A., Andrade A., Saavedra K., Amaya P. y P. Arévalo 2017. Estado de los Ecosistemas Colombianos: 
una aplicación de la metodología de la Lista Roja de Ecosistemas (Vers2.0). Informe Final. Pontificia Universidad 
Javeriana y Conservación Internacional-Colombia. Bogotá. 138 pp. 
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del nivel de acumulación de sales dependiendo de las características de precipitación, por 

lo que su diversidad florística tiende a ser similar a las zonas arenosas naturales. 

Diferente al arbustal denso del Halobioma Alta Guajira como se verá en la caracterización 

posteriormente, en el que, si se encuentran individuos arbóreos, mientras que en este 

ecosistema se evidencia la abundancia y dominancia del cactus Yosuu (Stenocereus 

grisaceus). De igual forma, se puede entender la poca presencia de individuos arbustivos 

o arbóreos en el arbustal abierto del Halobioma Alta Guajira, ya que los ecosistemas que 

predominan en este bioma son los manglares (ANLA, 201737). 

V Arbustal denso 

¶ Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 

× Composición florística 

Para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira se registraron un total de 

tres familias botánicas (Cactaceae, Capparaceae, Fabaceae), siete géneros, ocho especies 

y 23 individuos (Tabla 5-30). Las especies de mayor representación fueron Trupillo 

(Prosopis juliflora) (6 individuos), y Brasil (Haematoxylum brasiletto), Mapua (Parkinsonia 

praecox) (4 individuos), Olivo (Quadrella odoratissima) (4 individuos). 

Tabla 5-30 Composición florística de individuos fustales para el ecosistema Arbustal denso del 
Halobioma Alta Guajira. 

Familia Especie 
Nombre 
Común 

Fustal
es 

No. Ind* 
Familia 

No. de 
Géneros 

Cactaceae Pereskia guamacho F.A.C.Weber Mocochira 1 1 1 

Capparaceae 
Quadrella odoratissima (Jacq.) 

Hutch. 
Olivo 4 4 1 

Fabaceae 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 1 

18 5 

Caesalpinia sp. Hapooto 2 

Haematoxylum brasiletto H.Karst. Brasil 4 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. 

ex Hook.) Hawkins 
Mapua 4 

Pithecellobium dulce (Roxb.) 

Benth. 
Toronchi 1 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 6 

Total 23 7 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Por otro lado, la familia con mayor representatividad fue la familia Fabaceae con seis 

especies y 18 individuos, las familias Cactaceae y Capparaceae registraron una sola 

especie, y para estas se registraros uno y cuatro individuos, respectivamente (Figura 5-22). 

                                                 
37 ANLA., A. N. de L. A. (2017). Reporte de Alertas. Zona Hidrográfica Caribe- Guajira. 
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Figura 5-22 Número de individuos fustales por familia para el ecosistema Arbustal denso del 
Halobioma Alta Guajira. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Análisis estructural Horizontal 

 

Ì Índice de valor de importancia 

En la Tabla 5-31 se observa que las especies con mayor IVI en orden decreciente 

corresponden a: Trupillo (Prosopis juliflora) (75,0%), Mapua (Parkinsonia praecox) (57,4%), 

Olivo (Quadrella odoratissima) (56,5%), y Brasil (Haematoxylum brasiletto) (43,5%). 

Tabla 5-31 Índice de valor de importancia para individuos fustales del ecosistema Arbustal denso del 
Halobioma Alta Guajira. 

Especie 
Nombre 
Común 

Familia AA AR DD DR FF FR IVI 

Caesalpinia 
coriaria (Jacq.) 

Willd. 

Dividivi Fabaceae 1 4,35% 0,01 2,65% 9,1 5,9% 12,9% 

Caesalpinia sp. Hapooto Fabaceae 2 8,70% 0,03 7,82% 18,2 11,8% 28,3% 

Haematoxylum 
brasiletto 
H.Karst. 

Brasil Fabaceae 4 17,39% 0,05 14,30% 18,2 11,8% 43,5% 

Parkinsonia 
praecox (Ruiz & 

Pav. ex Hook.) 
Hawkins 

Mapua Fabaceae 4 17,39% 0,07 22,39% 27,3 17,6% 57,4% 

Pereskia 
guamacho 

F.A.C.Weber 

Mocochira Cactaceae 1 4,35% 0,01 3,15% 9,1 5,9% 13,4% 

Pithecellobium 
dulce (Roxb.) 

Benth. 

Toronchi Fabaceae 1 4,35% 0,01 2,81% 9,1 5,9% 13,0% 
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Especie 
Nombre 
Común 

Familia AA AR DD DR FF FR IVI 

Prosopis juliflora 
(Sw.) DC. 

Trupillo Fabaceae 6 26,09% 0,08 25,42% 36,4 23,5% 75,0% 

Quadrella 
odoratissima 

(Jacq.) Hutch. 

Olivo Capparaceae 4 17,39% 0,07 21,47% 27,3 17,6% 56,5% 

Total 23 100% 0,33 100% 154,5 100% 300% 
 

Abundancia absoluta, AR: Abundancia relativa, DD: Dominancia absoluta, DR: Dominancia relativa, FF: 
Frecuencia absoluta, FR: Frecuencia relativa, IVI: índice de valor de importancia 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Por otro lado, en la Figura 5-23 se observa que el alto valor de IVI de Trupillo (Prosopis 

juliflora) se debe a su abundancia; el de Mapua (Parkinsonia praecox) se debe a su 

dominancia; el de Olivo (Quadrella odoratissima) se debe a sus valores dominancia; y el de 

Brasil (Haematoxylum brasiletto) se debe a su abundancia. 

Figura 5-23 Índice de valor de importancia para individuos fustales del ecosistema Arbustal denso del 
Halobioma Alta Guajira. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En cuanto a la frecuencia en la Tabla 5-32 se observa que se registraron cinco especies 

que son muy poco frecuentes, el Dividivi (Caesalpinia coriaria), Hapooto (Caesalpinia sp)., 

Brasil (Haematoxylum brasiletto), Mocochira (Pereskia guamacho), Toronchi 

(Pithecellobium dulce) y tres especies poco frecuentes Mapua (Parkinsonia praecox), 

Trupillo (Prosopis juliflora) y Olivo (Quadrella odoratissima). 
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Tabla 5-32 Frecuencia de las especies del ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira. 

Clase Rango No. Especies 

Muy poco frecuente 0-20 5,00 

Poco frecuente 20,1-40 3,00 

Frecuente 40,1-60 0,00 

Bastante frecuente 60,1-80 0,00 

Muy frecuente 80,1-100 0,00 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Distribución diamétrica 

Para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira se estableció cinco clases 

diamétricas con un intervalo de 0,02 m (Tabla 5-33). Se observa que las clases más 

abundantes corresponden a las clases I (11 individuos), II (5 individuos), III y V (3 

individuos). 

Tabla 5-33 Clases diamétricas e intervalos para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta 
Guajira. 

Clases Diamétricas 

Clase 
Intervalo 

No. IND (%) 
lim. Inferior (m) lim. Superior (m) 

I 0,10 0,12 11 47,8 

II 0,12 0,14 5 21,7 

III 0,14 0,16 3 13,0 

IV 0,16 0,18 1 4,3 

V 0,18 0,20 3 13,0 

TOTAL 23 100,0 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

De acuerdo con la distribución diamétrica por número de individuos se observa un 

comportamiento de J invertida38 (Figura 5-24), lo que indica que se trata de un ecosistema 

intervenido, agrupándose la mayoría de los individuos en las clases I, II y III. 

                                                 
38 CATIE. (2001). Op. cit. 
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Figura 5-24 Número de individuos por clase diamétrica del ecosistema Arbustal denso del Halobioma 
Alta Guajira. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Análisis estructural vertical 

 

Ì Posición fitosociológica 

La posición fitosociológica de las especies permite evaluar la permanencia o no de una 

especie en el ecosistema. Una especie que se encuentra en todos los estratos arbóreos 

puede asegurar su permanencia en la estructura y composición del ecosistema, de lo 

contrario será menos probable que permanezca. En este sentido, en la Tabla 5-34 se 

observa que las especies con mayor posición fitosociológica corresponden a: Trupillo 

(Prosopis juliflora) (24,82%) que se encuentra en todos los estratos, Brasil (Haematoxylum 

brasiletto) (18,71%) y Mapua (Parkinsonia praecox) (15,83%), especies que se encuentran 

en los estratos superior y medio. 

Tabla 5-34 Posición fitosociológica de los individuos fustales del ecosistema Arbustal denso del 
Halobioma Alta Guajira. 

Familia 
Nombre 

científico 
nombre 
común 

N 
individuos/estrato 

Valor 
Fitosociológico * 

N 

Posición 
Sociológica 

E
s
tr

a
to

 

S
u

p
e
ri

o
r 

E
s
tr

a
to

 

M
e
d

io
 

E
s
tr

a
to

 

in
fe

ri
o

r 

Es" Em" Ei" PS PS% 

Cactaceae 

Pereskia 
guamacho 

F.A.C. Weber 
Mocochira 0 1 0 0,00 0,61 0,00 0,61 5,62 

Capparaceae 

Quadrella 
odoratissima 

(Jacq.) Hutch. 
Olivo 3 1 0 0,91 0,61 0,00 1,52 14,06 
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Familia 
Nombre 

científico 
nombre 
común 

N 
individuos/estrato 

Valor 
Fitosociológico * 

N 

Posición 
Sociológica 

E
s

tr
a

to
 

S
u

p
e

ri
o

r 

E
s

tr
a

to
 

M
e

d
io

 

E
s

tr
a

to
 

in
fe

ri
o

r 

Es" Em" Ei" PS PS% 

Fabaceae 
Prosopis juliflora 

(Sw.) DC. 
Trupillo 1 4 1 0,30 2,43 0,09 2,83 26,10 

Fabaceae Caesalpinia sp. Hapooto 0 2 0 0,00 1,22 0,00 1,22 11,24 

Fabaceae 

Parkinsonia 
praecox (Ruiz & 

Pav. ex Hook.) 
Hawkins 

Mapua 2 2 0 0,61 1,22 0,00 1,83 16,87 

Fabaceae 

Haematoxylum 
brasiletto 
H.Karst. 

Brasil 1 3 0 0,30 1,83 0,00 2,13 19,68 

Fabaceae 

Pithecellobium 
dulce (Roxb.) 

Benth. 
Toronchi 0 1 0 0,00 0,61 0,00 0,61 5,62 

Fabaceae 

Caesalpinia 
coriaria (Jacq.) 

Willd. 
Dividivi 0 0 1 0,00 0,00 0,09 0,09 0,80 

Total 7 14 2 2,13 8,52 0,17 10,83 100,00 

Es: Estrato superior, Em: Estrato medio, Ei: Estrato inferior, PS: Posición sociológica 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

 

Ì Distribución altimétrica 

Para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira se establecieron seis clases 

de altura con un intervalo de 0,75 m (Tabla 5-35). Las clases más representativas fueron 

las clases II (10 individuos) y III (4 individuos). 

Tabla 5-35 Clases de altura e intervalos para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira. 

Clases de Altura 

Clase 
Intervalo 

No. IND (%) 
lim. Inferior (m) lim. Superior (m) 

I 2,00 2,75 2 8,70 

II 2,75 3,50 10 43,48 

III 3,50 4,25 4 17,39 

IV 4,25 5,00 0 0,00 

V 5,00 5,75 4 17,39 

VI 5,75 6,50 3 13,04 

TOTAL 23 100 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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En la Figura 5-25 se observa que la distribución de las clases altimétricas corresponde a 

una distribución asimétrica positiva. Esta distribución puede deberse a dos factores 

importantes, que son principalmente el grado de intervención del ecosistema, y segundo 

por las características intrínsecas propias del ecosistema, es decir, el factor clima puede 

influir en que la vegetación sea dominada por individuos de bajas alturas. 

Figura 5-25 Número de individuos por clase altimétrica del ecosistema Arbustal denso del Halobioma 
Alta Guajira 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Estratos arbóreos 

Por otro lado, en la Tabla 5-36, se observa que el ecosistema Arbustal denso del Halobioma 

Alta Guajira cuenta con representatividad en sus tres estratos arbóreos. Se encuentra que 

el estrato medio es el de mayor representación (14 individuos), seguido por el estrato 

superior (7 individuos) y por último el estrato inferior (2 individuos).  

Tabla 5-36 Estrato arbóreo para individuos fustales del ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta 
Guajira. 

Altura 
(min) 

Altura 
(máx.) 

Estrato No. Individuos % Individuos Importancia 

0,0 2,2 Inferior 2 8,70% 0,09 

2,2 4,3 Medio 14 60,87% 0,61 

4,3 6,5 Superior 7 30,43% 0,30 

Total 23 100,00% 1.00 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Perfil de vegetación 

A continuación, en la Figura 5-26 se observa el perfil de vegetación para el arbustal denso 

del Halobioma Alta Guajira, en el cual también se encuentran pocos individuos arbóreos y 

dispersos, para dibujar el perfil se toma la parcela 9 con código Ard9_H. Al igual que el 
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arbustal abierto, este perfil no supera alturas de 4m, representando la media de los 

individuos en este ecosistema. 

Figura 5-26 Perfil de vegetación para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Diagrama Ogawa 

En la Figura 5-27, se pueden observar que los individuos arbóreos se tienden a agrupar, en 

un solo estrato, es decir es un ecosistema homogéneo en términos del dosel, debido a que 

la mayoría de los individuos son inferiores a 7m de altura total. 

Figura 5-27 Diagrama de Ogawa para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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× Distribución espacial de las especies 

Para las especies registradas en el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 

se observan dos tipos de agregación, como se observa en la Tabla 5-37, dispersa y con 

tendencia al agrupamiento. Las especies con agregación dispersa corresponden a: Dividivi 

(Caesalpinia coriaria), Hapooto (Caesalpinia sp)., Mocochira (Pereskia guamacho) y 

Toronchi (Pithecellobium dulce). Mientras que las especies Trupillo (Prosopis juliflora), 

Brasil (Haematoxylum brasiletto), Mapua (Parkinsonia praecox) y Olivo (Quadrella 

odoratissima) poseen una tendencia al agrupamiento para este ecosistema. 

Tabla 5-37 Tipo de agregación para individuos fustales del ecosistema Arbustal denso del Halobioma 
Alta Guajira. 

Nombre Científico 
N° de 

Individuos 
Parcelas Frec. De Do Ga Ga Rango 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) 

Willd. 
1 1 9,0 0,09 0,09 0,96 Dispersa 

Caesalpinia sp. 2 2 18,1 0,20 0,18 0,91 Dispersa 

Haematoxylum brasiletto 

H.Karst. 
4 2 18,1 0,20 0,36 1,82 

Tendencia al 

Agrupamiento 

Parkinsonia praecox (Ruiz 

& Pav. ex Hook.) Hawkins 
4 3 27,2 0,32 0,36 1,15 

Tendencia al 

Agrupamiento 

Pereskia guamacho 

F.A.C.Weber 
1 1 9,0 0,09 0,09 0,96 Dispersa 

Pithecellobium dulce 

(Roxb.) Benth. 
1 1 9,0 0,09 0,09 0,96 Dispersa 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. 6 4 36,3 0,45 0,55 1,21 
Tendencia al 

Agrupamiento 

Quadrella odoratissima 

(Jacq.) Hutch. 
4 3 27,2 0,32 0,36 1,15 

Tendencia al 

Agrupamiento 

Total 23 17 147,0 1,70 2,09 9,13  

Frec: Frecuencia, De: Densidad esperada, Do: Densidad observada, Ga: Grado de agregación. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Es este sentido, se encuentra que para la agregación dispersa existen 5 individuos, 

mientras que para la agregación que tiende al agrupamiento se encontraron 18 individuos 

(Figura 5-28). 
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Figura 5-28 Número de individuos por tipo de agregación en el ecosistema Arbustal denso del 
Halobioma Alta Guajira. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Regeneración natural 

En términos generales la regeneración natural tiene un menor número de especies (5 

especies) en comparación con los individuos fustales.  

En cuanto a la composición florística de la regeneración natural se identificaron tres familias 

(Simaroubaceae, Fabaceae, Cactaceae), cinco géneros y cinco especies (Tabla 5-38). Las 

especies de mayor abundancia corresponden a: Tuna (Opuntia caracasana) (91 individuos), 

Trupillo (Prosopis juliflora) (54 individuos) y Yosuu (Stenocereus griseus) (18 individuos). 

Tabla 5-38 Composición florística de la regeneración natural para el ecosistema Arbustal denso del 
Halobioma Alta Guajira 

Familia Especie Nombre Común No IND 

Simaroubaceae Castela erecta Turpin Juruwa 11 

Fabaceae 
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Toronchi 1 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 54 

Cactaceae Opuntia caracassana Salm-Dyck Tuna 91 

 Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. Yosuu 18 

Total general 175 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

La Tabla 5-39 muestra que las especies que presentan una mayor regeneración natural, y, 

por ende, un lugar en estadios futuros del ecosistema corresponde a: Tuna (Opuntia 

caracasana) (45,38%) y Trupillo (Prosopis juliflora) (32,87%). 
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Tabla 5-39 Regeneración natural para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 

Especie AA AB% I * 1 II * 3 III * 8 Cta. CTr% UM Fa Fr % RN% 

Castela erecta 

Turpin 
11 6,3 0,0 32,0 21,0 53 5,1 4 36 14,29 8,57 

Opuntia 
caracassana Salm-

Dyck 
91 52,0 0,0 84,0 490,0 574 55,6 8 73 28,57 45,38 

Pithecellobium 
dulce (Roxb.) 

