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5 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
5.2 MEDIO BIOTICO

5.1.2 Ecosistemas

5.1.2.1 Ecosistemas terrestres

5.1.2.1.1 Zonas de Vida

Las zonas de vida elaboradas por Holdridge para el area tropical de las Américas, es un
sistema de clasificacion que permiten agrupar en unidades naturales las distintas
asociaciones de la tierra. Estas asociaciones se relacionan entre si a través de los efectos de
la altitud, la temperatura, precipitacion y la humedad. Tales factores dejan un sello
caracteristico en cada zona de vida, a su vez la zona de vida determina una serie de
practicas agrondmicas, un uso de la tierra o también se puede reconocer por el aspecto de la
vegetacion (Holdridge, 2000).

Para el area de estudio se encuentran 5 Zonas de Vida o Formaciones Vegetales propuestas
por Holdridge, en condiciones de humedad contrastantes que van desde condiciones secas a
himedas, en la Tabla 5-1 se observan las dareas y porcentaje que ocupa cada una de ellas en
el area del proyecto. Se tiene que la zona de vida que mds drea ocupa respecto al area de
influencia es el Bosque Muy Humedo Premontano con 1.469,18 ha (27,66%), por el
contrario, la zona de vida que menos drea posee es el Bosque Himedo Montano Bajo con
solo 522,36 ha (9,83 %).

Tabla 5-1 Zonas de vida presentes en el drea de estudio y porcentaje de participacion

ZONA DE VIDA | SIMBOLO | AREA(ha)  AREA (%)
Bosque Seco Tropical Bs-T 965,70 18.05
Bosque Muy Himedo PreMontano bmh-PM 1469,18 27.46
Bosque Muy Himedo Montano Bajo bmh_MB 1021,84 19.10
Bosque Himedo PreMontano bh-PM 1371,43 25.63
Bosque hiimedo Montano Bajo bh_MB 522,36 9.76
Total 5350.51 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La Figura 5-1 muestra la espacializacion de las zonas de vida para el AIB del proyecto.
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Figura 5-1 Zonas de vida en el AIB del proyecto
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.2 Provincias y Distritos biogeograficos

La biogeografia entendida como la ciencia que estudia la distribucion de los seres vivos en
la tierra y los procesos que han originado esa distribucién como resultado de la evolucién
bioldgica, los cambios climaticos y la orogénesis entre otros, se ha convertido en un marco
esencial para entender los patrones de distribucién de las especies. Los patrones de
distribucion estdn relacionados con el medio abidtico donde las especies desarrollan sus
ciclos vitales y los centros de origen de grupos de plantas y animales. (IDEAM, 2011).

Basado en lo anterior, la clasificaciéon de Unidades Biogeogréficas de Colombia propuesta

NS}
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(Herndndez Camacho, et al, 1992), sefiala que el 4rea de estudio se encuentra sobre la
Provincia biogeogrdfica Norandina, como se puede observar en la Figura 5-2.En la Tabla
5-2se observa la mencionada Provincia Biogeogréfica con los distritos que se encuentran
inmersos.

Figura 5-2 Unidades biogeograficas presentes en el area de influencia

= Y:“.ZE SO0 . TETO0T
Sﬂopetra'n" & %
, FEOE. | §
5
/
S D:LN g
NE
g.(’;a@‘M\\"\ﬂ\“«h
Iy \]
5 ‘\\
Lps
8 i
o :
Ebéjico
i :
A g
i O //@ggtmwenms -
LS i e
s T i ~ >
Escala 1:110 000 “w~.a.%_q,\\_ )
1;5- -0 6 ] ‘ uebrada L"\]E\;’;s'e ), "
™ . . I Kilometros B
1147000 i 1153000 1167000
EIA PARA LA QONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA
TUNEL - SAN JERONIMOUF1Y 3
CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
[ Area de Influencia NerAndina Montano_Valle_CaOrobiomas altos de los Andes
Unidad Funcional 1 - NorAndina Montano_Valle_CaOrobiomas bajos de los Andes
——— Unidad Funcional 3 NorAndina Montanc_Valle_CaOrobiomas medios de los Andes
Drenaje sencillo [ NorAndina Montano_Valle_MaOrobiomas medios de los Andes
Drenaje doble I NorAndina Valle_CaucaOrobiomas bajos de los Andes
- Limite Municipal

Fuente: Distritos Biogeograficos Corzo Adaptado Consultoria Colombiana S.A, 2016

Tabla 5-2Unidades biogeograficas presentes en el area de influencia

PROVINCIA _UNIDADES BIOGEOGRAFICAS \ AREA (ha)
NorAndina Montano_Valle_CaOrobiomas altos de los Andes 13,4
NorAndina Montano_Valle_CaOrobiomas bajos de los Andes 1849.,4

NorAndina Montano_Valle_CaOrobiomas medios de los Andes 1074,3
NorAndina Montano_Valle_MaOrobiomas medios de los Andes 1162,9
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PROVINCIA _UNIDADES BIOGEOGRAFICAS ‘ AREA (ha)
NorAndina Valle_CaucaOrobiomas bajos de los Andes 1250,4
TOTAL 5350,5

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.3 Biomas y Grandes Biomas

El area de influencia se ubica dentro del Gran Bioma del Bosque Hiumedo Tropical (Bh-T),
el cual tiene una extension en el territorio nacional de 105.632.472 ha y aunque cuenta con
una gran diversidad de climas se caracteriza por climas cédlido himedo y cdlido muy
himedo. La precipitacion media anual es superior a los 2.000 mm, y la altitud aproximada
estd entre 0 y 1.800 m.

En este gran bioma no existe déficit de agua para las plantas durante todo el afio o este es
muy escaso. La vegetacion presente, equivale a la selva lluviosa tropical, los bosques
tropicales himedos, muy himedos y pluviosos de pisos bajos, montano bajos y
premontanos de Holdridge, subtropical de Chapman y al bosque tropical ombroéfilo
montano y submontano de la clasificacion de la Unesco.

Para la definicién de los biomas presentes en el AIB se siguieron los lineamientos
metodolégicos usados para la clasificacion de ecosistemas continentales costeros y marinos
de Colombia elaborada por el IDEAM en 2007, en la cual se definen, de acuerdo a
caracteristicas de clima y suelo, unidades homogéneas.

De acuerdo con la informacién recopilada para el 4rea de influencia, se cruzaron las
variables temperatura y precipitacion, las cuales dieron lugar al mapa de zonificacion
climética, con el cual se identificaron los siguientes:

5.1.2.1.3.1 Orobioma bajo de los Andes

Los orobiomas en el pais generalmente se les confiere el nombre de piso subandino, dada
su conexion con los sistemas cordilleranos; es importante tener en cuenta que las cordilleras
soportan cantidad de especies de flora y fauna con distribuciones restringidas debido a la
complejidad de dada por la heterogeneidad de ecosistemas y habitats influenciadas
principalmente por el gradiente altitudinal, asi como por factores bidticos, ecoldgicos y
geoldgicos.

El Orobioma Bajo de los Andes corresponde a zonas de montaifia localizadas generalmente
entre los 500 y 1800 msnm, con temperaturas entre los 18 C° y 24 C°; en el area de estudio,
este Orobioma posee una extension de 3.495,44 ha representado en 65,33% del total del
area de influencia.

5.1.2.1.3.2 Orobioma medio de los Andes
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Este orobioma abarca una extension de 1.799,17 ha (22%) y segun el IDEAM (2007), se
caracteriza por presentar principalmente tres tipos de clima: frio seco (48%), frio himedo
(34%) y frio muy himedo (12%). En su mayor parte, el orobioma estd expuesto a nieblas
frecuentes, localizadas en alturas entre los 1.800 y 2.800 msnm, con temperaturas que estan
en el rango entre los 12 y 18° C. Este Oreobioma corresponde al 34,34% del area de
influencia, presentandose en 1.837,39 ha.

5.1.2.1.3.3 Helobioma del Magdalena y Caribe

El Helobioma Magdalena y Caribe es un tipo especial de Pedobioma y dentro del area de
estudio incluye principalmente lugares con mal drenaje, encharcamiento permanente o con
prolongados periodos de inundacién, los cuales garantizan la disponibilidad del recurso
hidrico durante todo el afio, se caracteriza por presentar dos tipos de clima, Calido-
Himedo y Calido - Muy Humedo. El édrea de influencia ocupa el 0,33% del total,
correspondiente a 17,66 ha.

Los diferentes biomas expuestos, se pueden apreciar a continuacién en la Figura 5-3.

Figura 5-3 Biomas presentes en el AIB
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5.1.2.1.4 Coberturas de la tierra

Para la caracterizacién de las coberturas de la tierra, el proceso se basé en la interpretacion
de imagenes Rapideye de 2014 y ortofotos de la zona de una resolucién media; teniendo en
cuenta para la delimitacion de las coberturas criterios fisondmicos y estructurales de la
vegetaciéon, combinados con el reconocimiento de caracteristicas fisiograficas,
geomorfoldgicas, asi como caracteristicas de la imagen como son: tono, textura, patron,
forma y tamafio; siendo esta la manera en la que se genera el mapa de coberturas a escala
1:100.000, para lo cual también se tuvo en cuenta la Metodologia General para la
Presentacion de Estudios Ambientales en el que se usa la clasificacion Corine Land Cover
adaptada para Colombia (CLCC), la cual ademds presenta modificaciones que permiten un
mayor detalle en los niveles 3.4.5 y 6 con la finalidad de construir un mapa temadtico acorde
a las necesidades del proyecto.

Ademais en el proceso se proyectd la posible franja de afectacion para la construccién del
proyecto “Concesién Autopista Mar 1", por lo que se tuvo en cuenta indicar los sectores a
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los que hacen parte las dos unidades funcionales que hacen parte del estudio, encontrando
que la unidad funcional 1 (UF-1) estd definida desde el Sector salida del Tunel de
Occidente y va hasta el centro poblado del municipio de San Jerénimo con una longitud de
19 km; se encuentra también, el tramo definido como Conexién Vial Aburra-Cauca, a unos
700 metros aproximados antes del ingreso del Tunel de Occidente o unidad 3 (UF-3); cabe
resaltar que para los muestreos de flora se utilizé una franja de 50 m sobre los disefios de la
via.

Como resultado del anterior trabajo se identificaron 31 unidades de cobertura, cuyos
valores de ocupacién se muestran en la

Tabla 5-3; mientras que su distribucién se evidencia en la

Figura 5-4.

Figura 5-4 Coberturas de la Tierra identificadas en el AIB del proyecto
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Tabla 5-3 Unidades de cobertura de la tierra identificadas para el area de influencia
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Tabla 5-4 Areas de las unidades de cobertura de la tierra identificadas para el drea de

influencia
COD. : All : AID
CORINE ST E AREA  (prA (%) AREA - (REA (%)
(ha) (ha)
1.1.1. Tejido urbano continuo 83,49 1,56 1,40 2.40
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 34,79 0,65 2,66 4.54
1.1.3.1. Vivienda rural dispersa 8,17 0,15 0,00 0.00
1.1.3.2. Vivienda rural nucleada 348,85 6,52 11,96 20.43
1.2.2.1.1.1. Via pavimentada 4,69 0,09 0,65 1.12
1.3.1.1. Otras explotaciones mineras 8,04 0,15 0,00 0.00
2.1.4. Hortalizas 2,47 0,05 0,00 0.00
2.3.1. Pastos limpios 1359,07 25,40 12,90 22.03
2.3.2. Pastos arbolados 422,96 7,91 8,04 13.73
2.3.3. Pastos enmalezados 202,32 3,78 3,12 5.33
24.1. Mosaico de cultivos 16,33 0,31 0,00 0.00
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 183,69 3,43 1,52 2.60
243, Mosaico de cultivos, pastos y | ¢4¢ 11,51 6,65 11.35
espacios naturales
2.434. Mosaico de pastos, cultivos y 2,50 0,05 0,00 0.00
otros espacios naturales
244, | Mosaicode pastos conespacios | pg 7 0,56 0,18 0.30
naturales arbdreos
244, | Mosaicode pastos conespacios | g9 0,20 0,00 0.00
naturales arbustivos
2450, Mosaico de cultivos con espacios 10,96 0.20 0.00 0.00
naturales arbustivos
3.132. Bosque fragmentado con 16,09 0,30 0,00 0.00
vegetacion secundaria
3.14. Bosque de galeria 1354,62 25,32 6,00 10.24
3.1.5. Plantacién forestal 25,27 0,47 0,00 0.00
32.1.1.13, | Herbazal denso de tierafirme | ;5 o, 1,42 0,00 0.00
con arbustos
3.2.2.1.1. Arbustal denso alto 58,35 1,09 0,00 0.00
3.2.3.1. Vegetacion secundaria alta 438,51 8,20 3,35 5.73
3.2.3.2. Vegetacion secundaria baja 17,71 0,33 0,09 0.16
3.3.3.2. Remocién en masa 1,05 0,02 0,00 0.00
5.1.1. Rios 17,66 0,33 0,02 0.03
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 0,36 0,01 0,00 0.00
TOTAL 5350,49 100 58,56 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La identificacién de coberturas permite evidenciar que hay dominio de la unidad de tierra
Territorios agricolas la cual tiene un 53,39%, es decir 2.856,9 ha, del 4rea total de estudio;
seguida de Bosques y dreas seminaturales con 37,14% correspondiente a 1.987,52 ha, y los
Territorios artificializados los cuales aportan 9,12% siendo 488,04 ha. Por tltimo se
encuentra la unidad Superficies de agua con 0,33% (18,02 ha).
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Las coberturas de la Tierra asociadas a los ecosistemas presentados anteriormente, se
definen y sectorizan a continuacion.

5.1.2.1.4.1 Territorios Artificializados (1)

Comprende las dreas de las ciudades y poblaciones y aquellas dreas periféricas que estdn
siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacién o de
cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales y de servicios (IDEAM
2010).

5.1.2.1.4.1.1 Zonas Urbanizadas

Esta incluye los territorios cubiertos por infraestructura urbana, de los que para el drea de
estudio se identifican tejido urbano continuo (1.1.1) en el municipio de San Jerénimo, con
una extension de 83,49 ha (1,56%), tejido urbano discontinuo (1.1.2) en los municipios de
Medellin y San Jer6nimo con 34,79 ha (0,65%) correspondientes a edificaciones y zonas
verdes; y por ultimo en esta se incluye las construcciones rurales (1.1.3) la cual presenta
dos renglones de cuarto nivel como lo son la Vivienda rural dispersa (1.1.3.1) con 8,17 ha
presente en San Jerénimo y la Vivienda rural nucleada (1.1.3.2) con 348,85 ha (6,52%) las
cuales se distribuyen entre los municipios de Medellin y San Jerénimo, como se observa en
la

Fotografia 5-1.

Fotografia 5-1 Zonas urbanizadas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.4.2 Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion (1.2)
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Este nivel estd constituido por Red vial, ferroviaria y terrenos asociados (1.2.2) los cuales
son espacios artificializados con infraestructuras de comunicaciones como carreteras,
autopistas y vias férreas; se incluye la infraestructura conexa. Para el drea de influencia, la
red vial estd representada en la via pavimentada (1.2.2.1.1.1) con 4,69 ha (0,09%) entre los
municipios de Medellin y San Jerénimo (

Fotografia 5-2).

Fotografia 5-2 Via pavimentada

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.4.3 Zonas de extraccién minera y escombreras (1.3)

Comprende las dreas donde se extraen o acumulan materiales asociados con actividades
mineras, de construccion, entre otras; en el drea de estudio, en el municipio de San
Jer6nimo, se encuentra el subnivel (IV) correspondiente a Otras explotaciones mineras
(1.3.1.1) con 8,04 ha (0,15%) (Fotografia 5-3).

Fotografia 5-3 Zonas de extraccion minera
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5.1.2.1.4.3.1 Territorios agricolas (2)

Son los terrenos dedicados principalmente a la produccién de alimentos, fibras y otras
materias primas industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en rotacion
y en descanso o barbecho. Comprende las dreas dedicadas, dreas de pastos y las zonas
agricolas heterogéneas.

5.1.2.1.4.4 Cultivos transitorios (2.1)

Comprende las areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor a un afio,
llegando incluso a ser de s6lo unos pocos meses, como por ejemplo los cereales, los
tubérculos, las oleaginosas, la mayor parte de las hortalizas y algunas especies de flores a
cielo abierto.

5.1.2.1.4.5 Hortalizas (2.1.4)

Cobertura terrestre de manejo intensivo caracterizada por ser un conjunto de plantas
herbéceas, cultivadas generalmente en huertas, que se consumen como alimento humano.
Se hace en pequenas extensiones, ddndole el mdximo de cuidados y manteniendo el suelo
constantemente ocupado. Para el drea de influencia, esta cobertura corresponde a 2,47 ha
(0,05%) identificadas en el municio de Medellin.

Fotografia 5-4Cultivos transitorios




CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

| P ,
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
J.
" Agencia Nacional do ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
infassiruciura VERSION 01 Devimar

o

Fuente: Consultoria Colombia .A, 216
5.1.2.1.4.5.1 Pastos (2.3)

Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicién floristica dominada
principalmente por la familia Poaceae, dedicadas a pastoreo permanente por un periodo de
dos o mds afios. Se identifican para este nivel de cobertura Pastos limpios, Pastos arbolados
y Pastos enmalezados; en cada uno de los municipios que hacen parte del proyecto,
Medellin, Ebéjico y San Jerénimo.

5.1.2.1.4.5.1.1 Pastos limpios (2.3.1)

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un porcentaje de
cubrimiento mayor a 70%, la realizacién de précticas de manejo (limpieza, encalamiento
y/o fertilizacién, etc.) y el nivel tecnoldgico utilizados impiden la presencia o el desarrollo
de otras coberturas (IDEAM 2010). Se identificé que 1.359,07 ha de esta cobertura esta
asociada todas aquellas unidades distribuidas en Medellin, Ebéjico y San Jerénimo, siendo
la cobertura mds representativa del preoyecto cubriendo el 25,40% del area de estudio (
Fotografia 5-5).
Fotografia 5-5 Pastos limpios
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.4.5.1.2 Pastos arbolados (2.3.2)

Cobertura que incluye las tierras cubiertas con pastos, en las cuales se han estructurado
potreros con presencia de drboles de altura superior a cinco metros, distribuidos en forma
dispersa. La cobertura de arboles debe ser mayor a 30% y menor a 50% del érea total de la
unidad de pastos (IDEAM, 2010). El 4rea de influencia tiene un drea de 422,96 ha
correspondientes al 7,91% (Ver Fotografia 5-6)

Fotografia 5-6 Pastos arbolados

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.4.5.1.3 Pastos enmalezados (2.3.3)

Son las coberturas representadas por tierras con pastos y malezas conformando
asociaciones de vegetacion secundaria, debido principalmente a la realizacién de escasas
practicas de manejo o la ocurrencia de procesos de abandono (IDEAM, 2010). En el area de
estudio 202,32 ha de terreno presentan estas caracteristicas (Fotografia 5-7).

Fotografia 5-7 Pastos enmalezados
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.4.5.2 Areas agricolas heterogéneas (2.4)

Comprende las dreas que retinen dos o mds tipos de coberturas agricolas y/o naturales
dispuestas en un patrén intrincado de mosaicos geométricos que hace dificil su separacién
en coberturas individuales; los arreglos geométricos estdn relacionados con el tamafio
reducido de los predios, las condiciones locales de los suelos, las practicas de manejo
utilizadas y las formas locales de tenencia de la tierra (IDEAM, 2010). Identificindose que
este grupo de cobertura se haya en gran parte de los municipios que hacen parte del drea del
proyecto como son: Medellin y San Jerénimo.

