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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Máximo 250 palabras) 

 

El bosque seco tropical es uno de los ecosistemas más fragmentados y degradados en el Neotrópico 
producto del desarrollo de la ganadería y agricultura. En Colombia este bosque se ha visto afectado desde 
hace más de 50 años por actividades humanas agresivas que reducen su flora y fauna; son cada vez menos 
extensas debido a que existe suelos relativamente fértiles que han sido altamente intervenidos por el ser 
humano para la producción agrícola y ganadera, la minería, el desarrollo urbano y el turismo. 

Fundación Natura desarrolló el proyecto Plan piloto de restauración ecológica de bosque seco tropical, con 
un componente de monitoreo para evaluar la eficacia de las diferentes estrategias implementadas, en un 
área experimental de acuerdo al tipo de cobertura. En el área de estudio la cobertura presente eran 
pastizales. donde la estrategia que se estableció fue nucleación en pastizales con y sin remoción de suelo, 

con núcleos de 2𝑚2con 9 individuos y 3 especies, el objetivo de esta estrategia debido a la presencia de 
especies con problemas de conservación, es controlan la matriz de gramíneas invasoras, mejorar la 
humedad y fertilidad del suelo, proveen alimento y hábitat para la fauna. 

El área de estudio se aplicará la evaluación del impacto ambiental con el método Battelle-Columbus, en los 
escenarios con y sin proyecto con la evaluación sistemática de los parámetros ambientales del antes y el 

http://www.usco.edu.co/


 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA 
GESTIÓN SERVICIOS BIBLIOTECARIOS  

DESCRIPCIÓN DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO 

CÓDIGO AP-BIB-FO-07 VERSIÓN 1 VIGENCIA 2014 PÁGINA 3 de 3  

 

Vigilada Mineducación 
La versión vigente y controlada de este documento, solo podrá ser consultada a través del sitio web Institucional  www.usco.edu.co, link 
Sistema Gestión de Calidad. La copia o impresión diferente a la publicada, será considerada como documento no controlado y su uso 

indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana. 

después del desarrollo del plan piloto, para conocer la situación óptima, y el factor conmensurable de la 
calidad ambiental en el uso del suelo. 

 

 

ABSTRACT: (Máximo 250 palabras) 

 

The tropical dry forest is one of the most fragmented and degraded ecosystems in the Neotropics as a result 
of livestock and agricultural development. In Colombia this forest has been affected for more than 50 years by 
aggressive human activities that reduce its flora and fauna; they are less and less extensive due to the 
existence of relatively fertile soils that have been highly intervened by human beings for agricultural and 
livestock production, mining, urban development and tourism. 

 

Fundación Natura developed a pilot project for the ecological restoration of tropical dry forest, with a 
monitoring component to evaluate the effectiveness of the different strategies implemented, in an 
experimental area according to the type of coverage. In the study area, the present cover was grassland, 
where the strategy established was nucleation in grassland with and without soil removal, with nuclei of 9 
individuals and 3 species, the objective of this strategy, due to the presence of species with conservation 
problems, is to control the matrix of invasive grasses, improve soil humidity and fertility, provide food and 
habitat for fauna. 

 

The study area will apply the environmental impact evaluation with the Battelle-Columbus method, in the 
scenarios with and without project with the systematic evaluation of the environmental parameters before and 
after the development of the pilot plan, to know the optimal situation, and the commensurable factor of the 
environmental quality in the use of the soil. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Desde la década de 1960, debido al creciente reconocimiento del estado de degradación 

ambiental en la escala mundial, Carson, 1962, como se citó (Perevochtchikova, 2013), se viene 

evidenciando un alto grado de afectación ambiental por el mal uso de las Actividades Agrícola del 

suelo; Según esta necesidad de la reversión y en gran medida de la prevención de la degradación 

ambiental, se creó el mecanismo de la evaluación de impacto ambiental (EIA). Es un conjunto 

destinado para estimar los efectos de la ejecución de un determinado proyecto, obra o actividad, 

que causa sobre el medio ambiente. Los impactos ambientales pueden ser positivos y negativos 

sus efectos se pueden presentar a corto y largo plazo, algunos son reversibles o irreversibles, son 

evidentemente consecuencia de acciones de un proyecto, o generados por la actividad humana, 

deberán minimizarse con la ejecución de planes de restauración en los que se establecerán las 

técnicas preventivas y correctivas necesarias para mantener la calidad paisajística del entorno.  

El suelo es un recurso muy importante, por el cual la población actual y futura depende para la 

supervivencia, que tiene una alta influencia con el medio ambiente en general; Este ecosistema es 

fundamental e insustituible, se caracterizan por mantener equilibrios y procesos ecológicos básicos 

tales como la regulación de climas, del agua, realizar la función de depuradores del aire; la 

conservación de la biodiversidad (Miniambiente, 2011). Este recurso es indispensable para los 

procesos productivos biológicos, que funcionan de forma directa dentro del Ecosistema que 

conforma un conjunto de beneficios para la especie humana, que además se han encargado de 

ocasionar grandes transformaciones y adaptaciones en el medio ambiente.  
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Espinal 1985; Murphy & Lugo 1986, IAVH 1997, como se citó (Humboldt & Bosque, 2000), 

El Bosque seco Tropical (Bs-T) se define como aquella formación vegetal que presenta una 

cobertura boscosa continua y que se distribuye entre los 0-1000 m de altitud; presenta temperaturas 

superiores a los 24 °C (piso térmico cálido) y precipitaciones entre los 700 y 2000 mm anuales, 

con uno o dos periodos marcados de sequía al año, El bosque seco tropical es uno de los 

ecosistemas más fragmentados y degradados en el Neotrópico producto del desarrollo de la 

ganadería y agricultura (Marulanda et al., 2003, Pizano y García, 2014, Rodríguez et al., 2012). 

En Colombia este bosque se ha visto afectado desde hace más de 50 años por actividades humanas 

agresivas que reducen su flora y fauna (Alvarado y Otero, 2015); son cada vez menos extensas 

debido a que este existe en suelos relativamente fértiles que han sido altamente intervenidos por 

el ser humano para la producción agrícola y ganadera, la minería, el desarrollo urbano y el turismo.  

Situación que se ha hecho presente en nuestro Departamento del Huila con la llegada de la 

Central Hidroeléctrica el Quimbo.  

Emgesa junto con la contratista Fundación Natura desarrollaron el proyecto Plan piloto de 

restauración ecológica de bosque seco tropical, con un componente de monitoreo con el fin de 

evaluar la eficacia de las diferentes estrategias implementadas, en un área experimental de 140 Has 

para el posterior trabajo en el área de compensación ambiental. 

En el plan piloto se implementaron cuatro tratamientos de nucleación diferentes, tres con 

siembra y un tratamiento pasivo (sin siembra); de acuerdo al tipo de cobertura que presentaba las 

zonas. Que dentro de esta área de compensación se identificaron tres Zonas prioritarias para la 

implementación de las estrategias.   
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Para esta evaluación se seleccionó la Zona 3 donde se ubica el predio la Laguna en la vereda de 

San José de Belén donde ha tenido un alto impacto por las actividades ganaderas donde se aplicará 

la evaluación del impacto ambiental, con el método Battelle-Columbus que permite la evaluación 

sistemática de los impactos ambientales mediante el empleo de los parámetros ambientales 

En el presente trabajo contempla la información resultado de la aplicación de las diferentes 

estrategias implementadas y evaluación del impacto ambiental con el método Battelle-Columbus 

en la zona de estudio en el área de compensación ambiental de la Central Hidroeléctrica El 

Quimbo. 

 

2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general 

Evaluar el impacto ambiental de la ejecución del plan piloto de restauración ecológica del Bs-

T de la hidroeléctrica el Quimbo en el uso del suelo en el predio La Laguna en el municipio del 

Agrado Huila Colombia. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 Determinar cómo era la producción en el predio la Laguna, en el uso del suelo en cuanto 

a las actividades Agropecuarias 

 

 Evaluar el impacto ambiental del uso del suelo en el predio la Laguna dentro del plan 

piloto de restauración ecológica del Bs-T de la hidroeléctrica el Quimbo en el municipio 

del Agrado Huila Colombia 

 

 Determinar los aspectos positivos y negativos del método BATTELLE - COLUMBUS 

en el uso del suelo en la ejecución del plan piloto de restauración ecológica del Bs-T de 

la hidroeléctrica el Quimbo. 
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3. MARCO TEÓRICO  

3.1 Información General De La Empresa  

3.1.1 Fundación Natura 

En 1984, un grupo de personas consientes de la importancia de la biodiversidad de nuestro país, 

trabajó incesante por la protección ambiental del territorio nacional, lo que condujo a constituir 

una organización no gubernamental (ONG) sin ánimo de lucro. La fundación Natura es una 

organización de la sociedad civil dedicada a la conservación, uso y manejo de la biodiversidad 

para generar beneficio social, económico y ambiental, en el marco del desarrollo humano 

sostenible.  

El trabajo comprometido de la organización se ha mantenido presente y constante en la mayor 

parte del territorio, han tenido un papel relevante en los estudios de base para la creación y 

conservación de áreas silvestres protegidas de alta diversidad biológica. Desde el parque Nacional 

de Utría, en la costa norte del pacífico colombiano, pasando por la reserva Biológica Carpanta en 

Cundinamarca, el Santuario de Fauna y Flora Guanentá – Alto Río Fonce en Santander, la reserva 

Biológica Cachalú y la Reserva Biológica Encenillo. Han desarrollado programas de conservación 

en los parques Nacionales Chingaza en Cundinamarca, La Playa en el Putumayo y Cahuinarí en la 

Amazonía. En los últimos tiempos la Fundación Natura ha enriquecido su enfoque de 

conservación, a través de la incorporación y desarrollo de conceptos esenciales y estrategias 

innovadoras para cumplir con su misión.  

Con su experiencia han logrado construir una organización ágil, eficiente y funcional a nivel 

administrativo, por lo que logran ajustar algunos de sus procesos y operaciones a parámetros 

internacionales de calidad como los propuestos en la norma ISO 9000. 
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Uno de los signos de identidad de la fundación es la participación y ella hace parte fundamental 

de nuestro trabajo de apoyo a la conservación de la diversidad. Creen que, a través de ella, las 

comunidades y sociedades deberán acceder a mayores niveles de bienestar para sus pobladores y 

habitantes, alcanzando una sociedad organizada y participativa, como una expresión de la propia 

sociedad que vive y respeta la diversidad, la pluralidad y la multiplicidad (Fundación Natura, 

2016). 

 

3.2 Plan piloto de restauración ecológica de bosque seco tropical 

 

El plan piloto de restauración ecológica de bosque seco tiene como objetivo identificar las 

estrategias de restauración ecológica más efectivas para la sucesión de la vegetación natural del 

bosque seco tropical, a través de procesos de investigación básica y aplicada.  