Benth. 
1 0,6 0,0 4,0 0,0 4 0,4 1 9 3,57 1,51 

Prosopis juliflora 

(Sw.) DC. 
54 30,9 0,0 112,0 182,0 294 28,5 11 100 39,29 32,87 

Stenocereus 
griseus (Haw.) 

Buxb. 
18 10,3 0,0 24,0 84,0 108 10,5 4 36 14,29 11,68 

Total 175 100,0 0,0 256,0 777,0 1033,0 100,0 28 254,5 100,0 100,0 

AA: Abundancia absoluta, AB: Abundancia relativa, Cta: Categoría de tamaño absoluta, Ctr: Categoría de 
tamaño relativa, UM: Unidad Muestral, Fa: Frecuencia absoluta, Fr: Frecuencia relativa, RN: Regeneración 

natural. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

De acuerdo con lo anterior, es posible inferir que el ecosistema Arbustal denso del 

Halobioma Alta Guajira en un futuro puede presentar riesgos en cuanto al mantenimiento y 

desarrollo de sus especies tanto de flora como de fauna, debido a que la mayoría de las 

especies presentan un bajo valor de índice de regeneración, y así mismo, se refleja una 

posible afectación antrópica hacia a la vegetación existente. (Figura 5-29). 

Figura 5-29 Regeneración natural para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Adicionalmente en la Figura 5-30 se observa que las familias con mayor abundancia en la 

regeneración natural corresponden a las familias Cactaceae (109 individuos), Fabaceae (55 

individuos), y Simaroubaceae (11 individuos). 

Figura 5-30 Número de individuos por familia de la regeneración natural para el ecosistema Arbustal 
denso del Halobioma Alta Guajira. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Respecto al volumen total de latizales en el ecosistema se calculan para el área muestreada 

0,86m3 (Tabla 5-40), teniendo tres especies en estado latizal, aunque por el hábito de las 

Cactáceas Tuna (Opuntia caracasana) y Yosuu (Stenocereus griseus) es solo una 

categorización para poder cuantificar su volumen ya que por sus características intrínsecas 

y morfología propia de la especie no se puede hablar de estos estados sucesionales.  

Tabla 5-40 Volumen total de latizales en el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 

Nombre científico Nombre común 
N° 

Árb  
AB 
(m2) 

Vol. T 
(m3) 

Opuntia caracassana Salm-Dyck Tuna 69 0,27 0,62 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 25 0,12 0,19 

Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. Yosuu 12 0,03 0,05 

Total   106 0,43 0,86 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En este sentido, se estima un volumen total en latizales de 31,39m3 (Tabla 5-41) para el 

ecosistema, sin embargo, como en su mayoría son individuos de la familia Cactaceae, este 

volumen corresponde en gran parte a volumen de agua, en el capítulo 7 se ajusta dicho 

cálculo y se explica la metodología. 

Tabla 5-41 Volumen total por hectárea de latizales en el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta 
Guajira 

ARBUSTAL DENSO DEL HALOBIOMA ALTA GUAJIRA 

Parámetros Total (0,02ha) Promedio (1 ha) 

Número de árboles 106 3855 

Área basal (m²) 0,43 15,60 

Volumen comercial (m³) 0,00 0,00 
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ARBUSTAL DENSO DEL HALOBIOMA ALTA GUAJIRA 

Volumen total (m³) 0,86 31,39 

Área muestreada 0,0275 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Diversidad y riqueza de especies  

En la Tabla 5-42, se observan los índices de diversidad y riqueza obtenidos para el 

ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira, el Índice de Equidad de Shannon 

tiene un valor de 1,88 que indica que la riqueza de especies para este ecosistema se 

considera normal con tendencia a baja, teniendo en cuenta que los valores normales oscilan 

entre 1,5 a 3,539. Por otro lado, el Índice de dominancia de Simpson indica la probabilidad 

de que dos individuos, dentro de un hábitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma 

especie, en este caso se obtiene un valor de 0,17, es decir, que la probabilidad de encontrar 

una misma especie en una muestra al azar es baja, esto se debe principalmente a la poca 

abundancia de individuos en el ecosistema. 

Por otro lado, en cuanto a los dos índices de riqueza también se observan valores bajos, 

ya que al estar más cercanos a cero significa que el número de individuos son pocos 

respecto al total de especies encontradas, y se comprueba con el coeficiente de mezcla ya 

que se obtiene una relación 1:3, es decir que por cada especie encontrada hay 3 individuos 

de la especie, aunque esta relación cambia si nos centramos en la regeneración natural, 

llegándose a encontrar hasta 35 individuos por cada especie. 

Hay que resaltar que a pesar de registrarse valores diferentes entre individuos fustales y la 

regeneración natural, no se encontraron diferencias significativas entre los valores 

obtenidos para los diferentes índices evaluados, salvo el coeficiente de mezcla, cuya 

diferencia se debe al considerable incremento en el número de individuos en regeneración. 

Tabla 5-42 Índices de riqueza y diversidad para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta 
Guajira. 

Índices Fustales Regeneración Natural 

No Especies 8 5 

No Individuos 23 175 

ÍN
D

IC
E

S
 R

IQ
U

E
Z

A
 

E
S

P
E

C
ÍF

IC
A

 Riqueza Específica de 
Margalef (Dmg) 

2,23 0,77 

Riqueza Específica de 
Menhinick (Dmn) 

1,67 0,38 

                                                 
39 Sonco-Suri, R. (2013). Op. cit., p. 38. 
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ÍN
D
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E
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A
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C
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N
A

L
 

Índice de Equidad de 
Shannon (H) 

1,88 1,14 

Índice de dominancia 
de Simpson (S) 

0,17 0,62 

CM 0,35 0,03 

proporción 3 35 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Volumen total, biomasa y carbono 

 

Ì Volumen Total 

Para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira se pudo determinar que, en 

un área de 0,55 ha es posible encontrar alrededor de 23 individuos fustales, que abarcan 

un área basal de 0,33 m2, pudiendo producir 0,81 m3 de madera neta y 0,27 m3 de madera 

comercial (Tabla 5-43). De igual forma, se observa que el volumen estimado por hectárea 

de este ecosistema es de 1,47m3 de volumen total y 0,49m3 de volumen comercial. 

Tabla 5-43 Volúmenes de madera por hectárea para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta 
Guajira 

Arbustal Denso del Halobioma Alta Guajira 

Parámetros Total (0.55 ha) Promedio (1 ha) 

Número de árboles 23 42 

Área basal (m²) 0,33 0,60 

Volumen comercial (m³) 0,27 0,49 

Volumen total (m³) 0,81 1,47 

Área muestreada 0,55 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En términos de especies, en la Figura 5-31 se observa que las especies que producen un 

mayor volumen de madera tanto comercial como total corresponden a: Olivo (Quadrella 

odoratissima), Trupillo (Prosopis juliflora), y Mapua (Parkinsonia praecox). 
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Figura 5-31 Volúmenes totales y comerciales por especie para el ecosistema Arbustal denso del 
Halobioma Alta Guajira 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Biomasa y Carbono del ecosistema de Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 

Con base en la metodología expuesta para biomasa y carbono en el Capítulo 2. 

Generalidades, para el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira, el cálculo 

del valor de la biomasa del volumen inventariado (VB), es de 0,9 ton/ha, este valor es 

obtenido del producto entre el volumen medido por hectárea (VOB) que es de 1,47 m³ y 

una densidad media de madera ponderada en volumen (WD) de 0,60 ton/ha.  

Por lo tanto, el valor del factor de expansión de la biomasa (FEB) es de 26,46, y con esto, 

se calcula el valor de la biomasa multiplicando el volumen por hectárea, la densidad media 

de la madera, y el FEB, obteniendo un valor de 23.38ton/ha, como se observa en la Tabla 

5-44. 

De igual manera, teniendo en cuenta que los bosques tropicales, tienen un 50% de 

almacenamiento de carbono en arboles vivos, el factor para calcular la cantidad de carbono 

será de 0,5, que, multiplicándolo por el valor de la biomasa que es de 23,38 ton/ha, se tiene 

un valor de carbono almacenado de 11,69 ton/ha. 
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Tabla 5-44 Biomasa y carbón por hectárea en el ecosistema Arbustal Denso Del Halobioma Alta 
Guajira 

Biomasa Total por Hectárea de Cobertura Vegetal 

Coberturas Símbolo 
Área 
(ha) 

(VOB) 
Volumen 
(m³/ha) 

(WD) 
Densidad 

(t/m³) 
FEB 

(BAT) 
Biomasa 

Aérea 
(ton/ha) 

Carbono 

Arbustal denso 
del Halobioma 

Alta Guajira 
Ard_H 

En 1 
ha 

1,47 0,60 26,46 23,38 11,69 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Posteriormente, para el cálculo de carbono total en el ecosistema, que se calcula con el 

producto de la superficie total del ecosistema dentro del área de influencia, que es de 99,9 

ha y el carbono por hectárea, que es de 11,69 ton, se obtiene entonces un estimado de 

1.167,84 ton para el Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira. Al multiplicar este valor de 

carbono total, por el factor de 3,67, descrito en el capítulo 2. Generalidades- Metodología 

medio biótico, se obtiene el valor de carbono equivalente, que, para el ecosistema en 

mención, es de 4.282,10 ton (Tabla 5-45.).  

Cabe recordar que el factor de 3,67 se obtiene de dividir el peso atómico de una molécula 

de dióxido de carbono (44) y el peso específico del carbono (12).  

Tabla 5-45 Biomasa y carbón total en el ecosistema Arbustal Denso Del Halobioma Alta Guajira 

Carbono Total por Ecosistema 

Ecosistema Símbolo 
Superficie 

(ha) 
Carbono 

(t/ha) 
Carbono 

Total (t/ha) 
CO2-e 

Arbustal denso del 
Halobioma Alta Guajira 

Ard_H 99,9 11,69 1.167,84 4.282,10 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Una vez calculados los valores totales de biomasa y carbono, se realiza el cálculo de estas 

variables para las especies identificadas durante el inventario en el ecosistema Arbustal 

denso del Halobioma Alta Guajira, que en total fueron ocho (8).  

De estas especies inventariadas, la que mayor biomasa presenta es el Olivo (Quadrella 

odoratissima) con un valor de 3,33 ton de biomasa y de 1,64 ton de carbono. El Trupillo 

(Prosopis juliflora) abarca 3,23 ton de biomasa y 1,59 ton de carbono, y la especie con 

menos biomasa es el Dividivi (Caesalpinia coriaria) con 0,17 ton y 0,08 ton de carbono. 

Tabla 5-46. 

Tabla 5-46 Biomasa y carbón por especie en el ecosistema Arbustal Denso Del Halobioma Alta Guajira 

Nombre científico Nombre común 
Biomasa 

(ton) 
Carbono 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 0,17 0,08 

Caesalpinia sp. Hapooto 0,84 0,41 

Haematoxylum brasiletto H.Karst. Brasil 1,67 0,82 
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Nombre científico Nombre común 
Biomasa 

(ton) 
Carbono 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins Mapua 3,07 1,54 

Pereskia guamacho F.A.C.Weber Mocochira 0,29 0,96 

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Toronchi 0,26 0,13 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 3,23 1,59 

Quadrella odoratissima (Jacq.) Hutch. Olivo 3,33 1,64 

Total 12,86 6,43 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

De igual manera, en la Figura 5-32 se representa gráficamente la distribución de biomasa 

por especie, identificando que las especies de mayor representación en biomasa y en orden 

decreciente son Olivo (Quadrella odoratissima), Trupillo (Prosopis juliflora) y Mapua 

(Parkinsonia praecox). 

Figura 5-32 Biomasa por especie en el ecosistema Arbustal Denso Del Halobioma Alta Guajira. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Discusión de resultados en el ecosistema de Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 

Teniendo en cuenta los resultados anteriormente expuestos se puede inferir que el 

ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira evaluado, corresponde a un 

ecosistema con baja diversidad de especies y un bajo número de individuos fustales. Pero 

a pesar de esto, cuenta con un amplio número de individuos en regeneración natural. Lo 

anterior podría ser explicado por la naturaleza del Halobioma Alta Guajira, ya que este se 

caracteriza por la influencia de aguas salobres y, por ende, su cercanía a las zonas 

arenosas naturales, por lo que la densidad y diversidad de especies es menor posiblemente 

asociada al tipo de suelo que caracteriza estos biomas. 

Algunas de las especies registradas en este documento concuerdan con las reportadas 

para otros estudios en este ecosistema, específicamente con las especies reportadas por 
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RENOVATIO (2017)40, estas especies concordantes corresponden a Trupillo (Prosopis 

juliflora) y dividivi (Caesalpinia coriaria). 

En términos de diversidad y riqueza, en el estudio mencionado también se registraron 

valores de diversidad y riqueza bastante cercanos a los calculados en este documento. 

Para el índice de dominancia de Simpson se obtuvo un valor de 0,17 frente al 0,20 

registrado por RENOVATIO (2017), que, si bien no es el mismo valor, si refleja la baja 

cantidad de especies presentes. Por otro lado, para el índice de riqueza especifica de 

Margalef que obtuvo un valor de 2,23, no tiene mucha diferencia entre los reportados por 

RENOVATIO, el cual fue de 2,10, confirmando la baja riqueza de este tipo de ecosistema. 

V Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

× Composición florística 

Para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical se registraron un 

total de tres familias botánicas (Cactaceae, Capparaceae, Fabaceae), siete géneros, siete 

especies y 24 individuos (Tabla 5-47). Las especies de mayor representación fueron Dividivi 

(Caesalpinia coriaria) (7 individuos), Brasil (Haematoxylum brasiletto) (7 individuos) y 

Trupillo (Prosopis juliflora) (5 individuos). 

Tabla 5-47 Composición florística de individuos fustales para el ecosistema Arbustal denso del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Familia Nombre Científico 
Nombre 
Común 

No. 
Individuos 

No IND * 
Familia 

No. de 
Géneros 

Cactaceae 
Pereskia guamacho 

F.A.C.Weber 
Mocochira 2 2 1 

Capparaceae 
Quadrella odoratissima (Jacq.) 

Hutch. 
Olivo 1 1 1 

Fabaceae 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) 

Willd. 
Dividivi 7 

21 4 

Haematoxylum brasiletto 

H.Karst. 
Brasil 7 

Parkinsonia praecox (Ruiz & 

Pav. ex Hook.) Hawkins 
Mapua 2 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 5 

Total 24 24 6 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Por otro lado, la familia con mayor representatividad fue la familia Fabaceae con cuatro 

especies y 21 individuos, las familias Cactaceae y Capparaceae registraron una sola 

especie, y para estas se registraros dos y un individuo respectivamente (Figura 5-33). 

                                                 
40 RENOVATIO. (2017). Proyecto de generación de energía eólica Alpha - rancherías de Araparén, 
Sachikimana, Jununtao y Toloira, Municipio de Maicao - Departamento de La Guajira. 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

96 

Figura 5-33 Número de individuos fustales por familia para el ecosistema Arbustal denso del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Análisis estructural horizontal 
 

Ì Índice de valor de importancia 

En la Tabla 5-48 se observa que las especies con mayor IVI en orden decreciente 

corresponden a: Dividivi (Caesalpinia coriaria) (91,1%), Brasil (Haematoxylum brasiletto) 

(88,9%), y Trupillo (Prosopis juliflora) (69,2%).  

Tabla 5-48 Índice de valor de importancia para individuos fustales del ecosistema Arbustal denso del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Especie 
Nombre 
Común 

Familia AA AR DD DR FF FR IVI 

Caesalpinia 
coriaria (Jacq.) 

Willd. 

Dividivi Fabaceae 7 29,17% 0,09 28,60% 50,0 33,3% 91,1% 

Haematoxylum 
brasiletto 
H.Karst. 

Brasil Fabaceae 7 29,17% 0,10 31,13% 42,9 28,6% 88,9% 

Parkinsonia 
praecox (Ruiz & 
Pav. ex Hook.) 

Hawkins 

Mapua Fabaceae 2 8,33% 0,02 5,65% 7,1 4,8% 18,7% 

Pereskia 
guamacho 

F.A.C.Weber 
Mocochira Cactaceae 2 8,33% 0,02 6,50% 7,1 4,8% 19,6% 

Prosopis 
juliflora (Sw.) 

DC. 

Trupillo Fabaceae 5 20,83% 0,08 24,59% 35,7 23,8% 69,2% 

Quadrella 
odoratissima 
(Jacq.) Hutch. 

Olivo Capparaceae 1 4,17% 0,01 3,52% 7,1 4,8% 12,4% 
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Especie 
Nombre 
Común 

Familia AA AR DD DR FF FR IVI 

Total general   24 100% 0,33 100% 150 100 % 300 

Abundancia absoluta, AR: Abundancia relativa, DD: Dominancia absoluta, DR: Dominancia relativa, FF: 
Frecuencia absoluta, FR: Frecuencia relativa, IVI: índice de valor de importancia 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Por otro lado, en la Figura 5-34 se observa que el alto valor de IVI de Trupillo (Prosopis 

juliflora) se debe a la alta frecuencia de individuos; el de Brasil (Haematoxylum brasiletto) 

se debe a su alta dominancia; y el de Dividivi (Caesalpinia coriaria) se debe a su frecuencia. 

Figura 5-34 Índice de valor de importancia para individuos fustales del ecosistema Arbustal denso del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En la Tabla 5-49 se observa que se registraron tres especies que son muy poco frecuentes 

Mapua (Parkinsonia praecox), Mocochira (Pereskia guamacho), Olivo (Quadrella 

odoratissima), una especie poco frecuente es el Trupillo (Prosopis juliflora), y dos especies 

frecuentes Dividivi (Caesalpinia coriaria), y Brasil (Haematoxylum brasiletto). 