5.1.2.1.4.5.2.1 Mosaico de cultivos (2.4.1)

Incluye las tierras ocupadas con cultivos anuales, transitorios o permanentes, en los cuales
el tamafio de las parcelas es muy pequeiio (inferior a 25 ha) y el patrén de distribucién de
los lotes es demasiado intrincado para representarlos cartograficamente (IDEAM 2010);
cobertura que en el drea de estudio abarca 16,33 ha correspondientes a 0,31% en el
municipio de Medellin (Fotografia 5-8).

Fotografia 5-8 Mosaico de cultivos
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016 -
5.1.2.1.4.5.2.2 Mosaico de pastos y cultivos (2.4.2)

Comprende las tierras ocupadas por pastos y cultivos, para su interpretacion se tiene en
cuenta la gama de tonos y colores que se observen en los diferentes estados vegetativos de
las plantas en la zona; para el drea del proyecto se visualiza que esta unidad abarca 183,69
ha en los municipios de Medellin y San Jer6nimo (Fotografia 5-9).

Fotografia 5-9 Mosaico de pastos y cultivos

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.4.5.2.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (2.4.3)

Comprende las superficies del territorio ocupadas principalmente por coberturas de cultivos
y pastos en combinacién con espacios naturales. Para el area de estudio se distribuye en los
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municipios de Medellin y San Jerénimo ocupando 616,01 ha del total delproyecto
correspondiente al 11,51%; presente también con unidades del IV nivel, con otros espacios
naturales (2.4.3.4) representados por el 0,05% (Fotografia 5-10).

Fotografia 5-10 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.4.5.2.4 Mosaico de pastos con espacios naturales (2.4.4)

Constituida por las superficies ocupadas principalmente por coberturas de pastos en
combinacién con espacios naturales. Las coberturas de pastos representan entre 30% y 70%
de la superficie total del mosaico. Los espacios naturales estin conformados por las dreas
ocupadas por relictos de bosque natural, arbustales, bosque de galeria o ripario, pantanos y
otras dreas no intervenidas o poco transformadas y que debido a limitaciones de uso por sus
caracteristicas bioffsicas permanecen en estado natural o casi natural (IDEAM, 2010).

Este tipo de mosaicos se presenta el drea en un IV nivel de distribucién con espacios
naturales arbéreos (2.4.4.1) con 29,71 ha (0,56%) y un 10,89 ha (0,20%) con espacios
naturales arbustivos (2.4.4.2); espacios encontrados en los municipios de Medellin y San
Jerénimo (Fotografia 5-11).

Fotografia 5-11 Mosaico de pastos con espacios naturales
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.4.5.2.5 Mosaico de cultivos con espacios naturales (2.4.5)

En esta unidad, los espacios naturales se presentan como pequefios parches o relictos que se
distribuyen en forma irregular y heterogénea, a veces entremezclada con las dreas de
cultivos, dificultando su diferenciacion. Los relictos de bosques, Arbustales, bosques de
galeria y/o ripario, vegetacion secundaria o en transicién, zonas pantanosas u otras dreas no
intervenidas o poco transformadas que permanecen en estado natural o casi natural.

Este espacio para el drea de estudio se halla en IV nivel diferenciado como: con espacios
naturales arbustivos (2.4.5.2) un 0,20% correspondiente a 10,96 ha, presentes en el
municipio de San Jerénimo (Fotografia 5-12).

Fotografia 5-12 Mosaico de cultivos con espacios naturales

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.4.5.3 Bosques y areas seminaturales (3)
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Hace referencia a las coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbaceo, asi como
también a los territorios constituidos por suelos desnudos y afloramientos rocosos y
arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos naturales o inducidos de degradacion. Se
incluyen dentro de este nivel coberturas producto de actividades antrdpicas como las
plantaciones forestales y la vegetacion secundaria. Para el drea de influencia se identifican
las unidades descritas a continuacion:

5.1.2.1.4.5.3.1 Bosques (3.1)

Comprende las areas naturales o seminaturales, constituidas principalmente por elementos
arbdreos de especies nativas o exdticas. Estos son determinados por la presencia de arboles
que deben alcanzar una altura del dosel superior a los cinco metros. Siendo esta unidad
ampliamente distribuida a lo largo del area del proyecto ya que abarca los municipios de
Medellin y San Jerénimo como se muestra a continuacion.

5.1.2.1.4.5.3.1.1 Bosque fragmentado (3.1.3)

Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales densos o abiertos cuya
continuidad horizontal estd afectada por la inclusién de otros tipos de coberturas como
pastos, cultivos o vegetacion en transicion. Esta unidad la comprende el IV nivel con
Bosques fragmentado con vegetacion secundaria (3.1.3.2) distribuido entre Medellin y San
Jerénimo con una extensién de 16,09 ha, ocupando el 0,30%.

5.1.2.1.4.5.3.1.2Bosque de galeria y ripario (3.1.4)

Cobertura constituida por vegetacion arbdrea ubicada en las margenes de cursos de agua
permanentes o temporales. Este tipo de cobertura estd limitada por su amplitud, ya que
bordea los cursos de agua y los drenajes naturales, la vegetacion se encuentra ligada al
microclima, la fertilidad de los suelos y la fluctuacion del nivel freético.

Dentro de las funciones fisicas de la vegetacion riberefia se encuentran: la modificacion del
transporte de sedimentos, ya sea alterando las condiciones hidrdulicas del canal o atrapando
los materiales; el control sobre el microclima de los cursos de agua; y el mantenimiento de
las conexiones biologicas a través de los gradientes ambientales del paisaje. Entre las
funciones ecoldgicas que prestan estos bosques se encuentran: ofrecer refugio y lugares de
cria para la fauna de rios y sabanas, proveer de materia orgdnica los sistemas 16ticos;
amortiguar las entradas perjudiciales de sedimentos, nutrientes y agroquimicos
provenientes de tierras altas; y surtir a seres humanos y animales domésticos de recursos
escasos en la sabana tales como agua, forraje, lefia y otros productos no maderables.
(Cabrera-Amaya, 2013).

Esta cobertura se presenta en las margenes de los drenajes intermitentes, distribuidos en el
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area de estudio, en donde ocupa el segundo lugar en extensiéon con 1354,62 ha
correspondientes al 25,32% del total del All y el 10, 24% en el AID (Fotografia 5-13).

Fotografia 5-13 Bosque galeria y/o ripario

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.4.5.3.1.3 Plantacion forestal (3.1.5)

Cobertura constituida por plantaciones de vegetacion arborea, realizada por la intervencion
directa del hombre con fines de manejo forestal. Dicha unidad para el area del proyecto
constituye 0,47% es decir 25,27 ha de la totalidad de la zona de estudio; ubicada en el
municipio de Medellin.

5.1.2.1.4.5.3.2 Vegetacion herbacea o arbustiva (3.2)

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo natural y producto de la sucesioén
natural, cuyo habito de crecimiento es arbustivo y herbédceo, desarrolladas sobre diferentes
sustratos y pisos altitudinales, con poca o ninguna intervencion antrépica.

5.1.2.1.4.5.3.2.1 Herbazal (3.2.1)

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente
herbédceos desarrollados en forma natural en diferentes densidades y sustratos, los cuales
forman una cobertura densa o abierta. Como parte del area de estudio se encuentra esta
unidad en su VI nivel de descripcion el cual comprende el Herbazal denso de tierra firme
con arbustos (3.2.1.1.1.3) con un alcance de 75,92 ha siendo el 1,42% del area total,
ubicada en San Jerénimo (Fotografia 5-14).

Fotografia 5-14Herbazal
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.4.5.3.2.2 Arbustal (3.2.2)

Comprende los territorios cubiertos por vegetacion arbustiva desarrollada en forma natural
en diferentes densidades y sustratos. Dentro de esta categoria encontramos el Arbustal
denso (3.2.2.1) el cual contiene en su V nivel la unidad Arbustal denso alto (3.2.2.1.1), la
cual se encuentra en el drea de estudio en un 1,09% (58,35 ha), municipios de Medellin,
Ebéjico y San Jerénimo.

5.1.2.1.4.5.3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion (3.2.3)

Comprende aquella cobertura vegetal originada por el proceso de sucesion de la vegetacion
natural que se presenta luego de la intervencidén o por la destruccién de la vegetacion
primaria, que puede encontrase en recuperacion tendiendo al estado original. Se desarrolla
en zonas desmontadas para diferentes usos, en dreas agricolas abandonadas y en zonas
donde por la ocurrencia de eventos naturales la vegetacion natural fue destruida.

Dentro del area se identificaron en IV nivel, la Vegetacion secundaria alta (3.2.3.1) con un
8,20% equivalentes a 438,51 ha y la Vegetacion secundaria baja (3.2.3.2) con 17,71 ha
(0,33%) siendo localizadas ambas coberturas en Medellin, Ebéjico y San Jerénimo (

Fotografia 5-15).

Fotografia 5-15 Vegetacion secundaria
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.4.5.4 Areas abiertas sin o con poca vegetacion (3.3)

Comprende aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe o es escasa,
compuesta principalmente por suelos desnudos y quemados, asi como por coberturas
arenosas y afloramientos rocosos.

5.1.2.1.4.5.4.1 Tierras desnudas y degradadas (3.3.3)

Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno desprovistas de vegetacién o con
escasa cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de procesos tanto naturales como
antrépicos de erosion y degradacion extrema y/o condiciones climdticas extremas. Esta se
ubica en el municipio de San Jerénimo con 1,05 ha (0,02%) bajo la categoria de IV nivel
Remocién en masa (3.3.3.2) (Fotografia 5-16).

Fotografia 5-16 Tierras desnudas y degradadas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.1.2.1.4.5.5 Superficies de agua (5)
Son los cuerpos de agua y cauces de aguas permanentes, intermitentes y estacionales.
5.1.2.1.4.5.5.1 Aguas continentales (5.1)

Son cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y estacionales que comprenden lagos,
lagunas, ciénagas depodsitos y estanques naturales o artificiales de agua dulce, embalses y
cuerpos de agua en movimiento, como los rios y canales. Dentro del 4rea se identifican en
Medellin, Ebéjico y San Jerénimo, los Rios (5.1.1) con 17,66 ha y Cuerpos de agua
artificiales (5.1.4) con 0,36 ha (0,01%) Presentes en San jerénimo (Fotografia 5-17).

Fuente: Consultoria Colombiana S., 2016
5.1.2.1.5 Caracterizacion de los ecosistemas naturales presentes en el area de estudio

En el 4rea de estudio del proyecto se identificaron 38 ecosistemas terrestres, de los cuales 8
son ecosistemas naturales, pertenecientes al Orobioma bajo de los andes (Ob-A) y al
Orobiomamedio de los Andes (Om-A); dichos ecosistemas sobre los cuales se realiza la
caracterizacion floristica son:

Arbustal denso alto del Orobioma Bajo de los Andes

Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Orobioma Bajo de los Andes
Bosque fragmentado del Orobioma Bajo de los Andes

Bosque de galeria del Orobioma Bajo de los Andes

Vegetacion secundaria alta del Orobioma Bajo de los Andes

Bosque de galeria del Orobioma Medio de los Andes

Vegetacion secundaria alta del Orobioma Medio de los Andes

Vegetacion secundaria baja del Orobioma Medio de los Andes
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Los ecosistemas antrépicos con mayor representacion dentro del drea de estudio del
proyecto son los Pastos limpios del Ob-A con una extensién de 717,68 ha (13,41%) y
Pastos limpios del Om-A con 641,40 ha (11,99%). Dentro de los ecosistemas naturales los
de mayor distribucién son, Bosque de galeria del Ob-A con 965,38 ha (18,04%) y Bosque
de galeria del Om-A con 389,24 ha (7,27%). En tercer lugar se tiene la Vegetacion
secundaria alta del Ob-A CON 303,43 ha (5,67%), como se muestra en la Tabla 5-5.

Tabla 5-5 Ecosistemas presentes en el AIB del proyecto

ECOSISTEMA AREA (ha) | AREA (%)
- Arbustal denso alto del Orobioma bajo de los Andes 58,35 1,09
Bosque de galeria del Orobioma bajo de los Andes 965,38 18,04
Bosque de galeria del Orobioma medio de los Andes 389,24 7,27
Bosque fragmentado con vegetacién secundaria del Orobioma bajo de los Andes 16,09 0,30
Cuerpos de agua artificiales del Orobioma bajo de los Andes 0,36 0,01
- Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Orobioma bajo de los Andes 75,92 1,42
Hortalizas del Orobioma medio de los Andes 2,47 0,05
Mosaico de cultivos con espacios naturales arbustivos del Orobioma bajo de los Andes 10,96 0,20
Mosaico de cultivos del Orobioma bajo de los Andes 1,07 0,02
Mosaico de cultivos del Orobioma medio de los Andes 15,26 0,29
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales del Orobioma bajo de los Andes 462,57 8,65
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales del Orobioma medio de los Andes 153,44 2,87
Mosaico de pastos con espacios naturales arbéreos del Orobioma bajo de los Andes 19,74 0,37
Mosaico de pastos con espacios naturales arbdreos del Orobioma medio de los Andes 9,97 0,19
Mosaico de pastos con espacios naturales arbustivos del Orobioma bajo de los Andes 10,89 0,20
Mosaico de pastos y cultivos del Orobioma bajo de los Andes 121,82 2,28
- Mosaico de pastos y cultivos del Orobioma medio de los Andes 61,87 1,16
Mosaico de pastos, cultivos y otros espacios naturales del Orobioma bajo de los Andes 2,50 0,05
Otras explotaciones mineras del Orobioma bajo de los Andes 8,04 0,15
- Pastos arbolados del Orobioma bajo de los Andes 263,10 4,92
Pastos arbolados del Orobioma medio de los Andes 159,85 2,99
Pastos enmalezados del Orobioma bajo de los Andes 105,73 1,98
- Pastos enmalezados del Orobioma medio de los Andes 96,58 1,81
Pastos limpios del Orobioma bajo de los Andes 717,68 13,41
Pastos limpios del Orobioma medio de los Andes 641,40 11,99
Plantacién forestal del Orobioma medio de los Andes 25,27 0,47
Remocién en masa del Orobioma bajo de los Andes 1,05 0,02
Rios del Helobiomas del Magdalena y Caribe 17,66 0,33
Tejido urbano continuo del Orobioma bajo de los Andes 83,49 1,56
Tejido urbano discontinuo del Orobioma bajo de los Andes 28,16 0,53
Tejido urbano discontinuo del Orobioma medio de los Andes 6,63 0,12
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ECOSISTEMA AREA (ha)  AREA (%)
Vegetacion secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes 303,43 5,67
Vegetacién secundaria alta del Orobioma medio de los Andes 135,07 2,52
Vegetacion secundaria baja del Orobioma medio de los Andes 17,71 0,33
Via pavimentada del Orobioma medio de los Andes 4,69 0,09
Vivienda rural dispersa del Orobioma bajo de los Andes 8,17 0,15
Vivienda rural nucleada del Orobioma bajo de los Andes 230,92 4,32
Vivienda rural nucleada del Orobioma medio de los Andes 117,93 2,20
TOTAL 5350.49 100.00

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Figura 5-5 Ecosistemas presentes en el AIB del proyecto
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Los ecosistemas naturales se analizaron desde el punto de vista floristico y estructural,
permitiendo conocer la composicion de las especies, la estructura bioldgica, los rasgos
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fisicos y su relacién con el nimero de individuos, generando caracteristicas particulares de
los ecosistemas, mediante el andlisis de la estructura horizontal y vertical.

Este andlisis estructural en las comunidades evaluadas pretende apreciar sociolégicamente
una muestra representativa. Mediante la estructura horizontal se evalué el comportamiento
de los individuos presentes en la cobertura, la evaluacion se realizé mediante el uso de
indices y factores que expresan la ocurrencia de cada una de las especies, al igual que su
importancia ecoldgica. La estructura vertical indica la estratificacion de cada ecosistema,
las categorias segun las alturas y su ordenacidn, asi como la distribucién de acuerdo con su
vista de perfil

Para poder realizar estos andlisis fueron realizadas 49 parcelaspara individuos fustales,
distribuidas en los Orobioma bajo de los Andes (30 parcelas) y Orobiomas medios de los
Andes (19 parcelas), establecidas en los ecosistemas naturales de Bosque de galeria del Ob-
A (11 parcelas), Vegetacion secundaria alta del Ob-A (7 parcelas), Bosque de galeria del
Om-A (10 parcelas), Vegetacion secundaria alta del Om-A (6 parcelas) y Vegetacion
secundaria baja del Om-A (3 parcelas). La informacién correspondiente a la
georeferenciacion de cada parcela se encuentra en la Tabla 5-6.

Tabla 5-6 Localizacion parcelas caracterizacion floristica

COORDENADAS
BIOMA  ECOSISTEMA PARCELA
ESTE NORTE
18 1.144.379.634 | 1.207.570.737
Arbustal denso
alto de tierra 9 1.148.348.043 | 1204580.04
firme del 19 1.146.576.261 | 1.206.263.355
Orobioma bajo 20 1.146.439.727 | 1.206.156.497
de los Andes
20 1.142.495.546 | 1.209.212.752
Bosque 16 1.142.414.837 | 1.209.697.484
fragmentado con
vegetacion 25 1.145.002.422 | 1.207.155.042
secundaria del 13 1.142.538.058 | 1.209.606.803
Orobiomas | Orobioma bajo
bajos de los de los Andes 21 1.145.208.239 | 1.206.757.024
Andes Herbazal denso 13 1.139.725.729 [ 1.211.895.628
de tierra firme
con arbustos del 10 1.140.576.869 | 1.211.941.278
Orobioma bajo 1 1.139.010.043 | 1212045.57
de los Andes
3 1151609,527 | 1194776,85
Bosque de 4 1151796,825 | 1195608,137
galeria del 8 1150394,688 | 1198010,718
Orobiomas bajos
de los Andes 3 1151036,008 | 1195833,538
5 1149892,629 | 1196470,382
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COORDENADAS
BIOMA ECOSISTEMA PARCELA
ESTE NORTE
1150561,682 | 1198453,84
1149087,937 | 1202662,807
1148468,143 | 1204763,156
25 1148899,958 | 1204651,75
1150217,169 | 1197757464
1149628,11 | 119919434
1151416,748 | 1194141,248
1148901,031 | 1200632,01
Vegetacion
secundaria alta 10 1149021,197 | 1203093,829
del Orobiomas 2 1151644932 | 1193682,38
bajos de los 23 1149256.937 | 1202691,709
Andes
2 1151504,979 | 1195869,212
7 1149143,065 | 1202958,836
1 1153832,686 | 1191083,536
7 1154806,924 | 1191307,859
1 115345721 | 1192791,865
Bosque de 24 1154562,143 | 1190711,846
galeria del 1 1153679,156 | 1191793,997
Orobiomas
medios de los 3 1156334,664 | 1189170,344
Andes 4 1156835,751 | 1188853,856
1 2317076,061 | 2371288,647
2 2317108,145 | 2371375,906
Orobiomas
medios de 6 2317125,488 | 2371510,248
los Andes 5 1156489,205 | 1189039,691
Vegetacién 6 1157052,862 | 1188579,511
secundaria alta 4 2316002,778 | 2373567412
del Orobiomas
medios de los 5 2315694,873 | 2375260,196
Andes 7 2313243,299 | 2377896,062
7 2316443,223 | 2371251,963
Vegetacion 4 1156447,644 | 1189182,047
secundaria baja
del Orobiomas 6 23131494 | 2378481,438
medios de los 5 2308356,628 | 2382842476
Andes

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Es importante resaltar, que para cumplir con la caracterizacion de las coberturas vegetales y
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sus estadigrafos, se utilizé la informacion levantada en campo a partir de parcelas que se
levantaron fuera del AI; estas coberturas fueron el Arbustal denso alto de tierra firme, el
Herbazal denso de tierra firme con arbustos y el Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria, todas pertenecientes al Orobioma Medio de los Andes, el cual es un ecosistema
identificado en el area de influencia del estudio.