Restaurar el Bosque Seco Tropical (BS-T) representa una prioridad para Colombia por varias 

razones: i) se encuentra en peligro de extinción, ii) alberga gran diversidad de especies, iii) está 

sometido a fuerte estrés hídrico y iv) presenta funciones ecológicas vitales para sustentar las 

comunidades que los habitan. Un primer acercamiento al propósito anterior se plantea en el primer 

Plan Piloto Nacional de Restauración del BS-T para zonas de compensación ecológica del proyecto 

hidroeléctrico El Quimbo, en el departamento del Huila, sobre un área de 11.079 hectáreas. 

Se identificaron 3 zonas prioritarias para la implementación de las estrategias de restauración 

con base en un análisis multicriterio y se hizo caracterización biótica y física para dichas zonas. 

Se definieron 7 unidades de manejo y 5 estrategias de restauración ecológica para cada una de 

ellas. Se priorizaron y se están domesticando y propagando 40 especies nativas. 
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Para restaurar estos ecosistemas es fundamental generar conocimiento sobre su dinámica 

ecológica, seleccionar estrategias más efectivas que permitan mejorar su integridad ecológica, 

monitorear el proceso y articular a la comunidad a través de la generación de conocimiento 

(Fundación Natura 2016). 

 

3.3 Restauración ecológica  

 

“La restauración ecológica es una actividad deliberada que inicia o acelera la recuperación de 

un ecosistema con respecto a su salud, integridad y sostenibilidad, con frecuencia, el ecosistema 

que requiere restauración se ha degradado, dañado, transformado o totalmente destruido como 

resultado directo o indirecto de las actividades del hombre. En algunos casos, estos impactos en 

los ecosistemas fueron causados o empeorados por causas naturales, tales como incendios, 

inundaciones, tormentas o erupciones volcánicas, hasta tal grado que el ecosistema no se puede 

restablecer por su cuenta al estado anterior a la alteración o a su trayectoria histórica de desarrollo 

(SER, 2004). 

La restauración trata de retornar un ecosistema a su trayectoria. Por lo tanto, las condiciones 

históricas son el punto de partida ideal para diseñar la restauración. El ecosistema restaurado puede 

no recuperar su condición anterior debido a limitaciones y condiciones actuales que pueden 

orientar su desarrollo por una trayectoria diferente” (Internaciontal Society for Ecological 

Restauration, 2004) 

El concepto del plan nacional de restauración (PNR), adoptando la siguiente definición: “la 

restauración es una estrategia de manejo practica que restablece los procesos ecológicos para 
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mantener la composición, estructura y función del ecosistema en diferentes unidades de paisaje y 

a distintas escalas, mediante el desarrollo de estrategias participativas” 

El objetivo es busca llevar el ecosistema degradado a una condición semejante o parecida a la 

predisturbio. Es decir, el sistema final debe ser autosostenible y debe tener como objetivo la 

preservación de la erosión y el almacenamiento de la materia orgánica (Brown y Lugo, 1994). 

  

3.4 Estrategias de Restauración 

 

Se hizo zonificación de unidades ecológicas homogéneas en función de la cobertura vegetal, la 

pendiente y los ecosistemas de referencia, las cuales permitieron guiar los objetivos de 

restauración. En cada una de las siete unidades de manejo se diseñaron e implementaron cuatro 

estrategias de restauración: tres estrategias combinan actividades de intervención (restauración 

activa) y la otra detiene los disturbios antrópicos para permitir y monitorear el proceso de 

restauración pasiva. En cada estrategia se realizan intervenciones físicas, de hábitat y biológicas. 

Las actividades físicas buscan reducir la erosión del suelo y superar el déficit hídrico, las de hábitat 

dan refugio a la fauna y aumentan el flujo de semillas y las bióticas promueven los procesos 

sucesionales. En los pastizales las estrategias de rehabilitación buscan recuperar los procesos 

ecosistémicos y los servicios ambientales del ecosistema. (Torres, Selene Avella M, Andrés 

Gómez, Wilson Díaz, Beatriz Miranda, Julián (2015)) 

3.4.1 Estrategia de Nucleación  

La nucleación es una estrategia de restauración que pretende formar microhabitats en 

situaciones favorables a la apertura de una serie de eventos estocásticos para la regeneración 

natural (Reis, Bechara, & Tres, 2010), se basa en el establecimiento de ensambles de individuos 
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y/o especies vegetales en arreglos espaciales definidos con la finalidad de romper con una matriz 

de especies altamente dominantes en un ecosistema transformado, como por ejemplo los pastos.  

3.4.2 Enriquecimiento con especies pioneras e intermedias 

Esta estrategia tiene el objetivo de aumentar la representatividad de especies intermedias y 

avanzadas de la sucesión para mejorar la diversidad y complejidad estructural en Arbustales y 

bosques donde ya se cuenta con elementos que dan estructura al ecosistema. Esta siembra se 

hace ya sea por trasplante o por siembra directa de las semillas en función de las necesidades de 

restauración del ecosistema y de las condiciones fisiográficas y de accesibilidad. 

A. Módulos Hexagonales  

 

 

 

 

 

 

 

3.4.3 Enriquecimiento con especies intermedias y avanzadas 

Se tienen dos tipos de modelos de siembra: i) módulos hexagonales donde se siembran 7 

individuos de la misma especie a una distancia de 1.5m entre uno y otro. Estos módulos se 

siembran en puntos donde la topografía lo permita, es decir baja pedregosidad, accesibilidad y a 

una distancia adecuada de los individuos ya establecidos y de la regeneración natural tal y como 

Descompactación-del-suelo-

En-toda-el-área:-
5Tallar-simple-

5Corte-de-lianas-y-ramas-secas-
5Corte-de-dosel-bajo-

MÓDULOS	DE	SIEMBRA	

Figura 1. Enriquecimiento con especies pioneras e 

intermedias; Fuente: Fundación Natura 



9 
 

se muestra en la imagen A y ii) fajas rectangulares de 50m2 (10mx5m) de la misma especie donde 

se siembran 3 módulos cuadrados, cada uno con 5 individuos distanciados uno del otro 2m tal y 

como se muestra en la imagen B. 

B Fajas rectangulares con 3 módulos cuadrados. 

 

  

 

 

 

3.4.4 Ampliación de fragmentos de bosque o Arbustal al interior de bordes de regeneración 

El objetivo de esta estrategia es aprovechar el proceso sucesional que se ha dado en los bordes 

del fragmento de bosques y Arbustales para aumentar la diversidad con especies típicas de estados 

sucesionales avanzados. 

La siembra de esta estrategia consta de fajas de un área de 5x10m (50m2) con tres líneas de 

siembra con 17 individuos y 5 especies intermedias y avanzadas de diferentes grupos funcionales 

de acuerdo a su posición dentro de la faja. La siembra se hace posterior al manejo de renuevos de 

las especies dominantes en este borde sucesional. En la línea más cercana al bosque/Arbustal 

donde se tiene un dosel cerrado se siembran 6 individuos de dos especies con 3 individuos para 

cada una; en la línea central se siembran 5 individuos de la misma especie y en la línea más externa 

se siembran 6 individuos de dos especies de nuevo con 3 individuos para cada una. 

 

108 

10m 

5m 

2m 

2m 

Figura 2. Enriquecimiento con especies intermedias y 

avanzadas; Fuente: Fundación Natura 
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Figura 3. Ampliación de fragmentos de bosque o Arbustal al interior de bordes de regeneración; 

Fuente: Fundación Natura 

 

3.4.5 Ampliación de fragmentos de bosque o Arbustal en bordes de pastizal 

El objetivo de esta estrategia es mejorar las condiciones micro ambientales adversas de los 

pastizales que bordean los fragmentos de Arbustales y bosque para crear hábitats adecuados para 

facilitar el avance espacial de estos ecosistemas. 

El modelo de siembra es el mismo de la estrategia anterior pero las especies a sembrar son 

distintas y corresponden a especies que mejoran las condiciones adversas de los pastizales. 

 

Borde	de	avance	
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Figura 4. Ampliación de fragmentos de bosque o Arbustal en bordes de pastizal; Fuente: 

Fundación Natura 

 

3.4.6 Siembra bajo especies nodrizas 

Las especies nodriza corresponden a individuos dispersos en matrices de pastizal que mejoran 

las condiciones micro ambientales, creando hábitats adecuados para la llegada de especies de 

estados sucesionales avanzados. 

El objetivo de esta estrategia es aprovechar el efecto facilitador de los individuos establecidos 

en medio de los pastizales para facilitar el avance sucesional bajo las nodrizas. 

Bajo estas nodrizas se implementan dos círculos de siembra el primero a 2.5m de distancia del 

fuste de la nodriza con dos especies esciófitas totales distanciadas una de la otra 2m y el segundo 

Borde	de	avance	
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círculo a 7m de distancia del fuste de la nodriza con 4 especies heliófitas durables distanciadas 

1.5m entre ellas. 

 

 

 

3.4.7 Siembra bajo Multinodrizas 

La estrategia de Multinodrizas corresponde a una agregación de mínimo 3 individuos de 

especies nodriza que mejoran las condiciones micro ambientales, creando hábitats adecuados 

para la llegada de especies de estados sucesionales avanzados. 

El modelo de siembra consta de tres círculos de siembra alrededor del fuste de la nodriza central 

con 11 especies y 71 individuos abarcando un área de 315m2  A 2.5m del fuste de la nodriza 

central (círculo interno) se siembran de forma circular 8 individuos de 2 especies (4 individuos por 

especie) a una distancia de siembra entre los individuos de 2m; a 5m del fuste de la nodriza  (círculo 

RESTAURACION 

NO ASISTIDA 

Aislar el tensionante

NUCLEACIÓN  

INTERMEDIA 

14 especies 

 2 arreglos florísticos 

     14 módulos hexagonales

 Sin remoción de suelo 

30% area impactada

NUCLEACIÓN  

INTENSIVA 

28 especies 

4 arreglos florísticos 

28 módulos hexagonales 

2000 ind/ha 

60% area impactada

NUCLEACIÓN  

INTERMEDIA 

14 especies 

 2 arreglos florísticos 

14 modulos hexagonales 

Con remoción de suelo 

30% area impactada

Figura 5. Siembra bajo especies nodrizas; Fuente: Fundación Natura 
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intermedio) se siembran 21 individuos de 3 especies (7 individuos por especie) a una distancia de 

siembra de 1,5m entre individuos y a 10m del fuste de la nodriza (círculo exterior) se siembran 42 

individuos de 6 especies (7 individuos por especie). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.8 Nucleación en pastizales 

El objetivo de esta estrategia es implementar núcleos de siembra que catalizan los procesos 

sucesionales en medio de matrices de pastos con el fin de reemplazar en el mediano y largo plazo 

esta matriz por una de Arbustales y bosques. Estos núcleos mezclan especies de diferentes estados 

sucesionales (pioneras, intermedias y avanzadas) que a la vez que controlan la matriz de gramíneas 

invasoras, mejoran la humedad y fertilidad del suelo, proveen alimento y hábitat para la fauna, 

aportan complejidad estructural y favorecen el avance sucesional. 