Tabla 5-49 Frecuencia de las especies del ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

Clase Rango No Especies 

Muy poco frecuente 0-20 3,00 

Poco frecuente 20,1-40 1,00 

Frecuente 40,1-60 2,00 

Bastante frecuente 60,1-80 0,00 

Muy frecuente 80,1-100 0,00 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Ì Distribución diamétrica 

Para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical se establecieron 

seis clases diamétricas con un intervalo de 0,014 m (Tabla 5-50). Se encuentra que las 

clases más abundantes corresponden a las clases I (10 individuos), III (5 individuos), y IV 

(6 individuos). 

Tabla 5-50 Clases diamétricas e intervalos para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Clases Diamétricas 

Clase 
Intervalo 

No. ind (%) 
lim. inferior (m) lim. superior (m) 

i 0,10 0,12 10 41,7 

ii 0,12 0,13 5 20,8 

iii 0,13 0,14 1 4,2 

iv 0,14 0,16 6 25,0 

v 0,16 0,17 0 0,0 

vi 0,17 0,19 2 8,3 

Total 24 100,0 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

De acuerdo con la distribución diamétrica por número de individuos se observa un 

comportamiento de J invertida41 (Figura 5-35), pero con cohortes, es decir saltos entre las 

clases, y no disminución progresiva lo que indica que se trata de un ecosistema intervenido, 

pero que se ve la diferencia de adaptación de las diferentes especies, este comportamiento 

permite inferir que algunas especies requieren de otras condiciones en cuanto a luz o 

requerimientos nutricionales para poder desarrollarse en todos sus estadios. 

Figura 5-35 Número de individuos por clases diamétricas en el ecosistema Arbustal denso del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

                                                 
41 CATIE. (2001). Op. cit. 
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× Análisis Estructural vertical 
 

Ì Posición fitosociológica 

La posición fitosociológica de las especies evalúa la permanencia o no de una especie en 

el ecosistema. Una especie que se encuentra en todos los estratos arbóreos puede 

asegurar su permanencia en la estructura y composición del ecosistema, de lo contrario 

será menos probable que permanezca. En este sentido, en la Tabla 5-51 se observa que 

las especies con mayor posición fitosociológica corresponden a: Dividivi (Caesalpinia 

coriaria) (29,17%), Brasil (Haematoxylum brasiletto) (29,17%) y Trupillo (Prosopis juliflora) 

(20,83%), es de resaltar que estas tres especies presentan individuos en los tres estratos 

arbóreos de este ecosistema. 

Tabla 5-51 Posición fitosociológica de los individuos fustales del ecosistema Arbustal denso del 
Zonobioma Alternohigrico Tropical 

Familia nombre científico 

N 
individuos/estrato 

Valor 
Fitosociológico * 

N 

Posición 
Sociológica 

E
s
tr

a
to

 

S
u

p
e
ri

o
r 

E
s
tr

a
to

 

M
e
d

io
 

E
s
tr

a
to

 

in
fe

ri
o

r 
Es" Em" Ei" PS PS% 

Cactaceae 
Pereskia guamacho 

F.A.C.Weber 
0 2 0 0,00 1,00 0,00 1,00 8,33 

Capparaceae 
Quadrella odoratissima 

(Jacq.) Hutch. 
1 0 0 0,50 0,00 0,00 0,50 4,17 

Fabaceae 
Prosopis juliflora (Sw.) 

DC. 
4 1 0 2,00 0,50 0,00 2,50 20,83 

Fabaceae 
Parkinsonia praecox 

(Ruiz & Pav. ex Hook.) 
Hawkins 

2 0 0 1,00 0,00 0,00 1,00 8,33 

Fabaceae 
Haematoxylum brasiletto 

H.Karst. 
2 5 0 1,00 2,50 0,00 3,50 29,17 

Fabaceae 
Caesalpinia coriaria 

(Jacq.) Willd. 
3 4 0 1,50 2,00 0,00 3,50 29,17 

TOTAL 12 12 24 6,00 6,00 0 12,0 100 

Es: Estrato superior, Em: Estrato medio, Ei: Estrato inferior, PS: Posición sociológica. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Distribución altimétrica  

Para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical se establecieron 

seis clases de altura con un intervalo de 0,58 m (Tabla 5-52). Las clases más 

representativas fueron las clases I (7 individuos), IV (5 individuos) y VI (6 individuos). 
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Tabla 5-52 Clases de altura e intervalos para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Clase de Alturas 

CLASE 
INTERVALO 

No. IND (%) 
lim. Inferior (m) lim. Superior (m) 

I 2,00 2,58 7 29,17 

II 2,58 3,17 4 16,67 

III 3,17 3,75 1 4,17 

IV 3,75 4,33 5 20,83 

V 4,33 4,92 1 4,17 

VI 4,92 5,50 6 25,00 

TOTAL 24 100 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En la Figura 5-36 se observa que la distribución de las clases altimétricas corresponde a 

una distribución en cohortes, es decir, existen ciertos factores tanto naturales (edafológico, 

climáticos, etc.) como antrópicos que pueden estar inhibiendo el crecimiento de nuevos 

individuos, esto debido a que la mayoría de los individuos se encuentra en las clases de 2-

3m altura, lo cual son alturas bajas aun considerando el tipo de ecosistema. 

Figura 5-36 Número de individuos por clase altimétrica del ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Estratos arbóreos 

Por otro lado, en la Tabla 5-53 se observa que el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical cuenta con representatividad en el estrato medio y superior. Ambos 

estratos, están representados por 12 individuos, es decir, el 50% de los individuos 

encontrados. Esto permite inferir, el estado en que se encuentra el ecosistema ya se 
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encuentran individuos de porte medio, y sin alturas en los extremos, ni altos ni bajos, por lo 

que se hace evidente su grado de intervención. 

Tabla 5-53 Estratos arbóreos para individuos fustales del ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Altura 
(min) 

Altura 
(máx.) 

Estrato No. Individuos % Individuos Importancia 

0,0 1,8 Inferior 0 0,00% 0,00 

1,8 3,7 Medio 12 50,00% 0,50 

3,7 5,5 Superior 12 50,00% 0,50 

TOTAL 24 100,00% 1,00 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Perfil de vegetación 

En la Figura 5-37, se observa el perfil de vegetación vertical y horizontal del ecosistema en 

el que se ve mayor número de individuos a los presentados anteriormente en los otros 

ecosistemas. Como ejemplo se toma la parcela 2 del Arbustal denso del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical con código Ard2_Z. En este caso, se observa que los individuos 

alcanzan alturas hasta de 5m. 

Figura 5-37 Perfil de vegetación para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Ì Diagrama Ogawa 

En la Figura 5-38 se puede observar, que la mayoría de los individuos arbóreos se 

encuentran en coordenadas cercanas al estrato medio, sin embargo, no existe una 

diferenciación clara de los estratos debido a que todos los individuos se encuentran entre 

2-3 m de altura, lo que hace referencia a un ecosistema homogéneo en su dosel. 

Figura 5-38 Diagrama de Ogawa para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Distribución espacial de las especies 

Para las especies registradas en el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 

se observan dos tipos de agregación, como se observa en la Tabla 5-54, dispersa y con 

tendencia al agrupamiento. Las especies con tendencia al agrupamiento corresponden a: 

Mocochira (Pereskia guamacho), Mapua (Parkinsonia praecox). Mientras que las especies 

Brasil (Haematoxylum brasiletto), Trupillo (Prosopis juliflora), Olivo (Quadrella 

odoratissima), y Dividivi (Caesalpinia coriaria) tienen una agregación dispersa. 

Tabla 5-54 Tipo de agregación de las especies en el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Nombre Científico 
N° de 

Individuos 
Parcelas Frec. De Do Ga Ga Rango 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) 

Willd. 
7 7 49,9 0,69 0,50 0,72 Dispersa 

Haematoxylum brasiletto 

H.Karst. 
7 6 42,8 0,56 0,50 0,90 Dispersa 

Parkinsonia praecox (Ruiz & 

Pav. ex Hook.) Hawkins 
2 1 7,0 0,07 0,14 1,96 

Tendencia al 
Agrupamiento 
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Nombre Científico 
N° de 

Individuos 
Parcelas Frec. De Do Ga Ga Rango 

Pereskia guamacho 
F.A.C.Weber 

2 1 7,0 0,07 0,14 1,96 
Tendencia al 
Agrupamiento 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. 5 5 35,6 0,44 0,36 0,81 Dispersa 

Quadrella odoratissima 

(Jacq.) Hutch. 
1 1 7,0 0,07 0,07 0,98 Dispersa 

TOTAL 24 21 142,7 1,84 1,71 7,32 0 

Frec: Frecuencia, De: Densidad esperada, Do: Densidad observada, Ga: Grado de agregación. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Es este sentido encontramos que para la agregación dispersa se encontraron 20 individuos, 

mientras que para la agregación que tiende al agrupamiento se encontraron 4 individuos 

(Figura 5-39). 

Figura 5-39 Número de individuos por tipo de agregación en el ecosistema Arbustal denso del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Regeneración natural 

En términos de regeneración natural encontramos el mismo número de especies que en los 

individuos fustales (6 especies), pero no corresponden a las mismas encontradas en estado 

fustal. La Tabla 5-55 muestra que las especies que presentan una mayor regeneración 

natural y, por ende, un lugar en estadios futuros del ecosistema corresponde a: Trupillo 

(Prosopis juliflora) (36,55%), Yosuu (Stenocereus griseus) (27,24%), y Dividivi (Caesalpinia 

coriaria) (19,03%). 
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Tabla 5-55 Regeneración natural para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

Especie AA AB% I * 1 II * 3 III * 8 Cta CTr% UM Fa Fr % % 

Caesalpinia 
coriaria (Jacq.) 

Willd. 
24 18,2 0,0 50,0 84,0 134 18,2 6 43 20,69 19,03 

Castela erecta 

Turpin 
9 6,8 0,0 40,0 6,0 46 6,3 3 21 10,34 7,80 

Haematoxylum 
brasiletto H.Karst. 

3 2,3 0,0 0,0 18,0 18 2,4 1 7 3,45 2,72 

Opuntia 
caracassana 

Salm-Dyck 
9 6,8 0,0 40,0 6,0 46 6,3 2 14 6,90 6,65 

Prosopis juliflora 

(Sw.) DC. 
46 34,8 0,0 150,0 96,0 246 33,4 12 86 41,38 36,55 

Stenocereus 
griseus (Haw.) 

Buxb. 
41 31,1 0,0 0,0 246,0 246 33,4 5 36 17,24 27,24 

Total 132 100,0 0,0 280,0 456,0 736,0 100,0 29,0 207,1 100,0 100,0 

AA: Abundancia absoluta, AB: Abundancia relativa, Cta: Categoría de tamaño absoluta, Ctr: Categoría de 
tamaño relativa, UM: Unidad Muestral, Fa: Frecuencia absoluta, Fr: Frecuencia relativa, RN: Regeneración 

natural. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En este sentido, es posible afirmar que el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical tiene la capacidad para mantener sus poblaciones vegetales a 

través del tiempo, siempre y cuando no se vea afectado por eventos o situaciones que 

afecten la posibilidad de desarrollo de estas especies en regeneración. Lo anterior, teniendo 

en cuenta las especies disponibles para la regeneración y los valores de estas especies 

(Figura 5-40). 

Figura 5-40 Regeneración natural para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En cuanto a la composición florística de la regeneración natural se identificaron tres familias 

(Simaroubaceae, Fabaceae, Cactaceae), seis géneros y seis especies (Tabla 5-56). Las 
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especies de mayor abundancia correspondieron a: Trupillo (Prosopis juliflora) (46 

individuos), Yosuu (Stenocereus griseus) (41 individuos), y Dividivi (Caesalpinia coriaria) 

(24 individuos). 

Tabla 5-56 Composición florística de la Regeneración natural para el ecosistema Arbustal denso del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Familia Especie Nombre_Común No IND 

Simaroubaceae Castela erecta Turpin Juruwa 9 

Fabaceae 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 24 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 46 

Haematoxylum brasiletto H.Karst. Brasil 3 

Cactaceae 
Opuntia caracassana Salm-Dyck Tuna 9 

Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. Yosuu 41 

TOTAL 132 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Adicionalmente en la Figura 5-41 se observa que las familias con mayor abundancia en la 

regeneración natural corresponden a Fabaceae (73 individuos), Cactaceae (50 individuos) 

y Simaroubaceae (9 individuos). 

Figura 5-41 Número de individuos por familia de la regeneración natural para el ecosistema Arbustal 
denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Respecto al volumen total registrado en latizales dentro del ecosistema, se calcula 0,36m3 

en 4 especies como se observa en la Tabla 5-57. 

Tabla 5-57 Volumen total de latizales en el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

Nombre científico Nombre común 
N° 

Árb 
AB 
(m2) 

Vol. T 
(m3) 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 10 0,02 0,03 

Haematoxylum brasiletto H.Karst. Brasil 3 0,01 0,02 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 14 0,03 0,05 

Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. Yosuu 29 0,13 0,27 

Total  56 0,20 0,36 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Por lo tanto, el volumen total de latizales estimados por hectárea en el ecosistema es de 

10,38m3 (Tabla 5-58), sin embargo, al igual que los demás ecosistemas la especie con 

mayor volumen calculado en latizales es el Yosuu (Stenocereus griseus) y esta especie en 

gran parte su volumen es agua, por lo que, para la estimación de volumen en 

aprovechamiento forestal (Capítulo 7) se ajusta su fórmula de acuerdo con las 

características de la especie.  

Tabla 5-58 Volumen total por hectárea de latizales en el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Arbustal denso del Zonobioma Alternohigrico Tropical 

Parámetros 
Total (0.035 

ha) 
Promedio (1 

ha) 

Número de árboles 56 1600 

Área basal (m²) 0,20 5,57 

Volumen comercial (m³) 0,00 0,00 

Volumen total (m³) 0,36 10,38 

Área muestreada 0,035 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

 

× Diversidad y riqueza de especies  

En la Tabla 5-59, se observan los índices de diversidad y riqueza obtenidos para el 

ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical, obteniendo para el 

índice de Equidad de Shannon un valor de 1,49 que indica que la riqueza de especies para 

este ecosistema se mantiene normal o ligeramente baja, sabiendo que los valores normales 

están entre 1,5 a 3,542. Igualmente, el Índice de dominancia de Simpson indica que la 

probabilidad de encontrar dos individuos de una misma especie en una muestra al azar es 

baja al obtener un valor de 0,31.  

Por otro lado, en cuanto a los dos índices de riqueza (Margalef y Menhinick) también se 

observan valores bajos, ya que al estar más cercanos a cero significa que el número de 

individuos para el total de especies encontradas es bajo, y se comprueba con el coeficiente 

de mezcla ya que se obtiene una relación 1:4, es decir que por cada especie encontrada 

hay 4 individuos de la especie, aunque esta relación cambia si se observa la regeneración 

natural, llegándose a encontrar hasta 22 individuos por cada especie. 

Hay que resaltar que a pesar de registrarse valores diferentes entre individuos fustales y la 

regeneración natural en los índices de diversidad y riqueza, no se encontraron diferencias 

significativas en cuanto a su interpretación, salvo el coeficiente de mezcla, cuya diferencia 

se debe al considerable incremento en el número de individuos. De igual manera, se resalta 

que, aunque la diversidad y riqueza sigue siendo baja para este ecosistema, en 

                                                 
42 Sonco-Suri, R. (2013). Op. cit., p. 38. 
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comparación con los anteriores, en términos de abundancia se encuentra mayor número 

de individuos tanto en fustales como en regeneración natural. 

Tabla 5-59 Indices de riqueza y diversidad para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 
Alternohigrico Tropical 

Índices Fustales Regeneración Natural 

No Especies 6 6 

No Individuos 24 132 

ÍN
D

IC
E

S
 

R
IQ

U
E

Z
A

 

E
S

P
E

C
ÍF

IC
A

 

Riqueza Específica de 
Margalef (Dmg) 

1,57 1,02 

Riqueza Específica de 
Menhinick (Dmn) 

1,22 0,52 

ÍN
D

IC
E

S
 D

E
 

A
B

U
N

D
A

N
C

IA
 

P
R

O
P

O
R

C
IO

N
A

L
 

Índice de Equidad de 
Shannon (H) 

1,49 1,49 

Índice de dominancia 
de Simpson (S) 

0,31 0,74 

CM 0,25 0,05 

proporción 4 22 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Volumen total, biomasa y carbono 
 

Ì Volumen Total 

Para el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical se pudo 

determinar que un área de 0.7 ha es posible encontrar alrededor de 24 individuos fustales, 

que abarcan un área basal de 0.33m2, pudiendo producir 0.69m3 de madera neta y 0.29m3 

de madera con fines comerciales (Tabla 5-60). Por lo tanto, se estima para el ecosistema 

un volumen total por hectárea de 0.98m3 y un volumen comercial por hectárea de 0.41m3.  

Tabla 5-60 Volúmenes de madera por hectárea del ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Arbustal denso del Zonobioma Alternohigrico Tropical 

Parámetros Total (0.7 ha) Promedio (1 ha) 

Número de árboles 24 34 

Área basal (m²) 0,33 0,47 

Volumen comercial (m³) 0,29 0,41 

Volumen total (m³) 0,69 0,98 

Área muestreada 0,7 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En términos de especies, en la Figura 5-42 se observa que las especies que producen un 

mayor volumen de madera tanto comercial como total corresponden a: Dividivi (Caesalpinia 
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coriaria), Brasil (Haematoxylum brasiletto) y Trupillo (Prosopis juliflora), siendo esta última 

la que mayor volumen total aporta. 