5.1.2.1.5.1 Caracterizacion floristica Orobioma bajo de Andes (Ob - A)

5.1.2.1.5.1.1 Caracterizacion vegetal del Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria del Orobioma bajo de los Andes

En Colombia, el aumento de la poblacién humana y el deseo por la tenencia de la tierra, a
partir de su uso agropecuario, ha conducido a la tala casi sistematica de los bosques
naturales, hasta llevarlos proximos a la extincién, como ha ocurrido en los bosques secos y
las zonas cafeteras (Mdrquez, 2002'; Echeverry et al, 20062).

Los bosques andinos actualmente han sufrido una constante presion por las actividades
humanas, lo que se traduce en una progresiva fragmentacién de los paisajes naturales y
pérdida de biodiversidad, Se estima que la regién Andina ha perdido méas del 74% de la
cobertura forestal, algunas de las causas a las cuales se atribuye este grado de deforestacion
son la expansion de la frontera agropecuaria, la colonizacidén, la produccién maderera, los
incendios forestales, el crecimiento demogrifico, la demanda de recursos naturales
primordialmente en cambios en la cobertura vegetal de los suelos, lo que contribuye al
deterioro de ecosistemas boscosos (IAVH, 20073).

Este proceso de fragmentacion estd relacionado con la pérdida de hébitats asi como una
reduccién constante del tamano y nimero de fragmentos, ademds genera un aislamiento
entre parches de bosque dificultando la conectividad entre estos, esta reduccion y
aislamiento genera consigo cambios en las condiciones ambientales y el incremento del
efecto de borde.

La caracterizacion de esta cobertura se realizé por medio de la implementacion de 4
parcelas, una parcela en el municipio de San Jeronimo en la vereda Loma Hermosa, y tres

en el municipio de Sopetran en las veredas Guaimaral y La Puerta.

5.1.2.1.5.1.1.1 Composicion Floristica

En los Bosques fragmentados con vegetacion secundaria baja del Ob-A se registré un total

1
Mirquez, G, De la abundancia a la escasez: La transformacion de los ecosistemas en Colombia, En: PALACIO, G, (ed,) Naturaleza en disputa: Ensayos de Historia Ambiental de
Colombia 1850 — 1995, s,1,, 2001, p 323 - 452, Citado por: COLOMBIA, Contraloria General de la Republica, (2002),Estado de los recursos naturales y del Ambiente 2001 — 2002:

Politicas sectoriales, bosques y participacion ciudadana, Bogota: Imprenta Nacional de Colombia, p, 120,

2Echeverry, M, yRodriguez, J, (2006, Mayo), Analisis de un paisaje fragmentado como herramienta para la conservacion de la biodiversidad en dreas de
bosque seco y subhiimedo tropical en el municipio de Pereira, Risaralda Colombia, UTP,Scientia et Technica, 12 (30), 405-410,

3 Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt (IAVH), - Biodiversidad y Actividad Humana: Relaciones
en Ecosistemas de bosque subandino en Colombia, Bogota D, C: IAVH; 2007
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de 136 individuos con didmetro normal > 10 cm, distribuidos en 136 especies dentro de 15
géneros y 9 familias botdnicas, incluyendo 6 individuos Indeterminados.

Como se observa en laTabla 5-7, se destacan por su riqueza de especies la familia Fabaceae
con 6 especies, 5 géneros; seguida de Bignoniaceae y Malvaceae con 2 especies en 2
géneros, cada una. Las familias restantes estin representadas por una sola especie,

concentrando el 19,85% (27/136) de los individuos registrados en el ecosistema.

Tabla 5-7Composicion floristica en el Bosque fragmentado con vegetacion secundaria
del Orobioma bajo de los Andes

Nombre Niimero
Familia Genero Especie p de %
comun . . .
individuos
) ) Crescentia Crescentia cujete Totumo 1 0,74
Bignoniaceae - -
Tabebuia Tabebuia rosea NN 1 0,74
Chrysobalanaceae Licania Licania sp. 1 NN 2 1,47
Albizia Albizia carbonaria NN 9 6,62
Machaerium Machaerium biovulatum NN 30 22,06
o Platymiscium NN 1 0,74
Fabaceae Platymiscium hebestachyum
Platymiscium pinnatum Granadillo 7 5,15
Pseudosamanea Pseudosamanea Cedro amarillo 4 2.94
guachapele - Igua
Zygia Zygia sp. 1 NN 1 0,74
Hernandiaceae Gyrocarpus Gyrocarpus americanus NN 2 1,47
. . Indeterminada sp. 6 NN 2 1,47
Indeterminada Indeterminada
Indeterminada sp.16 NN 4 2,94
Ceiba Ceiba pentandra Ceiba 1 0,74
Malvaceae — -
Guazuma Guazuma ulmifolia Guacimo 56 41,18
Meliaceae Trichilia Trichilia martiana NN 1 0,74
Myrtaceae Psidium Psidium guajava NN 8 5,88
Sapindaceae Melicoccus Melicoccus bijugatus Mamoncillo 6 4,41
Total 136 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
Respecto a la abundancia, la familia con mayor nimero de arboles fue Malvaceae con 57
individuos, seguida por Fabaceae con 52 individuos, con lo cual estas dos familias agrupan

el 80% del total de individuos registrados para este ecosistema, Ver Figura 5-6.

Por su parte, la familia Meliaceae se presenta con un solo individuo de la especie Trichilia
martiana.

Figura 5-6 Abundancia de familias en porcentaje en el Bosque fragmentado con
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vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes

Abundancia de Familias %

H Malvaceae
2% M Fabaceae
4% 2%_\1% /-1% m Myrtaceae

1%

6% N Indeterminada

H Sapindaceae

m Bignoniaceae
Chrysobalanaceae

Hernandiaceae

Meliaceae

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.1.2 Estructura horizontal

Para este ecosistema se encontraron 136 individuos mayores de 10 cm de DAP,
pertenecientes a 17 especies distribuidas en 9 familias; donde el mayor Indice de Valor de
Importancia es aportado por Guazuma ulmifolia (115,57%), seguida por Machaerium
biovulatum (59,23%); estas especies son comunes de la vegetaciéon secundaria de los
distintos tipos de bosque. Ver Tabla 5-8.

Tabla 5-8 Indice valor de importancia (IVI) de las especies de fustales presentes en el
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes
Abundancia Frecuencia Dominancia ‘

Especie IVI
Absoluta Relativa Absoluta Relativa | Absoluta Relativa ‘

Guazuma ulmifolia 56 41,18 55,00 32,84 2,23 41,56 115,57
Machaerium biovulatum 30 22,06 35,00 20,90 0,87 16,28 59,23
Pseudosamanea guachapele 4 2,94 10,00 5,97 0,99 18,53 27,44
Albizia carbonaria 9 6,62 12,50 7,46 0,16 2,94 17,03
Platymiscium pinnatum 7 5,15 10,00 5,97 0,11 2,03 13,15
Melicoccus bijugatus 6 4,41 10,00 5,97 0,09 1,76 12,14
Indeterminada sp.16 4 2,94 7,50 4,48 0,18 3,36 10,78
Psidium guajava 8 5,88 2,50 1,49 0,14 2,63 10,00
Gyrocarpus americanus 2 1,47 5,00 2,99 0,11 2,06 6,52
Ceiba pentandra 1 0,74 2,50 1,49 0,17 3,25 5,48
Licania sp. 1 2 1,47 2,50 1,49 0,09 1,72 4,68
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Especie Abundancia Frecuencia Dominancia IVI
Zygia sp. 1 1 0,74 2,50 1,49 0,12 2,16 4,39
Indeterminada sp. 6 2 1,47 2,50 1,49 0,03 0,55 3,51
Trichilia martiana 1 0,74 2,50 1,49 0,03 0,48 2,70
Tabebuia rosea 1 0,74 2,50 1,49 0,02 0,30 2,52
Crescentia cujete 1 0,74 2,50 1,49 0,01 0,20 2,42
Platymiscium hebestachyum 1 0,74 2,50 1,49 0,01 0,18 2,40
Total 136 100 167,5 100 5,36 100 300

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

En la Figura 5-7 se puede observar de forma grifica que Guazuma ulmifolia present6 los
valores mds altos en cuanto a frecuencia, dominancia y abundancia, con lo cual es la
especie de mayor importancia dentro del ecosistema. Esta especie puede presentarse como
especie importante de etapas secundarias muy avanzadas de selvas medianas
subperennifolias, dando la impresion de ser un elemento primario.

Figura 5-7Indice de valor de importancia por especie en el Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.1.3 Cociente de mezcla (CM)

La Tabla 5-9 muestra que el coeficiente de mezcla para el Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Ob-A, arroja un valor de 0,13, lo cual muestra una comunidad
con tendencia a la homogeneidad; dentro del ecosistema es necesario muestrear 8
individuos para encontrar una nueva especie.

32



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

r . ,

A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
R

8 = ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL /./\
(o Devimar

VERSION 0.1

Tabla 5-9 Cociente de Mezcla para en el Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria del Orobioma bajo de los Andes

Niimero de Especies Numero de individuos Coeficiente de mezcla Tendencia
17 136 0,13 Tendencia a la homogeneidad

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.1.4 Estructura vertical

La estructura vertical es una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra
cada especie en un ecosistema, En este caso, se analizaron las clases altimétricas, los
estratos arboreos, dividiéndolos en tres subestratos: superior, medio e inferior, se utilizaron
los parametros de posicidn socioldgica (PS) y estratos de Ogawa; de este andlisis surgi6 una
aproximacion sobre cudles son las especies mas promisorias para conformar la estructura
forestal en términos dindmicos.

5.1.2.1.5.1.1.5 Estructura altimétrica

Los individuos registrados en este ecosistema se encuentran distribuidos en IX clases
altimétricas, donde la categoria Illconcentra la mayor cantidad de individuos (32 %) con
alturas promedio de 6,5 metros; concordante con la fisionomia de este tipo de ecosistema,
por tratarse de drboles que se desarrollan a partir de una intervencion a talarasa, que por el
proceso de sucesion vegetal crecen con edades similares.

La Tabla 5-10 muestra las clases y el nimero de individuos pertenecientes a cada rango.

Tabla 5-10 Distribucion del niimero de individuos por clase de altura. Bosque
fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes

Clase Rango (m) Num. Individuos
I 25 -4 15
I 4 -55 6
111 55 -7 44
v 7 -85 26
\Y 8,5 - 10 5
VI 10 - 11,5 24
VII 11,5 - 13 6
VIII 13 - 14,5
IX 14,5 - 16 2

Total 136

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La clase V al registrar el 4 % de los individuos con 5 fustales; a diferencia de la categoria
IVque concentral9 % (26 individuos)y la categoria VI que agrupa el 18 % (24 individuos);
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indica una tala selectiva de individuos arbdreos con estas caracteristicas, alturas entre los

8,5 y 10 metros.Ver Figura 5-8.

Figura 5-8 Distribucion de individuos por clase de altura. Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016

5.1.2.1.5.1.1.5.1 Perfil

El perfil de vegetacion fue generado a partir de una de las parcelas de muestreo de 0,1 ha
(100 metros de largo y 10 metros de ancho) establecidas para la caracterizaciéon de este
ecosistema (este perfil se encuentra en el Anexo HS5, Perfiles de vegetacion).

En la Figura 5-9se observa una estructura vertical heterogénea, con elementos emergentes
de gran porte representados por Pseudosamanea guachapele yGuazuma ulmifolia. Con el
fin de facilitar la interpretacion de los perfiles y la distribucion de las especies en el espacio
al interior de las parcelas seleccionadas en cada tipo de ecosistema, se presenta la vista en
planta con su correspondiente leyenda, que relaciona las especies con las formas de sus

copas.
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Figura 5-9 Perfil de vegetacion del Bosque fragmentado con vegetacion secundaria delOrobioma bajo de los Andes
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5.1.2.1.5.1.1.5.2 Posicion sociologica (PS)

La altura del componente arbéreo en los bosques fragmentado con vegetacion secundaria
del Ob-A alcanz6 los 16 metros. El subestrato inferior estuvo constituido por categorias de
altura menores a 7 metros donde se encuentra el 47,79% del total de individuos; el
subestrato medio, con alturas entre los 7 y 11,5 metros, concentra el 14,18% de los
individuos y el superior presenta el 11,03%. Para cada subestrato se asigné un valor
fitosocioldgico obtenido de dividir el nimero de individuos en el sub-estrato por el nimero
total de individuos de todas las especies.

Como se observa en la Tabla 5-11, se destaca la especie Guazuma ulmifolia, con el valor
mas alto en cuanto a la posicidn socioldgica absoluta, dominando los estratos medio e
inferior; a este valor de posicion socioldgica le sigue la especie Machaerium biovulatum
que se ubica en los tres estratos, presentando un estructura vertical continua, lo cual
asegundo su permanencia en la estructura y composicion en este ecosistema.

Otras especies cuya distribucion vertical es continua son: Albizia carbonaria y
Pseudosamanea guachapele, Por el contrario, Ceiba pentandra solo tiene presencia en el
subestrato superior con un individuo, esta especies tienen una dudosa presencia en la etapa
climéxica, a excepcidon de aquellas que por sus caracteristicas propias no pasan del piso
inferior.

Tabla 5-11 Resultados del analisis de la estructura vertical en el Bosque fragmentado

con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes
Sub-Estrato ~ Sub-Estrato  Sub-Estrato

Inferior 2,5 - Medio 7 - Superior
Especies 7m 11,5m >11,5m PSans

nha | Vfi n°%ha VFm n°%ha VFs
Albizia carbonaria 2 0,01 6 0,04 1 0,01 3,54 6,34 9
Ceiba pentandra 0 0,00 0 0,00 1 0,01 0,11 0,20
Crescentia cujete 1 0,01 0 0,00 0 0,00 | 0,48 0,86 1
Guazuma ulmifolia 20 0,15 28 0,21 8 0,06 | 21,97 39,39 56
Gyrocarpus americanus 1 0,01 0 0,00 1 0,01 0,59 1,05 2
Indeterminada sp. 16 0 0,00 3 0,02 1 0,01 1,35 2,41
Indeterminada sp. 6 2 0,01 0 0,00 0 0,00 | 0,96 1,71 2
Licania sp. 1 2 0,01 0 0,00 0 0,00 | 0,96 1,71 2
Machaerium biovulatum 24 0,18 5 0,04 1 0,01 | 13,64 24,45 30
Melicoccus bijugatus 1 0,01 5 0,04 0 0,00 | 2,54 4,55 6
Platymiscium hebestachyum 1 0,01 0 0,00 0 0,00 0,48 0,86 1
Platymiscium pinnatum 3 0,02 4 0,03 0 0,00 | 3,08 5,52 7
Pseudosamanea guachapele 0 0,00 2 0,01 2 0,01 1,04 1,87 4
Psidium guajava 8 0,06 0 0,00 0 0,00 | 3,82 6,85 8
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Sub-Estrato

Sub-Estrato Sub-Estrato

Especies Inferior 2,5 - Medio 7 - Superior
11,5 m >11,5 m
Tabebuia rosea 0 0,00 1 0,01 0 0,00 0,41 0,74 1
Trichilia martiana 0 0,00 1 0,01 0 0,00 0,41 0,74 1
Zygia sp. 1 0 0,00 1 0,01 0 0,00 0,41 0,74 1
Total 65 0,48 56 0,41 15 0,11 | 55,78 100 136

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

LaFigura 5-10muestra que la especie con mayor porcentaje de valor sociolégico es G.
ulmifolia con el 39,39%, seguida por M. biovulatum con 24,45%. Las especies restantes
presentan porcentajes menores de 6,85%; lo que permite deducir, que las especies tienden a
disminuir en este tipo de ecosistema, ya sea por su adaptabilidad al ecosistema o las
afectaciones antrdpicas del drea de estudio.

Figura 5-10 Estructura vertical por especie en el Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.1.5.3 Estratos de Ogawa

El diagrama de Ogawa permite establecer que la mayoria de los individuos registrados para
el Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Ob-A, se encuentran agrupados entre
los 2 y 11 metros aprox., con alturas comerciales méximas de 4 metros; presentando unos
pocos individuos en el estrato superior como puntos aislados de especies como Guazuma
ulmifolia, Ceiba pentandra, Machaerium biovulatum, Albizia carbonaria o Pseudosamanea
guachapele que alcanzan alturas de 16 metros; lo que indica que estos boques han sido
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altamente afectados por la extraccion de madera y la antropizacién para fincas de recreo en
el area de estudio. (Ver Figura 5-11).

Figura 5-11 Diagrama de Ogawa en el Bosque fragmentado con vegetacion secundaria
del Orobioma bajo de los Andes

Diagrama de Ogawa
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016,
5.1.2.1.5.1.1.6 Estructura total o dinamica

Los individuos registrados en este ecosistema se encuentran distribuidos en nueve clases
diamétricas, en donde el mayor didmetro a la altura del pecho (DAP) no supera los 70,35
cm. La Tabla 5-12 muestra las diferentes clases diamétricas con sus respectivos valores de
abundancia, volumen y area basal.

Tabla 5-12 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area basal
en el Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes

Abundancia Volumen (m?)
; Cla’lse. Rango . Volumen Volumen Area lz)asal
diamétrica Absoluta  Relativa (%) Comercial (m3) Total (m3) (m*)
I 10,22 - 16,90 70 51,47 1,24 4,58 1,00
I 16,90 - 23,58 35 25,74 2,60 7,66 1,22
I 23,58 - 30,36 17 12,50 1,67 6,39 0,86
v 30,36 -36,94 6 4,41 0,78 3,50 0,55
v 36,94 - 43,62 3 2,21 0,57 2,64 0,39
VI 43,62 - 50,29 2 1,47 1,45 2,50 0,34
VII 50,29 - 56,98 0 0,00 0,00 0,00 0,00

38



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

r . ,
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
R

o Nkl e ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL / \

agsiruchins VERSION 0.1 Devimar

. Ch?se. Abundancia Volumen (m?) Area lzasal

VII 56,98 - 63,67 2 1,47 1,27 6,17 ,6
IX 63,67 - 70,35 1 0,74 0,82 4,08 0,39
Total 136 100 10,40 37,53 5,36

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Como se puede observar el la Figura 5-12, la distribucién por clases diamétricas indica una
disminucién continua del nimero de arboles a medida que aumenta el didmetro, tomando la
curva en forma de J invertida;asi, la mayor cantidad de individuos (70) se concentra en la
categoria diamétrica de 10,22 a 16,90 cm. Por otro lado, se evidencia la ausencia de
individuos en la Clase V, y una cantidad disminuida desde los 30,36 cm de diametro (clase
IV), indicado intervencién antrépica y tala selectiva, por consecuente, a medida que
disminuye la riqueza de especies, las especies mas frecuentes se convierten en dominantes,
para el caso, Machaerium biovulatum yGuazuma ulmifoliason las especies mas abundantes
en las clases I y II, presentdndose en la mayoria de categorias.

Figura 5-12Abundancia por clase diamétrica en el Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.1.6.1 Calculo del area basal

El 4rea basal del Bosque fragmentado con vegetacién secundaria del Ob-A fue de 5,36 m?

en 0,4 ha, considerandose bajo probablemente por el alto grado de intervenciones
antrépicas que sufre dicho bosque al estar en los limites de pastizales destinados al pastoreo
de ganado vacuno, lo que se refleja en su bajo nimero de individuos totales.
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El mayor 4rea lo reporta la clase diamétrica II con 1,22 m?, seguida por la clase diamétrica I
con 1 m?, donde se encuentran individuos con didmetros entre los 10,22 y 23,58 cm; entre
las especies que mds contribuyen con este valor se encuentranGuazuma ulmifolia y
Machaerium biovulatum.