Figura 6. Siembra bajo Multinodrizas; 

Fuente: Fundación Natura 
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Se tienen 4 tipos de núcleos en pastizales: 

3.4.8.1.  Núcleos de 2m2 con 9 individuos y 3 especies. 

 

 

Figura 7. Núcleos de 2m2 con 9 individuos y 3 especies;  

Fuente: Fundación Natura 

 

 

 

 

 

1m 1m

1m

Cereus hexagonus 

Guapira pubescens

Gliricidia sepium

1m 1m

1m

Celtis iguanaea

Guazuma ulmifolia

Sennna spectabilis 

PF SECTOR  

TOTUMAL

Arreglo  florístico 1

Arreglo  florístico 2
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3.4.8.2  Núcleos de 100m2 con 3 hexágonos, 6 especies y 37 individuos. 

 

 

Figura 8.Núcleos de 100m2 con 3 hexágonos, 6 especies y 37 individuos 

Fuente: Fundación Natura 

 

 

 

 

 

 

1.5m	

3m	

4.5m	

Especies	estados	
sucesionales	

avanzados,	estratos		

Arbóreos	
1	especie	

7	individuos	

Especies	estados	sucesionales	
intermedios	

2	especies	-12	individuos		

Especies	pioneras	resistentes,	mejoran	
condiciones	degradadas	de	pas zales		

3	especies-	18	individuos	

10m	

10m	

Hexágono	
exterior	

Hexágono	
medio	

Hexágono	
interior	



16 
 

3.4.8.3 Núcleos de 1.000m2 con 14/15 especies, 14 módulos hexagonales y 98 individuos con 

y sin remoción de suelo. 

Se realiza fertilización del suelo para las áreas donde se sembraron las especies seleccionadas 

en la estrategia, no se removió el suelo con el fin de evaluar si la siembra de especies sin des-

compactar el suelo puede con el tiempo activar el banco de semillas, eliminar la matriz de pastos 

exóticos e invasores y mejorar las propiedades físicas de suelo aumentando la aireación e 

infiltración. 

 

Figura 9. Núcleos de 1.000m2 con 14/15 especies, 14 módulos hexagonales y 98 individuos sin 

remoción de suelo;  

Fuente: Fundación Natura 
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En esta estrategia se removió y des-compacto el suelo para activar el banco de semillas, eliminar 

la matriz de pastos exóticos e invasores y mejorar las propiedades físicas de suelo aumentando la 

aireación e infiltración. Esta remoción permite mejorar condiciones del suelo para asegurar el 

desempeño y desarrollo de las especies sembradas. También se realiza fertilización del suelo para 

las áreas donde se sembraron las especies seleccionadas en la estrategia. 

 

 

 

 

 

Figura 100. Lógica de la estrategia de nucleación intermedia con remoción de suelo 

Fuente: Fundación Natura  

 

 

 



18 
 

3.4.8.4 Núcleos de 1.000m2 con 28/29 especies, 28 módulos hexagonales y 196 individuos. 

 

Se delimitaron parcelas de 32 x 32 m para un área total de 1,024 𝑚2 , los cuales se dividieron 

en cuatro cuadrantes. La nucleación intensiva o con siembra de alta densidad consta de 4 arreglos 

florísticos con 30 especies, 196 individuos y 6 grupos funcionales como se muestra en la figura 4. 

Cada módulo consta de 6 individuos de la misma especie rodeando una especie central que se 

repite en los otros 7 módulos del arreglo florístico. 

Figura 111. Núcleos de intensiva 

 Fuente: Fundación Natura 
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3.5 Método Battelle – Columbus  

 

El modelo de evaluación de Impactos Ambientales (Battelle – Columbus) fue originalmente 

diseñado por el Battelle Memorial para evaluar el impacto de proyectos relacionados con recursos 

hídricos, específicamente en la planificación y gestión en Estados Unidos. Al aplicarlo a otros 

proyectos, sirve la metodología, pero hay que revisar los valores asignados a los índices 

ponderables e incluso modificar sus componentes, aunque recientemente se ha expandido 

notoriamente su campo de acción. El método es un tipo de lista de Comprobación o Verificación 

con escalas de ponderación que contempla la descripción de los factores ambientales, la 

ponderación valorativa de cada parámetro y la asignación de unidades de importancia. (Battelle 

Columbus Laboratories, 1972). 

Se evidencia que este método Battelle Columbus se ha usado para diferentes escenarios 

aprovechando la ventaja que es subjetivo,  ejemplos donde se ha aplicado: “En problemas 

geográficos de chile, de la universidad de Chile por el programa de arquitectura y urbanismo” por 

(Bruna, 2008). También se utilizó en la aplicación de un método para evaluar el impacto ambiental 

de proyectos de construcción de edificaciones universitarias por (Mora-Barrantes, Molina-León, 

& Sibaja-Brenes, 2016); y aplicado al caso del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca en afectación 

ambiental y socioeconómica de la construcción de una Central Hidroeléctrica por 

(“UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO Colegio de Ciencias Biológicas y 

Ambientales,” 2009), al igual que el proyecto hidroeléctrico el Quimbo en Garzón Huila por 

(Méndez-Héctor, Guerrero-Olga & Yaneth-Delcy 2016 de la universidad Surcolombiana. 

Este modelo opera sobre un árbol de factores ambientales organizado en cuatro categorías 

llamadas, ECOLOGIA, CONTAMINACIÓN AMBIENTAL, ASPECTOS ESTETICOS, 
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ASPECTOS DE INTERESES HUMANO, que en segunda instancia se ordena en 18 componentes 

Ambientales llamados: Especies y Poblaciones, Hábitat y Comunidades, Ecosistema, 

Contaminación del aire, Contaminación del agua, Contaminación del suelo, Ruido, Aire, Agua, 

Suelo, Biota, Objetivos artesanales, Composición, Valores educacionales y Científicos, Valores 

históricos, Cultura, Sensaciones, Estilos de vida (Patrones culturales);  en tercera instancia están 

ordenados en sud-agrupados de 78 parámetros que serán los indicadores de impacto, referenciado 

en la tabla 1.  

PARÁMETROS  

Pastizales y Praderas Perdidas en las cuencas hidrograficas Arqueológico 

 Cosechas  DBO Ecológico 

 Vegetación natural Oxígeno disuelto Geológico 

Especies dañinas Coliformes totales  Hidrológico 

Aves de cazas continentales Carbono inorgánico   

  Nitrógeno inorgánico Arquitectura y estilos 

Pesquerías comerciales Fosforo inorgánico Acontecimientos 

Vegetación natural Pesticidas Personajes 

Especies dañinas pH Religiosos y culturales 

Pesca deportiva Variación de flujo de la corriente "Frontera del Oeste" 

 Aves acuáticas Temperatura   

  Solidos disueltos totales  Indios 

 Cadenas alimentarias Sustancias toxicas Grupos étnicos 

Uso del suelo Turbidez Grupos religiosos 

Especies raras y en peligro     

Diversidad de especies Monóxido de carbono Admiración 

 Hidrocarburos Aislamiento, Soledad 

Cadenas alimentarias Óxidos de Nitrógeno Misterio 

Especies raras y en peligro Partículas solidas 
Integración con la 

naturaleza 

Características fluviales Oxidantes fotoquímicos   

Diversidad de especies  Óxidos de azufre Oportunidades de empleo 

  Otros Vivienda 

Material Geológico   Interacciones sociales 

Relieve y caracteres topográficos Uso del suelo  

Extension y alineaciones  Erosión  
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Continuación de la Tabla 1. Parámetros 

PARÁMETROS 

Olor y visibilidad Ruido 

  

Sonidos   

  Animales domésticos 

Presencia de agua Animales Salvajes 

interfase agua-tierra Diversidad de tipos de vegetación 

Olor y materiales flotantes Variación de tipos de vegetación 

Área de superficie de agua   

Márgenes arboladas y 

geológicas 
Efectos de composición 

  Elementos singulares 

Objetos Artesanales  

Tabla 1. 78 parámetros Ambientales – Battelle Columbus 

  

Se pretende que los parámetros se lleguen a evaluar en unidades comparables (conmensurables) 

representando valores que en lo posibles sean resultado de mediciones reales y que: 

• Representen la calidad del medio ambiente. 

• Sean fácilmente medibles sobre el terreno. 

• Respondan a las exigencias del proyecto a evaluar, y 

• Sean evaluables a nivel de proyecto 

La metodología del Sistema de Evaluación Ambiental “SEA” se basa en la asignación de una 

unidad de importancia a cada parámetro. Estas unidades de importancia se denominan "unidades 

de importancia de parámetro" (UIP). Se distribuyen un total de 1,000 UIP entre los 78 parámetros. 

Esta distribución está basada en juicios de valor del equipo responsable por el desarrollo del 

método. Los valores de UIP se muestran en la Columna 4 del Tabla 2, la suma por componentes 

en la Columna 5, y la suma por categorías en la Columna 6. Para cada parámetro i, el (UIP)i 
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representa un peso wi, en una escala de 0 a 1, que representa el índice de calidad ambiental. 

Efectuando la suma ponderada de los factores, se obtiene el valor de cada componente, de la 

categoría y el valor ambiental total. 

 

Categorías, Componentes y Parámetros – UIP 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Categorías  Componentes  Parámetros  

Unidad de Importancia de Parámetro 

(UIP) 

Parámetros Componentes  Categoría  

Ecología  Especies y 

poblaciones 
1.  Pastizales y praderas 14 

140 

240 

2. Cosechas 14 

3. Vegetación natural 14 

4. Especies dañinas 14 

5. Aves de caza 

continentales 
14 

6. Pesquerias comerciales 14 

7. Vegetación natural 14 

8. Especies dañinas 14 

9. Pesca deportiva 14 

10. Aves acuáticas 14 

Hábitat y 

comunidades 
11. Cadenas alimentarias 12 

100 

12. Uso del suelo 12 

13. Especies raras y en 

peligro 
12 

14. Diversidad de especies 12 

15. Cadenas alimentarias 12 

16. Especies raras y en 

peligro 
12 

17. Características fluviales 12 

18. Diversidad de especies 12 
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Continuación de la tabla 2.  

Categorías, Componentes y Parámetros – UIP 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Categorías  Componentes  Parámetros  

Unidad de importancia de Parámetro 

(UIP) 

Parámetros Componentes  Categoría  

Contaminación 

Ambiental 

Contaminación 

del Agua 
19. Perdidas en las 

cuencas hidrográficas 
20 

318 

402 

20. DBO 25 

21. Oxígeno disuelto 31 

22. Coliformes total  18 

23. Carbono 

inorgánico 
22 

24. Nitrógeno 

inorgánico 
25 

25. Fosforo 

inorgánico 
28 

26. Pesticidas 16 

27. pH 18 

28. Variación de flujo 

de la corriente 
28 

29. Temperatura 28 

30. Solidos disueltos 

totales  
25 

31. Sustancias toxicas 14 

31. Turbidez 20 

Contaminación 

Atmosférica 

32.  Monóxido de 

carbono 
5 

52 

33. Hidrocarburos 5 

34. Óxidos de 

Nitrógeno 
10 

35. Partículas solidas 12 

36. Oxidantes 

fotoquímicos 
5 

37. Óxidos de azufre 10 

38. Otros 5 

Contaminación 

del suelo 

39.  Uso del suelo 14 

28 40. Erosión 14 

Ruido 41. Ruido 4 4 
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Continuación de la tabla 2.  