Figura 5-42 Volúmenes totales y comerciales por especie para el ecosistema Arbustal denso del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Biomasa y Carbono del ecosistema de Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico 

Tropical 

Cómo se ha explicado en el Capítulo 2. Generalidades y se ha desarrollado en los diferentes 

ecosistemas del presente documento, para el ecosistema de Arbustal denso del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical, al obtener un volumen medido por ha de 0.98 m³ y una densidad 

media de madera ponderada en volumen de 0,60 ton/m³, se obtiene un valor de biomasa 

del volumen inventariado de 0.6 ton/ha, valor que se encuentra en el rango de menos de 

190 ton/ha, por lo que el valor del Factor de Expansión de Biomasa FEB es de 32.44.  

Por tanto, del producto del volumen medido por ha, la densidad media de madera 

ponderada en volumen y el valor del factor de expansión de la biomasa inventariada, se 

obtiene un valor de biomasa aérea de 19.16 ton/ha. 

De igual manera, para obtener la estimación del carbono capturado en el ecosistema 

Arbustal Denso del Zonobioma, se asume el contenido de carbono del 50% en arboles 

vivos, valor que es el más utilizado en los estudios de almacenamiento de carbono en 

Colombia. Por tanto, para el cálculo de carbono almacenado o emitido, se utilizará un factor 

de 0,5, que será multiplicado por el valor obtenido de biomasa total, que como se mencionó 

anteriormente, es de 19,16 ton/ha. Por lo tanto, el estimado de carbono capturado en el 

ecosistema es de 9,58 ton. Tabla 5-61. 
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Tabla 5-61 Biomasa y carbono por hectárea del ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

BIOMASA TOTAL POR HECTAREA DE ECOSISTEMA 

Ecosistema Símbolo 
Área 
(ha) 

(VOB) 
Volumen 
(m³/ha) 

(WD) 
Densidad 

(t/m³) 
FEB 

(BAT) 
Biomasa 

Aérea 
(ton/ha) 

Carbono 

Arbustal 
denso del 

Zonobioma 
Alternohigrico 

Tropical 

Ard_Z En 1 ha 0,98 0,60 32.44 19,16 9,58 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Se estima la cantidad de carbono total y equivalente en el ecosistema Arbustal denso del 

Zonobioma Alternohígrico Tropical, en donde la superficie total en el área de influencia es 

de 2025,8 ha. Teniendo en cuenta que el carbono por hectárea es de 9,58 ton, al multiplicar 

este valor por la superficie del ecosistema, se obtiene un valor de carbono total de 19.408,40 

ton. A su vez, el producto del valor de carbono total y el factor de conversión utilizado de 

3,67, el valor de carbono equivalente es de 71.164,13ton. (Tabla 5-62). 

Tabla 5-62 Biomasa y carbono total del ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

Carbono Total por Ecosistema 

Ecosistema Símbolo 
Superficie 

(ha) 
Carbono 

(t/ha) 
Carbono 

Total (t/ha) 
CO2-e 

Arbustal denso del 
Zonobioma 

Alternohigrico Tropical 
Ard_Z 2025,8 9,58 19.408,40 71.164,13 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

De manera más detallada, en la Tabla 5-63 se describen los valores de biomasa aérea y 

carbono en toneladas por cada especie vegetal en el área de muestreo. Son en total catorce 

(14) especies las que se identificaron en el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical.  

En este ecosistema, se identificó que la especie con mayor biomasa aérea es el Trupillo 

(Prosopis juliflora) con un valor de 4,07 ton, que a su vez es la especie con mayor cantidad 

de carbono almacenado con 2,03 ton, seguido de la especie Brasil (Haematoxylum 

brasiletto), con valores de biomasa y carbono de 3,75 ton y 1,87 ton, respectivamente. La 

especie con menor biomasa es el Mocochira (Pereskia guamacho), con valores de 0,50 ton 

de biomasa y 0,25 ton de carbono almacenado (Figura 5-43). 

Tabla 5-63 Biomasa y carbono por especie del ecosistema Arbustal denso del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Nombre científico Nombre común 
Biomasa aérea 

(ton) 
Carbono 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 3,35 1,68 

Haematoxylum brasiletto H.Karst. Brasil 3,75 1,87 
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Nombre científico Nombre común 
Biomasa aérea 

(ton) 
Carbono 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins Mapua 1,08 0,54 

Pereskia guamacho F.A.C.Weber Mocochira 0,50 0,25 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 4,07 2,03 

Quadrella odoratissima (Jacq.) Hutch. Olivo 0,67 0,34 

Total, general 13,41 6,71 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Figura 5-43 Biomasa por especie en el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Discusión de resultados en el ecosistema de Arbustal denso del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical 

Con base en los resultados anteriormente expuestos podemos afirmar que el ecosistema 

Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical evaluado corresponde a un 

ecosistema con baja diversidad de especies, pero cuenta con un número considerable de 

individuos fustales, sumado a esto, también cuenta con un amplio número de individuos en 

regeneración natural (132 individuos), y mayor riqueza en regeneración natural respecto a 

los otros dos ecosistemas, pero no en abundancia.  

A diferencia de los dos ecosistemas anteriores, este ecosistema parece no tener problemas 

en cuanto a la instalación y mantenimiento de las especies arbóreas, y se puede deber a 

las características edáficas como se mencionó respecto al Halobioma, no obstante, faltan 

estudios que prueben esta relación. 

En cuanto a la estructura horizontal y vertical, la cantidad de individuos fustales permite 

observar en detalle las diferentes clases diamétricas y altimétricas generadas, así como en 
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los diferentes estratos arbóreos, lo cual demuestra que aquellas especies que se logran 

instalar pueden llegar a etapas superiores de su crecimiento y a estadios superiores del 

ecosistema, así mismo, estas especies podrán mantener el ecosistema y las funciones que 

este cumple.  

Por otro lado, en la cantidad de madera producida por estas especies dentro del 

ecosistema, se puede observar que el valor es de 0.98 m3/ha, lo cual es más bajo que el 

arbustal denso del Halobioma Alternohígrico, lo que nos puede indicar el grado de 

intervención que sufre este ecosistema respecto al otro en cobertura de arbustal denso que 

tiene un volumen estimado de 1,47 m3/ha.  

Algunas de las especies registradas en este documento concuerdan con las reportadas 

para otros estudios en este ecosistema, específicamente con las especies reportadas por 

ENEL (2017)43, estas especies concordantes corresponden a: Dividivi (Caesalpinia 

coriaria), Brasil (Haematoxylum brasiletto), Mapua (Parkinsonia praecox), Mocochira 

(Pereskia guamacho), y Trupillo (Prosopis juliflora). 

En términos de diversidad y riqueza, en el estudio mencionado también se registraron 

valores de diversidad y riqueza bastante cercanos a los calculados en este documento. 

Para el índice de equidad de Shannon se obtuvo un valor de 1,49 frente al 1,42 reportado 

por ENEL (2017), que, si bien no es el mismo valor, si refleja la baja cantidad de especies 

presentes, mientras que para el índice de dominancia de Simpson se obtuvo un valor de 

0,31 frente al 0,38 registrado por ENEL. Por otro lado, para los índices de riqueza especifica 

de Margalef y Menhinick, 1,57 y 1,22 respectivamente, no existe mucha diferencia entre los 

reportados por ENEL, 1,66 para el índice de Margalef y 0,65 para el índice de Menhinick. 

Es importante resaltar que las diferencias en los valores de estos índices pueden estar 

dadas por diferencias en los tamaños de las muestras, sin embargo, la interpretación es la 

misma y corresponde a valores bajos en diversidad. 

V Bosque de galería y/o ripario 

¶ Bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

× Composición florística 

Para el ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical se registraron 

un total de cinco familias botánicas (Bignoniaceae, Boraginaceae, Cactaceae, 

Capparaceae, Fabaceae), nueve géneros, diez especies y 268 individuos (Tabla 5-64). Las 

especies de mayor representación fueron Trupillo (Prosopis juliflora) (154 individuos), Brasil 

(Haematoxylum brasiletto) (70 individuos) y Dividivi (Caesalpinia coriaria) (28 individuos),  

                                                 
43 ENEL. (2017). Estudio de impacto ambiental parque eólico Windpeshi municipios de Maicao y Uribia ï 
Departamento de La Guajira. 
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Tabla 5-64 Composición florística para individuos fustales del ecosistema de bosque ripario del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Familia Especie Nombre 

Común 

Fustales No. Ind* 

Familia 

No. 

Géneros 

Bignoniaceae Handroanthus billbergii (Bureau & K. 

Schum.) S.O. Grose 

Puy 1 1 1 

Boraginaceae Cordia alba (Jacq.) Roem. & Schult. Uvito 1 1 1 

Cactaceae Pereskia guamacho F.A.C.Weber Mocochira 3 3 1 

Capparaceae Quadrella odoratissima (Jacq.) 

Hutch. 

Olivo 3 3 1 

Fabaceae Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 28 

260 5 

Caesalpinia sp. Hapooto 2 

Haematoxylum brasiletto H.Karst. Brasil 70 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex 

Hook.) Hawkins 

Mapua 1 

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Toronchi 5 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 154 

TOTAL 268 268 9 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Por otro lado, la familia con mayor representatividad fue la familia Fabaceae con cinco 

especies y 260 individuos, las familias Cactaceae y Capparaceae registraron una sola 

especie, y para estas se registraron tres individuos en cada una (Figura 5-44). Por último, 

las familias Bignoniaceae y Boraginaceae registraron una sola especie representada por un 

único individuo. 

Figura 5-44 Número de individuos fustales por familia del ecosistema de bosque ripario del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

113 

× Análisis estructural Horizontal 

 

Ì Índice de valor de importancia 

En la Tabla 5-65 se observa que las especies con mayor IVI en orden decreciente 

corresponden a: Trupillo (Prosopis juliflora) (132,8%), Brasil (Haematoxylum brasiletto) 

(86,6%) y Dividivi (Caesalpinia coriaria) (38,3%). 

Tabla 5-65 Índice de valor de importancia para individuos fustales del ecosistema de bosque ripario 
del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Especie 
Nombre 
Común 

Familia AA AR DD DR FF FR IVI 

Caesalpinia 
coriaria (Jacq.) 

Willd. 

Dividivi Fabaceae 28 10,45% 0,58 7,87% 62,5 20,0% 38,3% 

Caesalpinia 
sp. 

Hapooto Fabaceae 2 0,75% 0,05 0,69% 12,5 4,0% 5,4% 

Cordia alba 

(Jacq.) Roem. 
& Schult. 

Uvito Boraginaceae 1 0,37% 0,03 0,43% 6,3 2,0% 2,8% 

Haematoxylum 
brasiletto 

H.Karst. 

Brasil Fabaceae 70 26,12% 2,56 34,52% 81,3 26,0% 86,6% 

Handroanthus 
billbergii 

(Bureau & K. 
Schum.) S.O. 

Grose 

Puy Bignoniaceae 1 0,37% 0,02 0,23% 6,3 2,0% 2,6% 

Parkinsonia 
praecox (Ruiz 

& Pav. ex 
Hook.) 

Hawkins 

Mapua Fabaceae 1 0,37% 0,08 1,10% 6,3 2,0% 3,5% 

Pereskia 
guamacho 

F.A.C.Weber 
Mocochira Cactaceae 3 1,12% 0,09 1,20% 12,5 4,0% 6,3% 

Pithecellobium 
dulce (Roxb.) 

Benth. 

Toronchi Fabaceae 5 1,87% 0,13 1,79% 25,0 8,0% 11,7% 

Prosopis 
juliflora (Sw.) 

DC. 
Trupillo Fabaceae 154 57,46% 3,66 49,34% 81,3 26,0% 132,8% 

Quadrella 
odoratissima 

(Jacq.) Hutch. 

Olivo Capparaceae 3 1,12% 0,21 2,84% 18,8 6,0% 10,0% 

Total 268 100% 7,41 100% 312,5 100% 300% 

Abundancia absoluta, AR: Abundancia relativa, DD: Dominancia absoluta, DR: Dominancia relativa, FF: 
Frecuencia absoluta, FR: Frecuencia relativa, IVI: índice de valor de importancia. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020.  
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Por otro lado, en la Figura 5-45 se observa que el alto valor de IVI de Trupillo Prosopis 

juliflora) se debe a la alta abundancia de individuos; el de Brasil (Haematoxylum brasiletto) 

se debe a su alta dominancia; y el de Dividivi (Caesalpinia coriaria) se debe a sus valores 

altos de frecuencia. 

Figura 5-45 Índice de valor de importancia para individuos fustales del ecosistema de bosque ripario 
del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En cuanto a la frecuencia con la cual podemos ubicar estas especies, en la Tabla 5-66 se 

observa que se registraron seis especies que son muy poco frecuentes son Hapooto 

(Caesalpinia sp.), Uvito (Cordia alba), Puy (Handroanthus billbergii), Mapua (Parkinsonia 

praecox), Mocochira (Pereskia guamacho), y Olivo (Quadrella odoratissima), el Toronchi 

(Pithecellobium dulce) es una especie poco frecuente; Dividivi (Caesalpinia coriaria) es una 

especie bastante frecuente; Brasil (Haematoxylum brasiletto) y Trupillo (Prosopis juliflora) 

están dentro de la clase muy frecuente. 

Tabla 5-66 Frecuencia de las especies del ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

Clase Rango No Especies 

Muy poco frecuente 0-20 6,00 

Poco frecuente 20,1-40 1,00 

Frecuente 40,1-60 0 

Bastante frecuente 60,1-80 1,00 

Muy frecuente 80,1-100 2,00 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Distribución diamétrica 

Para el ecosistema bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical se establecieron 

nueve clases diamétricas con un intervalo de 0,04 m (Tabla 5-67). Encontramos que las 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

115 

clases más abundantes corresponden a las clases I (101 individuos), II (78 individuos), y III 

(38 individuos). 

Tabla 5-67 Clases diamétricas e intervalos para el ecosistema de bosque ripario del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Clases diamétricas 

Clase 
Intervalo 

No. IND (%) 
lim. Inferior (m) lim. Superior (m) 

I 0,10 0,14 101 37,7 

II 0,14 0,18 78 29,1 

III 0,18 0,22 38 14,2 

IV 0,22 0,26 17 6,3 

V 0,26 0,30 14 5,2 

VI 0,30 0,34 9 3,4 

VII 0,34 0,38 4 1,5 

VIII 0,38 0,42 5 1,9 

IX 0,42 0,46 2 0,7 

TOTAL 268 100,0 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

La distribución diamétrica del número de individuos corresponde a una distribución de 

bosque discétaneo ya que esta tiene forma de J invertida44 (Figura 5-46), lo que indica que 

se trata de un ecosistema intervenido, sin alcanzar un clímax o proceso de madurez en las 

especies registradas. Por lo anterior, se ve un mayor número de individuos en las primeras 

clases (I, II, III) y este número va disminuyendo a medida que subimos de clase. 

Figura 5-46 Número de individuos por clases diamétricas del ecosistema de bosque ripario del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

                                                 
44 CATIE. (2001). Op. cit. 
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× Análisis Estructural vertical 

 

Ì Posición fitosociológica 

La posición fitosociológica de las especies evalúa la permanencia o no de una especie en 

el ecosistema. Una especie que se encuentra en todos los estratos arbóreos puede 

asegurar su permanencia en la estructura y composición del ecosistema, de lo contrario 

será menos probable que permanezca. En este sentido, en la Tabla 5-68 se observa que 

las especies con mayor posición fitosociológica corresponden a: Trupillo (Prosopis juliflora) 

(58,84%), Brasil (Haematoxylum brasiletto) (26,69%) y Dividivi (Caesalpinia coriaria) 

(10,07%), es de resaltar que estas tres especies presentan individuos en los tres estratos 

arbóreos de este ecosistema. 
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Tabla 5-68 Posición fitosociológica de individuos fustales del ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Familia Nombre científico 
Nombre 

Común 

N individuos/estrato 
Valor 

Fitosociológico * N 

Posición 

sociológica 

Estrato 

Superior 

Estrato 

Medio 

Estrato 

inferior 
Es" Em" Ei" PS PS% 

Bignoniaceae 
Handroanthus billbergii (Bureau & K. 

Schum.) S.O. Grose 
Puy 1 0 0 0,24 0,00 0,00 0,24 0,16 

Boraginaceae Cordia alba (Jacq.) Roem. & Schult. Uvito 0 1 0 0,00 0,70 0,00 0,70 0,47 

Cactaceae Pereskia guamacho F.A.C.Weber Mocochira 0 1 2 0,00 0,70 0,13 0,83 0,56 

Capparaceae Quadrella odoratissima (Jacq.) Hutch. Olivo 3 0 0 0,71 0,00 0,00 0,71 0,48 

Fabaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 37 111 6 8,70 77,87 0,38 86,94 58,84 

Fabaceae Caesalpinia sp. Hapooto 1 1 0 0,24 0,70 0,00 0,94 0,63 

Fabaceae 
Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex 

Hook.) Hawkins 
Mapua 1 0 0 0,24 0,00 0,00 0,24 0,16 

Fabaceae Haematoxylum brasiletto H.Karst. Brasil 18 50 2 4,23 35,07 0,13 39,43 26,69 

Fabaceae Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Toronchi 0 4 1 0,00 2,81 0,06 2,87 1,94 

Fabaceae Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 2 20 6 0,47 14,03 0,38 14,88 10,07 

Total 63 188 17 14,81 131,88 1,08 147,77 100,00 

Es: Estrato superior, Em: Estrato medio, Ei: Estrato inferior, PS: Posición sociológica. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Ì Distribución altimétrica 

Para el ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical se 

establecieron nueve clases de altura con un intervalo de 0,89 m (Tabla 5-69). Las clases 

más representativas fueron las clases VI (72 individuos), V (61 individuos) y VII (55 

individuos). 