Por el contrario, la clase diamétrica VII (50,29 a 56,98 cm) no aporta en drea basal por la
ausencencia de individuos y el menor valor se presenta en fustales con didmetros entre
43,64 y 50,29 cm, donde de encuentran las especies Ceibapentandra y Pseudosamanea
guachapele.

LaFigura 5-13 muestra la distribucion del area basal por clase diamétrica.

Figura 5-13 Area basal por clase diamétrica en el Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.1.6.2 Calculo del volumen total y comercial

El volumen total y comercial hallado para un drea de 0,4 ha fue de 37,53 m® y 10,40 m?
respectivamente, donde la distribucién del volumen presenta un comportamiento semejante
al del drea basal.

El mayor volumen se presenta en la Clase II con un valor de 7,66 m?, disminuye a 6,39 m?
en la Clase III y vuelve a incrementa hasta la Clase VIII con 6,17 m°. El volumen
comercial, aun que se distribuye entre las clases de igual forma que el volumen total,
presenta una marcada diferencia a este, debido a la ramificacion a baja altura que presenta
la mayoria de los individuos. (VerFigura 5-14).
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Figura 5-14 Volumen total y comercial por clase diamétrica en el Bosque fragmentado
con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.1.7 Indices de diversidad y riqueza

Los indices de diversidad evaluados para los individuos de DAP >10 cm censados en los
cuatro levantamientos, donde se encontraron 136 individuos pertenecientes a 17 especies,
se evaluaron por medio de los indices de Shannon Wiener, Margalef, Menhinick, En la
Tabla 5-13, se pueden ver los resultados obtenidos para el Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Ob-A.

Tabla 5-13 Indices de diversidad en el Bosque fragmentado con vegetacién secundaria
del Orobioma bajo de los Andes

Indice de Shannon -Weaver Indice de Margalef Indice de Menhinick

1,95 3,26 1,46

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

El indice de equidad de Shannon busca medir la abundancia proporcional de las especies
tomando valores de cero (poco diversa) y cinco (areas diversas); con lo cual se puede
inferir, a partir de los resultados, con un indice de 1,95, que la cobertura presenta una
diversidad baja.

Por su parte, el indice de Margalef estima la diversidad de la comunidad en funcién del
nimero de individuos, los valores inferiores a 2 indican baja diversidad y superiores a 5
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alta; para este indice se obtuvo un valor de 3,26 indicando una riqueza de especies media,
siendo ratificado por el indice de Menhinick al toma un valor de 1,46 indicando una
muybajadiversidad, ya que el valor mdximo que podria tomar la muestra de este ecosistema
es de 11,66.

5.1.2.1.5.1.1.8 Grado de agregacion

El grado de agregacion se calcula con el fin de determinar la forma en que las especies se
distribuyen en el espacio, para este ecosistema se obtuvo que, de las 17 especies, el 47,06%
(8 especies), tienen tendencia al agrupamiento y el 47,06% (8 especies) son especies
dispersas; solo Psidium guajava se presenta como una especie agrupada, con un valor de
agregacion de 7,90. (Ver Tabla 5-14).

Tabla 5-14 Grado de agregacion en el Bosque fragmentado con vegetacion secundaria
del Orobioma bajo de los Andes

S Densidad esperada  Densidad observada | Grado de agregacion
Nombre cientifico

(De) (Do) (Ga)
\Albizia carbonaria 0,13 0,23 1,68
Ceiba pentandra 0,03 0,03 0,99
Crescentia cujete 0,03 0,03 0,99
Guazuma ulmifolia 0,80¢g 1,40 1,75
Gyrocarpus americanus 0,05 0,05 0,97
Indeterminada sp.16 0,08 0,10 1,28
Indeterminada sp. 6 0,03 0,05 1,97
Licania sp. 1 0,03 0,05 1,97
Machaerium biovulatum 0,39 0,75 191
Melicoccus bijugatus 0,11 0,15 1,42
Platymiscium hebestachyum 0,03 0,03 0,99
Platymiscium pinnatum 0,11 0,18 1,66
Pseudosamanea guachapele 0,11 0,10 0,95
Psidium guajava 0,03 0,20 7,90
Tabebuia rosea 0,03 0,03 0,99
Trichilia martiana 0,03 0,03 0,99
Zygia sp. 1 0,03 0,03 0,99

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.1.9 Regeneracion natural

El estudio de la Regeneracion Natural de este ecosistema se realizé en 8 subparcelas de las
4 parcelas de fustales, es decir 8 subparcelas de 25 m? para latizales y 8 subparcelas de 4 m?
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para brinzales y renuevos.

El levantamiento de esta informacién permitié evaluar las condiciones en las que se
encuentra el estado sucesional de las principales especies presentes en el drea. Teniendo en
cuenta que del conocimiento de la estructura y dindmica de las jovenes plantulas dependera
el futuro de la masa forestal.

5.1.2.1.5.1.1.9.1 Composicion floristica

En la regeneracion natural del Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Ob-A se
registraron 149 individuos de 14 especies correspondientes a 11 familias. Los pardmetros
de regeneracion natural se encuentran en la Tabla 5-15.

Tabla 5-15Parametros de Regeneracion natural en el Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes
Abundancia ‘ Frecuencia

Especie R R% B B% E E% RegNat%

Ab Ar% | Fa Fr%

Machaerium biovulatum | 35 | 23,49 | 62,50 [{20,00| O | 0,00 | 21 [14,09| 13 | 8,73 23,03
Psychotria brachiata 17 | 11,41 | 25,00 | 8,00 | O | 0,00 | 17 |11,41] O 0,00 11,51
Croton mutisianus 22 | 14,77 | 25,00 | 8,00 | 16 |10,74| O 0,00 6 4,03 10,43
Licania sp. 1 14 | 9,40 | 25,00 | 800 | O | 0,00 | 11 | 738 | 3 2,01 9,59
Phyllanthus sp. 2 16 | 10,74 | 25,00 | 8,00 | 5 | 3,36 1 0,67 | 10 | 6,71 8,87
Casearia aculeata 14 | 9,40 | 12,50 | 4,00 | 7 | 4,70 5 3,36 2 1,34 7,08
Guazuma ulmifolia 7 4,70 | 25,00 | 8,00 | O | 0,00 | 6 | 4,03 1 0,67 6,19
Albizia carbonaria 5 3,36 | 25,00 | 8,00 | O | 0,00 | 3 2,01 2 1,34 5,03
Platymiscium pinnatum 6 4,03 12,50 | 4,00 | 0 | 0,00 6 4,03 0 0,00 4,45
Zanthoxylum fagara 3 2,01 | 25,00 (800 | O | 0,00 1 0,67 2 1,34 3,99
Malpighia glabra 5 3,36 | 12,50 | 400 | O | 0,00 | O |000]| 5 | 3,36 3,34
Zygia sp. 1 3 2,01 | 12,50 | 4,00 | 0 | 0,00 | 3 2,01 0 | 0,00 2,89
Cecropia angustifolia 1 0,67 | 12,50 [ 4,00 | O | 0,00 1 0,67 0 0,00 1,85
Indeterminada sp. 16 1 0,67 | 12,50 | 4,00 | O [ 0,00 | O | 0,00 1 0,67 1,73
Total 149 | 100 |312,50| 100 | 28 (18,79 75 |50,34| 45 |30,20 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La mayor contribucion a la regeneracion del ecosistema es por parte de la categoria de los
brinzales con el 50,34% del total de individuos registrados, los establecidos con el 30,20%
y los renuevos con 18,79%.

El indice de regeneracion sefiala que la especie mas importantes en la regeneracion natural
es Machaerium biovulatum, especie con un importante peso ecoldgico dentro de los
fustales, presente en la mayoria de clases diamétricas. Le siguen, en importancia ecoldgica
de regeneracion natural, Psychotria brachiata y Croton mutisianusindicando que son las
especies con mayor éxito dentro del sotobosque, caracterizadas por una buena produccién
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de semillas suficientes para garantizar ininterrumpidamente su existencia. (Lamprecht,
1990).En laFigura 5-15 se muestra la gréfica de distribucion de las diez especies con mayor
indice de regeneracion natural.

Figura 5-15 Regeneracion natural por especie en el Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.2 Caracterizacion vegetal del Bosque de galeria del Orobioma bajo de los
Andes

Estos bosques, llamados también riparios o de canada, se encuentran ubicados en las zonas
aledafias a los cursos de agua, desempefian un papel importante en la preservacién del
recurso hidrico y estabilizacion de los cauces, como corredores de dispersion de la biota y
como albergues para la fauna en épocas secas, ademds tienen funciones de proteccion,
conservacion, retencioén de suelos, regulacion del ciclo hidrolégico y fuente de alimentos
para la fauna silvestre.

La caracterizacion de este ecosistema se realizé por medio de la implementacién de 11
parcelas (1,1 ha), en los municipios de: San Jerénimo (veredas El Calvario, Pesquinal,
Piedra negra, Mestizal, Quimbayo, San Jerénimo) y Medellin (veredas Urquita y La Sucia).

5.1.2.1.5.1.2.1 Composicion Floristica
Para el Bosque de galeria del Ob-A se registraron 484 individuos, distribuidos en 85

especies, 59 géneros y 30 familias, los cuales incluyen 5 individuos que se encuentran
como indeterminados.
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La familia con mayor abundancia de especies fue Fabaceae con el 22,35% correspondiente
a 19 especies / 8 géneros, le siguen en importancia Moraceae (8/3) con el 9,41%;
Malvaceae (6/6) con 7,06% y Urticaceae con 7,06% (6/5). Las familias restantes estdn
representadas por 1 a 4 especies con porcentajes de abundancia de 1,18 a 4,71% (VerTabla

5-16).

Tabla 5-16 Composicion floristica en el Bosque de galeria del Orobioma bajo de los

Familia

Andes

Especie

Nombre comin

Nacedero - Quiebra

Nuamero de
individuos

%

Acanthaceae Trichanthera Trichanthera gigantea . 33 6,82
barrigo
Actinidiaceae Saurauia Saurauia floccifera NN 1 0,21
Astronium Astronium graveolens | Diomate 3 0,62
Mangifera Mangifera indica Mango 3 0,62
Anacardiaceae | gpondias Spondias mombin Hobo 6 1,24
Toxicodendron Tw.czcodendron Manzanillo 6 1,24
striatum
Annona reticulata Anon 8 1,65
Annona
Annonaceae Annona sp. 1 NN 1 0,21
Guatteria Guatteria platyphylla | NN 1 0,21
. Dendropanax Dendropanax NN 2 0,41
Araliaceae arboreus
Oreopanax Oreopanax bogotensis | NN 2 0,41
Arecaceae Aiphanes Aiphanes horrida Palma corgzo ) 4 0,83
Corozo rojo
Burseraceae Bursera Bursera simaruba Resbalamono 3 0,62
Cannabaceae Trema Trema micrantha Surrumbo 21 4,34
Caricaceae Carica Carica papaya Papayo 1 0,21
Chlorantaceae Hedyosmum Hedy osmum Silvo silvo 1 0,21
colombianum
. . Clusia alata Chagualo hg. 3 0,62
Clusiaceae Clusia
Clusia minor Chagualo hp. 3 0,62
Ericaceae Cavendishia Cavendishia Uvito 1 0,21
pubescens
) Croton hibiscifolius Zapote de monte 4 0,83
Euphorbiaceae Croton —
Croton mutisianus Drago 29 5,99
o Albizia carbonaria Pezquin 8 1,65
Albizia
Albizia sp. 1 NN 2 0,41
Fabaceae Calliandra Calliandra pittieri | NN 0,21
Enterolobium Enterolobium Plnf)n - pifon de 7 1.45
cyclocarpum oreja
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Familia Genero Especie Nombre comiin . . .
individuos
Erythrina Erythrina fusca Bucaro 6 1,24
Hymenaea Hymenaea courbaril | Algarrobo 4 0,83
Inga acreana Guamo - Guamo 11 2,27
churimo
Inga acrocephala Guamo 8 1,65
Inga cocleensis NN 1 0,21
Inga coruscans Guamo 2 0,41
Inga dwyeri NN 2 0,41
Inga Inga edulis Guamo 1 0,21
Inga marginata Guamo - Suribio 6 1,24
Inga oerstediana Guamo 3 0,62
Inga pezizifera Guamo 1 0,21
Inga spectabilis Guamo macho 3 0,62
Inga vera Guamo 7 1,45
Senna Senna spectabilis Velero 2 0,41
Delonix Delonix regia NN 1 0,21
Indeterminada sp. 5 NN 1 0,21
Indeterminada Indeterminada Indeterminada sp. 8 NN 3 0,62
Indeterminada sp. 16 | NN 1 0,21
Nectandra hihua Laurel 1 0,21
Nectandra
Nectandra sp. 1 Laurel 4 0,83
Lauraceae Persea americana Aguacate 2 0,41
Persea Persea caerulea Aguacatillo 4 0,83
Persea cf. caerulea NN 3 0,62
Ceiba Ceiba pentandra Ceiba 4 0,83
Guazuma Guazuma ulmifolia Guacimo 37 7,64
Heliocarpus Helzo‘c arpus Balso - Balsilla 14 2,89
Malvaceae americanus
Ochroma Ochroma pyramidale | Balso 1,65
Pavonia Pavonia sp. 1 NN 2 0,41
Pseudobombax | Pseudobombax sp. 1 | Mano de oso 0,21
Melastomataceae | Miconia Miconia dodecandra | NN 2 0,41
) Guarea Guarea guidonia NN 29 5,99
Meliaceae —
Trichilia Trichilia pallida NN 5 1,03
) Brosimum alicastrum | Guaimaro 3 0,62
Brosimum
Brosimum utile NN 2 0,41
Moraceae
) Ficus calimana Matapalo 1 0,21
Ficus
Ficus dulciaria NN 1 0,21
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Familia Genero Especie Nombre comiin

individuos

Numero de

Ficus insipida NN 5 1,03
Ficus obtusifolia NN 1 0,21
Ficus sp. 1 NN 1 0,21
Maclura Maclura tinctoria Mora 2 0,41
Myrcia Myrcia popayensis Arrayan 8 1,65
Myrtaceae - —
Syzygium Syzygium jambos Pomo 15 3,10
Phyllanthaceae Phyllanthus Phyllanthus sp. 3 NN 1 0,21
Piperaceae Piper Piper aduncum NN 4 0,83
Polygonaceae Triplaris Triplaris dugandii Vara santa 3 0,62
Primulaceae Myrsine Myrsine coriacea Espadero 1 0,21
Randia Randia armata NN 1 0,21
Rubiaceae iczi
Warszewiczia | " 47scewiczia NN 1 0,21
coccinea
Citrus Citrus limon Limon Toronja 1 0,21
Rutaceae
Zanthoxylum Zan.t ho?cy lum Tachuelo 5 1,03
rhoifolium
) Cupania americana Mestizo 8 1,65
. Cupania - -
Sapindaceae Cupania scrobiculata | NN 3 0,62
Melicoccus Melicoccus bijugatus | Mamoncillo 2 0,41
Solanaceae Solanum Solanum erianthum NN 1 0,21
Boehmeria Bochmeria caudata | -0 4¢ agua - 11 2,27
Comblilla
. Cecropia angustifolia | Yarumo 8 1,65
Cecropia -
Urticaceae Cecropia peltata Yarumo 21 4,34
Coussapoa Coussapoa villosa NN 20 4,13
Myriocarpa Mpyriocarpa stipitata | NN 8 1,65
Urera Urera caracasana Balsilla 13 2,69
Total 484 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Las familias mas abundantes en este ecosistema fueron Urticaceae con 81 individuos, de
especies como Cecropia angustifolia, Coussapoa villosa yUrera caracasana, congregando
el 17% del total de registros; seguida por Fabaceae con el 16% (76 individuos) en su
mayoria del género Inga. La familia Malvaceae concentra el14% con 66 individuos donde
predominan las especiesGuazuma ulmifolia y Heliocarpus americanus.

La Figura 5-16 muestra las familias y porcentaje de abundancia en la caracterizacion
floristica de este ecosistema.

Figura 5-16 Abundancia de familias en porcentaje en el Bosque de galeria del
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Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Dentro de la caracterizacion floristica realizada en este ecosistema, se encontraron dos
especie (Astronium graveolens e Hymenaea courbaril) con restriccion a nivel regional
segin Resolucion 10194 del 10 de abril de 2008 de CORANTIOQUIA (ver Tabla 5-17),
restringiendo en todo el territorio de jurisdiccion de la Corporacién el uso y
aprovechamiento de las especies que presentan algin grado de riesgo. Ademads la especie
Hymenaea courbaril se encuentra reportada en el catdlogo nacional de plantas de Colombia
en categoria de casi amenazada.
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Tabla 5-17 Especies Endémicas, amenazadas o en peligro en el Bosque de galeria del
Orobioma bajo de los Andes

The IUCN
Especie l\igﬁ:?l;e Categoria de amenaza Nacional o Regional ,}{l‘:gegtl:;:g
Species™
Grado de riesgo
Astronium graveolens Diomate Resolucién 10194 del 10 de abril de 2008 de
CORANTIOQUIA
Hymenaea courbaril Algarrobo Casi Amenazadas (NT)*

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.2.2 Estructura horizontal

El Indice de Valor de Importancia demuestra la representatividad de las especies en
términos de valores relativos de abundancia, frecuencia y dominancia; permitiendo conocer
aquellas especies que tienen el mayor peso ecoldgico en la comunidad vegetal de un
ecosistema.

En este sentido, en el componente arbéreo del Bosque de galeria del Ob-A, Trichanthera
gigantea presenta altos valores en abundante, frecuencia y dominancia aportando el 22,54 %
del valor del indice, con lo cual es la especie de mayor importancia ecolégica para este
ecosistema (Tabla 5-18); en segundo lugar, y con un IVI de 21,38% se encuentra Guazuma
ulmifolia, lo cual es de esperarse al ser las especiesmds abundantes de la cobertura.