Categorías, Componentes y Parámetros – UIP 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Categorías  Componentes  Parámetros  

Unidad de importancia de Parámetro 

(UIP) 

Parámetros Componentes  Categoría  

Aspectos 

Estéticos 

Suelo 
42. Material Geológico 

6 

32 

153 

43. Relieve y caracteres 

topográficos 16 

44. Extensión y 

alineaciones  10 

Aire 45. Olor y visibilidad 3 

5 
46. Sonidos 

2 

Agua 47. Presencia de agua 10 

52 

48. interfase agua-tierra 16 

49. Olor y materiales 

flotantes 
6 

50. Área de superficie de 

agua 
10 

51. Márgenes arboladas y 

geológicas 10 

Biota 52. Animales domésticos 5 

24 

53. Animales Salvajes 5 

54. Diversidad de tipos de 

vegetación 9 

55. Variación de tipos de 

vegetación 5 

Objetos 

Artesanales 56. Objetos Artesanales 
10 10 

Composición  57. Efectos de 

composición 15 

30 
58. Elementos singulares 

15 

 

Continuación de la Tabla 2.  
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Categorías, Componentes y Parámetros – UIP 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Categorías  Componentes  Parámetros  

Unidad de importancia de Parámetro 

(UIP) 

Parámetros Componentes  Categoria  

Aspectos e 

intereses 

humanos  

Valores 

educacionales 

y científicos 

59. Arqueológico 13 

48 

205 

60. Ecológico 13 

61. Geológico 11 

62. Hidrológico 11 

Valores 

históricos  
63. Arquitectura y 

estilos 
11 

55 

64. 

Acontecimientos 
11 

65. Personajes 11 

66. Religiosos y 

culturales 
11 

67.  "Frontera del 

Oeste" 
11 

Culturas  
68.  indios 14 

28 

69. Grupos étnicos 7 

70. Grupos 

religiosos 
7 

Sensaciones 
71. Admiración 11 

37 

72. Aislamiento, 

Soledad 
11 

73. Misterio 4 

74. Integración con 

la naturaleza 
11 

Estilos de 

vida 

(Patrones 

Culturales) 

75. Oportunidades 

de empleo 
13 

37 

76. Vivienda 13 

77. Interacciones 

sociales 
11 

Suma Total (UIP) 1000 

Tabla 2. Categorías, componentes, y parámetros del SEA de Battelle. Víctor M. Ponce 
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Para transformar estos datos en “unidades de impacto ambiental” (UIA) se tiene que: 

• Transformar los datos en su correspondiente equivalencia de índice de calidad ambiental 

para el parámetro correspondiente. 

• Ponderar la importancia del parámetro considerado, según su importancia relativa dentro 

del medio ambiente. 

• A partir de lo anterior, expresar el impacto neto como resultado de multiplicar el índice de 

calidad por su índice ponderal. 

 

Para calcular el índice de calidad ambiental en unidades que sean comparables, se le asigna un 

valor de 1 al valor óptimo del parámetro y al pésimo el de 0, quedando comprendido entre ambos 

extremos los valores intermedios para definir los estados de calidad del parámetro. 

La función de transformación f(Mi) o de evaluación de la calidad ambiental de un parámetro i 

en términos de magnitud (M) se define como: 

Ecuación 1: 

 

 

 

Esta función (calidad – Magnitud) puede ser lineal con pendiente positiva o negativa, puede ser 

una curva con un punto máximo o mínimo, directa o inversa, dependiendo del comportamiento del 

𝑪𝑨𝒊 = 𝒇(𝑴𝒊)  

Ecuación 1. La función de transformación (Battelle Institute. Año 1972) 



27 
 

parámetro seleccionado y del entorno físico y socio económico del proyecto, pudiendo revisarse o 

modificarse de acuerdo con las necesidades particulares del caso. 

Si consideramos que cada parámetro representa solo una parte del medio ambiente, es 

importante disponer de un mecanismo según el cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto 

y, además, ofrezcan una imagen coherente de la situación al hacerlo. Para lograrlo, hay que reflejar 

la diferencia entre unos parámetros y otros, por su mayor o menor contribución a la situación del 

medio ambiente. Con este fin se atribuye a cada parámetro un peso o “índice ponderal”, expresado 

en forma de “unidades de importancia” distribuyendo cien, mil o los que se establezcan (el modelo 

original considera mil unidades) de manera relativa entre los parámetros considerados. Para evitar 

interpretaciones subjetivas, se recomienda que se usen los mismos índices ponderados en contextos 

socioeconómicos similares o proyectos homogéneos. 

Por esta razón, el método Battelle - Columbus junto a cada parámetro, componente y la 

categoría, indican las unidades de importancia de parámetro (UIP) (ver tabla 2), es decir, que cada 

parámetro que hay en el método tiene estandarizado un valor numérico que se le denomina Calidad 

Ambiental;  la sumatoria de los componentes ambientales es de esos valores estandarizados de los 

parámetros, las cuatro categorías tiene una sumatoria que corresponden a la agrupación de 

parámetros y componentes, por lo tanto el valor de la sumatoria total de 1000 de UIP . 

Para la obtención de las unidades de impacto neto (conmensurables), en caso de que los 

parámetros no definidos no se hallen en situación óptima, su contribución a la situación del medio 

vendrá disminuida en el mismo porcentaje que su calidad y, en consecuencia, sus unidades de 

impacto ambiental (UIA) expresadas por:  
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Ecuación 2: 

 

 

 

 

 

Aplicando el sistema establecido a la situación del medio si se lleva a cabo el proyecto (“con 

proyecto”) y a la que tendría el medio si no se realiza (por la suma del estado cero y la evolución 

sin proyecto previsible), tendremos para cada parámetro unos valores cuya diferencia nos indicará 

el impacto de cómo se encuentra la calidad ambiental de cada parámetro evaluado. 

Ecuación 3: 

 

 

Que puede ser positivo o negativo, considerando además que las UIA evaluadas para cada 

parámetro, son conmensurables, podemos sumarlas y evaluar el impacto global de las distintas 

alternativas de un proyecto para obtener la óptima por comparación. Al mismo tiempo, sirve esta 

evaluación global para tomar las medidas conducentes a minimizar el impacto ambiental del 

proyecto y apreciar la degradación del medio como resultado del proyecto, tanto globalmente 

como en sus distintos sectores (categorías, componentes o parámetros). 

 

Ecuación 2. Unidad de importancia ponderal (Battelle Año 

1972) 

(𝑼𝑰𝑨)𝒄𝒐𝒏 𝒑𝒓𝒐𝒚𝒆𝒄𝒕𝒐 – (𝑼𝑰𝑨)𝒔𝒊𝒏 𝒑𝒓𝒐𝒚𝒆𝒄𝒕𝒐 =  (𝑼𝑰𝑨)𝒄𝒐𝒏 𝒑𝒓𝒐𝒚𝒆𝒄𝒕𝒐 

Ecuación 3. Impacto neto (Battelle Año 1972) 
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Para cada parámetro pueden reflejarse los valores en UIA correspondientes “con proyecto”, 

“sin proyecto” y el referente al proyecto por diferencia de los dos. El impacto total del proyecto 

será la suma de los impactos, expresados en UIA. 

Del sistema original, lo valido es el marco conceptual y la metodología de cálculo de las UIA a 

través de las funciones de transformación. Por consiguiente, el primer paso es definir los factores 

ambientales e indicadores de impacto relativos al proyecto y luego establecer la matriz, con la 

ponderación de los parámetros. 

El modelo dispone además de un “sistema de alerta” por considerar que hay que destacar ciertas 

situaciones críticas. Aunque el impacto ambiental de un proyecto sea admisible, puede haber 

ciertos parámetros que hayan sido afectados en forma más o menos admisible, a tal efecto se 

establece la utilización de banderas o señales producidas por el proyecto. Pueden reflejarse así para 

cada parámetro, los valores en UIA neto correspondientes a: 

Con Proyecto, (UIA)i (cp) 

Sin Proyecto, (UIA)i (sp) 

Debido al proyecto, (UIA) (dp) por la diferencia de ambos 

Ecuación 4: 

 

 

 

La figura que se muestra a continuación esquematiza el sistema de valoración de este método, 

con cuatro categorías, diez y ocho componentes y setenta y ocho parámetros ambientales. 

Ecuación 4. Impacto global (Battelle Año 1972) 
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Los resultados se van asentando en las hojas de valoración como las de las tablas que se 

muestran siguientes a la figura expuesta, en ellas se representa el formato del sistema de valoración 

y sobre ellas se hacen los cálculos, que finalmente conducen a la evaluación del impacto global. 

(Anonimo, n.d.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Distribución Puntaje del método Battelle-Columbus 
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Matriz Battelle - Columbus 

ECOLOGÍA Valor unidades impacto Ambiental (UIA) 

Especies y Poblaciones 
CP SP 

Cambio 

neto Terrestres 

(14) Pastizales y praderas       

(14) Cosechas       

(14) Vegetación natural       

(14) Especies dañinas       

(14) Aves de caza 

continentales       

Acuáticas 

(14) Pesquerias 

comerciales       

(14) vegetación natural        

(14) Especies dañinas       

(14) Pesca deportiva       

(14) Aves cuáticas        

(140) Subtotal       

Hábitat y comunidades 

  Terrestres  

(12) Cadenas 

alimentarias       

(12) Uso del suelo       

(12) Especies raras y en 

peligro       

(14) Diversidad de 

especies       

Acuáticas       

(12) Cadenas 

alimentarias       

(12) Especies raras y en 

peligro       

(12) Caracteristicas 

fluviales       

(14) Diversidad de 

especies       

(100) Subtotal       

(240) Ecologia Total        
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Continuación de la tabla 4. 

Matriz Battelle - Columbus 

CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL 
Valor unidades impacto Ambiental (UIA) 

Contaminación del suelo CP SP 
Cambio 

neto 

(20) Pérdidas en las 

cuencas hidrográficas 

      

(25) DBO       

(32) Oxígeno disuelto       

(18) Coliformes fecales       

(22) Carbono inorgánico       

(28) Fósforo inorgánico       

(16) Pesticidas       

(18) pH       

(28) Temperatura       

(25) Sólidos disueltos 

totales 

      

(14) Sustancias toxicas       

(20) Turbidez       

(318) Subtotal        

Contaminación atmosférica 

(05) Monóxidos de 

carbono       

(05) Hidrocarburos       

(10) Óxidos de nitrógeno       

(12) Partículas sólidas       

(05) Oxidantes 

fotoquímicos        

(10) Óxidos de azufre       

(05) Otros       

(52) Subtotal        

Contaminación del suelo 

(14) Uso del suelo       

(14) Erosión       

(28) Subtotal       
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Continuación de la Tabla 4. 