Tabla 5-69 Clases de altura e intervalos para el ecosistema de bosque ripario del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Clases de Alturas 

Clase 
Intervalo 

No. IND (%) 
lim. Inferior (m) lim. Superior (m) 

I 1,00 1,89 1 0,37 

II 1,89 2,78 6 2,24 

III 2,78 3,67 15 5,60 

IV 3,67 4,56 50 18,66 

V 4,56 5,44 61 22,76 

VI 5,44 6,33 72 26,87 

VII 6,33 7,22 55 20,52 

VIII 7,22 8,11 7 2,61 

IX 8,11 9,00 1 0,37 

TOTAL 268 100 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En la Figura 5-47 se observa que la distribución de las clases altimétricas corresponde a 

una distribución en forma de campana, en la cual la mayoría de los individuos se agrupan 

en las clases intermedias (3-7m). Esta distribución muestra que la mayoría de los individuos 

lograron desarrollarse dentro del ecosistema y establecerse, aun así, existen ciertos 

factores tanto naturales como antrópicos que pueden estar inhibiendo el crecimiento de 

nuevos individuos. 
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Figura 5-47 Número de individuos por clases altimétricas en el ecosistema de bosque ripario del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Estratos arbóreos 

Por otro lado, en la Tabla 5-70 se observa que el ecosistema de bosque ripario del 

Zonobioma Alternohígrico Tropical cuenta con representatividad en sus tres estratos 

arbóreos. Se encuentra que el estrato medio es el de mayor representación (188 

individuos), seguido por el estrato superior (63 individuos) y por último el estrato inferior (17 

individuos). Esto permite confirmar que los individuos de menor altura pueden estar siendo 

afectados por actividades antrópicas y poniendo en riesgo el mantenimiento del ecosistema 

en etapas posteriores. 

Tabla 5-70 Estrato arbóreos para individuos fustales del del ecosistema de bosque ripario del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Altura (min) Altura (máx.) Estrato No. Individuos % Individuos Importancia 

0,0 3,0 Inferior 17 6,34% 0,06 

3,0 6,0 Medio 188 70,15% 0,70 

6,0 9,0 Superior 63 23,51% 0,24 

TOTAL 268 100,00% 1,00 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Perfil de vegetación 

En la Figura 5-48 se observa el perfil de vegetación vertical y horizontal del ecosistema, 

detallando un dosel más continuo y con mayores alturas para el bosque ripario. Para ello 

se tomó como base la parcela 23 del bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical 

con código Bg23_Z. 
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Figura 5-48 Perfil de vegetación del ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Diagrama Ogawa 

En la Figura 5-49 se pueden observar de manera gráfica los tres estratos arbóreos 

mencionados anteriormente, aunque su agrupamiento indica que tiende a ser homogéneo 

el dosel del ecosistema. Se observa que la mayoría de los individuos arbóreos se 

encuentran en coordenadas cercanas al estrato medio, es decir entre los 3-7m de altura. 

Figura 5-49 Diagrama de Ogawa del ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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× Distribución espacial de las especies 

Para las especies registradas en el bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

se observan tres tipos de agregación, como se observa en la Tabla 5-71, dispersa, 

agrupada y con tendencia al agrupamiento. Las especies con tendencia al agrupamiento 

corresponden a: Dividivi (Caesalpinia coriaria), Mocochira (Pereskia guamacho), Toronchi 

(Pithecellobium dulce).  

Las especies que poseen una distribución agrupada corresponden a: Brasil (Haematoxylum 

brasiletto) y Trupillo (Prosopis juliflora), mientras que las especies con una agregación 

dispersa son: Hapooto (Caesalpinia sp.), Uvito (Cordia alba), Puy (Handroanthus billbergii), 

Mapua (Parkinsonia praecox) y Olivo (Quadrella odoratissima). 

Tabla 5-71 Tipo de agregación de las especies del ecosistema de bosque ripario del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Nombre Científico 
N° de 

Individuos 
Parcelas Frec. De Do Ga Ga Rango 

Caesalpinia coriaria 

(Jacq.) Willd. 
28 10 62,4 0,98 1,75 1,79 

Tendencia al 

Agrupamiento 

Caesalpinia sp. 2 2 12,4 0,13 0,13 0,94 Dispersa 

Cordia alba (Jacq.) Roem. 

& Schult. 
1 1 6,2 0,06 0,06 0,98 Dispersa 

Haematoxylum brasiletto 

H.Karst. 
70 13 81,2 1,67 4,38 2,62 

Distribución 

Agrupada 

Handroanthus billbergii 

(Bureau & K. Schum.) 

S.O. Grose 

1 1 6,2 0,06 0,06 0,98 Dispersa 

Parkinsonia praecox (Ruiz 

& Pav. ex Hook.) Hawkins 
1 1 6,2 0,06 0,06 0,98 Dispersa 

Pereskia guamacho 

F.A.C.Weber 
3 2 12,4 0,13 0,19 1,42 

Tendencia al 

Agrupamiento 

Pithecellobium dulce 

(Roxb.) Benth. 
5 4 24,9 0,29 0,31 1,09 

Tendencia al 

Agrupamiento 

Prosopis juliflora (Sw.) 

DC. 
154 13 81,2 1,67 9,63 5,77 

Distribución 

Agrupada 

Quadrella odoratissima 

(Jacq.) Hutch. 
3 3 18,7 0,21 0,19 0,91 Dispersa 

Total 268 50 305,0 5,20 16,75 17,49  

Frec: Frecuencia, De: Densidad esperada, Do: Densidad observada, Ga: Grado de agregación. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Es este sentido encontramos que para la agregación dispersa se encontraron ocho 

individuos, para la distribución agrupada 224 individuos, mientras que para la agregación 

que tiende al agrupamiento se encontraron 36 individuos (Figura 5-50). 
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Figura 5-50 Número de individuos por tipo de agregación en el ecosistema de bosque ripario del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Regeneración natural 

En términos de regeneración natural encontramos el mismo número de especies que en los 

individuos fustales (4 especies). La Tabla 5-72 muestra que las especies que presentan 

una mayor regeneración natural, y, por ende, un lugar en estadios futuros del ecosistema 

corresponde a: Trupillo (Prosopis juliflora) (70,50%) y Dividivi (Caesalpinia coriaria) 

(21,42%). 

Tabla 5-72 Regeneración natural del ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

Especie AA AB% I * 1 II * 3 III * 8 Cta. CTr% UM Fa Fr % RN% 

Caesalpinia 
coriaria 

(Jacq.) Willd. 
24 18,3 0,0 144,0 18,0 162 18,7 6 38 27,27 21,42 

Castela 
erecta Turpin 

4 3,1 0,0 32,0 0,0 32 3,7 1 6 4,55 3,76 

Opuntia 
caracassana 

Salm-Dyck 
5 3,8 0,0 40,0 0,0 40 4,6 1 6 4,55 4,32 

Prosopis 
juliflora (Sw.) 

DC. 
98 74,8 0,0 544,0 90,0 634 73,0 14 88 63,64 70,50 

Total 131 100,0 0,0 760,0 108,0 868,0 100,0 22 137,5 100,0 100,0 

AA: Abundancia absoluta, AB: Abundancia relativa, Cta: Categoría de tamaño absoluta, Ctr: Categoría de 
tamaño relativa, UM: Unidad Muestral, Fa: Frecuencia absoluta, Fr: Frecuencia relativa, RN: Regeneración 

natural. 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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En este sentido, es posible afirmar que el ecosistema de bosque ripario del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical en un futuro puede presentar riesgos en cuanto al mantenimiento y 

desarrollo de sus especies tanto vegetales como animales, Así mismo, refleja una posible 

afectación antrópica hacia a la vegetación existente. Lo anterior, teniendo en cuenta la poca 

diversidad de especies disponibles para la regeneración y los valores de estas especies 

(Figura 5-51). 

Figura 5-51 Regeneración natural del ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En cuanto a la composición florística de la regeneración natural se identificaron tres familias 

(Simaroubaceae, Fabaceae, Cactaceae), cuatro géneros y cuatro especies (Tabla 5-73). 

Las especies de mayor abundancia correspondieron a: Trupillo (Prosopis juliflora) (98 

individuos) y Dividivi (Caesalpinia coriaria) (24 individuos). Es evidente que para la 

regeneración natural se encuentra una cantidad menor de especies respecto a los fustales, 

ya que en fustales se identificaron 10 especies. 

Tabla 5-73 Composición florística de la Regeneración natural del ecosistema de bosque ripario del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Familia Especie Nombre Común No IND 

Simaroubaceae Castela erecta Turpin Juruwa 4 

Fabaceae 
Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 24 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 98 

Cactaceae Opuntia caracassana Salm-Dyck Tuna 5 

Total 131 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Adicionalmente en la Figura 5-52 se observa que las familias con mayor abundancia en la 

regeneración natural corresponden a las familias Fabaceae (122 individuos), Cactaceae (5 

individuos) y Simaroubaceae (4 individuos). 

Figura 5-52 Número de individuos por familia en la regeneración natural del ecosistema de bosque 
ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Finalmente, el volumen total de latizales calculado para el ecosistema de bosque ripario del 

Zonobioma Alternohígrico Tropical es de 0,14m3, para 27 individuos, un valor muy inferior 

a los demás presentados en los demás ecosistemas, sin embargo, es debido a que en este 

ecosistema no se registra la especie Yosuu (Stenocereus griseus) la cual es la que mayor 

volumen aporta en regeneración natural, siendo esta compuesta por agua. Contrariamente, 

en este ecosistema el mayor volumen en latizales corresponde al Trupillo (Prosopis juliflora) 

y aporta 0,13m3 (Tabla 5-74).                                                                                                           

Tabla 5-74 Volumen total en latizales en el ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

Nombre científico Nombre común 
N° 

Árb 
AB 
(m2) 

Vol. T 
(m3) 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 1 0,01 0,01 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 26 0,06 0,13 

Total  27 0,06 0,14 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

De esta manera, se calcula el volumen total de latizales por hectárea para el ecosistema 

siendo 3,43m3 estimando 675 individuos latizales por hectárea en el ecosistema (Tabla 

5-75). 

Tabla 5-75 Volumen total por hectárea de latizales en el ecosistema de bosque ripario del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

BOSQUE RIPARIO ZONOBIOMA ALTERNOHIGRICO 
TROPICAL 

Parámetros Total (0.04 ha) Promedio (1 ha) 

Número de árboles 27 675 

Área basal (m²) 0,06 1,61 

Volumen comercial (m³) 0,00 0,00 
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BOSQUE RIPARIO ZONOBIOMA ALTERNOHIGRICO 
TROPICAL 

Volumen total (m³) 0,14 3,43 

Área muestreada 0,04 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Diversidad y riqueza de especies  

En la Tabla 5-76, se observan los índices de diversidad y riqueza para el ecosistema de 

bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical, obteniendo para el Índice de Equidad 

de Shannon un valor de 1,18 que indica que la riqueza de especies para este ecosistema 

es baja, puesto que los valores normales están entre 1,5 a 3,545. Igualmente, el índice de 

dominancia de Simpson indica la dominancia de una especie obteniendo un valor de 0,41 

es decir, que la probabilidad de encontrar en una misma muestra dos individuos de la misma 

especie tiende a ser alta, por lo tanto, se puede inferir una diversidad baja.  

En cuanto a los dos índices de riqueza (Margalef y Menhinick) también se observan valores 

bajos, ya que al estar más cercanos a cero significa que el número de individuos para el 

total de especies encontradas es bajo. Por otro lado, el coeficiente de mezcla tiene una 

proporción bastante alta, pues se obtuvo una relación 1:27, es decir que por cada especie 

encontrada habrá 27 individuos de la especie, aunque esta relación cambia ligeramente si 

nos centramos en la regeneración natural, llegándose a encontrar hasta 33 individuos por 

cada especie. 

Hay que resaltar que a pesar de registrarse valores diferentes entre individuos fustales y la 

regeneración natural (10 especies en fustales y 4 especies en regeneración natural, en 

donde, únicamente el Trupillo (Prosopis juliflora) y el Dividivi (Caesalpinia coriaria) se 

encuentran tanto en estado fustal como en regeneración natural), no se encontraron 

diferencias significativas entre los valores obtenidos para los diferentes índices evaluados, 

en cuanto a su interpretación. E igualmente, que la cantidad de individuos reportados para 

este ecosistema es mucho mayor comparado con los demás ecosistemas. 

Aunque los coeficientes de mezcla y la abundancia para este ecosistema son mucho mayor 

a los ecosistemas de arbustales, lo cual es de esperarse por tratarse de un bosque, no 

significa que se encuentre en un grado de conservación mayor, de hecho, en riqueza y 

diversidad de regeneración natural si es preocupante al encontrar únicamente 4 especies 

frente a las 6 o 7 especies reportadas en regeneración para los demás ecosistemas.  

Por lo tanto, se puede inferir que la tendencia del ecosistema puede ser incluso a su 

desaparición, de continuar con la tala de individuos fustales y no permitir el crecimiento de 

la regeneración natural, en donde se puedan establecer más de 4 especies que 

actualmente se registraron.  

                                                 
45 Sonco-Suri, R. (2013). Op. cit., p. 38. 
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Sumado a esto, están las condiciones de extrema sequía que ha sufrido el municipio en los 

últimos años, que no permiten el establecimiento de las especies con requerimientos 

exigentes de luz y humedad. 

Tabla 5-76 Índices de riqueza y diversidad del ecosistema de bosque ripario del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Índices Fustales Regeneración Natural 

No Especies 10 4 

No Individuos 268 131 

ÍN
D

IC
E

S
 

R
IQ

U
E

Z
A

 

E
S

P
E

C
ÍF

IC
A

 

Riqueza Específica de 
Margalef (Dmg) 

1,61 0,62 

Riqueza Específica de 
Menhinick (Dmn) 

0,61 0,35 

ÍN
D

IC
E

S
 D

E
 

A
B

U
N

D
A

N
C

IA
 

P
R

O
P

O
R

C
IO

N
A

L
 

Índice de Equidad de 
Shannon (H) 

1,18 0,76 

Índice de dominancia de 
Simpson (S) 

0,41 0,40 

CM 0,04 0,03 

Proporción 27 33 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Volumen total, biomasa y carbono 

 

Ì Volumen Total 

Para el ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical se pudo 

determinar que un área de 1,6 ha es posible encontrar alrededor de 268 individuos fustales, 

que abarcan un área basal de 7,41 m2, pudiendo producir 25 m3 de madera neta y 10,54 

m3 de madera con fines comerciales (Tabla 5-77). Esto permite estimar, un volumen total 

de 15,62 m3/ha, y un volumen comercial de 6,59 m3/ha. 

Tabla 5-77 Volúmenes de madera por hectárea para el del ecosistema de bosque ripario del Zonobioma 
Alternohígrico Tropical 

Bosque Ripario Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Parámetros Total (1,6 ha) Promedio (1 ha) 

Número de árboles 268 168 

Área basal (m²) 7,41 4,63 

Volumen comercial (m³) 10,54 6,59 

Volumen total (m³) 25,00 15,62 
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Área muestreada 1,6 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En términos de especies, en la Figura 5-53 se observa que las especies que producen un 

mayor volumen de madera tanto comercial como de volumen total corresponden en orden 

decreciente a Trupillo (Prosopis juliflor) a, Brasil (Haematoxylum brasiletto) y Dividivi 

(Caesalpinia coriaria). 

Figura 5-53 Volúmenes totales y comerciales por especie para el ecosistema de bosque ripario del 
Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Ì Biomasa y Carbono en el ecosistema de Bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico 

Tropical 

El valor de la biomasa del volumen inventariado para el ecosistema Bosque ripario del 

Zonobioma Alternohígrico Tropical, es de 9,4ton/ha, obtenido del producto del volumen 

medido por hectárea que es de 15,62 m³ y la densidad media de madera ponderada en 

volumen que es de 0,6 ton/ha. Por lo tanto, el rango en el que se selecciona el Factor de 

Expansión de Biomasa es el inferior a 190 ton, por lo que el FEB con el que se calcula la 

biomasa total es de 8,01.  

Entonces, el valor estimado de biomasa total para el ecosistema en mención es de 75,08 

ton/ha, mientras que el valor de carbono almacenado es de 37,54 ton/ha, teniendo en 

cuenta la metodología propuesta donde se asume que la biomasa de árboles vivos en 

bosques tropicales contiene 50% de carbono, utilizando factor de conversión entonces de 

0,5. Tabla 5-78. 
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Tabla 5-78 Biomasa y carbono por hectárea del ecosistema Bosque Ripario Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

Biomasa Total por Hectárea de Ecosistema 

Ecosistema Símbolo 
Área 
(ha) 

(VOB) 
Volumen 
(m³/ha) 

(WD) 
Densidad 

(t/m³) 
FEB 

(BAT) 
Biomasa 

Aérea 
(ton/ha) 

Carbono 

BOSQUE RIPARIO 
ZONOBIOMA 

ALTERNOHIGRICO 
TROPICAL 

Bg_Z 
En 1 
ha 

15,62 0,60 8,01 75,08 37,54 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Una vez calculado el carbono por hectárea, se calcula el carbono total multiplicando por la 

superficie total que es de 169,7 ha. Obteniendo así un valor de carbono total en el 

ecosistema de 6.368,81ton y, de 23.352,29ton de carbono equivalente después de 

multiplicar por el factor seleccionado en la metodología que es de 3,67.  