Tabla 5-18 Indice valor de importancia (IVI) de las especies de fustales presentes en el
Bosque de galeria del Orobioma bajo de los Andes
Abundancia Frecuencia Dominancia

Especie

Absoluta Relativa Absoluta | Relativa Absoluta Relativa
Aiphanes horrida 4 0,83 3,64 1,29 0,04 0,11 2,22
Albizia carbonaria 8 1,65 5,45 1,94 0,54 1,42 5,00
Albizia sp. 1 2 0,41 0,91 0,32 0,05 0,12 0,86
Annona reticulata 8 1,65 4,55 1,61 0,61 1,59 4,86
Annona sp. 1 1 0,21 0,91 0,32 0,03 0,09 0,61
Astronium graveolens 3 0,62 1,82 0,65 0,21 0,55 1,82
Boehmeria caudata 11 2,27 4,55 1,61 0,20 0,52 4,41
Brosimum alicastrum 3 0,62 2,73 0,97 0,07 0,18 1,77
Brosimum utile 2 0,41 1,82 0,65 0,02 0,06 1,12
Bursera simaruba 3 0,62 1,82 0,65 0,04 0,12 1,38
Calliandra pittieri 1 0,21 0,91 0,32 0,06 0,15 0,68
Carica papaya 1 0,21 0,91 0,32 0,04 0,11 0,64

“http://catalogoplantasdecolombia,unal,edu,co/
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Especie ‘ Abundancia Frecuencia Dominancia IVI
Cavendishia pubescens 1 0,21 0,91 0,32 0,09 0,25 0,78
Cecropia angustifolia 8 1,65 5,45 1,94 0,45 1,18 4,77
Cecropia peltata 21 4,34 13,64 4,84 0,58 1,52 10,69
Ceiba pentandra 4 0,83 3,64 1,29 0,40 1,06 3,18
Citrus limon 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,02 0,55
Clusia alata 3 0,62 1,82 0,65 0,12 0,32 1,58
Clusia minor 3 0,62 0,91 0,32 0,14 0,37 1,31
Coussapoa villosa 20 4,13 5,45 1,94 1,17 3,07 9,14
Croton hibiscifolius 4 0,83 3,64 1,29 0,04 0,12 2,23
Croton mutisianus 29 5,99 15,45 5,48 0,86 2,26 13,73
Cupania americana 8 1,65 6,36 2,26 0,97 2,54 6,45
Cupania scrobiculata 3 0,62 0,91 0,32 0,30 0,78 1,73
Delonix regia 1 0,21 0,91 0,32 0,05 0,14 0,67
Dendropanax arboreus 2 0,41 0,91 0,32 0,46 1,20 1,93
Enterolobium cyclocarpum 7 1,45 6,36 2,26 5,36 14,05 17,76
Erythrina fusca 6 1,24 4,55 1,61 1,87 4,90 7,75
Ficus calimana 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,02 0,55
Ficus dulciaria 1 0,21 0,91 0,32 0,41 1,08 1,60
Ficus insipida 5 1,03 3,64 1,29 2,33 6,10 8,42
Ficus obtusifolia 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,02 0,55
Ficus sp. 1 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,04 0,56
Guarea guidonia 29 5,99 16,36 5,81 2,00 5,24 17,04
Guatteria platyphylla 1 0,21 0,91 0,32 0,09 0,23 0,76
Guazuma ulmifolia 37 7,64 14,55 5,16 3,27 8,57 21,38
Hedyosmum colombianum 1 0,21 0,91 0,32 0,05 0,14 0,67
Heliocarpus americanus 14 2,89 9,09 3,23 0,41 1,07 7,19
Hymenaea courbaril 4 0,83 3,64 1,29 0,59 1,55 3,67
Indeterminada sp. 16 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,02 0,55
Indeterminada sp. 5 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,02 0,55
Indeterminada sp. 8 3 0,62 1,82 0,65 0,05 0,13 1,40
Inga acreana 11 2,27 3,64 1,29 0,55 1,45 5,02
Inga acrocephala 8 1,65 6,36 2,26 0,40 1,04 4,95
Inga cocleensis 1 0,21 0,91 0,32 0,05 0,14 0,67
Inga coruscans 2 0,41 0,91 0,32 0,08 0,21 0,94
Inga dwyeri 2 0,41 0,91 0,32 0,69 1,82 2,55
Inga edulis 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,03 0,56
Inga marginata 6 1,24 5,45 1,94 0,29 0,76 3,94
Inga oerstediana 3 0,62 1,82 0,65 0,10 0,27 1,54
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Especie ‘ Abundancia Frecuencia Dominancia IVI

Inga pezizifera 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,03 0,56
Inga spectabilis 3 0,62 2,73 0,97 0,19 0,50 2,09
Inga vera 7 1,45 4,55 1,61 0,57 1,50 4,56
Maclura tinctoria 2 0,41 1,82 0,65 0,05 0,12 1,18
Mangifera indica 3 0,62 1,82 0,65 0,17 0,44 1,70
Melicoccus bijugatus 2 0,41 1,82 0,65 0,03 0,07 1,13
Miconia dodecandra 2 0,41 1,82 0,65 0,07 0,19 1,24
Mpyrcia popayensis 8 1,65 5,45 1,94 0,35 0,91 4,50
Mpyriocarpa stipitata 8 1,65 3,64 1,29 0,27 0,71 3,65
Myrsine coriacea 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,03 0,56
Nectandra hihua 1 0,21 091 0,32 0,07 0,18 0,71
Nectandra sp. 1 4 0,83 1,82 0,65 0,29 0,75 2,22
Ochroma pyramidale 8 1,65 2,73 0,97 0,36 0,94 3,56
Oreopanax bogotensis 2 0,41 1,82 0,65 0,21 0,54 1,60
Pavonia sp. 1 2 0,41 1,82 0,65 0,76 1,99 3,05
Persea americana 2 0,41 1,82 0,65 0,07 0,19 1,25
Persea caerulea 4 0,83 3,64 1,29 0,38 1,00 3,12
Persea cf. caerulea 3 0,62 0,91 0,32 0,14 0,36 1,30
Phyllanthus sp. 3 1 0,21 0,91 0,32 0,02 0,05 0,58
Piper aduncum 4 0,83 3,64 1,29 0,04 0,09 2,21
Pseudobombax sp. 1 1 0,21 0,91 0,32 0,08 0,22 0,75
Randia armata 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,03 0,56
Saurauia floccifera 1 0,21 0,91 0,32 0,09 0,22 0,75
Senna spectabilis 2 0,41 1,82 0,65 0,08 0,21 1,27
Solanum erianthum 1 0,21 0,91 0,32 0,01 0,02 0,55
Spondias mombin 6 1,24 2,73 0,97 0,91 2,39 4,60
Syzygium jambos 15 3,10 6,36 2,26 0,69 1,81 7,17
Toxicodendron striatum 6 1,24 3,64 1,29 0,16 0,42 2,95
Trema micrantha 21 4,34 10,00 3,55 0,54 1,41 9,30
Trichanthera gigantea 33 6,82 12,73 4,52 4,27 11,20 22,54
Trichilia pallida 5 1,03 4,55 1,61 0,11 0,29 2,93
Triplaris dugandii 3 0,62 0,91 0,32 0,22 0,58 1,52
Urera caracasana 13 2,69 5,45 1,94 0,49 1,29 5,91
Warszewiczia coccinea 1 0,21 0,91 0,32 0,10 0,27 0,80
Zanthoxylum rhoifolium 5 1,03 4,55 1,61 0,11 0,30 2,95
Total 484 100 281,82 100 38,13 100 300

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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Figura 5-17 se pueden observar las 20 especies con valores mds altos de IVI, destacdndose
la especie Enterolobium cyclocarpum al presentar una marcada dominancia con respecto a
las otras especies, gracias a individuos de diamétros que alcanzan los 105,68 cm.

También se destacan especies como: Trichanthera gigantea, Guazuma ulmifolia, Gudrea
guidonia y Cecropia peltata; las cuales son especies de bordes de quebradas que tienden a
presentar un patrén de distribucion gregaria, en este caso de amplia distribucion espacial.

En términos de conservacion, estos bosques son relictos de la vegetacion original de la
regiéon que presentan alta alteracién, sin embargo cumplen con una importante funcién
ecoldgica para la protecciéon de cauces ante la agresiva transformacion, estos relictos de
vegetacion natural sirven como corredores biolégicos para las especies de fauna y hacen
parte de los ecosistemas naturales que contienen parte de la biodiversidad de la region.

Figura 5-17 Indice de valor de importancia por especie en el Bosque de galeria del
Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016
5.1.2.1.5.1.2.3 Cociente de mezcla (CM)

El coeficiente de mezcla permite determinar la relacion existente entre ndmero de
individuos y ndmero de especies halladas en campo, relacionando el nimero total de
especies versus el nimero total de individuos (ver Tabla 5-19), para el Bosque de galeria
del Ob-A este valor es de 0,18, lo cual indica una comunidad con tendencia a la
homogeneidad; dentro del ecosistema es necesario muestrear 6 individuos para encontrar
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Tabla 5-19 Cociente de Mezcla para para en el Bosque de galeria del Orobioma bajo
de los Andes

Numero de Especies | Numero de individuos Coeficiente de mezcla Tendencia

85 484 0,18 Tendencia a la homogeneidad

Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016

5.1.2.1.5.1.2.4 Estructura vertical

La estructura vertical es una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra
cada especie en la cobertura. En este caso se analizaron los estratos arboreos del Bosque de
galeria del Orobioma bajo de los Andes, dividiéndolos en tres subestratos: superior, medio
e inferior, se utilizaron los pardmetros de posicidn socioldgica (PS) y estratos de Ogawa, de
este andlisis surgié una aproximacion sobre cudles son las especies mds promisorias para
conformar la estructura forestal en términos dindmicos.

5.1.2.1.5.1.2.5 Estructura altimétrica
La Tabla 5-10 muestra la relacion de individuos pertenecientes a cada rango, para Bosque
de galeria del Orobioma bajo de los Andes, los cuales se encuentran distribuidos en diez

clases altimétricas.

Tabla 5-20 Distribucion del niimero de individuos por clase de altura. Bosque de
galeria del Orobioma bajo de los Andes

Clase Rango (m) Num. Individuos
I 2 - 46 44
I 46 - 172 138
I 72 -98 123
v 9,8 - 124 69
\" 124 - 15 5
VI 15 - 17,6 50
VII 17,6 - 20,2 26

VIII 20,2 - 22,8 20
IX 22,8 - 25,4 8
X 254 - 28 1

Total 484

Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016

Como se observa en la Figura 5-8 la distribuicon de alturas para este ecosistema se presenta
de forma normal, donde los individuos registrados en este ecosistema se encuentran
agrupados principalmente en las clasesll y IIlconcentrando el 54% del total, con 138 y 123
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individuos respectivamente;disminuyendo posteriormente hasta las clases superiores.

Figura 5-18 Distribucion de individuos por clase de altura. Bosque de galeria del
Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.2.5.1 Perfil

La Figura 5-19muestra el perfil de vegetaciéon generado a partir de una de las parcelas de
muestreo de 0,1 ha (100 metros de largo y 10 metros de ancho) establecidas para la
caracterizacion de este ecosistema (este perfil se encuentra en el Anexo HS, Perfiles de
vegetacion).

En este perfil se puede observa una estructura vertical mucho mds alta que el Bosque
fragmentado, sin embargo menos homogénea, con elementos emergentes de gran porte
representados por especies como Albizia carbonaria, Ochroma pyramidale, Ficus
dulciaria, Ficus insipida oPersea caerulea.
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Figura 5-19Perfil de vegetacion Bosque de galeria del Orobioma bajo de los Andes
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5.1.2.1.5.1.2.5.2 Posicion sociologica (PS)

La altura del componente arbéreo en los bosques de galeria del Ob-A se registro entre los 2
y 28 metros. El subestrato superior estuvo constituido por categorias de alturas inferiores a
10,67 metros congregando el 68,39% del total de individuos (20); mientras que el
subestrato medio abarca el 27,48% de los individuos (133), con alturas entre los 10,67 y
19,33 metros; por su parte el sub-estrato superior reunio el 4,13% de los individuos con
alturas mayores a 10,67 metros (20 individuos). Para cada sub-estrato se asigné un valor
fitosocioldgico obtenido de dividir el nimero de individuos en el subestrato por el nimero
total de individuos de todas las especies. Ver Tabla 5-21.

De acuerdo con lo anterior, se destaca la especie Guazuma ulmifolia con el valor més alto
en cuanto a la posicién socioldgica absoluta, dominando el sub-estrato inferior y sin
presencia en el superior. A este valor de posicién socioldgica le sigue la especie
Trichanthera gigantea, presente, en su mayoria, en el subestrato inferior y con un solo
individuo en el subestrato medio.

Las unicas especies que se presentan en todos los sub estratos son: Croton mutisianus, Inga
acreana, Ochroma pyramidale, Erythrina fusca, Enterolobium cyclocarpum y Persea
caerulea, garantizando su lugar en la estructura y composicion de este ecosistema.

Por el contrario, la especie Ficus dulciariasolo tiene presencia en el subestrato superior con
un individuo, estas especies tienen una dudosa presencia en la etapa climéxica, a excepcion
de aquellas que por sus caracteristicas propias no pasan del piso inferior.

Tabla 5-21 Resultados del analisis de la estructura vertical en el Bosque de galeria del
Orobioma bajo de los Andes

Sub-Estrato Sub-Estrato  Sub-Estrato
Inferior <10,67 | Medio 10,67 — Superior

Especies 19,33 m >19,33 m
Vfi | nha VFm n%ha | VFs
Aiphanes horrida 4 0,01 0 0,00 0 0 2,74 1,04 4
Albizia carbonaria 0 0,00 3 0,01 5 0,01 1,03 0,39 8
Albizia sp. 1 2 0,00 0 0,00 0 0 1,37 0,52 2
Annona reticulata 8 0,02 0 0,00 0 0 5,47 2,07 8
Annona sp. 1 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Astronium graveolens 1 0,00 2 0,00 0 0 1,23 0,47 3
Boehmeria caudata 11 0,02 0 0,00 0 0 7,52 2,85 11
Brosimum alicastrum 2 0,00 1 0,00 0 0 1,64 0,62 3
Brosimum utile 2 0,00 0 0,00 0 0 1,37 0,52 2
Bursera simaruba 3 0,01 0 0,00 0 0 2,05 0,78 3
Calliandra pittieri 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
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Sub-Estrato Sub-Estrato  Sub-Estrato

Especies Inferior <10,67 | Medio 10,67 — Superior

19,33 m >19,33 m
Carica papaya 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Cavendishia pubescens 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Cecropia angustifolia 5 0,01 3 0,01 0 0 4,24 1,61 8
Cecropia peltata 14 0,03 7 0,01 0 0 11,50 4,36 21
Ceiba pentandra 2 0,00 2 0,00 0 0 1,92 0,73 4
Citrus limon 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Clusia alata 0 0,00 3 0,01 0 0 0,82 0,31 3
Clusia minor 3 0,01 0 0,00 0 0 2,05 0,78 3
Coussapoa villosa 6 0,01 14 0,03 0 0 7,95 3,01 20
Croton hibiscifolius 4 0,01 0 0,00 0 0 2,74 1,04 4
Croton mutisianus 16 0,03 12 0,03 1 0,00 | 14,28 5,41 29
Cupania americana 8 0,02 0 0,00 0 0 5,47 2,07 8
Cupania scrobiculata 1 0,00 2 0,00 0 0 1,23 0,47 3
Dendropanax arboreus 0 0,00 2 0,00 0 0 0,55 0,21 2
Enterolobium cyclocarpum 1 0,00 2 0,00 4 0,01 1,40 0,53 7
Erythrina fusca 3 0,01 2 0,00 1 0,00 2,64 1 6
Ficus calimana 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Ficus dulciaria 0 0,00 0 0,00 1 0,00 0,04 0,02 1
Ficus insipida 0 0,00 2 0,00 3 0,01 | 0,67 0,26 5
Ficus obtusifolia 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Ficus sp. 1 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Guarea guidonia 18 0,04 11 0,02 0 0 15,33 5,81 29
Guatteria platyphylla 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Guazuma ulmifolia 33 0,07 4 0,01 0 0 23,67 8,97 37
Hedyosmum colombianum 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Heliocarpus americanus 10 0,02 4 0,01 0 0 7,94 3,01 14
Hymenaea courbaril 0 0,00 2 0,00 2 0,00 0,63 0,24 4
Indeterminada sp. 5 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Indeterminada sp. 8 3 0,01 0 0,00 0 0 2,05 0,78 3
Inga acreana 4 0,01 6 0,01 1 0,00 4,43 1,68 11
Inga acrocephala 6 0,01 2 0,00 0 0 4,65 1,76 8
Inga cocleensis 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Inga coruscans 0 0,00 2 0,00 0 0 0,55 0,21 2
Inga dwyeri 0 0,00 2 0,00 0 0 0,55 0,21 2
Inga edulis 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Inga marginata 5 0,01 1 0,00 0 0 3,69 1,4 6
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Sub-Estrato Sub-Estrato  Sub-Estrato

Especies Inferior <10,67 | Medio 10,67 — Superior
m 19,33 m >19,33 m

Inga oerstediana 0 0,00 3 0,01 0 0 0,82 0,31 3
Inga pezizifera 1 0,00 0 0,00 0 0 0,68 0,26 1
Inga spectabilis 3 0,01 0 0 0 0 2,05 0,78 3
Inga vera 3 0,01 4 0,01 0 0 3,15 1,19 7
Maclura tinctoria 2 0 0 0 0 0 1,37 0,52 2
Mangifera indica 3 0,01 0 0 0 0 2,05 0,78 3
Melicoccus bijugatus 2 0 0 0 0 0 1,37 0,52 2
Miconia dodecandra 1 0 1 0 0 0 0,96 0,36 2
Mbyrcia popayensis 6 0,01 2 0 0 0 4,65 1,76 8
Myriocarpa stipitata 8 0,02 0 0 0 0 5,47 2,07 8
Nectandra hihua 0 0 1 0 0 0 0,27 0,1 1
Ochroma pyramidale 2 0 5 0,01 1 0 2,78 1,06 8
Oreopanax bogotensis 1 0 1 0 0 0 0,96 0,36 2
Pavonia sp. 1 2 0 0 0 0 0 1,37 0,52 2
Persea americana 1 0 1 0 0 0 0,96 0,36 2
Persea caerulea 1 0 2 0 1 0 1,27 0,48 4
Persea cf. caerulea 3 0,01 0 0 0 0 2,05 0,78 3
Phyllanthus sp. 3 1 0 0 0 0 0 0,68 0,26 1
Piper aduncum 4 0,01 0 0 0 0 2,74 1,04 4
Pseudobombax sp. 1 0 0 1 0 0 0 0,27 0,1 1
Randia armata 1 0 0 0 0 0 0,68 0,26 1
Saurauia floccifera 1 0 0 0 0 0 0,68 0,26 1
Senna spectabilis 1 0 1 0 0 0 0,96 0,36 2
Solanum erianthum 1 0 0 0 0 0 0,68 0,26 1
Spondias mombin 4 0,01 2 0 0 0 3,29 1,25 6
Syzygium jambos 14 0,03 1 0 0 0 9,85 3,73 15
Toxicodendron striatum 3 0,01 3 0,01 0 0 2,88 1,09 6
Trema micrantha 11 0,02 10 0,02 0 0 10,27 3,89 21
Trichanthera gigantea 32 0,07 1 0 0 0 22,16 8,4 33
Trichilia pallida 5 0,01 0 0 0 0 3,42 1,3 5
Triplaris dugandii 3 0,01 0 0 0 0 2,05 0,78 3
Urera caracasana 13 0,03 0 0 0 0 8,89 3,37 13
Zanthoxylum rhoifolium 4 0,01 1 0 0 0 3,01 1,14 5
Delonix regia 0 0 1 0 0 0 0,27 0,1 1
Indeterminada sp. 16 1 0 0 0 0 0 0,68 0,26 1
Myrsine coriacea 1 0 0 0 0 0 0,68 0,26 1
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Especies

Sub-Estrato

Inferior <10,67

Sub-Estrato
Medio 10,67 —

19,33 m

Sub-Estrato

Superior
>19,33 m

Nectandra sp. 1 3 0,01 1 0 0 0 2,33 0,88 4
Warszewiczia coccinea 1 0 0 0 0 0 0,68 0,26 1
Total 331 0,68 133 0,27 20 0,04 | 263,74 | 100 484

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Como se observa en la Figura 5-20la méxima posicion socioldgica la alcanza la
especieGuazuma ulmifolia con el 8,97% seguida porTrichanthera gigantea con 8,40%. Es
de destacar que la mayoria de las especies en la muestra, no alcanzaron el 1% de la posicién

socioldgica, lo que permite deducir, que aqui las especies tienden a dism

inuir en este tipo

de ecosistema, ya sea por su adaptabilidad al ecosistema o las afectaciones antrépicas en

area de estudio.

Figura 5-20Estructura vertical por especie en el Bosque de galeria del

Orobioma bajo

de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.2.5.3 Estratos de Ogawa

Como se puede observar en la Figura 5-21, para este ecosistema se evidencia que los
individuos se encuentran concentrados en el estrato inferior y medio, posteriormente se van
dispersando hasta el estarto superior, con drboles emergentes de especies como Albizia
carbonaria, Ochroma pyramidale, Persea caerulea o Croton mutisianus con alturas entre 22

y 28 metros. (VerFigura 5-21).