Matriz Battelle - Columbus 

CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL 
Valor unidades impacto Ambiental (UIA) 

Contaminación por el ruido CP SP Cambio neto 

(04) Ruido       

(402) Contaminación ambiental 

total        

ASPECTOS ESTÉTICOS Valor unidades impacto Ambiental (UIA) 

Suelo CP SP Cambio neto 

(06) Material geológico       

(16) Relieve y caracteres 

topográficos       

(10) Extensión y alineaciones       

(32) Subtotal       

Aire 

(03) Olor y visibilidad       

(02) Sonidos       

(05) Subtotal        

Agua  

(10) Presencia de agua       

(16) Interfase agua-tierra       

(06) Olor y materiales flotantes       

(10) Área de superficie de agua       

(10) Márgenes arboladas y 

geológicas       

(52) Subtotal        

 

 

 



34 
 

Continuación de la Tabla 4. 

Matriz Battelle – Columbus 

ASPECTOS ESTÉTICOS Valor unidades impacto Ambiental (UIA) 

Biota  CP SP Cambio neto 

(05) Animales domésticos       

(05) Animales Salvajes       

(09) Diversidad de tipo de 

vegetación       

(05) Variación de tipos de 

vegetación        

(24) Subtotal       

Objetos artesanales 

(10) Objetos artesanales       

(10) Subtotal        

Composición  

(15) Efectos de composición        

(15) Elementos Singulares       

(30) Subtotal        

(153) Factores estéticos 

total        

ASPECTOS ESTÉTICOS Valor unidades impacto Ambiental (UIA) 

Valores educacionales y 

científicos  
CP SP Cambio neto 

(13) Arqueológico       

(13) Ecológico       

(11) Geológico       

(11) Hidrológico       

(48) Subtotal        

Valores históricos 

(11) Arquitectura y estilos       

(11) Acontecimientos       

(11) Religiosos y culturales       

(11) "Fronteras del oeste"       

(55) Subtotal        
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Continuación de la tabla 4.  

Matriz Battelle – Columbus 

ASPECTOS ESTÉTICOS Valor unidades impacto Ambiental (UIA) 

Culturas CP SP Cambio neto 

(14) indios       

(07) Grupos étnicos       

(07) Grupos religiosos       

(28) Subtotal        

Sensaciones 

(11) Admiración       

(11) aislamiento, soledad       

(04) Misterio       

(11) Integración con la naturaleza       

(37) Subtotal        

Estilo de vida (Patrones culturales) 

(13) oportunidades de empleo       

(13) Vivienda       

(11) Interacciones sociales       

(37) Subtotal        

(205) Factores de interes humano 

total  

      

 

  Resumen de resultados 

  

Ecología  
Contaminación 

ambiental 

Aspectos 

estéticos  

Factores de 

intereses humano 
Total 

 

Señales de 

alerta           

Valor 

unidades de 

impacto 

ambiental 

(UIA) 

CP           

SP           

Cambio neto 

          

 

 

Tabla 4. Distribución de la Matriz Battelle-Columbus 
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METODOLOGÍA 

A continuación, se describe la metodología llevada adelante para la realización del trabajo. 

4.1 Área de Estudio 

El área general se ubica en el centro del departamento del Huila, Colombia, dentro del área de 

influencia del proyecto hidroeléctrio el Quimbo, al sur de la cabecera municipal del Agrado, en la 

vereda San José de Belén, en el predio la Laguna que tiene una extensión de 54 ha, en donde se 

implementaron las estrategias de restauración ecológica, teniendo en cuenta el tipo de cobertura 

que se identificó en la zona. 
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Figura 12. Zona de compensación ambiental de la Central Hidroeléctrica El Quimbo 

Fuente: Fundación Natura 
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Para realizar la aplicación del método Battelle – Columbus al área de estudio, debido al uso del 

suelo del predio la Laguna, donde presenciaba un alto impacto por actividades ganaderas y 

agrícolas, por ende se seleccionó un área de 5 ha para el estudio, donde se encuentra la mayor parte 

de este tipo de estrategia de restauración ecológica de nucleación en pastizales con y sin remoción 

de suelo, con núcleos de 2m2 con 9 individuos y 3 especies implementada en el área (figura 7), el 

objetivo de esta estrategia debido a la presencia de especies con problemas de conservación, es 

controlan la matriz de gramíneas invasoras, mejorar la humedad y fertilidad del suelo, proveen 

alimento y hábitat para la fauna, aportan complejidad estructural y favorecen el avance sucesional, 

(figura 13). 
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Fuente: Fundación Natura 

  

4.2 Determinación de las características previas al proyecto hidroeléctrico El Quimbo del 

predio la Laguna, en cuanto al uso del suelo. 

 

Para el desarrollo de este trabajo se realizó en primera medida un recorrido de campo para 

identificar el área de estudio, y determinar, visualmente las características de esta zona, por ende, 

se preguntó a los vecinos aledaños al predio la Laguna sus opiniones acerca de cómo era el predio 

tiempos atrás, de acuerdo al tema de estudio. 

Las fuentes consultadas para conocer un poco más el predio, fueron el acta de inventario ficha 

predial del grupo Enel, (ver anexo 1). En la mayoría de los casos la información fue procesada y 

adaptada por el autor. 

Como se mencionó anteriormente se realizaron entrevistas personales con los trabajadores 

primarios con labor de jornaleros en el predio, donde se le hicieron una serie de preguntas, (ver 

Figura 13. Ubicación del área de estudio con la estrategia de restauración ecológica 

 

Figura 13. Ubicación del área de estudio con la estrategia de restauración ecológica 

 

Figura 13. Ubicación del área de estudio con la estrategia de restauración ecológica 

 

Figura 13. Ubicación del área de estudio con la estrategia de restauración ecológica 
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anexo 3), para lograr determinar el uso del suelo, y tipos de sistemas productivos. Los datos fueron 

consignados en un libro de Excel, ordenados de acuerdo a los años de antigüedad laborados. 

Así mismo para conocer el durante y el después de este proceso, son las evidencias fotográficas 

del proceso de restauración ecológica de la zona (ver anexo5), realizada por fundación natura; con 

toda esta información se procedió a desarrollar, teniendo en cuenta lo observado en el área, para 

identificar las características previa de la zona.  

 

4.3 Aplicación del método BATTELLE – COLUMBUS en el uso del suelo en el predio La 

Laguna dentro del plan piloto de restauración ecológica del Bs-T de la hidroeléctrica el 

Quimbo en el municipio del Agrado Huila Colombia 

 

Se hicieron salidas de campo, para recopilar información del terreno, principalmente de los 

componentes ambientales, territoriales y socioeconómicos que conforman el área de estudio. 

Determinar a través de la metodología de evaluación ambiental (Método Battelle - Columbus), los 

posibles impactos ambientales que son generados por ciertas actividades agropecuarias y/o 

mejoramiento del uso del suelo para un área protegida. 

 

Se aplicó los 4 componentes ambientales: ecología, aspectos estéticos, contaminación 

ambiental y aspectos de intereses humano; donde no se aplicaron lo 78 parámetros porque la 

situación no se relacionaba algunos parámetros óptimos a evaluar sobre el uso del suelo, así mismo 

no se dio la distribución de las 1000 unidades, "unidades de importancia de parámetro" (UIP). 

Este sistema se aplicó a los escenarios con y sin proyecto, se adaptó el método Battelle – 

Columbus por lo que solo se aplicaron 58 parámetros con una distribución de 742 unidades, como 
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suma de las situaciones optima de los parámetros definidos; donde son los criterios identificados 

y determinados para hacer la evaluación del área de estudio. Gracias a la transformación en 

unidades conmensurables y comparables, se pueden sumar y evaluar el impacto global, de las 

distintas alternativas de un mismo proyecto. (ALEJANDRA PATRICIA TORRES GALARZA, 

2014). 

 

4.4 Determinación de los aspectos positivos y negativos derivados del método BATTELLE 

– COLUMBUS en el uso del suelo en la ejecución del plan piloto de restauración 

ecológica del Bs-T de la hidroeléctrica el Quimbo 

 

La jerarquización de los impactos fue definida una vez obtenida la valoración de éstos a través 

de la aplicación del procedimiento descrito; una vez identificados, valorados y jerarquizados los 

impactos ambientales significativos, se identificaron los aspectos positivos y negativos de acuerdo 

a los resultados arrojados del método Battelle – Columbus.  

5. RESULTADOS 

 

5.1. Características previas al proyecto hidroeléctrico El Quimbo del predio la Laguna, 

en cuanto al uso del suelo. 

 

Se identificaron algunas características del uso del suelo del predio, realizando entrevistas a los 

trabajadores, teniendo en cuenta el acta de inventario ficha predial, y registro social; con el fin de 

analizar cómo fue la producción del área. (ver anexo1). 
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Teniendo en cuenta los estudios realizados por Fundación Natura de la textura del suelo en el 

componente de zonificación, y las condiciones del suelo implementando diferentes coberturas. 

(ver anexo 2).  Los resultados obtenidos son datos variables que permiten deducir que la textura 

del suelo puede variar aun teniendo la misma cobertura vegetal, la mayoría de dichas coberturas 

presentan varios tipos de textura de suelo, lo que indica que definir un tipo de suelo por cobertura 

sería erróneo, sin embargo, hay cuatro coberturas vegetales que si presentan un solo tipo de textura 

de suelo, como: herbazal denso de tierra firme con arbustos, bosque fragmentado bajo con pastos 

y cultivos, bosque fragmentado alto y afloramiento rocoso. (ver anexo 3). No se pudo teorizar 

específicamente la caracterización completa del suelo según la cobertura vegetal, puesto que los 

factores que condicionan la formación y evolución del suelo del predio conducen a diferentes 

perfiles y tipos de suelo a la cual no se les realizo un estudio determinado. 

Debido a lo anteriormente mencionado el predio la Laguna se caracterizó por su escasa 

diversificación productiva. La principal actividad productiva era la ganadería extensiva con el 

establecimiento de coberturas vegetales formadas por pastos enmalezados con 2,39 Ha. El 

principal cultivo de cosecha era el cacao, con 2,61 Ha en estado de decadencia Regular 

representado casi el 80% de los cultivos cosechados en el área. 

USO  ÁREA (Ha) 

Principal cultivo de 

Cacao hibrido 

2,61 

Pastos de pastoreo de 

ganadería extensiva 

(cebú, criollo) 

 

37,87 

Construcciones y áreas 

comunes 

0,8 

 

coberturas vegetales 

formadas por pastos 

enmalezados 

2,39 

Lagunas o Humedales 0,5 
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Pasto de corte morado y 

Maralfalfa  

1,22 

Otros Cultivos 1 

Usos Forestales 10  

Tabla 5. Uso suelo Predio Laguna 

 

De las entrevistas realizadas se logró determinar los aspectos que se describen a continuación 

(ver anexo 3):  

Entre los años 2000 y 2008 la producción ganadera estuvo conformada en promedio por 30 

cabezas de ganado cebú, criollo, con un manejo de 160 litros de leche diarios; en términos agrícolas 

el cultivo que se manejaba era cacao hibrido con 500 kilogramos en época alta en el mes de febrero. 