Tabla 5-79 Biomasa y carbono total del ecosistema Bosque Ripario Zonobioma Alternohígrico Tropical 

Carbono Total por Ecosistema 

Ecosistema Símbolo 
Superficie 

(ha) 
Carbono 

(t/ha) 
Carbono Total 

(t/ha) 
CO2-e 

BOSQUE RIPARIO 
ZONOBIOMA 

ALTERNOHIGRICO 
TROPICAL 

Bg_Z 169,7 37,54 6.368,81 23.352,29 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En el ecosistema Bosque Ripario Zonobioma Alternohígrico Tropical, se identificaron diez 

especies en estado fustal, las cuales se presentan en la Tabla 5-80, siendo el ecosistema 

con mayor diversidad de especies de los cuatro ecosistemas descritos en el presente 

documento. En este ecosistema, la especie Trupillo (Prosopis juliflora), es la que más tiene 

biomasa aérea con 59,0 ton, es decir el 51% del total de la biomasa aérea de las especies 

en estado fustal del ecosistema en mención, a su vez, es la especie con mayor cantidad de 

carbono almacenada con 29,80 ton. La especie que aporta menos biomasa a este 

ecosistema es el Puy (Handroanthus billbergii), con 0,32 ton, es decir 0,25% del total de 

biomasa aérea de las especies identificadas, y 0,16 ton de carbono almacenado. Tabla 

5-80. 

Tabla 5-80 Biomasa y carbono por especie del ecosistema Bosque Ripario Zonobioma Alternohígrico 
Tropical 

Nombre científico Nombre común 
Biomasa 

aérea 
(ton) 

Carbono 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 8,01 4,01 

Caesalpinia sp. Hapooto 0,94 0,47 

Cordia alba (Jacq.) Roem. & Schult. Uvito 0,36 0,18 

Haematoxylum brasiletto H.Karst. Brasil 42,14 21,07 
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Handroanthus billbergii (Bureau & K. Schum.) S.O. Grose Puy 0,32 0,16 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins Mapua 1,64 0,82 

Pereskia guamacho F.A.C.Weber Mocochira 0,76 0,38 

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Toronchi 1,79 0,90 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 59,60 29,80 

Quadrella odoratissima (Jacq.) Hutch. Olivo 4,56 2,28 

Total 120,13 60,06 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Mediante un gráfico de columnas, en la Figura 5-54 se identifica que la especie Trupillo 

(Prosopis juliflora) tiene el mayor valor de biomasa con 59,6 ton, con una diferencia 

significativa de la segunda especie con mayor valor de biomasa, que es el Brasil 

(Haematoxylum brasiletto) con un aporte de biomasa de 42,1 ton, mientras que las demás 

especies no superan 9 ton de biomasa. 

Figura 5-54 Biomasa por especie del ecosistema Bosque Ripario Zonobioma Alternohígrico Tropical 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

× Discusión de resultados en el ecosistema de Bosque ripario del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical 

Con base en los resultados anteriormente expuestos se puede inferir que el ecosistema de 

Bosque ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical evaluado corresponde a un 

ecosistema con baja diversidad de especies, pero cuenta con un alto número de individuos 

fustales, en contraste, para este ecosistema los individuos presentes en la regeneración 

natural disminuyen considerablemente (131 individuos). Si bien no existe evidencia de 

dificultades para la instalación y mantenimiento de individuos fustales, esta disminución de 

especies en la regeneración si puede poner en riesgo la existencia futura de este 

ecosistema, así como de su funciones y servicios a la comunidad. 
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En cuanto a la estructura horizontal y vertical, la amplia cantidad de individuos fustales 

permite observar en detalle las diferentes clases diamétricas y altimétricas generadas, así 

como en los diferentes estratos arbóreos, lo cual demuestra que aquellas especies que se 

logran instalar pueden llegar a etapas superiores de su crecimiento y a estadios superiores 

del ecosistema, así mismo, estas especies tendrán la posibilidad de mantener el ecosistema 

y las funciones que pueda cumplir.  

En términos de composición, las especies registradas en este documento para este 

ecosistema han sido referenciadas en otros estudios para bosques riparios de la zona. 

CORPOGUAJIRA (2011)46 en sus trabajos realizados también registro a las especies 

Mocochira (Pereskia guamacho), Olivo (Quadrella odoratissima), Dividivi (Caesalpinia 

coriaria), Brasil (Haematoxylum brasiletto), Toronchi (Pithecellobium dulce), y Trupillo 

(Prosopis juliflora). 

Como se mencionó anteriormente la reducción en el número de individuos de regeneración, 

así como en las especies, puede generar en un futuro la desaparición del ecosistema, lo 

cual generaría como principal problema cambios en el comportamiento hidrológico del área. 

De acuerdo con Pinilla-Agudelo & Zuluaga-Ramírez (2014)47 los ecosistemas de bosque 

ripario de La Guajira suelen verse afectados por causas antrópicas, específicamente la 

ganadería y la extracción de recursos, que para el caso del proyecto se ve afectado por la 

tala selectiva de especies maderables y el alimento de frutos para los chivos. Por lo anterior, 

de mantenerse o extenderse, este tipo de actividades sin una adecuada recuperación de la 

regeneración, el ecosistema mantendrá comprometida su estabilidad ecológica. 

V Especies endémicas, en categoría de amenaza o con veda regional en el 

área de influencia del proyecto 

En la Tabla 5-81 se encuentran listadas las especies que se encuentran en alguna categoría 

de amenaza ya sea por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(UICN), el Apéndice I, II y III de la CITES, en la Resolución 1912 del 2017 emitida por el 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y especies con veda regional. Además de 

esto en la Tabla 5-81 se indica la distribución geográfica de las especies y en qué estado 

de desarrollo se encuentran (fustal, latizal, brinzal). 

¶ Especies con veda regional 

Dentro de los individuos registrados en el inventario forestal en el área de influencia la 

especie Puy (Handroanthus billbergii), presenta veda regional declarada por la Corporación 

Autónoma Regional de La Guajira, a través del Acuerdo 003 del 22 de diciembre de 2012, 

la cual establece veda permanente para esta especie y se encuentra registrada con el 

                                                 
46 CORPOGUAJIRA. (2011). Atlas Ambiental del departamento de La Guajira. Riohacha, La Guajira. p. 194. 
47 Pinilla-Agudelo & Zuluaga-Ramírez. (2014). Op. cit., p. 48. 
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sinónimo de Tabebuia billbergii. Por lo tanto, se debe realizar la solicitud de levantamiento 

de veda con la autoridad ambiental  

Se destaca, que esta especie, la única con veda regional en el muestreo por 

CORPOGUAJIRA, se encuentra en la carpeta cartográfica del estudio, dentro de la capa 

geográfica de PuntoMuestreoFlora, en la que se evidenciará las coordenadas de las 

parcelas donde se encontró dicha especie. 

¶ CITES 

Las 3 especies pertenecientes a la familia Cactaceae, que corresponden a Tuna (Opuntia 

caracasana), Yosuu (Stenocereus griseus) y Mocochira (Pereskia guamacho) se 

encuentran registrados en el Apéndice II de la CITES, esta clasificación indica que las 

especies no están necesariamente amenazadas de extinción, pero que podrían llegar a 

estarlo a menos que se controle estrictamente su comercio y uso.  

¶ Lista Roja UICN 

Por su parte, de acuerdo con la UICN las especies: Tuna (Opuntia caracasana), Yosuu 

(Stenocereus griseus), Juruwa (Castela erecta), Brasil (Haematoxylum brasiletto), Toronchi 

(Pithecellobium dulce), olivo (Quadrella odoratissima) y mocochira (Pereskia guamacho) se 

encuentran bajo la categor²a de ñPreocupaci·n menorò (LC), el cual indica que un tax·n 

habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las categorías En 

Peligro Crítico, En Peligro, Vulnerable o Casi Amenazado, incluye taxones abundantes y de 

amplia distribución48.  

¶ Resolución 1912 de 2017 

Ninguna de las especies reportadas en el inventario del presente proyecto se encontró 

registradas en la Resolución 1912 de 2017 del MADS.  

Finalmente, se destaca que la única especie que se encontró con endemismo fue 

Caesalpinia punctata, la cual se encuentra registrada solamente en el territorio colombiano, 

con una distribución en los departamentos Atlántico, Bolívar, La Guajira y Magdalena.  

Tabla 5-81 Especies endémicas, en veda y/o en alguna categoría de amenaza 

Familia 
Nombre 

científico 
Nombre 
común 

UICN CITES 
Resolución 

1912 de 
2017 

Distribución 
Veda 

Regional 
Estado 

Cactaceae 
Opuntia 

caracassana 
Tuna LC 

Apéndice 
II 

- 
Casi 

endémica 
- 

Latizal, 
Brinzal 

                                                 
48 UICN. (2012) Categorías y Criterios de la Lista Roja de la UICN: Versión 3.1. Segunda edición. Gland, Suiza 
y Cambridge, Reino Unido: UICN. 34 p.  
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Familia 
Nombre 

científico 
Nombre 
común 

UICN CITES 
Resolución 

1912 de 
2017 

Distribución 
Veda 

Regional 
Estado 

Stenocereus 
griseus 

Yosuu - - 
Latizal, 
Brinzal 

Simaroubaceae Castela erecta Juruwa - - - Brinzal 

Leguminosae 

Haematoxylum 
brasiletto 

Brasil - - Restringida - 
Fustal, 
Latizal, 
Brinzal 

Pithecellobium 
dulce 

Toronchi - - Cosmopolita - 
Fustal, 
Brinzal 

Capparaceae 
Quadrella 

odoratissima 
Olivo - - 

Casi 
endémica 

- 
Fustal, 
Brinzal 

Cactaceae 
Pereskia 

guamacho 
Mocochira 

Apéndice 
II 

- - Fustal 

Bignoniaceae 
Handroanthus 

billbergii 
Puy - - - 

Acuerdo 
003 del 

22 
diciembre 

2012 

Fustal 

Leguminosae 
Caesalpinia 

punctata 
Ichipana - - - Endémica - 

Latizal, 
Fustal 

LC: Preocupación menor 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

V Uso e importancia económica, cultural y/o ecológica de las especies en el 

área de influencia del proyecto 

Las especies registradas en el área de influencia del proyecto se caracterizan 

principalmente por su uso maderable, y de alimento para las cabras, por lo que en su 

mayoría su importancia es de tipo cultural y económico debido a la utilización que le dan 

las comunidades para su subsistencia. No obstante, no se puede afirmar la importancia 

ecológica debido a la ausencia de estudios específicos para cada especie, que indique su 

aporte y función ecológica en la Guajira. 

Es importante mencionar que la especie Puy (Handroanthus billbergii), la única especie con 

veda regional por CORPOGUJIRA, dentro del muestreo, se encontró dentro del ecosistema 

Bosque de galería y/o ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical. 

A continuación, en la Tabla 5-82, se realiza una síntesis del uso e importancia de cada una 

de las especies registradas en el área de influencia como resultado de la caracterización 

de flora. 
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Tabla 5-82 Uso e importancia de las especies en el área de influencia del proyecto. 

N° 
Nombre 
Común 

Nombre 
Wayuu 

Especie Uso e Importancia 

1  Mapüa 

Parkinsonia praecox 

(Ruiz & Pav. ex 
Hook.) Hawkins 

El uso de esta especie es principalmente 
dendroenergético, por lo cual su importancia es 
principalmente económica y cultural. 

2 Brasil Ata 
Haematoxylum brasil

etto H.Karst. 

Esta especie se usa principalmente para la 
construcción de viviendas, por lo tanto, su 
importancia es principalmente de tipo cultural. 

3 Olivo kapuchi 
Quadrella odoratissim

a (Jacq.) Hutch. 

El uso principal de esta especie es religioso, de 
tipo cultural, y para construcción de 
herramientas.49 

4 Dividivi Ichii 
Caesalpinia coriaria (

Jacq.) Willd. 
Esta especie es utilizada como alimento para 
las cabras, se utilizan sus hojas, flores y frutos. 

5  
Japooto, 
Hapata 

Caesalpinia sp Alimento para cabras. 

6  Ichipana Caesalpinia punctata 
Esta especie es apetecida por su madera, 
debido a sus características de dureza y 
durabilidad.50 

7 Guamacho 
Si´Ichii, 

Mokochira 

Pereskia guamacho 

F.A.C.Weber 

Su uso es principalmente medicinal, utilizado 
para mordeduras de serpientes y como 
alimento para fauna. 

8 Puy  

Handroanthus 
billbergii (Bureau & K. 
Schum.) S.O. Grose 

Es una especie maderable, utilizada para 
construcción, muy valorada su madera. Esta 
especie con veda regional prefiere hábitats 
intervenidos como rastrojos, matorrales o 
bordes de camino51. Se encuentra en bosques 
secos tropicales y zonas áridas como el 
matorral desértico. 

9 Uvito  
Cordia alba (Jacq.) 

Roem. & Schult. 
Esta especie es utilizada principalmente como 
medicinal, y especie usada como forraje.52 

10 Payandé Toronchi 
Pithecellobium dulce 

(Roxb.) Benth. 

Esta especie es utilizada como alimento, y su 
madera, aunque menos apetecida, se utiliza 
para construcción. 

11 Trupillo Aitpia 
Prosopis juliflora 

(Sw.) DC. 

Esta especie es utilizada principalmente para 
alimento de las cabras o chivos, las cuales se 
alimentan de sus flores, hojas y frutos. Sin 
embargo, su madera también es usada para la 
construcción de sus rancherías. 
Su importancia de igual forma es de tipo cultural 
por el uso que le dan las comunidades. 

                                                 
49 Quadrella odoratissima (Jacq.) Hutch. in GBIF Secretariat (2019). GBIF Backbone Taxonomy. Checklist 
dataset https://doi.org/10.15468/39omei accessed via GBIF.org on 2021-04-08. 
50 Castellanos, Cesar, & Lewis, G. P.. (2012). LEGUMINOSAS COLOMBIANAS DE LA SUBFAMILIA 
CAESALPINIOIDEAE PRESENTES EN EL HERBARIO DEL REAL JARDÍN BOTÁNICO DE KEW, REINO 
UNIDO. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, 36(139), 141-192. 
Retrieved April 07, 2021, from http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0370-
39082012000200002&lng=en&tlng=es. 
51 Handroanthus billbergii (Bureau & K.Schum.) S.O.Grose in GBIF Secretariat (2019). GBIF Backbone 

Taxonomy. Checklist dataset https://doi.org/10.15468/39omei accessed via GBIF.org on 2021-04-08. 
52 Navas Panadero A. Conocimiento local y diseño participativo de sistemas silvopastoriles como estrategia de 
conectividad en paisajes ganaderos. Rev Med Vet. 2017;(34 Supl):55-65. doi: http:// 
dx.doi.org/10.19052/mv.4255 

https://doi.org/10.15468/39omei
https://doi.org/10.15468/39omei
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N° 
Nombre 
Común 

Nombre 
Wayuu 

Especie Uso e Importancia 

12 Cardón Yosu 
Stenocereus griseus 

(Haw.) Buxb. 

Actualmente el uso de S. griseus es 

principalmente para la recolección de madera 
seca (ñyotojoroò) para construcci·n de 
viviendas, la 
recolección de frutos para la alimentación, la 
utilización de tallos jóvenes para alimentos de 
cabras 
y para utilizarlos en cercas vivas.53 
La importancia de esta especie en el área de 
influencia es principalmente de tipo cultural, ya 
que el uso de esta especie es grande por parte 
de las comunidades. 

13 Tuna  
Opuntia caracasana 

Salm-Dyck 
Su fruto es comestible54 

14 
revienta 
puerco 

Juruba, 
Juruwa 

Castela erecta Turpin 

El uso de esta especie es principalmente 
medicinal, en el que se utiliza toda la planta 
como infusión para tratar diferentes 
enfermedades.55 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

5.2.1.4. Análisis de fragmentación. 

La pérdida de hábitat y la fragmentación se consideran las principales amenazas que 

afectan a la diversidad biológica (Harris 1984)56. Estos cambios se manifiestan mediante la 

pérdida de complejidad de las comunidades vegetales y animales, es decir, se produce una 

simplificación (Gómez et. al, 2005)57. 

Considerando que según lo expuesto en esta línea base, en el área de influencia se tienen 

áreas extensas con ecosistemas naturales que se verán afectados en términos de 

fragmentación y pérdida de hábitat, y dando alcance a los términos de referencia TdR-09, 

                                                 
53 Villalobos, S., Orlando Vargas, B.; & Melo, S. (2007). USO, MANEJO Y CONSERVACIčN DE ñyos¼ò, 
Stenocereus griseus (CACTACEAE), EN LA ALTA GUAJIRA COLOMBIANA Usage, Managment and 
Conservation of ñyos¼ò, Stenocereus griseus (Cactaceae), in the Upper Guajira, Colombia. In Acta biol. Colomb 

(Vol. 12, Issue 1). 
54 Barbosa-Castillo, C., C. A. Ruíz-Agudelo, H. García-Quiñones & T.D. Gutiérrez H. In: Rodríguez-Mahecha, 
J.V. & W. Márquez (Eds.) 2008. Guía ilustrada de plantas destacadas del Santuario de Vida Silvestre Los 
Besotes, Valledupar, Cesar, Colombia. Con descripciones y anotaciones sobre distribución, aspectos ecológicos 
y usos locales. Serie de guías tropicales de campo Nº 8. Conservación Internacional. Editorial Panamericana, 
Formas e Impresos. Bogotá, Colombia. 246 pp. 
55 Rosado Veja, Jairo Rafael, & Moreno Fernández, Malka Irina (2010). Farmacopea guajira: el uso de las plantas 
medicinales xerofíticas por la etnia wayuu. Revista CENIC. Ciencias Biológicas, 41(),1-10. [fecha de Consulta 7 
de abril de 2021]. ISSN: 0253-5688. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=181220509064 
56 HARRIS, L. D. 1984. The fragmented forest: island biogeography theory and the preservation of biotic diversity. 
University of Chicago Press, Chicago. 
57 Gómez Mora, Ana María; Anaya, Jesús Adolfo; Álvarez Dávila, Esteba. Análisis de fragmentación de los 
ecosistemas boscosos en una región de la cordillera central de los andes colombianos Revista Ingenierías 
Universidad de Medellín, vol. 4, núm. 7, julio-diciembre, 2005, pp. 13-27. Universidad de Medellín. Medellín, 
Colombia 
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se presenta el análisis de fragmentación, estableciendo el tamaño e índice de contexto 

paisajístico, entendido este último como la conectividad de un fragmento de ecosistema 

natural con otro de las mismas características. Adicionalmente se determinaron las métricas 

de parche (distancia euclidiana al vecino más cercano) y clase (área total, número de 

parches, distancia de borde, radio de giro, índice de forma e índice de dimensión fractal).  