Figura 5-21 Diagrama de Ogawa en el Bosque de galeria del Orobioma bajo de los

Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.2.6 Estructura total o dinamica

Los individuos registrados en el ecosistema de Bosque de galeria del Ob-A, se encuentran
distribuidos en diez clases diamétricas, la Tabla 5-22 muestra las diferentes clases
diamétricas encontradas con los respectivos valores de abundancia, volumen y drea basal.

Tabla 5-22 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area basal
en el Bosque de galeria del Orobioma bajo de los Andes

Abundancia Volumen (m?)
1 Ar |
dia?an:ica Rango Absoluta Relativa (%) (X)(::luel:'lceigl Volumen e(‘:nl;;‘”
(m3) Total (m3 )
I 10,03 - 19,97 279 57,64 27,29 56,56 8,18
II 19,97 - 29,92 135 27,89 42,75 96,82 11,67
I 29,92 - 39,87 37 7,64 18,76 46,98 4,25
v 39,87 - 49,82 14 2,89 13,63 26,34 2,67
v 49,82 - 59,76 5 1,03 6,67 12,50 1,15
VI 59,76 - 69,71 2 0,41 3,21 6,90 0,70
Vil 69,71 - 79,66 2 0,41 7,21 12,97 0,85
VIII 79,66 - 89,60 4 0,83 12,99 28,12 2,21
IX 89,60 - 99,54 0 0,00 0,00 0,00 0,00
X 99,55 - 109,50 6 1,24 47,74 89,93 6,46
Total 484 100 180,25 377,13 38,13

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La distribucién por clases diamétricas indica una disminucién continua del numero de
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arboles a medida que aumenta el didmetro, tomando la tipica forma de una J invertida. La
mayor cantidad de individuos arboreos se concentra en la clase I y II reunieron el 85,54%
del total de fustales; por el contrario, no se registraron individuos entre 89,60 y 99,54 cm,
correspondientes a la clase IX. Ver Figura 5-22.

Se puede decir que la estructura diamétrica del bosque de galeria muestra que ha sido
sometido a procesos de extraccion de madera y a la antropizacion; lo que sin duda esta
directamente relacionado con la ampliacion de la frontera agricola, ganadera y
parcelaciones de recreo de las poblaciones locales, por consecuente a medida que
disminuye la riqueza de especies, las especies mds frecuentes se convierten en dominantes.

Figura 5-22 Abundancia por clase diamétrica en el Bosque de galeria del Orobioma
bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.2.6.1 Calculo del area basal

La principal diferencia en la distribucién del area basal por categoria de didmetro se
presentd en las tres primeras y ultima clase diamétrica, donde el Bosque de galeria del Ob-
A present6 los mayores valores.

El 4rea basal de 1,1 ha es de 38,13 m?, encontrdndose que el mayor drea lo reporta la clase
diamétrica II con 11,67 m? (30,61%), seguida por la clase diamétrica I con 8,18 m?
(21,44%); las clases diamétricas con el menor valor de drea basal son la IX al no registrar
individuos arbéreos y la clase VI con 3,21m?que corresponde al 1,84%. (Ver Figura 5-23).

Entre las especies que mas contribuyen con este valor se encuentra a Enterolobium
cyclocarpum, al contar con arboles de gran porte, individuos emergentes en el bosque con
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didmetros de aprox. un metro y alturas hasta de 21 metros; de igual forma, Trichanthera

gigantea y Guazuma ulmifolia contribuyen en drea basal por presentar el mayor nimero de
individuos.

Figura 5-23 Area basal por clase diamétrica en el Bosque de galeria del Orobioma
bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.2.6.2 Calculo del volumen total y comercial

El volumen total y comercial encontrado para un drea de 1,1 ha fue de 377,13 m? y 180,25
m?® respectivamente; como se puede observar en la Figura 5-24 se presenta una marcada
diferencia entre las alturas totales y comerciales, debido a la baja ramificacién en sus
individuos.

Para este ecosistema los mayores aportes en volumen los realiza la clase diamétrica I y X,
con valores superiores a los 89,93 m?> de volumen total y 42,75 m? de volumen comercial;
por el contrario los menores valores corresponden a la clase VI, con 6,90m’ de volumen
total y 3,21 de volumen comercial m’.
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Figura 5-24 Volumen total y comercial por clase diamétrica en el Bosque de galeria
del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.2.7 Indices de diversidad y riqueza

Con el fin de evaluar la riqueza y diversidad que presenta la comunidad vegetal para los
individuos de DAP >10 cm censados en los 11 levantamientos, donde se registraron 484
individuos pertenecientes a 85 especies, se hallaron los indices de Shannon Wiener,
Margalef y Menhinick. En la Tabla 5-23, se pueden ver los resultados obtenidos para el
Bosque de galeria del Ob-A.

Tabla 5-23 Indices de diversidad en el Bosque de galeria del Orobioma bajo de los
Andes

Indice de Shannon -
Weaver

Indice de Margalef Indice de Menhinick

3,87 13,59 3,86
Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

El indice de Margalef arroja un valor de 13,59, lo que indica que este ecosistema tiene una
riqueza de especies alta; concordante con el indice de Menhinick, que reafirma la riqueza
de especies del ecosistema de alta a media. Con los resultados de estos indices se puede
concluir que a pesar del grado de afectacion a este bosque, este tiene una riqueza de
especies alta y posee alta biodiversidad.

El indice de Shannon, por su parte presenta un valor de 3,87, indicando que este ecosistema
tiene una diversidad representativa, considerando que este indice se evalia de 1 a 5, donde
valores inferiores a 2 se consideran bajos y superiores a 3 son altos, Sin embargo en este
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ecosistemas se observa una dominancia ejercida por las especie G, ulmifolia y Trichanthera
gigantea.

5.1.2.1.5.1.2.8 Grado de agregacion

El grado de agregacion se calcula con el fin de determinar la forma en que las especies se
distribuyen en el espacio, para este ecosistema se obtuvo que de las 85 especies registradas,
el 23,53% tienen tendencia a la dispersion, el 62,35% de las especies presentan una
tendencia al agrupamiento y el restante 14,12% corresponde a especies agrupadas como
Coussapoa villosa, Clusia minor,Cupania scrobiculata, Persea cf, Caerulea, Triplaris
dugandii, entre otras.(Ver Tabla 5-24).

Tabla 5-24 Grado de agregacion en el Bosque de galeria del Orobioma bajo de los

Andes
Nombre cientifico Densidad Densidad Grad9 dg
esperada (De)  observada (Do) agregacion (Ga)
Aiphanes horrida 0,04 0,04 0,98
Albizia carbonaria 0,06 0,07 1,30
Albizia sp. 1 0,01 0,02 1,99
Annona reticulata 0,05 0,07 1,56
Annona sp. 1 0,01 0,01 1,00
Astronium graveolens 0,02 0,03 1,49
Boehmeria caudata 0,05 0,10 2,15
Brosimum alicastrum 0,03 0,03 0,99
Brosimum utile 0,02 0,02 0,99
Bursera simaruba 0,02 0,03 1,49
Calliandra pittieri 0,01 0,01 1,00
Carica papaya 0,01 0,01 1,00
Cavendishia pubescens 0,01 0,01 1,00
Cecropia angustifolia 0,06 0,07 1,30
Cecropia peltata 0,15 0,19 1,30
Ceiba pentandra 0,04 0,04 0,98
Citrus limon 0,01 0,01 1,00
Clusia alata 0,02 0,03 1,49
Clusia minor 0,01 0,03 2,99
Coussapoa villosa 0,05 0,18 3,91
Croton hibiscifolius 0,04 0,04 0,98
Croton mutisianus 0,17 0,26 1,57
Cupania americana 0,07 0,07 1,11
Cupania scrobiculata 0,01 0,03 2,99
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Nombre cientifico Densidad Densidad Grado de
esperada (De) observada (Do) agregacion (Ga)
Delonix regia 0,01 0,01 1,00
Dendropanax arboreus 0,01 0,02 1,99
Enterolobium cyclocarpum 0,07 0,06 0,97
Erythrina fusca 0,05 0,05 1,17
Ficus calimana 0,01 0,01 1,00
Ficus dulciaria 0,01 0,01 1,00
Ficus insipida 0,04 0,05 1,23
Ficus obtusifolia 0,01 0,01 1,00
Ficus sp. 1 0,01 0,01 1,00
Guarea guidonia 0,18 0,26 1,48
Guatteria platyphylla 0,01 0,01 1,00
Guazuma ulmifolia 0,16 0,34 2,14
Hedyosmum colombianum 0,01 0,01 1,00
Heliocarpus americanus 0,10 0,13 1,34
Hymenaea courbaril 0,04 0,04 0,98
Indeterminada sp. 16 0,01 0,01 1,00
Indeterminada sp. 5 0,01 0,01 1,00
Indeterminada sp. 8 0,02 0,03 1,49
Inga acreana 0,04 0,10 2,70
Inga acrocephala 0,07 0,07 1,11
Inga cocleensis 0,01 0,01 1,00
Inga coruscans 0,01 0,02 1,99
Inga dwyeri 0,01 0,02 1,99
Inga edulis 0,01 0,01 1,00
Inga marginata 0,06 0,05 0,97
Inga oerstediana 0,02 0,03 1,49
Inga pezizifera 0,01 0,01 1,00
Inga spectabilis 0,03 0,03 0,99
Inga vera 0,05 0,06 1,37
Maclura tinctoria 0,02 0,02 0,99
Mangifera indica 0,02 0,03 1,49
Melicoccus bijugatus 0,02 0,02 0,99
Miconia dodecandra 0,02 0,02 0,99
Myrcia popayensis 0,06 0,07 1,30
Mpyriocarpa stipitata 0,04 0,07 1,96
Myrsine coriacea 0,01 0,01 1,00
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Nombre cientifico Densidad Densidad Grado de
esperada (De) observada (Do) agregacion (Ga)
Nectandra hihua 0,01 0,01 1,00
Nectandra sp. 1 0,02 0,04 1,98
Ochroma pyramidale 0,03 0,07 2,63
Oreopanax bogotensis 0,02 0,02 0,99
Pavonia sp. 1 0,02 0,02 0,99
Persea americana 0,02 0,02 0,99
Persea caerulea 0,04 0,04 0,98
Persea cf. caerulea 0,01 0,03 2,99
Phyllanthus sp. 3 0,01 0,01 1,00
Piper aduncum 0,04 0,04 0,98
Pseudobombax sp. 1 0,01 0,01 1,00
Randia armata 0,01 0,01 1,00
Saurauia floccifera 0,01 0,01 1,00
Senna spectabilis 0,02 0,02 0,99
Solanum erianthum 0,01 0,01 1,00
Spondias mombin 0,03 0,05 1,97
Syzygium jambos 0,07 0,14 2,07
Toxicodendron striatum 0,04 0,05 1,47
Trema micrantha 0,11 0,19 1,81
Trichanthera gigantea 0,14 0,30 2,20
Trichilia pallida 0,05 0,05 0,98
Triplaris dugandii 0,01 0,03 2,99
Urera caracasana 0,06 0,12 2,11
Warszewiczia coccinea 0,01 0,01 1,00
Zanthoxylum rhoifolium 0,05 0,05 0,98

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.2.9 Regeneracion natural

El estudio de la Regeneracion Natural de este ecosistema se realizé en 14 subparcelas de las
11 parcelas de fustales; subparcelas de 25 m? para latizales y subparcelas de 4 m? para
brinzales y renuevos.

La evaluacion de la regeneracion natural de un ecosistema, permite identificar las especies
con mayor abundancia, frecuencia y su distribucidn, aspectos importantes para la toma de
decisiones sobre los métodos y eleccion de especies al momento de emplear planes de
manejo ambiental en los que se incluyan regeneracion, enriquecimiento y reforestacion, de
tal manera que se garantice no solo la continuidad de produccién de madera comercial sino
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En laTabla 5-25 se presenta la distribucidon de las especies de la muestra de Bosque de
galeria del Ob-A, donde se registraron 278 individuos de 58 especies correspondientes a 24

familias.

Tabla 5-25 Parametros de Regeneracion natural en el Bosque de galeria del Orobioma

bajo de los Andes
Especie S I R R% B B% E E% RegNat%
Ab Ar% Fa Fr%
Inga marginata 34 | 12,23 | 27,27 | 6,67 | 24 | 8,63 3 1,08 7 2,52 9,13
Cupania americana 25 8,99 | 22,73 1556| 0 | 0,00 12 | 4,32 13 | 4,68 8,18
Melicoccus bijugatus 15 5,40 | 13,64 (3,33 | 0 | 0,00 7 2,52 8 2,88 4,91
Endlicheria sp. 1 16 | 5,776 | 13,64 |333| 5 | 1,80 | 10 | 3,60 1 0,36 4,71
Boehmeria caudata 13 | 468 | 13,64 1333 0 | 0,00 5 1,80 | 8 2,88 4,42
Syzygium jambos 12 | 432 | 18,18 | 444 | 0 | 0,00 | 11 | 3,96 1 0,36 4,42
Piper aduncum 13 | 468 | 13,64 1333 0 | 0,00 9 |324]| 4 1,44 4,35
Trichanthera gigantea 11 396 | 18,18 | 4,44 | 0 | 0,00 2 0,72 9 3,24 4,33
Guarea guidonia 10 3,60 | 18,18 | 4,44 | 0 | 0,00 5 1,80 5 1,80 4,01
Ochroma pyramidale 12 | 4,32 4,55 (1,11 | 7 | 2,52 0 0,00 5 1,80 2,95
Solanum arboreum 7 2,52 | 13,64 (3,33 0 | 0,00 3 1,08 4 1,44 2,89
Piper aequale 8 2,88 | 455 | 1,11 2 (072 O | 000 6 2,16 2,30
Carludovica palmata 6 2,16 9,09 2221 0 | 0,00 5 1,80 1 0,36 2,22
Miconia sp. 3 6 2,16 | 455 | 1,11 | O | 0,00 | 3 1,08 3 1,08 1,89
Mpyrcia popayensis 6 2,16 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 5 1,80 1 0,36 1,85
Guazuma ulmifolia 5 1,80 | 455 |1,11| O [000| O |000| 5 1,80 1,68
Palicourea demissa 3 1,08 9,09 | 222 1 0,36 1 0,36 1 0,36 1,43
Croton mutisianus 4 1,44 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 0 0,00 4 1,44 1,42
Platymiscium pinnatum | 4 1,44 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 3 1,08 1 0,36 1,36
Trichilia martiana 4 1,44 455 (1,11 | 0 | 0,00 3 1,08 1 0,36 1,36
Mpyrcia bracteata 4 1,44 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 4 1,44 0 0,00 1,34
Acalypha diversifolia 4 1,44 4,55 | 1,11 1 0,36 0 0,00 3 1,08 1,34
Annona reticulata 2 0,72 9,09 2221 0 | 0,00 1 0,36 1 0,36 1,25
Inga oerstediana 2 0,72 9,09 | 222 1 0,36 1 0,36 0 0,00 1,17
Brosimum utile 3 1,08 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 0 0,00 3 1,08 1,16
Lauraceae sp. 3 3 1,08 | 455 |[1,11| O [000| O |000| 3 1,08 1,16
Inga acreana 4 1,44 455 (1,11 | 4 1,44 0 0,00 0 0,00 1,09
Warszewiczia coccinea 3 1,08 455 (1,11 | 3 1,08 0 0,00 0 0,00 0,91
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Croton hibiscifolius 2 0,72 | 455 | 1,11 O 000 O |000| 2 | 0,72 0,89
Hamelia patens 2 0,72 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 0 0,00 2 0,72 0,89
Indeterminada sp. 15 2 0,72 | 455 |1,L11| O [000| O |000| 2 | 0,72 0,89
Mpyrcia fallax 2 0,72 | 455 | 1,11 O 000 O |000| 2 | 0,72 0,89
Randia armata 2 0,72 | 455 |1,L11| O [000| O |000| 2 | 0,72 0,89
Trichilia pallida 2 0,72 | 455 | 1,11 O 000 O |000| 2 | 0,72 0,89
Zanthoxylum rhoifolium | 2 0,72 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 0 0,00 2 0,72 0,89
Acalypha macrostachya | 2 0,72 | 455 | 1,11 | 0 [000| 2 |0,72| 0O | 0,00 0,86
Trichilia pleeana 2 0,72 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 2 0,72 0 0,00 0,86
Bursera simaruba 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 0 0,00 1 0,36 0,63
Coffea arabica 1 0,36 | 455 [1,11| 0 | 000| O | 0,00 1 0,36 0,63
Cordia protracta 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 0 0,00 1 0,36 0,63
Dialium guianense 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 0 0,00 1 0,36 0,63
Heliocarpus americana 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 0 0,00 1 0,36 0,63
Lauraceae sp. 1 1 0,36 | 455 [1,L11| 0 | 0,00| O | 0,00 1 0,36 0,63
Malpighia glabra 1 0,36 | 455 [ 1,11 0 | 000| O | 0,00 1 0,36 0,63
Psychotria brachiata 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 0 0,00 1 0,36 0,63
Chrysophyllum cainito 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 0 0,00 1 0,36 0,63
Astronium graveolens 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 1 0,36 0 0,00 0,61
Brosimum alicastrum 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 1 0,36 0 0,00 0,61
Inga dwyeri 1 0,36 | 4,55 | 1,11 | O | 0,00 1 0,36 | 0 | 0,00 0,61
Inga spectabilis 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 1 0,36 0 0,00 0,61
Machaerium goudotii 1 0,36 | 4,55 | 1,11 | O | 0,00 1 0,36 | 0 | 0,00 0,61
Matayba elegans 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 1 0,36 0 0,00 0,61
Senna bacillaris 1 0,36 | 4,55 | 1,11 | 0 | 0,00 1 0,36 | 0 | 0,00 0,61
Urera caracasana 1 0,36 4,55 (1,11 | 0 | 0,00 1 0,36 0 0,00 0,61
Cupania scrobiculata 1 0,36 4,55 | 1,11 1 0,36 0 0,00 0 0,00 0,55
Ficus insipida 1 036 | 455 |1,L11| 1 [036| 0O |000| O | 0,00 0,55
Nectandra cuspidata 1 0,36 4,55 | 1,11 1 0,36 0 0,00 0 0,00 0,55
Saurauia floccifera 1 0,36 4,55 | 1,11 1 0,36 0 0,00 0 0,00 0,55

Total 278 | 100 |409,09| 100 | 52 (18,71| 105 |37,77| 121 | 43,53 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La mayor contribucién a la regeneracion del ecosistema es por parte de la categoria de los
establecidos con el 43,53% del total de individuos registrados, los brinzales con el 37,77%
y los renuevos con 18,71%.

En la Figura 5-25 se muestra la gréifica de distribuciéon de las diez especies con mayor
indice de regeneracion natural. Este indice sefiala que las especies mds importantes en la
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regeneracion natural sonlnga marginata, Cupania americana y Melicoccus
bijugatusindicando que son las especies con mayor éxito dentro del sotobosque,
caracterizadas por una buena producciéon de semillas suficientes para garantizar
ininterrumpidamente su existencia. (Lamprecht, 1990).

Figura 5-25 Regeneracion natural por especie en el Bosque de galeria del Orobioma
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.3 Caracterizacion vegetal del Herbazal denso de tierra firme con arbustos
del Orobioma bajo de los Andes

En términos de conservacion, estos herbazales presentan alta alteracion, sin embargo
cumplen con una importante funcién ecoldgica para la proteccion del suelo es este
ecosistema seco ante la agresiva transformacion, estos relictos de vegetacion natural sirven
como corredores bioldgicos para las especies de fauna y hacen parte de las ecosistemas
naturales que contienen parte de la biodiversidad de la region.