Entre los años 2009 al 2014 la producción ganadera aumento su promedio a 60 cabezas de 

ganado cebú, criollo, con un manejo de 480 litros diarios de leches, lo que pudo generar una 

sobrecarga y por ende sobrepastoreo dado por una ganadería extensiva carente de manejo por 

largos periodos de tiempos, que refleja procesos de degradación y baja producción de biomasa 

afectando el sostenimiento productivo 

El Cacao hibrido sembrado por lotes se recogían en las cosechas 1375 kilogramos semestrales, 

teniendo en cuenta las épocas altas del mes de febrero y octubre; incluyendo otros cultivos 

transitorios como el Maíz y el Sorgo. 

Con lo anterior hay que considerar que la ganadería puede generar dos factores de degradación 

del suelo, por un lado, se puede dar la compactación del suelo, y por el otro lado, la pulverización 

del mismo. En época de lluvias y con el pisoteo del ganado se da la compactación del suelo, lo que 

a la vez evita la infiltración del agua de lluvia, es decir, provoca inundaciones; en época seca del 

año se puede producir la pulverización del suelo por el pisoteo del ganado, lo que provoca erosión 
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eólica o hídrica respectivamente por el viento o la lluvia. Es por eso que se tiende a la perdida de 

suelo, ya que se pierde los requerimientos esenciales (nutrientes, minerales) para el desarrollo de 

la vegetación, lo cual genera menor valor nutritivo para los animales, menor regeneración de 

plantas, lo que se va perdiendo con el pasar del tiempo su capacidad productiva, conllevando a la 

utilización del sistema de ganadería extensiva y al inadecuado manejo de ello. 

Se evidencio que la producción pecuaria es alta por la forma que se utilizaba el suelo, y así 

mismo su degradación ambiental. En cuanto a los cultivos sembrados en la zona como el Cacao, 

Maíz y Sorgo, su producción es baja por su topografía, el suelo, el clima y aspectos abióticos. 

Teniendo presente que el grado de impacto al suelo se evaluó separado  debido a que en esta 

zona se practicaban actividades agropecuarias; las acciones más alterantes sobre el componente 

del suelo ha sido la compactación debido al pisoteo del ganado extensivo, al igual que las 

actividades agrícolas lo que genera es la reducción de ecosistemas por estar dentro del área de 

influencia del  bosque seco tropical, por el cual hay que talar áreas de bosque para tener un suelo 

acto para el cultivo, que a mediano plazo se va produciendo erosión; debido al cambio de usos del 

suelo o  cambios  en el ecosistema que provoca una fragmentación y perturbación en la flora y 

fauna, donde es alterado el hábitat.  Todo esto es dado por un valor de impacto ambiental sin 

proyecto antes de la ejecución del proyecto plan piloto de restauración ecológica Bs-t. 
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 5.2. Aplicar el método BATTELLE – COLUMBUS de la ejecución del plan piloto de 

restauración ecológica del Bs-T de la hidroeléctrica el Quimbo en el uso del suelo en el predio 

La Laguna en el municipio del Agrado Huila Colombia 

 

Se define los parámetros ambientales de impacto relativo del proyecto, el antes teniendo en 

cuenta la información dicha por los trabajadores entrevistados, lo durante y después con las 

evidencias fotográficas y lo observado para evaluar el caso.  
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CATEGORIA 1 

SISTEMA DE VALORACION AMBIENTAL BATTELLE-COLUMBUS (SP: SIN 

PROYECTO; CP: CON PROYECTO) 

ECOLOGIA Valor Unidades Impacto (UIA) 

Especies y poblaciones  CP SP Resta Calidad Ambiental  CP SP cambio neto 

TERRESTRES 

(14) Pastizales y praderas 1 0,4 0,6 14 14 5,6 8,4 
(14) Cosechas 0 0,6 -0,6 14 0 8,4 -8,4 
(14) Vegetación natural 1 0,5 0,5 14 14 7 7 
(14) Especies dañinas 0,5 0,8 -0,3 14 7 11,2 -4,2 
(14) Aves de caza continentales 0,9 0,3 0,6 14 12,6 4,2 8,4 
ACUATICAS        
(14) Pesquerías comerciales 0 0,3 -0,3 14 0 4,2 -4,2 
(14) Vegetación natural 1 0,5 0,5 14 14 7 7 
(14) Especies dañinas 0 0 0 14 0 0 0 
(14) Pesca deportiva 0 0 0 14 0 0 0 
(14) Aves acuáticas  0 0,3 -0,3 14 0 4,2 -4,2 
(140) subtotal 4,4 3,7 0,7 112 61,6 51,8 9,8 
                

Hábitats y comunidades                

TERRESTRES               

(12) Cadenas alimentarias 0,9 0,5 0,4 12 10,8 9,72 1,08 



47 
 

(12) Uso del suelo 1 0,5 0,5 12 12 6 6 
(12) Especies raras y en peligro 1 0,5 0,5 12 12 12 0 
(12) Diversidad de especies 1 0,6 0,4 14 14 8,4 5,6 
ACUATICAS         0 0   
(12) Cadenas alimentarias 0 0 0 12 0 0 0 
(12) Especies raras y en peligro 0 0 0 12 0 0 0 
(12) Características fluviales 0 0 0 12 0 0 0 
(14) Diversidad de especies  0 0 0 14 0 0 0 
(100) subtotal 3,9 2,1 1,8 50 48,8 36,12 12,68 
         
(240) Ecología Total 8,3 5,8 2,5 162 110,4 87,92 22,48 

CATEGORIA 2. 

SISTEMA DE VALORACION AMBIENTAL BATTELLE-COLUMBUS (SP: SIN 

PROYECTO; CP: CON PROYECTO) 

  Valor Unidades Impacto (UIA) 

ASPECTOS ESTETICOS CP SP Resta Calidad 

Ambiental  

CP SP cambio neto 

Suelo               

(06) Material Geológico 0,6 0,4 0,2 6 3,6 2,4 1,2 
(16) Relieve y caracteres topográficos 0,7 0,7 0 16 11,2 11,2 0 
(10) Extensión y alineaciones  1 1 0 10 10 10 0 
(32) Subtotal 2,3 2,1 0,2 32 24,8 23,6 1,2 
                
Aire               
(03) Olor y visibilidad 1 0,7 0,3 3 3 2,1 0,9 
(02) Sonidos 0,9 0,7 0,2 2 1,8 1,4 0,4 
(05) Subtotal 1,9 1,4 0,5 5 4,8 3,5 1,3 
                
Agua               
(10) Presencia de agua 0 0,8 -0,8 10 0 8 -8 
(16) interfase agua-tierra 0 0,8 -0,8 16 0 12,8 -12,8 
(06) Olor y materiales flotantes 0 0 0 6 0 0 0 
(10) Área de superficie de agua 0 0,7 -0,7 10 0 7 -7 
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(10) Márgenes arboladas y geológicas 0 0,8 -0,8 10 0 8 -8 
(52) Subtotal 0 3,1 -3,1 46 0 35,8 -35,8 
                
Biota               
(05) Animales domésticos 0,2 0,7 0,5 5 1 3,5 -2,5 
(05) Animales Salvajes 0,8 0,5 0,3 5 4 2,5 1,5 
(09) Diversidad de tipos de vegetación 1 0,7 0,3 9 9 6,3 2,7 
(05) Variación de tipos de vegetación 1 0,7 0,3 5 5 3,5 1,5 
(24) Subtotal 3 2,6 1,4 24 19 15,8 3,2 
                

 

Continuación de la categoría 2. 

SISTEMA DE VALORACION AMBIENTAL BATTELLE-COLUMBUS (SP: SIN 

PROYECTO; CP: CON PROYECTO) 

  Valor Unidades Impacto (UIA) 

ASPECTOS 

ESTETICOS 

CP SP Rest

a 

Calidad 

Ambiental  

CP SP cambio 

neto 

Objetos Artesanales               

(10) Objetos Artesanales 0 0 0 10 0 0 0 

         

Composición        

(15) Efectos de 

composición 0,8 0,5 0,3 15 12 7,5 4,5 

(15) Elementos singulares 0,7 0,5 0,2 15 10,5 7,5 3 

(30) Subtotal 1,5 1 0,5 30 22,5 15 7,5 

         

(153) Factores estéticos 

total 8,7 10,2 -0,5 137 71,1 93,7 -22,6 
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CATEGORIA 3. 

SISTEMA DE VALORACION AMBIENTAL BATTELLE-COLUMBUS (SP: SIN 

PROYECTO; CP: CON PROYECTO) 

  Valor Unidades Impacto (UIA) 

CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL 

CP SP Resta Calidad 

Ambiental  

CP SP cambi

o neto 

Contaminación del agua  

(20) Perdidas en las cuencas 

hidrográficas 
0 0 0 20 0 0 0 

(25) DBO 0 0,7 -0,7 25 0 17,5 -17,5 

(32) Oxígeno disuelto 0 0,5 -0,5 31 0 15,5 -15,5 

(18) Coliformes total  0 0,7 -0,7 18 0 12,6 -12,6 

(22) Carbono inorgánico 0 0,6 -0,6 22 0 13,2 -13,2 

(25) Nitrógeno inorgánico 0 0,7 -0,7 25 0 17,5 -17,5 

(28) Fosforo inorgánico 0 0,7 -0,7 28 0 19,6 -19,6 

(16) Pesticidas 0 0,6 -0,6 16 0 9,6 -9,6 

(18) pH 0 0,6 -0,6 18 0 10,8 -10,8 

(28) Variación de flujo de la corriente 0 0 0 28 0 0 0 

(28) Temperatura 0 0,8 -0,8 28 0 22,4 -22,4 

(25) Solidos disueltos totales  0 0,7 -0,7 25 0 17,5 -17,5 

(14) Sustancias toxicas 0 0,6 -0,6 14 0 8,4 -8,4 
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(20) Turbidez 0 0 0 20 0 0 0 

(318) Subtotal 0 7,2 -7,2 250 0 164,6 -164,6 

 

Contaminación Atmosférica               

(05) Monóxido de carbono 0,5 0,7 -0,2 5 2,5 3,5 -1 

(05) Hidrocarburos 0,5 0,7 -0,2 5 2,5 3,5 -1 

(10) Óxidos de Nitrógeno 0,4 0,6 -0,2 10 4 6 -2 

(12) Partículas solidas 0,5 0,7 -0,2 12 6 8,4 -2,4 

(05) Oxidantes fotoquímicos 0,3 0,8 -0,5 5 1,5 4 -2,5 

(10) Óxidos de azufre 0,5 0,8 -0,3 10 5 8 -3 

(05) Otros 0,4 0,6 -0,2 5 2 3 -1 

(152) Subtotal 3,1 4,9 -1,8 52 23,5 36,4 -12,9 

 

 

Continuación de la categoría 3.  