Para esto, se utilizó el método sugerido en los TdR para el cálculo del índice de contexto 

paisajístico, y mediante la aplicación del software FragStats 3.3 se obtuvieron las métricas 

de parche y clase, solicitadas en los mismo TdR-09. 

Cabe mencionar que los análisis se presentan teniendo en cuenta los dos escenarios del 

proyecto, el primero obedece al estado actual del área, sin intervención por parte de Casa 

Eléctrica y el segundo al escenario en que ya se han intervenido los ecosistemas del área 

para la construcción del parque eólico. Al primero lo llamaremos escenario sin proyecto y 

al segundo lo llamaremos escenario con proyecto. 

 Escenarios de fragmentación 

Los escenarios mencionados para los ecosistemas naturales del área, están claramente 

definidos y son evidentes como se presentan en la fuente AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 

2020. 
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Figura 5-55 Ecosistemas del área de influencia escenario sin proyecto 

 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020 
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Figura 5-56 Ecosistemas del área de influencia escenario con proyecto 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020 

Tabla 5-83 Escenarios de fragmentación en términos de área (Ha) 

Ecosistema 
Área sin 

proyecto (Ha). 

Área con 

proyecto (Ha). 

Arbustal abierto esclerófilo del Halobioma Alta Guajira 25,97 23,79 

Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta 

Guajira 
806,02 757,22 

Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 90,38 82,91 

Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta Guajira 2020,11 1890,22 

Bosque de galería y/o ripario del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta 

Guajira 
169,23 165,50 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Con base en lo anterior observamos disminuciones leves en términos de área para los 

ecosistemas naturales del área de influencia. 

 Contexto paisajístico. 

De acuerdo con Fontalvo58 (2016), el contexto paisajístico es definido como las 

características del paisaje circundante a una determinada unidad ecológica de estudio (ya 

sea un parche de bosque o un corredor biológico). Estas características están determinadas 

en primer lugar por su composición, es decir los diferentes tipos de hábitat y elementos del 

paisaje; en segundo lugar, se encuentra la configuración espacial, es decir la manera en la 

que dichos elementos se distribuyen (McGarigal & Romme, 2012)59. 

En términos prácticos, el contexto paisajístico se entiende como la relación del área de un 

fragmento de ecosistema natural dentro de un buffer de 500 metros y el área del buffer de 

500 metros. A medida que esta relación se acerca a 1, mejor será el contexto paisajístico, 

por ende, la cohesión y la conectividad (métricas que se presentan más adelante). 

En concordancia con lo expuesto, en la Tabla 5-84 se presentan los resultados obtenidos 

para los cinco (5) ecosistemas naturales identificados en el área de influencia del proyecto 

(Ver Anexo5/5.2 Medio Biótico/C-Fragmentación). 

Tabla 5-84 Contexto paisajístico con sin proyecto 

Ecosistema 
Área sin 

proyecto 

Contexto 

paisajístico sin 

proyecto 

Área con 

proyecto 

Contexto 

paisajístico 

con proyecto 

Arbustal abierto esclerófilo del 

Halobioma Alta Guajira 
25,97 0,03 23,79 0,02 

Arbustal abierto esclerófilo del 

Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta 

Guajira 

806,02 0,18 757,22 0,03 

Arbustal denso del Halobioma Alta 

Guajira 
90,38 0,17 82,91 0,06 

Arbustal denso del Zonobioma 

Alternohígrico Tropical Alta Guajira 
2020,11 0,40 1890,22 0,15 

Bosque de galería y/o ripario del 

Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta 

Guajira 

169,23 0,05 165,50 0,01 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

En el escenario sin proyecto, el ecosistema con mejor contexto paisajístico entre sus 

fragmentos es el Arbustal denso del zonobioma (ICP 0,40) con una disminución en el 

escenario con proyecto (ICP 0,15), seguido del arbustal abierto del zonobioma (ICP 0,18) 

                                                 
58 Fontalvo Mejía, Yulis. 2016. Efecto del contexto paisajístico sobre la composición y riqueza de la avifauna de 
las cercas vivas del borde norte de Bogotá. Universidad UDA. Bogotá, Colombia.  
59 McGarigal, K., & Romme, W. H. (2012). Modeling historical range of variation at a range of scales: example 
application. Chapter 9. In: J, Wiens., C, Regan., G, Hayward., & H, Safford (Eds), Historical Environmental 
Variation in Conservation. 
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con una disminución en el escenario con proyecto (ICP 0,03), y el arbustal denso del 

halobioma (ICP 0,17) con una disminución (ICP 0,06). Los ecosistemas de bosque de 

galería del zonobioma y arbustal abierto del halobioma, bastante escasos en área (Ver 

Unidades de Cobertura de la Tierra), son los que presentan un menor contexto paisajístico 

con una marcada tendencia de ICP hacia 0. 

La intervención causada con en la implantación del parque eólico en términos de 

fragmentación es sentida, si se analiza con base en el índice de contexto paisajístico 

obtenido. Así las cosas, hay una disminución amplia para todos los ecosistemas. Ésta es 

evidente con una diferencia entre escenarios que oscila entre 60 y 80 % en el ICP. 

Este índice permite establecer las consecuencias de la intervención puesto que, más allá 

de la mera diferencia de área, posibilita analizar los cambios ocurridos en la conectividad, 

que están relacionados con la funcionalidad del ecosistema y no solo con la disponibilidad 

en términos de superficie. Esto se infiere al observar que, cambios aparentemente leves en 

términos de área, ocasionan cambios más considerables en términos del índice de contexto 

paisajístico. 

Sin embargo, de acuerdo con los parámetros propuestos para la interpretación del índice 

(Ver Tabla 5-85), todos los ecosistemas del área se encuentran en un estado de 

fragmentación extrema sin la intervención del proyecto, a excepción del mayor valor que 

estaría entre Fuerte y Moderada correspondiendo al arbustal denso del zonobioma (0,40). 

No obstante, con la implantación del proyecto toda el área de influencia pasaría a tener una 

fragmentación extrema, por lo que se reafirma la conclusión del párrafo anterior. 

Tabla 5-85 Rango de valores de Fragmentación y contexto paisajístico 

Fragmentación Rango contexto paisajístico 

Extrema >0,2 

Fuerte 0,2-0,4 

Moderada 0,4-0,6 

Media 0,6-0,8 

Mínima 0,8ÓCPÓ1 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

 Métricas de parche 

Para el análisis de métricas de parche se utilizó el índice (ENN). Esta métrica de parche es 

la más común de este tipo (relacionadas con características del conjunto de parches) 

permite establecer un índice mediante el cual inferir que tan amplias se mantienen las 

distancias entre vecinos de la misma categoría, en este caso entre ecosistemas.  

Para este caso se observa que la distancia hacia el vecino más cercano se mantiene 

relativamente constante, a medida que el índice disminuye, se interpreta que las distancias 

a los vecinos cercanos aumentan, por lo que un índice mayor habla de mejor conectividad. 

Ver Tabla 5-86 Métricas de parche (ENN). 
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Tabla 5-86 Métricas de parche (ENN) 

Ecosistema ENN sin proyecto ENN con proyecto 

Arbustal abierto esclerófilo del Halobioma Alta Guajira 9 9 

Arbustal abierto esclerófilo del Zonobioma Alternohígrico 

Tropical Alta Guajira 
724 681 

Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 8 8 

Arbustal denso del Zonobioma Alternohígrico Tropical Alta 

Guajira 
1230 1191 

Bosque de galería y/o ripario del Zonobioma Alternohígrico 

Tropical Alta Guajira 
3344 3215 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Lo que se puede concluir con el resultado de este índice es que la construcción del parque 

eólico tendrá un impacto leve en términos de modificar la cercanía entre fragmentos del 

mismo ecosistema.  

 Métricas de clase 

Estas métricas se refieren a características que puede presentar cada ecosistema en 

términos de número de fragmentos, índices basados en la forma de esos fragmentos, 

efectos de borde, entre otros. Es decir, se refiere a relaciones de forma, tamaño, entre otras 

características de cada uno de los parches de un determinado ecosistema. 

Como se mencionó anteriormente se consideraron los índices de área total (CA), número 

de parches (NP), distancia de borde (TE), radio de giro (GIRO), índice de forma (FORMA) 

e índice de dimensión fractal (FRACTAL).  

En la Tabla 5-87 y Tabla 5-88 se presentan los resultados obtenidos para estos índices 

Tabla 5-87 Métricas de Clase escenario sin proyecto 

Escenario Sin Proyecto 

Ecosistema GIRO CA NP TE FORMA FRACTAL 

Arbustal abierto del 

Halobioma  
87 17,73 12 10365 1,68 1,11 

Arbustal abierto del 

Zonobioma  
1795 806,50 159 246914 1,67 1,09 

Arbustal denso del 

Halobioma  
465 99,25 3 23105 2,56 1,08 

Arbustal denso del 

Zonobioma  
5278 2031,94 63 378496 1,97 1,08 

Bosque de galería y/o 

ripario del Zonobioma  
1313 169,69 161 105221 1,47 1,07 

Escenario Con Proyecto 

Ecosistema GIRO CA NP TE FORMA FRACTAL 

Arbustal abierto del 

Halobioma  
106 16,07 12 9985 1,67 1,11 
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Escenario Sin Proyecto 

Arbustal abierto del 

Zonobioma  
2471 757,55 186 248896 1,58 1,09 

Arbustal denso del 

Halobioma  
554 90,72 5 24829 2,18 1,08 

Arbustal denso del 

Zonobioma  
8675 1903,00 83 409982 1,91 1,08 

Bosque de galería y/o 

ripario del Zonobioma  
1374 165,78 170 104386 1,43 1,07 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

El índice de radio de giro índica la distancia promedio de los pixeles que conforman un 

fragmento hacia el centroide del parche. Así las cosas, cuanto más tiende a 0, los parches 

tendrán mejor conexión entre ellos. Como se observa en la tabla la conectividad en términos 

de este índice disminuye dado que el índice aumenta. De hecho, puede que se estén 

afectando los fragmentos en zonas cercanas al centroide, afectando el qué tan consistentes 

son los fragmentos del ecosistema intervenido y haciéndolos más irregulares. Esto último 

es un aspecto de importante consideración puesto que hacer un fragmento más irregular, 

puede limitar la conectividad, funcionalidad y movilidad al interior del mismo. 

Por su parte el área total tiene, obviamente, una tendencia a la disminución, mientras que 

el número de parches tiende a aumentar (pérdida de conectividad), a excepción del arbustal 

abierto donde el número de parches se mantiene. 

Los índices de Forma (TE, FORMA y FRACTAL), como se observa en la tabla tienen una 

tendencia similar, se mantienen cercanos entre ambos escenarios con oscilando entre 

aumentos leves o disminuciones leves. Es imposible que haya una sola tendencia marcada 

ya que esto se refiere a las formas de los polígonos, regularidad o irregularidad de los 

bordes (TE y FRACTAL), mientras que el índice de FORMA es una relación entre 

perímetros y áreas. Claramente al realizar las intervenciones con la implantación del 

proyecto, se tendrán modificaciones de los polígonos en su forma, en su perímetro, en su 

área que no guardan una tendencia estricta, sin embargo, es de destacar que la 

construcción del parque no tendrá una modificación muy fuerte de las características de 

forma de los fragmentos. Esto, en resumidas cuentas, índica que no se generarán cambios 

relacionados con efectos de bordes que puedan resultar considerables o críticos. 

 Análisis de conectividad 

Como se ha visto hasta el momento, se tiene una modificación de la conectividad en el área 

de influencia, si se analizan los resultados sin - con proyecto de los índices relacionados 

con métricas de parche y clase. 

Para complementar este análisis en la se presentan los índices de conectividad y cohesión 

(ver Tabla 5-88) 
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Tabla 5-88 Índices de cohesión y conectividad 

Ecosistema 
COHESION SIN 

PROYECTO 

CONECTIVIDAD 

SIN PROYECTO 

COHESION CON 

PROYECTO 

CONECTIVIDAD 

CON PROYECTO 

Arbustal abierto del 

Halobioma  
42,42 79,16 42,44 78,45 

Arbustal abierto del 

Zonobioma  
7,02 94,60 6,61 94,50 

Arbustal denso del 

Halobioma  
100,00 97,30 100,02 97,03 

Arbustal denso del 

Zonobioma  
11,11 98,96 9,92 98,87 

Bosque de galería y/o 

ripario del Zonobioma  
6,08 84,24 5,88 83,48 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Según los resultados obtenidos, la cohesión (unión de un ecosistema de forma consistente), 

se mantiene bastante en todos los ecosistemas. Esto guarda correspondencia con el índice 

de conectividad, donde los cambios entre ambos escenarios son muy leves. 

Con estos resultados se sigue soportando que la conectividad del área de influencia, si bien 

ser verá afectada, esto será en términos leves dados los índices analizados. Las 

modificaciones serán graves en el sentido del contexto paisajístico únicamente, pero cabe 

aclarar que el contexto paisajístico del área en el escenario sin proyecto para todos los 

casos tendió de fragmentación moderada-fuerte a extrema, razón por la cual resultará 

vulnerable a la intervención. 

Finalmente cabe aclarar que los ecosistemas del área de influencia, en el escenario, actual 

presentan, de acuerdo con los índices, buenos parámetros de funcionalidad, cohesión y 

conectividad, parámetros que se mantendrán en esos términos con la implantación del 

proyecto sin desconocer que hay algunos cambios notables como se posibilita observar con 

los datos, resultados y análisis presentados respecto a la fragmentación de ecosistemas. 

5.2.1.5. Epifitas 

 Flora en Veda Nacional: Bromelias, Orquídeas, musgos, 

Líquenes y Hepáticas 

La Resoluci·n 0213 de 1977 emitida por el Inderena, establece su art²culo primero ñ(é) 

declárense plantas y productos protegidos, todas las especies conocidas en el artículo 

nacional con los nombres de musgos, líquenes, lamas, parásitas, quiches, orquídeas así 

como lama, capote y broza y demás especies y productos herbáceos y leñosos como 

árboles, cortezas y ramajes que contribuyen parte de los habitantes de tales especies que 

explotan com¼nmente como ornamentales o con fines generalesò y que en consecuencia 

de lo anterior establece en su artículo segundo la veda nacional a los grupos de flora 

mencionados, se hace necesario presentar la caracterización de estos grupos dentro del 

proceso de trámite de licenciamiento ambiental para el proyecto Parque Eólico Casa 
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Eléctrica y de esa forma establecer las medidas de manejo para mitigar y compensar la 

pérdida de diversidad. 

Es pertinente mencionar que esta resolución incluye en veda a diferentes grupos de flora, 

por una parte, incluye plantas vasculares como las pertenecientes a las orquídeas (familia 

Orchidaceae) y los quiches (familia Bromeliaceae) y de otra parte incluye a plantas no 

vasculares de los grupos conocidos como musgos, líquenes, hepáticas y anthoceros. Esta 

diversidad de grupos, implica también una diversidad en hábitos de crecimiento, así las 

cosas, estos grupos flora en veda pueden desarrollarse sobre diversos sustratos por 

ejemplo crecer sobre el suelo (hábito terrestre), rocas (litófitas) o sobre otras plantas como 

es el caso de las especies epífitas.  

Las plantas epífitas son organismos que se caracterizan por desarrollar al menos una parte 

de su ciclo de vida sobre otras plantas llamadas hospederos o forófitos, es importante 

resaltar que estas plantas toman el agua y los nutrientes que necesitan para su desarrollo 

a través de diversas adaptaciones desarrolladas en sus raíces y hojas y lo hacen sin afectar 

a su hospedero, es decir sólo lo usan de soporte. De este modo las epífitas acorde a su 

forma de crecimiento pueden categorizarse en epífitas verdaderas u holoepifitas que son 

aquellas que su crecimiento siempre se da sobre un hospedero y las hemiepifitas las cuales 

tienen parte de crecimiento en el suelo, como es el caso de las enredaderas, lianas y 

bejucos. También, se tiene que el epifitismo involucra un número importante de especies, 

es muy frecuente el neótropico en plantas vasculares, siendo muy frecuente en familias 

como las orquídeas y bromelias; de igual forma está presente en muchas otras familias 

como aráceas, cactáceas, y en menor grado en familias como bignoniaceae, gesneriaceae, 

malphigiaceae, piperaceae, entre otras (Benzing, 199060).  