La caracterizacion de este ecosistema se realizd6 por medio de la implementacién de 3
parcelas, distribuidas una en el municipio de Santa Fe de Antioquia en la vreda El Espinal y
dos en Sopetran en la vereda.

5.1.2.1.5.1.3.1 Composicion Floristica

En el herbazal denso de tierra firme del Ob-A, al ser una cobertura constituida
principalmente por elementos herbaceos presentd pocos individuos arbéreos, por lo que su
composicion floristica, en la muestra levantada en campo, se limita a 11 individuos,
distribuidos en 4 especies, indeterminado un individuo indetermindo. En la Tabla 5-26 se
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muestran las especies y el nimero de individuos que ingresaron en la caracterizacion
floristica de este ecosistema.

Tabla 5-26 Composicion floristica en el Herbazal denso de tierra firme con arbustos
del Orobiomas bajo de los Andes

Nimero
Familia Género Especie Nombre comiin de
individuos

Leucaena Leucaena leucocephala NN 5 45,45
Fabaceae -

Pseudosamanea |Pseudosamanea guachapele |[gua - Cedro amarillo 3 27,27
Salicaceae Salix Salix humboldtiana Sauce 2 18,18
Indeterminada Indeterminada |Indeterminada sp.16 NN 1 9,09

Total 11 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.3.2 Estructura horizontal

Para el Herbazal denso de tierra firme la especie con mayor peso ecolégico corresponde a
Pseudosamanea guachapele al ser la especie con mayor presencia en la cobertura y mayor
dominancia, esta especie es tipica de boques secos y tiende a presentar un patréon de
distribucion gregaria, en este caso de amplia distribucion espacial.

Otra especie que sobresale en este ecosistema es Leucaena leucocephalaal ser la més
abundante en la muestra. Ver Tabla 5-27.

Tabla 5-27 Indice valor de importancia (IVI) de las especies de fustales presentes en el
Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Orobiomas bajo de los Andes

Abundancia Frecuencia Dominancia
Especie . . . IVl
Absoluta | Relativa  Absoluta Relativa  Absoluta  Relativa
Pseudosamanea 3 27,27 7,50 50,00 0,15 52,71 129,99
guachapele
Leucaena 5 45,45 2,50 16,67 0,07 24,94 87,06
leucocephala
Salix 2 18,18 2,50 16,67 0,04 14,51 49,35
humboldtiana
igdféem““ada 1 9,09 2,5 16,67 0,02 7,84 33,60
Total 11 100 15 100 0,29 100 300

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

El comportamiento del indice de valor de importancia (IVI) puede relacionarse con
distintos factores como la afinidad en las caracteristicas de los suelos o la posicién
socioldgica, sin embargo, en casi la mayoria de los casos se relaciona de manera directa con
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abundancias y dominancias altas, como es el caso de la especie Pseudosamanea
guachapele. VerFigura 5-26.

Figura 5-26Indice de valor de importancia por especie en el Herbazal denso de tierra
firme con arbustos del Orobiomas bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.3.3 Cociente de mezcla (CM)

La Tabla 5-28 muestra que el coeficiente de mezcla para los Herbazal denso de tierra firme
con arbustos del Orobiomas bajo de los Andes da un valor de 0,36, lo cual indica que las
comunidades forestales asociadas a este ecosistema tienen tendencia a la homogeneidad,
esto quiere decir que para encontrar una nueva especie se deben muestrear dos individuos,

Tabla 5-28 Cociente de Mezcla para para en el Herbazal denso de tierra firme con

arbustos del Orobiomas bajo de los Andes

Numero de Numero de Coeficiente de .
Tendencia

Especies individuos mezcla

11 4 0,36 Tendencia a la homogeneidad
Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.3.4 Estructura vertical

La estructura vertical es una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra
cada especie en un ecosistema, En este caso, se analizaron las clases altimétricas, los
estratos arboreos, dividiéndolos en tres subestratos: superior, medio e inferior, se utilizaron
los parametros de posicion socioldgica (PS) y estratos de Ogawa; de este andlisis surgié una
aproximacion sobre cudles son las especies mas promisorias para conformar la estructura
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forestal en términos dinamicos.

5.1.2.1.5.1.3.5 Estructura altimétrica

La Tabla 5-10 muestra la relacién de individuos pertenecientes a cada rango, para el
Herbazal del Ob-A, los cuales se encuentran distribuidos en cinco clases altimétricas.

Tabla 5-29 Distribucion del niimero de individuos por clase de altura. Herbazal denso
de tierra firme con arbustos del Orobiomas bajo de los Andes

Rango (m) Nuam. Individuos
I 4 -52 1
1T 52 - 64 3
1 6,4 - 7,6 1
v 7,6 - 8,8 2
\Y% 8,8 - 10 4
Total 11

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Como se observa en la Figura 5-8 la distribuicén de alturas para este ecosistema se presenta
de forma anormal; donde la mayoria de los individuos se encuentran agrupados
principalmente en la dltima clase altimétrica,registrando alturas entre los 8,8 y 10 metros
con individuos de las especies Leucaena leucocephala y Salix humboldtiana.

Figura 5-27 Distribucion de individuos por clase de altura. Herbazal denso de tierra
firme con arbustos del Orobiomas bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.1.2.1.5.1.3.5.1 Perfil

La Figura 5-28muestra el perfil de vegetaciéon generado a partir de una de las parcelas de
muestreo de 0,1 ha (100 metros de largo y 10 metros de ancho) establecidas para la
caracterizacion de este ecosistema, donde se aprecia que los individuos registrados se
encontraban agrupados enuna sola subparcela, con alturas que no superan los 10 metros.
Obedeciendo al tipo de cobertura, al ser una cobertura donde predominan las especies
herbéceas. (Este perfil se encuentra en el Anexo HS, Perfiles de vegetacion).
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Figura 5-28 Perfil vegetacion Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Orobiomas bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.1.2.1.5.1.3.5.2 Posicion sociologica (PS)

La altura del componente arbéreo del ecosistema se registrd entre los 4 y 10 metros. El
subestrato inferior estuvo constituido por categorias de altura menores a 7,5 metros,
concentrando el 36% del total de individuo; el 27% se ubico el subestrato medio con alturas
entre los 7,5 y 9,5 metros y el subestrato superio, con alturas mayores a 9,5 metros,
rconcentro el restante 36%. (Ver Tabla 5-30).

Tabla 5-30 Resultados del analisis de la estructura vertical en el Herbazal denso de
tierra firme con arbustos del Orobiomas bajo de los Andes
Sub-Estrato Sub-Estrato
Medio 7,5-  Superior >9,5
9,5m m
n’/ha Vfi n°ha VFm n°%ha VFs

Sub-Estrato
Especies Inferior 7,5 m

PSabs

Leucaena leucocephala 0 0,00 2 0,18 3 0,27 1,64 43,90 5
Pseudosamanea guachapele 3 0,27 0 0,00 0 0,00 1,09 29,27 3
Salix humboldtiana 0 0,00 1 0,09 1 0,09 0,64 17,07 2
Indeterminada sp. 16 1 0,09 0 0,00 0 0,00 0,36 9,76 1

Total 4 |036| 3 | 027 | 4 |036| 373 | 100 1

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La Figura 5-29muestra los porcentajes de valor socioldgico por especie para el Herbazal
denso de tierra firme del Ob-A.

Figura 5-29 Estructura vertical por especie en el Herbazal denso de tierra firme con
arbustos del Orobiomas bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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5.1.2.1.5.1.3.5.3 Estratos de Ogawa

En el diagrama de Ogawa (Figura 5-30) se observa una nube de puntos dispersa, sin
agrupaciones que hagan notar la diferenciacion de estratos. Esta situacion permite inferir el
bajo desarrollo estructural del ecosistema.

Figura 5-30 Diagrama de Ogawa en el Herbazal denso de tierra firme con arbustos
del Orobiomas bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.3.6 Estructura total o dinamica

El andlisis de las clases diamétricas presentes, sirve para estudiar el dinamismo de las
poblaciones forestales y su relacion con los factores ambientales; para el caso del
ecosistema natural del Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Ob-A se presentan
cinco clases diamétricas. La Tabla 5-31 muestra las diferentes clases diamétricas
encontradas con sus respectivos valores de abundancia, volumen y drea basal.

Tabla 5-31 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area basal
en el Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Orobiomas bajo de los Andes

Abundancia Volumen (m?)
Clase Relati Volumen Volumen Area basal
diamétrica Absoluta e I e Kie ol (m3 (m?)
(%)
(m3) )
I 10,28 - 12,98 4 36,36 0,18 0,35 0,06
I 12,98 - 15,68 2 18,18 0,07 0,21 0,03

III 15,68 - 18,38 3 27,27 0,08 0,31 0,07
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Abundancia Volumen (m?) Are{a 13?531
v 18,38 - 21,08 1 9,09 0,12 0,32 0,08
A\ 21,08 - 23,78 1 9,09 0,06 0,19 0,04
Total 11 100 0,84 1,50 0,29

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

El maximo DAP registrado en los individuos de este ecosistema fue de 18,24 cm,
exceptuando un individuo de la especie Pseudosamanea guachapele (23,78 cm), por lo cual
el 82% de los individuos se encuentran en la clases diamétricas I a III y el 18% se
distribuyen en las clases IV y V, con un individuos cada una. (VerFigura 5-31).

Figura 5-31 Abundancia por clase diamétrica en el Herbazal denso de tierra firme con
arbustos del Orobiomas bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.3.6.1 Calculo del area basal

En lo que respecta al drea basal, el mayor valor se obtuvo en la Clase IV con 0,08m?, con
unindividuos bifuracado de la especie Pseudosamanea guachapele, con un difiametro de 16
cm y altura de 5,5 metros. La

Figura 5-32 muestra la distribucion del area basal por clase diamétrica para este ecosistema.

Figura 5-32 Area basal por clase diamétrica en el Herbazal denso de tierra firme con
arbustos del Orobiomas bajo de los Andes
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5.1.2.1.5.1.3.6.2 Calculo del volumen total y comercial

El volumen total en 0,3 hectareas de Herbazal denso fue de 1,38 m3y 0,51m? de volumen
comercial, donde el mayor aporte se encuentra en la clase I con 0,35 m?, seguido por la

clase IV con 0,32 m? en un solo individuo de gran porte de la especie Pseudosamanea
guachapele. Ver

Figura 5-33.

Figura 5-33 Volumen total y comercial por clase diamétrica en el Herbazal denso de
tierra firme con arbustos del Orobiomas bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.1.2.1.5.1.3.7 Indices de diversidad y riqueza

Los indices de diversidad se muestran en la Tabla 5-32, en donde se calcula para el
ecosistema de Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Ob-A, los indices de
Shannon Wiener, Margalef y Menhinick.

Tabla 5-32 Indices de diversidad en el Herbazal denso de tierra firme con arbustos del
Orobiomas bajo de los Andes

Indice de Shannon -
Weaver

1,24 1,25 1,21
Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Indice de Menhinick

Indice de Margalef

El indice de Shannon arroj6é un valor de 1,24 indicado que la informacién corresponde a
una comunidad con poca riqueza de especies; el indice de Margalef con un valor de 1,25
yMenhinick, con valor de 1,21, confirman la baja diversidad del ecosistema.

5.1.2.1.5.1.3.8 Grado de agregacion

La distribucién de las especies, de acuerdo con el grado de agreacidn, indica que Leucaena
leucocephala se encuentra se forma agregada en la cobertura, Salix humboldtianatiende al

agrupameinto y Pseudosamanea guachapele se encuentra de forma dispersa. (Ver Tabla
5-33).

Tabla 5-33 Grado de agregacion en el Herbazal denso de tierra firme con arbustos del
Orobiomas bajo de los Andes

Densidad Densidad Grado de
esperada (De) observada (Do) agregacion (Ga)

Nombre cientifico

Leucaena leucocephala 0,03 0,13 4,94
Salix humboldtiana 0,03 0,05 1,97
Indeterminada sp. 16 0,03 0,03 0,99
Pseudosamanea guachapele 0,08 0,08 0,96

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.4 Caracterizacion vegetal del Arbustal denso alto del Orobioma bajo de los
Andes

La caracterizacion de este ecosistema se realizd6 por medio de la implementacién de 5
parcelas, 3 ubicadas en el municipio de San Jeronimo en las veredas Loma Hermosa, Rio
Verde y Tafetanes, y dos en el municipio de Sopetran vereda La Puerta.
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5.1.2.1.5.1.4.1 Composicion Floristica

Se registraron 195 individuos, distribuidos en 25 especies, 23 géneros y 15 familias.La
familia con mayor riqueza de especies fue fabaceae con el 32% correspondiente a 8
especies/7 géneros (67 individuos), le siguen en importancia Malvaceae con el 12% (3/3).
Las familias restantes estdn representadas por 1 o 2 especies con porcentajes de riqueza de
8%.Esto indica que este ecosistema no presentan familias muy diversificadas y por lo tanto
hay una alta riqueza de especies por familia.

En la muestra de este ecosistema, la especie mds abundante fue Bursera simaruba con 33
individuos (16,92%) y Astronium graveolens con 27 individuos representando el 13,85%
de la muestra.

La Tabla 5-34muestran las especies y el nimero de individuos registrados en la
caracterizacion floristica de este ecosistema.

Tabla 5-34 Composicion floristica en el Arbustal denso alto del Orobioma bajo de los

Andes
Nuimero
Familia Género Especie Nombre comin de )
individuos
lAnacardiaceae |Astronium Astronium graveolens IDiomate 27 13,85
Bixaceae Cochlospermum  (Cochlospermum vitifolium INN 4 2,05
IBoraginaceae [Cordia Cordia alliodora INN 9 4,62
Bursera simaruba Resbalamono -indio 33 16,92
IBurseraceae  [Bursera desnudo
Bursera tomentosa NN 4 2,05
Clusiaceae Clusia Clusia multiflora Chagualo 9 4,62
Cordiaceae Cordia Cordia bicolor NN 1 0,51
Euphorbiaceae |Acalypha Acalypha cuneata NN 1 0,51
IAlbizia Albizia carbonaria ICarbonero 2 1,03
Cassia Cassia fistula Caiia fistula 3 1,54
Enterolobium [Enterolobium cyclocarpum NN 4 2,05
Fabaceae Fabaceae sp. 1 NN 25 12,82
IFabaceae
Gliricidia Gliricidia sepium Matarraton 2 1,03
) Machaerium biovulatum Cacia 19 9,74
Machaerium
Machaerium goudotii NN 5 2,56
Platymiscium Platymiscium pinnatum Trebol 7 3,59
Malpighiaceae Malpighia Malpighia glabra INN 5 2,56
Ceiba Ceiba pentandra Ceiba 2 1,03
Malvaceae Guazuma Guazuma ulmifolia Guacimo 4 2,05
Pseudobombax iPseudobombax septenatum Ceiba verde 8 4,10
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Numero
Familia Género Especie Nombre comin de %
individuos
Meliaceae Trichilia Trichilia martiana NN 7 3,59
. . Guayabito - Guayabo
Myrtaceae Myrcia Myrcia fallax de monte 2 1,03
Zanthoxylum melanostictum  [Tachuelo 2 1,03
Rutaceae Zanthoxylum
Zanthoxylum rhoifolium Tachuelo 8 4,10
Sapindaceae  [Melicoccus Melicoccus bijugatus Mamoncillo 1 0,51
Indeterminada [[ndeterminada Indeterminada sp. 16 NN 1 0,51
Total 195 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

De acuerdo con lo anterior, se pueden encontrar en este ecosistemas especies que resisten
diversos tipos de ambientes, como Gliricidia sepium, Albizia carbonaria, Guazuma
ulmifolia, y Cassia fistula. La presencia de estas especies mds generalistas puede deber a
que este ecosistema, por lo general, hasido historicamente entresacado para uso ganadero y
las especies mdas susceptibles pudieron ser afectadas considerablemente, quedando una
marcada predominancia de especies con mayor resistencia a diferentes condiciones
ambientales, de rdpido crecimiento y regeneracion.

Respecto a la abundancia, la familia con mayor nimero de fustales fue Fabaceae con 67
individuos, seguida por Burseraceae con 37 individuos, con lo cual estas dos familias
agrupan el 53% del total de individuos registrados para este ecosistema, ver Figura 5-34

Figura 5-34 Abundancia de familias en porcentaje en el Arbustal denso alto del
Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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Familias como Fabaceae, Burseraceae y Malvaceae, se caracterizan por estar presentes en
este tipo de vegetaciones, presentando un alto nimero de especies generalistas capaces de
inducir procesos sucesionales, ya sea por las afectaciones antropicas como las actividades
agricolas y ganaderas lo cual ha degradado la estructura y composicién original de los
bosques o procesos naturales.

Dentro dela caracterizacion floristica realizada se encontré en el muestreo realizado, que en
este ecosistema se encontrd una especie con restriccion a nivel regional, (ver Tabla 5-35),
segin Resolucion 10194 del 10 de abril de 2008 de CORANTIOQUIA, que restringe en
todo el territorio de jurisdicciéon de la Corporacién el uso y aprovechamiento de las
especies, que presentan algtin grado de riesgo, y han desaparecido en algunas regiones de la
jurisdiccion.

Tabla 5-35 Especies Endemicas, amenazadas o en peligro en el Arbustal denso alto del
Orobiomas bajos de los Andes

The IUCN

Red List of

Categoria de amenaza Nacional o Regional Threatene
i

Species

] Nombre
Especie

comiin

T™M
Resolucion 3183 de Enero 26 de 2.000 de

Astronium graveolens Diomate CORANTIOQUIA

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

5.1.2.1.5.1.4.2 Estructura horizontal

De los 195 individuos fustales registrados para este ecosistema, pertenecientes a 26
especies; las especies de mayor importancia ecoldgica en el componente arbéreo fueron:
Bursera simaruba (52,84%), al ser la especie mds abundante y con mayor dominancia de la
muestra, por su parte Astronium graveolens ocupa el segundo lugar (44,96%) al ser la
especie con mayor distribucion en el ecosistema, ver Tabla 5-27.