SISTEMA DE VALORACION AMBIENTAL BATTELLE-COLUMBUS (SP: SIN PROYECTO; 

CP: CON PROYECTO) 

  Valor Unidades Impacto (UIA) 

CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL 

CP SP Res

ta 

Calidad 

Ambiental  

CP SP cambio 

neto 

Contaminación del Suelo               

(14) Uso del suelo 0,9 0,5 0,4 14 12,6 7 5,6 

(14) Erosión 0,9 0,5 0,4 14 12,6 7 5,6 

(28) Subtotal 1,8 1 0,8 28 25,2 14 11,2 

  

Contaminación por Ruido               

(04) Ruido 1 0,7 0,3 4 4 2,8 1,2 

  

(402) Contaminación ambiente 

total 
5,9 13,8 -7,9 334 52,7 217,8 -165,1 
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CATEGORIA 4. 

SISTEMA DE VALORACION AMBIENTAL BATTELLE-COLUMBUS (SP: SIN 

PROYECTO; CP: CON PROYECTO) 

  Valor Unidades Impacto (UIA) 

ASPECTOS DE INTERESES 

HUMANO 

CP SP Resta Calidad 

Ambiental  

CP SP cambio 

neto 

Valores educacionales y científicos 

(13) Arqueológico 0 0 0 13 0 0 0 

(13) Ecológico 0,9 0,5 0,4 13 11,7 6,5 5,2 

(11) Geológico 0,9 0,5 0,4 11 9,9 5,5 4,4 

(11) Hidrológico 0,8 0,5 0,3 11 8,8 5,5 3,3 

(48) Subtotal 2,6 1,5 1,1 35 30,4 17,5 12,9 

  

Valores históricos 

(11) Arquitectura y estilos 0,8 0,5 0,3 11 8,8 5,5 3,3 

(11) Acontecimientos 0 0 0 11 0 0 0 

(11) Personajes 0 0 0 11 0 0 0 

(11) Religiosos y culturales 0 0 0 11 0 0 0 

(11) "Frontera del Oeste" 0 0 0 11 0 0 0 

(55) Subtotal 0,8 0,5 0,3 11 8,8 5,5 3,3 
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Culturas 

(14) indios 0 0 0 14 0 0 0 

(07) Grupos étnicos 0 0 0 7 0 0 0 

(07) Grupos religiosos 0 0 0 7 0 0 0 

(28) Subtotal 0 0 0 28 0 0 0 

  

Sensaciones  

(11) Admiración 0,8 0,5 0,3 11 8,8 5,5 3,3 

(11) Aislamiento, Soledad 0 0 0 11 0 0 0 

(04) Misterio 0,5 0,3 0,2 4 2 1,2 0,8 

(11) Integración con la naturaleza 0,9 0,5 0,4 11 9,9 5,5 4,4 

(37) Subtotal 2,2 1,3 0,9 26 20,7 12,2 8,5 

 

Continuación de la categoría 4 

SISTEMA DE VALORACION AMBIENTAL BATTELLE-COLUMBUS (SP: SIN 

PROYECTO; CP: CON PROYECTO) 

  Valor Unidades Impacto (UIA) 

ASPECTOS DE INTERESES 

HUMANO 

CP SP Resta Calidad 

Ambiental  

CP SP cambi

o neto 

Estilos de vida (Patrones 

Culturales) 

(13) Oportunidades de empleo 0,9 0,7 0,2 13 11,7 9,1 2,6 

(13) Vivienda 0,8 0,2 0,6 13 10,4 2,6 7,8 

(11) Interacciones sociales 0,8 0,4 0,4 11 8,8 4,4 4,4 

(37) Subtotal 2,5 1,3 1,2 37 30,9 16,1 14,8 

        

(205) Factores de interés humano 

total 
8,1 4,6 3,5 109 90,8 51,3 39,5 

Tabla 6. Solución del Método Battelle – Columbus 

 

Los valores en cero “0” registrado en el método Battelle Columbus no se valoró porque no había 

relación ambiental, es decir, cuando se evaluó el método teniendo en cuenta el tiempo atrás “sin 
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proyecto” no había relación entre los parámetros ambientales del método con en el entorno del 

ecosistema, de otro modo se dio un índice de calidad ambiental pésimo “0” donde se encontraba 

el estado del parámetro evaluado, o porque no presentaba una relación a la temática de la zona de 

estudio, al momento de evaluar el plan piloto” con proyecto” tampoco se observó una mejoría al 

estado del parámetro ambiental, que por ende el índice de calidad ambiental seguía en estado 

pésimo “0”,  o porque ya no existían los parámetros que están en cero (0). 

De acuerdo a los resultados del método se describe varios impactos ambientales más 

sobresaliente de la zona de estudio, como en el caso del uso del suelo, actividad que afecta de 

forma directa a los parámetros ambientales con importancia crítica como los pastizales y praderas, 

vegetación natural, otra actividad que impacta el ambiente porque afectan principalmente a 

factores estéticos con importancia de afectación crítica para el uso y erosión del suelo, olor, biota 

y visibilidad, la interfase agua-tierra y comunidades cercanas (Espinoza, 2001).  

La agricultura también afecta de forma crítica los parámetros, como el uso y erosión del suelo, 

la disponibilidad de oxígeno disuelto en el agua, aumento de la sedimentación de las cuencas, 

aumento de nutrientes en el agua, pesticidas, coliformes fecales y sustancias tóxicas, la diversidad 

de especies, las cadenas alimentarias, contaminación del suelo y las viviendas cercanas.  

La evaluación del índice de calidad ambiental “sin proyecto” en la categoría ecología donde se 

ha tenido un alto impacto de deterioro y degaste  inadecuado por el uso del suelo por actividades 

agropecuarias, que al analizar el método  por componentes como: especies, poblaciones terrestres, 

Hábitat, comunidades terrestres, donde los parámetros que se vieron mayor afectados como: 

pastizales, praderas, cosechas, vegetación natural, especies dañinas y aves de caza continentales, 

con un valor de impacto de 77,6, por causa de explotación descontroladas al suelo; dado que en la 

categoría aspectos de intereses humanos presenta un valor de impacto de 51,3,  condición que se 
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vio afectada para los componentes como: valores educacionales, científicos, sensaciones, y estilo 

de vida “patrones culturales”, donde el evento ha modificado el ecosistema llevándolo a un 

impacto reversible donde la situación presente es pésima.  

Al momento de evaluar “con proyecto” la categoría ecología con los parámetros descrito en el 

párrafo anterior, con un valor de impacto positivo de 110,4, al igual que la categoría de aspectos 

de intereses humanos, con los componentes mencionados anteriormente con un valor de impacto 

ambiental de 90,8, es decir, es muy viable la aplicación de este plan piloto de restauración 

ecológica de Bs.t para estas dos categorías, porque conlleva a que lo afectado tiempos atrás se 

restaure nuevamente, evidenciando un aumento en la diversidad  ambiental en el uso del suelo, 

para uso forestal, dando un impacto ambiental de la situación óptimo. 

De la misma manera en la categoría de contaminación ambiental, se evaluó “sin proyecto” 

donde el valor de impacto es de 217,8, aun así la contaminación de agua, contaminación 

atmosférica, y contaminación del suelo, dado por las fumigaciones con productos químicos 

generando residuos sólidos por actividades agrícolas que contribuye a un impacto ambiental 

negativo, en consecuencia de un mal uso del agua por alta cantidad de sedimento tiene efecto a 

secar el cauce de la laguna, produciendo erosión, desertificación, compactación del ganado al 

suelo, acabando la cubierta vegetal; asimismo la categoría de factores estéticos  también se vio 

afectado en los componentes suelo, aire, biota, con un valor de impacto ambiental de 93,7 valores 

con un índice alto que significa que el impacto por estas actividades a deteriorado el ecosistema 

ambiental, dado que el entorno o la situación es pésima.  

Por consiguiente se hace la evaluación con proyecto a las mismas  categorías, como 

contaminación ambiental, que por motivo de las anteriores actividades realizadas tiempo atrás, no 

se aplicaron debido a que ciertos parámetros ambientales ya no estaban presenten en la zona de 
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estudio, es decir, ya no existen el cauce de la laguna, y otros ciertos factores adherente al 

ecosistemas, aun así se dio un valor de impacto ambiental de 52,7, a otros parámetros que si están 

vigente y no se han acabo y están dentro del ecosistema; así que en la categoría de factores estéticos 

se registró un impacto positivo debido al mejoramiento del ecosistema  con un valor de impacto 

ambiental de 71,1 de unidad de importancia; estos valores arrojados son positivos ya que 

contribuye a un entorno o situación óptima. 

 

    RESUMEN DE RESULTADOS 

   Ecología Contaminación 

Ambiental  

Factores 

Estéticos 

Aspectos de 

intereses 

humano  

Totales  

Valores Unidades de 

Impacto Ambiental 

(UIA) 

CP 110,4 52,7 71,1 90,8 325 

SP 77,6 217,8 93,7 51,3 440,4 

Cambio 

neto 32,8 -165,1 -22,6 39,5 -115,4 

       650 

Tabla 7. Resumen de resultados de la evaluación Ambiental 

 

Para un mejor efecto se realizó la cuantificación de los impactos con el método Battelle 

Columbus para las situaciones con proyecto y sin proyecto, por categoría donde se obtuvo el 

cambio neto total de 650, obteniéndose un cambio neto de 32,8 en la categoría de ecología, -165,1 

en la categoría de contaminación ambiental, -22,6 en factores estéticos y finalmente -39,5 en 

aspectos de interés humano. 

 Comprobando así que los impactos generados por el uso del suelo en diferencia a la restauración 

ecológica, con una situación óptima con proyecto, es decir, con un factor conmensurable de calidad 

ambiental igual a 1 que representa la máxima calidad ambiental, nos muestra el ambiente positivo 

de las acciones ejecutadas en un área establecida para uso forestal. 
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5.3. Determinar los aspectos positivos y negativos de acuerdo a la aplicación del método 

BATTELLE en el uso del suelo en la ejecución del plan piloto de restauración ecológica del 

Bs-T de la hidroeléctrica el Quimbo 

Dentro de los aspectos positivos, los resultados reflejaron un aporte relevante del proyecto a la 

población en el tema socioeconómico y ambiental, teniendo en cuenta los argumentos de las 

personas entrevistadas. 

En el plano ambiental del proyecto de restauración ecológica, contribuirá a mejorar la 

diversidad natural, la humedad, la estructura y fertilidad del suelo, proveer alimento y hábitat para 

la fauna. 