Por su parte, entre las plantas no vasculares se encuentran los grupos menos llamativos 

como líquenes y briofitos (musgos, hepáticas y anthoceros), los cuales desarrollan un 

importante rol ecológico. Los líquenes y briófitos son plantas generalmente pequeñas, a 

menudo incospícuas, su desarrollo se asocia a lugares húmedos, y una vez establecidos 

ayudan a preservar la humedad. Además, contribuyen con el enriquecimiento nutricional al 

modificar los sustratos dando lugar a condiciones favorables para la colonización de otras 

plantas, y ayudan a través de la fijación de nitrógeno proveniente de fuentes como lluvia, 

polvo y aire, ya que captan el agua que corre por el tronco y las ramas durante las lluvias, 

y que trae consigo minerales y materia orgánica. 

El presente estudio se realizó para conocer la composición, estructura y diversidad de las 

especies de bromelias, orquídeas, musgos, hepáticas y líquenes los cuales se encuentran 

en veda nacional y/o amenazadas en el área de influencia directa del proyecto de Parque 

Eólico Casa Eléctrica, para de esa forma evaluar las posibles afectaciones que genere el 

                                                 
60 Benzing DH. 1990. Vascular epiphytes. General biology and related biota. Cambridge: Cambridge University 
Press 
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desarrollo del mismo y formular un plan de manejo para la mitigación y compensación de 

estos impactos sobre estas especies, así como su conservación. 

 Caracterización en Campo 

V Metodología 

Para la caracterización de flora en veda nacional por la Resolución 0213 de 1977 del 

INDERENA de los grupos de orquídeas, bromelias, musgos, líquenes y hepáticas, se 

realizó una salida a campo durante un periodo de once (11) días, que comprendieron desde 

el 07 de noviembre hasta el 17 de noviembre del 2020, los puntos de muestreo fueron 

preseleccionados con base en el mapa de coberturas,  allí además se realizaron recorridos 

de longitud variable para la búsqueda de estas especies para los diferentes sustratos 

disponibles, como lo fueron rocas, suelo y cortezas de árboles o arbustos. 

La caracterización de plantas en veda de hábito epífito se realizó haciendo ajustes a las 

metodologías existentes, de esa forma no fue posible implementar en su totalidad la 

metodología propuesta Gradstein61 et al. (2003), el cual es un protocolo para análisis rápido 

y representativo de la diversidad de epífitas (RRED-Analysis), dado que dicho protocolo 

requiere forófitos de gran tamaño (alturas superiores a 10 metros) y diámetros a la altura 

de pecho mayores a 10 cm. En cambio, se tiene que el área de estudio por condiciones 

edáficas y climáticas como altas temperaturas, fuertes vientos, baja precipitación anual, 

presenta condiciones de xerofitia, situación que se evidencia en una vegetación de porte 

achaparrado y aparasolado (alturas entre 5-6 metros), con baja densidad y diversidad de 

fustales y gran densidad de cactáceas. 

Por lo expuesto los forófitos seleccionados en campo para la caracterización de flora epifita 

en veda nacional, se escogieron priorizando los siguientes criterios: 

- Árboles hospederos en buen estado fitosanitario, evitando individuos enfermos, o 

senescentes. 

- Se excluyeron los individuos arbóreos con corteza lisa o que se desprende. 

- A pesar de la baja diversidad de forófitos disponibles, se buscó que fueran de diferentes 

especies. 

- Se buscó abarcar un amplio rango de diámetros y tamaños. 

- Dado el bajo epifitismo se tuvo que descartar arboles sin epifitas, es decir se 

seleccionaron los forófitos con presencia de epifitas en veda nacional. 

Para ver la distribución de plantas epifitas en el hospedero y conocer sobre la estratificación 

vertical, se modificó y siguió la propuesta de Johansson (1974) (modificada por Ter Steege 

                                                 
61 Gradstein, S.R., N.M. Nadkarni, T. Krömer, I. Holz & N. Nöske. 2003. A protocol for rapid and representative 
sampling of vascular and non-vascular epiphyte diversity in tropical rain forests. En: Selbyana 24: 105-111. 
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& Cornelissen62 (1989), en la que se establecen las siguientes zonas en los forófitos: Zona 

A: Comprende desde el suelo hasta de 1.3 m. de altura; Zona B que comprende desde 1.3 

m de altura hasta las primeras ramificaciones; Zona C que comprende las primeras 

ramificaciones hasta la su zona externa, tal como se observa en la Foto 5-13, no obstante 

para el caso de arbustos o latizales que se ramificaban desde la base, se tomó como zona 

A, desde la base hasta las bifurcaciones del tronco, la zona B correspondió desde las 

bifurcaciones hasta las primeras ramificaciones y  la zona C, correspondió a las 

ramificaciones hasta la zona externa.  

Foto 5-13 Zonas establecidas para los forófitos en campo 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

 Epífitas Vasculares 

La metodología SVERA (Wolf et al., 200963) consistió en seleccionar 35 forófitos por 

cobertura, teniendo en cuenta criterios de selección de los hospederos como, buen estado 

fitosanitario, cortezas rugosas sin ritidoma, hospederos pertenecientes a diferentes 

especies, características dendrométricas variables (diámetro y altura) con el fin de abarcar 

la mayor diversidad y en caso de haberse encontrado epifitas vasculares, poder facilitar la 

construcción de modelos estadísticos para proyectar el número de individuos a afectar, sin 

embargo como se mencionó, no se registraron individuos de las familias bromeliaceae y 

orchidaceae. 

Los forófitos seleccionados para la caracterización de la flora epífita, se seleccionaron 

individuos con diferentes diámetros de tronco, además que cumplieran con las siguientes 

condiciones:  

                                                 
62 Cornelissen, J.H.C.; Ter-Steege, H. 1989. Distribution and Ecology of Epiphytic Bryophytes and Lichens in 
Dry Evergreen Forest. in Guyana. En: Journal of Tropical Ecology, 5, 131-150 
63 Wolf, J.H.D., S.R. Gradstein & N.M. Nadkarni. 2009. A protocol for sampling of vascular epiphyte richness and 
abundance. En: Journal of Tropical Ecology 25: 107-121. 
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- Se seleccionaron individuos hospederos en buen estado fitosanitario 

- Se excluyeron los árboles con corteza lisa o que se desprende 

- A pesar de la baja diversidad se buscó que los forófitos fueran de diferentes especies. 

- Se buscó abarcar un amplio rango de diámetros y tamaños. 

Los forófitos (árbol o arbusto), se inspeccionaron de forma minuciosa para determinar la 

presencia de plantas vasculares de las familias Bromeliaceae y Orchidaceae.  

 Epífitas No Vasculares 

Acorde al protocolo establecido por Gradstein et al. (2003)64, para epifitas no vasculares se 

realizó el muestreo estimando la abundancia de estas especies mediante su cobertura, en 

este caso se adaptó la metodología y se empleó un acetato de 20 cm x 20 cm (400cm2) con 

cuadricula a 1 cm y se establecieron dos puntos de muestreo por forófito, una en la base 

(Zona A) y otra en el tronco (Zona B) y ocasionalmente para arbustos o arbolitos en la parte 

externa (Zona C), como se observa en la Foto 5-14 metodología, Además, las especies se 

observaron directamente con la ayuda de una lupa de 15X, en el caso en que no se pudo 

determinar su especie en campo, se recolectaron muestras con la ayuda de una navaja, 

para el caso de líquenes crustosos fue necesario desprender parte de la corteza donde 

estaba adherida el liquen. Las muestras de líquenes se etiquetaron y almacenaron en 

bolsas de papel y se airearon para su secado a temperatura ambiente. También se realizó 

un registro fotográfico de cada especie. Los ejemplares botánicos de epífitas no vasculares 

que cuenten con estructuras reproductivas y que botánicamente tienen baja 

representatividad en colecciones, serán ingresados a la colección de un herbario 

debidamente certificado. Los nombres científicos fueron rectificados y validados tanta para 

plantas vasculares como para no vasculares, se siguió el Catálogo de Plantas de Colombia 

y las clases taxonómicas se agruparon acorde a la clasificación de APG III. También se 

revisaron las especies en bases de datos nacionales e internacionales de especies en 

peligro (CITES, UICN, SIB), así como en la Resolución 1912 de 2017 del Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible, la cual está en vigencia y establece las especies 

amenazadas para Colombia. 

                                                 
64 Gradstein, S.R., N.M. Nadkarni, T. Krömer, I. Holz & N. Nöske. 2003. A protocol for rapid and representative 
sampling of vascular and non-vascular epiphyte diversity in tropical rain forests. En: Selbyana 24: 105-111. 
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Foto 5-14 Medición de coberturas de líquenes en zona C de un arbusto 

 
Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

 Resultados Plantas Epífitas 

Se estableció el muestreo con presencia de flora en veda nacional, los cuales quedaron 

localizadas en cuatro coberturas naturales que se presentan en la Tabla 5-89. Dado el bajo 

epifitismo evidenciado, la selección de los forófitos se estableció acorde a la presencia de 

epifitas en veda tanto para árboles y arbustos. Además de esta dificultad para su selección, 

es importante resaltar la imposibilidad de acceder a algunos puntos de muestreo por límites 

de las comunidades Wayuu. 

En total se muestrearon 229 forófitos para el área de influencia directa del parque eólico 

Casa Eléctrica, y se encontraron tres (3) especies que se encuentran en veda nacional, 

pertenecientes al grupo de especies no vasculares (líquenes), en estos forófitos no se 

reportaron especies de los grupos musgos, hepáticas, ni tampoco de las familias 

orchidaceae y bromeliaceae. Estos forófitos muestreados estuvieron distribuidos en cuatro 

ecosistemas diferentes, entendido el ecosistema como la cobertura presente en un 

determinado bioma; las cuales se relacionan en la Tabla 5-89, al respecto se informa de la 

dificultad de encontrar árboles con presencia de plantas no vasculares en el ecosistema de 

arbustal denso del halobioma. 

Tabla 5-89 Unidades de muestreo por ecosistema 

Ecosistema Muestreado Total, Forofitos 

Arbustal abierto esclerofilo Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 32 

Arbustal denso Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 91 

Bosque ripario Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 88 

Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 18 

Total, general 229 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Tal como se relaciona en la  

Tabla 5-90, del total de cobertura la especie epifita con mayor abundancia fue la especie 

Arthonia sp. (Foto 5-15), con una abundancia de 7102 cm2, seguida por la especie 

Bactrospora myriadea (Foto 5-16) con una cobertura de 5227 cm2, y por último se tiene la 

especie Enterographa quiassiicola (Foto 5-17) con una cobertura de 3713 cm2. Es 

importante aclarar que las abundancias observadas de los líquenes por forófito, presentaron 

valores bajos, lo anterior producto de diversos factores como las condiciones climáticas de 

la zona con fuertes vientos y alta radiación solar que promueven la desecación y limitan el 

desarrollo de forófitos, además los tipos de cortezas de las especies presentes y el hecho 

que algunos de ellos sean caducifolios. 

 
Tabla 5-90 Especies epifitas en veda nacional, reportadas para el área de influencia directa del 

proyecto Casa Eléctrica 

Organismo Familia Especie Abundancia 

Liquen Arthoniaceae Arthonia sp. 7102 

Liquen Roccellaceae Bactrospora myriadea 5227 

Liquen Roccellaceae Enterographa quassiicola 3713 

TOTAL 2 familias 3 especies 16042 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Foto 5-15 Especie de liquen epífito Arthonia sp. Foto 5-16 Liquen epífito Bactrospora myriadea 

  

Foto 5-17 Liquen epífito Enterographa quassiicola 

 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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 Esfuerzo de Muestreo 

Con la información tomada en campo, se realizó una curva de acumulación de especies de 

la flora en veda encontrada, considerando que solamente se encontraron especies de 

hábito epífito de plantas no vasculares, se hicieron curvas de acumulación de especies por 

cada cobertura muestreada, para ello se emplearon se emplearon los estimadores no 

paramétrico ACE, Chao 1 y Jacknife 1 y la información de presencia de especies, 

abundancia por cada cobertura, se exportaron las bases de datos de Excel como archivos 

con formato de texto (txt) y se hizo el análisis empleando el software EstimateS V.9.1.0 

(Colwell 201365), los datos se procesaron usando 100 aleatorizaciones con 

reemplazamiento y los resultados obtenidos fueron exportados a Microsoft Excel para hacer 

la respectiva gráfica. La curva de acumulación de especies permite comparar el esfuerzo 

de muestreo empleando los datos obtenidos y unos estimadores no paramétricos, de esa 

forma se puede determinar el esfuerzo del muestreo y también determinar a futuro cual 

sería el tamaño de muestra efectivo para esa área de estudio y nuestro grupo de interés, 

de esa forma evitar que el muestreo sea insuficiente o tener un sobremuestreo. De esa 

forma se obtuvieron los resultados por cada cobertura, se presentan a continuación:  

Á Arbustal denso de Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira: 

Para la cobertura de Arbustal denso del zonobioma, se encontraron tres especies de 

líquenes epifitos. En la Figura 5-57 se observa que tanto los estimadores empleados como 

las especies observadas llegan a su asíntota, para este caso los estimadores empleados, 

Chao 1 y ACE, y Jacknife1 alcanzan la asíntota como consecuencia que no hubo especies 

únicas o que sólo aparecieron una vez ni duplicadas (o doubletons, aquellas que solo 

aparecieron dos veces). Acorde a lo observado los estimadores empleados presentan al 

final del muestreo los mismos valores que corresponden a las tres (3) especies observadas, 

por lo expuesto se puede decir que el muestreo fue representativo y que hay muy baja 

probabilidad de encontrar especies adicionales; también se evidencia que para esta 

cobertura con máximo 25 forofitos muestreados se hubiera alcanzado la asíntota. Los datos 

obtenidos presentan que hubo representatividad del muestreo del 100%. 

  

                                                 
65 Colwell, R. K. 2013. EstimateS: Statistical estimation of species richness and shared species from samples. 
Version 9. User's Guide and application published at: http://purl.oclc.org/estimates. 
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Figura 5-57 Curva de acumulación de especies no vasculares para la cobertura Arbustal denso del 
Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 

 
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Esta cobertura presenta gran densidad de cactus columnares, del arbusto Stenocereus 

griseus, en diversos sitios forma comunidades con alta densidad, tipo rodales (Foto 5-18); 

esta especie presenta un tipo de corteza lisa, que al parecer no permite el desarrollo de 

líquenes u otras epifitas no vasculares. 

Foto 5-18 Arbustal denso dominado por cactus columnares de la especie Stenocereus griseus 

 
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 
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Á Arbustal denso del Halobioma de la Alta Guajira 

Para la cobertura de Arbustal denso del Halobioma de la Alta Guajira, se encontraron las 

tres únicas especies de flora en veda, que correspondieron a líquenes epifitos. En la Figura 

5-58 se observa que tanto los estimadores empleados como las especies observadas llegan 

a su asíntota, para este caso los estimadores empleados, Chao 1, Jack1 y ACE se 

estabilizan logrando la asíntota en la décima unidad de muestreo, esto es producto que no 

se presentaron especies únicas ni duplicadas. Los estimadores empleados presentan al 

final del muestreo los mismos valores que corresponden a las tres (3) especies observadas, 

la probabilidad de encontrar especies diferentes es muy baja; también se evidencia que 

para esta cobertura con máximo 10 forofitos muestreados se hubiera alcanzado la asíntota; 

finalmente los datos obtenidos para esta cobertura presentan que hubo representatividad 

del muestreo del 100%. Este ecosistema hubo baja presencia de forófitos quizás debido a 

condiciones edáficas que limitaron el tamaño de los árboles y arbustos presentes. 

Figura 5-58 Curva de Acumulación de especies para el arbustal denso del halobioma de la Alta Guajira 

 
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Á Bosque ripario Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 

En la cobertura de bosque ripario del zonobioma alternohigrico tropical de la Alta Guajira, 

se encontraron las tres únicas especies de flora en veda, del grupo de líquenes. En la Figura 

5-59 se observa que tanto los estimadores empleados como las especies observadas llegan 

a su asíntota, para este caso los estimadores empleados, Chao 1, Jack1 y ACE llegan a la 

asíntota en el forófito 25 de muestreo, esto obedece a que no se presentaron especies 

únicas ni duplicadas. Los estimadores empleados presentan al final del muestreo los 

mismos valores que corresponden a las tres (3) especies observadas, y que la probabilidad 

de encontrar especies diferentes es muy baja (representatividad del muestreo igual al 

100%); también se evidencia que para esta cobertura con máximo 10 forófitos muestreados 

se hubiera alcanzado la asíntota. 
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Figura 5-59 Curva de acumulación de especies para el bosque ripario del zonobioma alternohigrico 
tropical de la alta Guajira 

 
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Á Arbustal abierto esclerofilo Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 

En la cobertura de arbustal abierto esclerofilo del zonobioma alternohigrico tropical de la 

Alta Guajira, se encontraron las tres únicas especies de líquenes epifitos. En la Figura 5-60 

se observa que tanto los estimadores empleados como las especies observadas llegan a 

su asíntota, para este caso los estimadores empleados, Chao 1, Jack1 y ACE llegan a la 

asíntota producto que no se presentaron especies únicas ni duplicadas. Los estimadores 

empleados presentan al final del muestreo los mismos valores que corresponden a las tres 

(3) especies observadas, por ende, se puede decir que el muestreo fue representativo y 

que la presencia de especies diferentes es muy poco probable; también se evidencia que 

para esta cobertura con máximo 16 forofitos muestreados se hubiera alcanzado la asíntota. 

Finalmente, para esta cobertura se tienen que los datos obtenidos presentan que hubo 

representatividad del muestreo del 100%.  














































































































































































































































































































































































































































































































