Por consiguiente, al evaluar todos los componentes del método Battelle - Columbus se presenta 

aspectos positivos, en algunos significativos y en otros con menor importancia. En cuanto a las 

dos categorías ecología y aspectos estéticos, se observó una transformación positiva de acuerdo a 

los parámetros ambientales aplicados a cada categoría. Hablando de la categoría de ecología con 

un índice de calidad ambiental de 162 puntos posibles, se obtuvo un resultado SP de 77,6 y CP 

110,4 de puntos, de esto se puede analizar que hay un cambio neto positivo en la zona trabajada 

de 32,8 puntos, consecuencia del cambio en el uso del suelo. De otra parte, la categoría de aspectos 

estéticos con un índice de calidad ambiental de 137 puntos posibles, se obtuvo un resultado CP 

71,1 y SP de 93,7 de puntos, obteniendo un cambio neto negativo de -22,6 puntos, es allí donde se 

mejora la “apariencia” o el estado que se encontraba el área de estudio con relación a algunos 

componentes ambientales del proyecto de restauración ecológica; es decir, donde no había cubierta 

vegetal por el pisoteo de la actividad ganadera, ahora se ha producido la regeneración vegetal, por 

esta razón se diferencia la zona por los diferentes tipos de cobertura vegetal presente. 



57 
 

Por ello, y en concordancia con las respuestas de los trabajadores entrevistados, en cuanto al 

cambio que se dio en el componente de contaminación ambiental, con un índice de calidad 

ambiental de 334 puntos posibles, identifican dos componentes sobresalientes que fueron la 

contaminación atmosférica y la contaminación del suelo, con un valor SP  de 217,8 y CP de 52,7 

con un cambio neto negativo de -165,1 puntos, dicho de otro modo, se mejoró algunos aspectos 

que estaban degradados ambientalmente. Así que, en la categoría de los aspectos de interés humano 

se obtuvieron valores CP de 90,8 y SP de 51,3 con un cambio neto positivo de 39,5 puntos, donde 

los componentes educacionales y científicos además de sensaciones y estilo de vida, fueron 

influyentes en las personas debido a que se transmitió conocimiento en el ámbito de conservación 

y la gran importancia que conlleva este proyecto plan piloto de restauración ecológica del Bs-t que 

dio oportunidades a los habitantes de la región de emplearse con la empresa contratista de la zona 

Fundación Natura. 

Ya evaluado los cuatros componentes de acuerdo a las características de la zona de estudio, se 

compara los dos escenarios CON y SIN proyecto para identificar los impactos ambientales 

producidos en el uso del suelo de acuerdo a las actividades que tiempo anterior se realizaba y el 

después que se ejecutó el proyecto plan piloto de restauración ecológica de Bs-t, donde se cambió 

para uso forestal en la utilidad del suelo en el predio Laguna. Los datos arrojados en ambos fueron 

positivos, Lo que se deduce que SIN proyecto si hay un valor menor de impacto ambiental que por 

lo general va degradando a mediano plazo la calidad del suelo. CON proyecto se incrementa el 

valor debido a que se mejoró en cuanto al uso del Suelo, es decir, este proyecto de restauración 

ecológica es viable ya que su cambio neto total fue positivo por el cual su variación de unidades 

fue mínima, para las zonas que sufren un alto impacto de mal manejo de suelo por actividades 
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agropecuarias, donde algunas de estas áreas son de influencia del Bosque seco tropical, con 

propósito de reserva natural.   

6.  CONCLUSIONES 

A modo de conclusión, se establece lo siguiente: 

Teniendo en cuenta la información dada por los trabajadores con labor de jornaleros 

entrevistados, se consideraba regular la producción pecuaria del año 2009 hacia atrás, después fue 

que comenzaron a implementar la actividad de ganadería intensiva, del año 2010 hasta el 2014 que 

EMGESA se hizo al predio. se dice que la producción pecuaria en ese lapso de este tiempo fue alta 

por la forma que se utilizaba el suelo; en cuanto a los cultivos sembrados en la zona como el Cacao, 

Maíz y Sorgo, su producción era baja por su topografía, el suelo, el clima y aspectos abióticos. 

Los aspectos positivos del método, al plan piloto de restauración ecológica, al aplicarlo traerá 

mayores beneficios ambientales a largo plazo que perjuicios al entorno, sobre todo por el progreso 

cultural y ambiental que traerá dicho proyecto a la zona. Donde es muy importantes realizar y 

aplicar proyectos que vengan con un buen bagaje de estrategias ecológicas para aplicarlos a los 

ecosistemas que vienen con un índice de alteración en la estructura, y composición del bosque que 

conllevan a la reducción y alteración de hábitat, afectando a gran parte de la fauna y flora de nuestra 

región. 

Al emplear una metodología basada en índices homogéneos, de componentes desglosados en 

parámetros, facilita predecir los impactos ambientales en un área específica, y así obteniendo una 

caracterización de impactos ambientales que se relacionan sus criterios entre sí. Los datos señalan 

que el proceso de restauración ecológica está generando un impacto ambiental positivo en la zona 

de estudio en términos de manera especial en lo relacionado con la ecología, elementos estéticos 
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y disminución específica de elementos contaminantes que redundan en el mejoramiento de la 

estructura y funcionalidad del suelo. 

7. RECOMENDACIONES 

Con el presente trabajo de grado se sugiere que para el proceso de implementación primero que 

todo, se realice un proceso de retroalimentación con temas básicos como evaluaciones de impactos 

ambientales, restauración ecológica, Eje Temático Protección de los Recursos Naturales y el 

Medio Ambiente. Para que las personas que inicien el proceso de la evaluación, el conocimiento 

obtenido sea uniforme y sincronizado para la adopción de la metodología a implementar. 

Se sugiere que antes de desarrollar cualquier método de evaluación ambiental, aplicar una lista 

de chequeo enfocada a decisiones para la síntesis de información de estudio de impacto, para que 

el proceso de evaluación de impacto ambiental se limitara a la fase de análisis, por ende, se 

fortalecerá las posibles debilidades generadas en la aplicación de la metodología.  
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ANEXOS  

Anexos 1. Acta de inventario ficha predial, y registro social 
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Anexo 1.  
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Anexo 1. 
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Anexo 2. Datos obtenidos en campo de estudio preliminar para descripción de texturas según la 

cobertura vegetal 

Cobertura vegetal Textura de suelo Descripción 

Afloramiento rocoso No aplica 

En esta cobertura 

predominan los suelos 

rocosos, por lo tanto, la 

regeneración de especies 

vegetales como árboles y 

arbustos en nula. 

 

Arbustal abierto 

esclerófilo 

Franco arenosa, areno francosa, franco 

arcilloso arenosa, no aplica, arcillosa  

Esta cobertura vegetal 

puede presentar varias 

texturas de suelo por lo 

que no se tienen 

limitantes 

 

Arbustal denso alto 
Franco arenosa, areno francosa, franca, 

arcillosa, Franco arcilloso arenosa 

Esta cobertura vegetal 

puede presentar varias 

texturas de suelo por lo 

que no se tienen 

limitantes 

 

Arbustal denso bajo 
Areno francosa, franco arcilloso arenosa, 

franco arenoso, franco arcilloso, no aplica 

Esta cobertura vegetal 

puede presentar varias 

texturas de suelo por lo 

que no se tienen 

limitantes. 
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Continuación anexos 2.  

Bosque  

fragmentado alto 
Arcillo Limosa 

Esta cobertura 

vegetal presenta una 

textura de suelo que 

se puede 

acondicionar para la 

siembra de forma 

fácil ya que son 

suelos 

medianamente 

profundos con 

contenido de M.O. 

 

Bosque denso bajo 
Franco arcillo arenosa, franco arenosa, 

franco arcillosa 

Esta cobertura 

vegetal indica 

suelos francos, la 

cual tienen 

proporciones 

óptimas de arena 

limo y arcilla que 

permiten que el 

suelo sea 

productivo. 
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Bosque fragmentado 

bajo con pastos y 

cultivos 

Franco arcillo arenosa 

Esta cobertura vegetal 

presenta un suelo 

generalmente óptimo para 

la regeneración y la 

siembra. 

 

 

Continuación anexo 2.  

Herbazal abierto rocoso 
Areno francosa, franco arenosa, franca, franca 

arcillo arenosa, arcillosa, no aplica   

Esta cobertura vegetal 

puede presentar varias 

texturas de suelo por lo 

que no se tienen 

limitantes. 

 

Herbazal denso de tierra 

firme con arbustos 
franco arenosa 

Esta cobertura vegetal 

representa una textura de 

suelo con buena 

aireación, porosidad y por 

lo tanto es un suelo acto 

para trabajar 

acondicionándolo 

adecuadamente. 

 

Pastos enmalezados  Franco arenosa, areno francosa, no aplica 

Esta cobertura vegetal 

puede presentar varias 

texturas de suelo por lo 

que no se tienen 

limitantes. 
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Pastos limpios  
Franco arenosa, areno francosa, franco arcillo 

arenosa 

Esta cobertura vegetal 

indica suelos francos, la 

cual tienen proporciones 

optimas de arena limo y 

arcilla que permiten que 

el suelo sea productivo. 

Tabla 8. Descripción general de texturas de suelo según la cobertura vegetal evaluada en campo 

 

 

 

Anexo 3. Entrevista de los Trabajadores  

1. ¿Cuánto tiempo conoce este predio? 

2. ¿Cuánto tiempo trabajo en la zona? 

3. ¿Qué cargo u oficios realizaba? 

4. ¿De qué actividades económicas dependía esta zona? 

5. ¿Cómo era la producción de las Actividades agropecuarias? 

6. ¿evidencia la transformación del suelo del antes y el después de la ejecución del proyecto? 

7. ¿cómo considera que ha sido el impacto que generó la ejecución del proyecto en el 

predio? 
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Anexo 4. 

En cuanto a lo socio-económico las personas que estaban en zonas de influencia al área de 

compensación, los ubicaron en reasentamientos donde se le dieron casa, 5 hectáreas y dinero. 

 Figura 14. Reasentamiento 

Teniendo en cuenta el proyecto de investigación se evidencia el impacto ambiental positivo que 

ha generado este proyecto; un ecosistema cuando no ha sido intervenido por el hombre o por 

ninguna actividad ganadera o/y Agrícola, por si solo se comienza a recuperar, en este caso si 

alguien interviene acelera aún más la recuperación 
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En la figura 15. Se evidencia como se ha venido restaurando, antes esta zona era un peladero 

donde no había pasto ni siquiera el mosquerillo “crotón leptostachyus” que es invasor, cuando se 

cesó las actividades ganaderas y agrícolas, durante el proyecto fundación natura empezó a restaurar 

las parcelas de pastizales de nucleación intensiva, que son los 4 arreglos florísticos con especies 

pioneras como: el vainillo “Senna spectabilis”, pela “Acacia farnesiana”, raspayuco “Zanthoxylum 

rhoifolium”, siendo de la familia leguminosa, donde la acción primaria es fijar nitrógeno al suelo. 

La restauración en términos forestal es una sucesión ecológica, es decir, va paso a paso, por 

ejemplo, es pasar de un pastizal a herbazal y luego un bosque, también se hizo una remoción para 

permitir la aireación, porosidad en el suelo, donde no solo crece el pasto también crece otras 

herbáceas, como la dormilona “Mimosa púdica”, un índice que demuestra que hay una 

recuperación positiva en el suelo; además se ha declarado 400 ha de la zona de Matambo como 

reservas naturales de la sociedad civil  

 

Figura 15.  Sucesión Ecológica, Antes, Durante y después 
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