Tabla 5-36 Indice valor de importancia (IVI) de las especies de fustales presentes en el
Arbustal denso alto del Orobioma bajo de los Andes
Abundancia ‘ Frecuencia ‘ Dominancia ‘

Especie IVI
Absoluta‘Relativa‘ Absoluta ‘ Relativa ‘ Absoluta | Relativa ‘
\Bursera simaruba 33 16,92 36,00 12,68 1,89 23,24 52,84
Astronium graveolens 27 13,85 38,00 13,38 1,44 17,73 44,96
Fabaceae sp. 1 25 112,82 | 32,00 11,27 0,99 12,18 36,27
Machaerium biovulatum 19 9,74 22,00 7,75 0,37 4,48 21,97
Cassia fistula 3 1,54 6,00 2,11 0,89 10,87 14,52
Guazuma ulmifolia 4 2,05 8,00 2,82 0,75 9,27 14,13

82



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

o ) p
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
J.
o N ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
Infracsiructurs T T T Devimar

Especie Abundancia Frecuencia Dominancia

Clusia multiflora 9 4,62 16,00 5,63 0,14 1,71 11,96
\Pseudobombax septenatum 8 4,10 12,00 4,23 0,27 3,26 11,59
Zanthoxylum rhoifolium 8 4,10 12,00 4,23 0,19 2,29 10,61
Platymiscium pinnatum 7 3,59 12,00 4,23 0,21 2,56 10,37
Cordia alliodora 9 4,62 12,00 4,23 0,10 1,21 10,05
Trichilia martiana 7 3,59 12,00 4,23 0,09 1,10 8,92
Malpighia glabra 5 2,56 8,00 2,82 0,14 1,73 7,11
Machaerium goudotii 5 2,56 10,00 3,52 0,08 0,96 7,05
Cochlospermum vitifolium 4 2,05 8,00 2,82 0,12 1,43 6,30
\Bursera tomentosa 4 2,05 6,00 2,11 0,12 1,51 5,67
[Enterolobium cyclocarpum 4 2,05 6,00 2,11 0,09 1,14 5,30
Ceiba pentandra 2 1,03 4,00 1,41 0,04 0,51 2,95
Zanthoxylum melanostictum| 2 1,03 4,00 1,41 0,04 0,50 2,93
Gliricidia sepium 2 1,03 4,00 1,41 0,03 0,42 2,86
Albizia carbonaria 2 1,03 4,00 1,41 0,03 0,40 2,84
Myrcia fallax 2 1,03 4,00 1,41 0,02 0,24 2,67
Indeterminada sp. 16 1 0,51 2,00 0,70 0,05 0,61 1,83
Melicoccus bijugatus 1 0,51 2,00 0,70 0,03 0,32 1,53
Cordia bicolor 1 0,51 2,00 0,70 0,01 0,18 1,40
Acalypha cuneata 1 0,51 2,00 0,70 0,01 0,14 1,36
Total 195 100 284 100 8,15 100 300

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

En la Figura 5-35. se muestra las 20 especies con mayor Indice de Valor de Importancia;
donde se puede observar de forma gréfica las especies con mayor peso ecoldgico, donde se
destaca Bursera simaruba, su crecimiento se da en una amplitud muy grande de
condiciones ecoldgicas y es resistente a altas condiciones de sequia; seguida porAstronium
graveolens, Fabaceae sp. 1 yMachaerium biovulatu; especies caracteristica de ecosistemas
secos quese encuentran ampliamente distribuidas en este tipo de ecosistema.
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Figura 5-35 Indice de valor de importancia por especie en el Arbustal denso alto del
Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.4.3 Cociente de mezcla (CM)

El coeficiente de mezcla para el Arbustal denso alto del Ob-A da un valor de 0,13, lo cual
indica que las comunidades forestales asociadas a este ecosistema tienen tendencia a la
homogeneidad; dentro del ecosistema es necesario muestrear 8 individuos para encontrar
una nueva especie, (VerFigura 5-51).

Tabla 5-37 Cociente de Mezcla para para en el Arbustal denso alto del Orobioma bajo
de los Andes

Niimero de Especies Niimero de individuos Coeficiente de mezcla Tendencia

26 195 0,13 Tendencia a la homogeneidad

Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016

5.1.2.1.5.1.4.4 Estructura vertical

La estructura vertical es una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra
cada especie en un ecosistema, En este caso, se analizaron las clases altimétricas, los
estratos arboreos, dividiéndolos en tres subestratos: superior, medio e inferior, se utilizaron
los parametros de posicion socioldgica (PS) y estratos de Ogawa; de este andlisis surgio una
aproximacion sobre cudles son las especies mas promisorias para conformar la estructura
forestal en términos dindmicos.
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5.1.2.1.5.1.4.5 Estructura altimétrica

La Tabla 5-10 muestra la relacion de individuos pertenecientes a cada rango, para Arbustal
denso alto del Ob-A, los cuales se encuentran distribuidos en diez clases altimétricas, con
ausencia de individuos en la clase VIII que corresponde a drboes con alturas entre los 18 y
20 metros.

Tabla 5-38 Distribucion del niimero de individuos por clase de altura. Arbustal denso
alto del Orobioma bajo de los Andes

Rango (m) Nuam. Individuos

I 8- 10 33
v 10 - 12 12
\Y 12 - 14 10
VI 14 - 16 2
VII 16 - 18
VIII 18 - 20 0
IX 20 - 22

Total 195

Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016

Como se observa en la Figura 5-8 la distribuicon de alturas para este ecosistema se presenta
de forma normal, donde los individuos registrados en este ecosistema se encuentran
agrupados principalmente en las clasesl y Ilconcentrando el 68% del total, con 57 y 77
individuos respectivamente; disminuyendo posteriormente hasta las clases superiores.

Figura 5-36 Distribucion de individuos por clase de altura. Arbustal denso alto del
Orobioma bajo de los Andes
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5.1.2.1.5.1.4.5.1 Perfil

La Figura 5-37muestra un diagrama de perfil que corresponde a un arbustal denso alto, muy
intervenido. En éste,
principalmente entre los primeros 40 metros en la linea de abscisado. Los individuos que se
ubican dentro de estos claros, hacen parte dela fase de reconstruccién temprana del mismo.

se aprecia la presencia de varios claros, los cuales se ubica
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Figura 5-37 Perfil de vegetacion del Arbustal denso alto del Orobioma bajo de los Andes

Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016
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5.1.2.1.5.1.4.5.2 Posicion sociologica (PS)

Este ecosistema contiene el 86% de los individuos concentrados en los subestratos inferior
con alturas menores a 10 metros; el subestrato medio se alberga el 12% que corresponde a
individuos con alturas entre los 10 y 16 metros y finalmente el subestrato superior agrupa el
2% restante, con fustales con alturas mayores a 16 metros. Ver Tabla 5-39.

Tabla 5-39 Resultados del analisis de la estructura vertical en el Arbustal denso alto
del Orobioma bajo de los Andes
Sub-Estrato Sub-Estrato
Medio 10 - 16  Superior >16
m m

VFi n°ha VFm n°%ha VFs

Sub-Estrato
Especies Inferior 10 m

Acalypha cuneata 1 0,01 0 0,00 0 0,00 0,86 0,59
Albizia carbonaria 2 0,01 0 0,00 0 0,00 1,71 1,17 2
Astronium graveolens 20 0,10 4 0,02 3 0,02 | 17,68 12,11 27
Bursera simaruba 26 0,13 7 0,04 0 0,00 | 23,13 15,84 33
Bursera tomentosa 4 0,02 0 0,00 0 0,00 3,43 2,35 4
Cassia fistula 3 0,02 0 0,00 0 0,00 2,57 1,76 3
Ceiba pentandra 2 0,01 0 0,00 0 0,00 1,71 1,17 2
Clusia multiflora 9 0,05 0 0,00 0 0,00 7,71 5,28 9
Cochlospermum vitifolium 3 0,02 1 0,01 0 0,00 | 2,69 1,84 4
Cordia alliodora 9 0,05 0 0,00 0 0,00 7,71 5,28 9
Cordia bicolor 1 0,01 0 0,00 0 0,00 0,86 0,59 1
Enterolobium cyclocarpum 0 0,00 4 0,02 0 0,00 | 0,49 0,34 4
Fabaceae sp. 1 22 0,11 2 0,01 1 0,01 19,11 13,08 25
Gliricidia sepium 2 0,01 0 0,00 0 0,00 1,71 1,17 2
Guazuma ulmifolia 4 0,02 0 0,00 0 0,00 3,43 2,35
Indeterminada sp. 16 0 0,00 1 0,01 0 0 0,12 0,08 1
Machaerium biovulatum 19 0,10 0 0,00 0 0,00 | 16,27 11,14 19
Machaerium goudotii 4 0,02 1 0,01 0 0,00 3,55 2,43 5
Malpighia glabra 4 0,02 1 0,01 0 0 3,55 2,43 5
Melicoccus bijugatus 0 0,00 1 0,01 0 0 0,12 0,08 1
Myrcia fallax 2 0,01 0 0,00 0 0 1,71 1,17 2
Platymiscium pinnatum 5 0,03 2 0,01 0 0 4,53 3,10 7
Pseudobombax septenatum 8 0,04 0 0,00 0 0 6,85 4,69 8
Trichilia martiana 7 0,04 0 0,00 0 0 5,99 4,10 7
Zanthoxylum melanostictum 2 0,01 0 0,00 0 0 1,71 1,17 2
Zanthoxylum rhoifolium 8 0,04 0 0,00 0 0 6,85 4,69 8
Total 167 0,86 24 0,12 4 0,02 | 146,06 100 195
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

LaFigura 5-38muestra que la especie con mayor porcentaje de valor sociologico es Bursera
simaruba con el 15,84%, seguida por Fabaceae sp.1 y Astronium graveolenscon 13,08 y
12,11% respectivamente. Es de destacar que solo cinco de las especies en la muestra, no
alcanzaron el 1% de la posicién sociolégica, lo que permite deducir, que aqui las
especiestiendena disminuir en este tipo de ecosistema, ya sea por su adaptabilidad al
ecosistema o las afectaciones antrépicas del drea de estudio.

Figura 5-38 Estructura vertical por especie en el Arbustal denso alto del Orobioma

bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.4.5.3Estratos de Ogawa

El diagrama de Ogawa (ver Figura 5-39), permite establecer que la mayoria de los
individuos registrados para el arbustal denso alto Ob-A se concentran en la clase inferior
con alturas menores a 10 metros, presentando algunos individuos dominando los estratos
superiores, de especies como Astronium graveolens, Bursera simaruba y Platymiscium
pinnatum, con alturas superiores a los 15 metros.
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Figura 5-39 Diagrama de Ogawa en el Arbustal denso alto del Orobiomas bajo de los
Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.4.6 Estructura total o dinamica

En la Tabla 5-40se encuentra la clasificacion por clases diamétricas para el ecosistema de
Arbustal denso alto del Ob-A, cuya distribucién se da en nueve clases diamétricas, con
ausencia de individuos entre los 62,81 a 73,37 metros y 83,93 a 94,49 metros.

Tabla 5-40 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area basal
en el Arbustal denso alto del Orobioma bajo de los Andes

Abundancia Volumen (m?®)
Clase . Volumen Area basal
diamétrica Absoluta  REAUVA | G ercial Y olumen (m?)
(%) (m3) Total (m3 )

I 10 - 20,58 160 82,05 9,86 19,93 3,73
11 20,58 - 31,14 24 12,31 7,34 14,32 1,85
11T 31,14 - 41,70 4 2,05 1,45 3,58 0,40
v 41,70 - 52,26 4 2,05 3,77 5,97 0,61
v 52,26 - 62,81 1 0,51 0,36 1,82 0,26
VI 62,81 - 73,37 0 0,00 0,00 0,00 0,00

VII 73,37 - 83,93 1 0,51 0,60 3,00 0,43
VIII 83,93 - 94,49 0 0,00 0,00 0,00 0,00
IX 94,49 - 105,04 1 0,51 1,82 4,25 0,87

Total 195 100 25,20 52,87 8,15

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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La estructura diamétrica del arbustal denso alto muestra que ha sido sometido a procesos
deextraccion de madera, ganaderia y la antropizacion; lo que sin duda estd directamente
relacionado con la ampliacién de la frontera agricola y ganadera de las poblaciones locales,
adicionalmente las parcelaciones de recreo en la zona.

Al analizar la distribucién de las especies en las clases diamétricas se observa que no existe
una representacion uniforme, sin embargo Burserasimaruba y Astroniumgraveolens estan
presentes en las 4 primeras clases.

La Figura 5-40, muestra la marcada participacion de la Clase I,que agrupa los individuos
con didmetros entre 10 y 20,58 cm agrupando el 82,05% del total de registros;
disminuyendo, con una marcada diferencia, hacia la clase diamétrica I que agrupa el
12,31% de los individuos. (VerFigura 5-40).

Figura 5-40 Abundancia por clase diamétrica en el Arbustal denso alto del Orobioma

bajo de los Andes
Abundancia por Clase Diamétrica
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.4.6.1 Calculo del area basal

El 4rea basal registrada tiene una relacion directa con el nimero de individuos presentes,
encontrando que la clase I, siendo la mds abundante, aporta el mayor drea basal con 3,73
m?. (VerFigura 5-41).

El valor de area basal presentado para este ecosistema, se considera bajo probablemente por
el alto grado de intervenciones antropicas que sufre el arbustal denso alto al estar en los
limites de pastizales destinados al pastoreo de ganado vacuno, dreas de construcciones
rurales y recreativas, por lo cual se refleja en su bajo nimero de individuos totales con
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diametros altos.

Figura 5-41 Area basal por clase diamétrica en el Arbustal denso alto del Orobioma

bajo de los Andes
Area basal (m?) por Clase Diamétrica
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.4.6.2 Calculo del volumen total y comercial

El volumen total y comercial encontrado para un drea de 0,8 ha fue de 52,87 m? y 25,20 m?
respectivamente, al igual que para el drea basal los mayores aportes los realiza la clase
diamétrica I y II, con valores de volumen total de 19,93 y 14,32 m3 y volumen comercial de
9,86y 7,34 m?, respectivamente. (VerFigura 5-42).
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Figura 5-42 Volumen total y comercial por clase diamétrica en el Arbustal denso alto
del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.4.7 Indices de diversidad y riqueza

Los indices de diversidad se muestran en laTabla 5-41, en donde se calcula para el Arbustal
denso alto del Ob-A, los indices de Shannon Wiener, Margalef y Menhinick.

Tabla 5-41 Indices de diversidad en el Arbustal denso alto del Orobioma bajo de los
Andes

Indice de Shannon -Weaver Indice de Margalef Indice de Menhinick

2,76 4,74 1,86
Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La riqueza de especies representa el nimero de estas en la comunidad, asi, el indice de
Margalef arroja con un valor de 4,74, indica que este ecosistema tiene una riqueza de
especies alta. El indice de Menhinick reafirma la riqueza de especies con un valor de 1,86.

El indice de Shannon presenta un valor de 2,76, en concordancia con los indices anteriores,
indica que este ecosistema tiene una diversidad representativa, sin embargo.

5.1.2.1.5.1.4.8 Grado de agregacion

El grado de agregacién se calcula con el fin de determinar la forma en que las especies se
distribuyen en el espacio, para este ecosistema se obtuvo que las 26 especies presentes, se
distribuyen de forma dispersa 13 y con tendencia al agrupamiento las 13 restantes. (Ver
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Tabla 5-42).

Tabla 5-42 Grado de agregacion en el Arbustal denso alto del Orobioma bajo de los

Andes
Nombre cientifico Densidad Densidad Grado de
esperada (De) observada (Do) @ agregacion (Ga)
Machaerium biovulatum 0,25 0,38 1,53
Bursera simaruba 0,45 0,66 1,48
Cordia alliodora 0,13 0,18 1,41
Platymiscium pinnatum 0,11 0,14 1,33
Fabaceae sp. 1 0,39 0,50 1,30
Bursera tomentosa 0,06 0,08 1,29
Enterolobium cyclocarpum 0,06 0,08 1,29
Pseudobombax septenatum 0,13 0,16 1,25
Zanthoxylum rhoifolium 0,13 0,16 1,25
Malpighia glabra 0,08 0,10 1,20
Astronium graveolens 0,48 0,54 1,13
Trichilia martiana 0,13 0,14 1,10
Clusia multiflora 0,17 0,18 1,03
Acalypha cuneata 0,02 0,02 0,99
Cordia bicolor 0,02 0,02 0,99
Melicoccus bijugatus 0,02 0,02 0,99
Indeterminada sp. 16 0,02 0,02 0,99
Albizia carbonaria 0,04 0,04 0,98
Ceiba pentandra 0,04 0,04 0,98
Gliricidia sepium 0,04 0,04 0,98
Myrcia fallax 0,04 0,04 0,98
Zanthoxylum melanostictum 0,04 0,04 0,98
Cassia fistula 0,06 0,06 0,97
Cochlospermum vitifolium 0,08 0,08 0,96
Guazuma ulmifolia 0,08 0,08 0,96
Machaerium goudotii 0,11 0,10 0,95

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.4.9 Regeneracion natural
El estudio de la Regeneracion Natural de este ecosistema se realizé en 7 subparcelas de las

5 parcelas de fustales; subparcelas de 25 m? para latizales y subparcelas de 4 m? para
brinzales y renuevos.
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La evaluacion de la regeneracion natural de un ecosistema, permite identificar las especies
con mayor abundancia, frecuencia y su distribucidn, aspectos importantes para la toma de
decisiones sobre los métodos y eleccion de especies al momento de emplear planes de
manejo ambiental en los que se incluyan regeneracion, enriquecimiento y reforestacion, de
tal manera que se garantice no sélo la continuidad de produccién de madera comercial sino
la estabilidad ecoldgica.

5.1.2.1.5.1.4.9.1 Composicion floristica

Debido a que el ecosistema de arbustal abierto escrerofilo es una de las mas afectadas por la
intervencién humana es importante conocer las especies involucradas en los procesos
sucesionales y regenerativos.

Para esto se realizé el estudio de regeneracién natural en 7 subparcelas de 10 m? para
latizales y 7 subparcelas de 4 m? para brinzales y renuevos. La Tabla 5-43 muestra la
abundancia de los individuos en las 3 clases pertenecientes a la regeneracion natural (CT1
individuos con alturas menores de 30 cm, CT2 individuos con alturas entre 31 y 150 cm y
CT3 individuos con alturas mayores a 150 cm), se encontré que la mayor abundancia se
encuentra en la clase CT3 con el 51,91%, mientras que las clases CT1 y CT2 presentan el
21,86 y el 26,23% de la abundancia relativa.

Asociados a estos procesos regenerativos se encontraron 183 individuos clasificados en 23
especies, pertenecientes a 14 familias, destacdndose por su gran aporte de especies la
familia botanica Fabaceae con 4 taxones: Machaerium biovulatum, Machaerium goudotii,
Platymiscium pinnatum y Vachellia farnesiana.

De las especies encontradas en la categoria de fustales, 13 presentan individuos en las
categorias de regeneracion lo que asegura su relevo y sus bancos de germoplasma. Sin
embargo algunas especeis que tienen procesos regenerativos como Chromolaena odorata,
Tessaria integrifolia, Tabebuia rosea, Croton sp., Vachellia farnesiana, Myrcianthes
fragrans 'y Allophylus sp. 1.

Tabla 5-43 Parametros de Regeneracion natural en el Arbustal denso alto del
Orobioma bajo de los Andes
Abundancia Frecuencia

Especie R R% B B% E | E% RegNat %
Ab Ar% Fa Fr%
Acalypha cuneata 59 | 32,24 {20,00| 6,45 [26|14,21| 12 | 6,56 [21,00| 11,48 22,21
Tabebuia rosea 28 | 15,30 {10,00| 3,23 | 0 | 0,00 | 14 | 7,65 |14,00| 7,65 11,34
Myrcia fallax 13 | 7,10 30,00/ 9,68 | 0 | 0,00 | O | 0,00|13,00| 7,10 8,78
Platymiscium pinnatum 13 7,10 {30,00]{9,68 | 0 | 0,00 | 10 | 5,46 | 3,00 | 1,64 7,57
Machaerium biovulatum 11 6,01 120,006,454 (2,19 | 0 | 0,00 | 7,00 | 3,83 6,28
Clusia multiflora 8 4,37 120,00(6,45| 0| 0,00 | O | 0,00 | 800 | 4,37 5,57
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Especie Abundancia Frecuencia R R% B B% E E% Reg Nat %

Astronium graveolens 5 2,73 120,006,451 0 | 0,00 | 3 1,64 | 2,00 | 1,09 3,92
Croton sp. 1 7 3,83 {10,001 3,23 |3 | 1,64 | 2 | 1,09 | 2,00 | 1,09 3,40
Tessaria integrifolia 6 3,28 110,003,231 0 (0,00 2 | 1,09 | 4,00 | 2,19 3,40
Mpyrcianthes fragrans 5 2,73 110,00(3,231 0 | 0,00 | 3 1,64 | 2,00 | 1,09 2,85
Bursera simaruba 4 2,19 110,00(13,231 0 (0,00 O | 0,00 | 4,00 | 2,19 2,78
Indeterminada sp. 1 4 2,19 110,00(3,231 0 (0,00 | O | 0,00 | 4,00 | 2,19 2,78
Machaerium goudotii 4 2,19 110,003,231 0 (0,00 2 | 1,09 | 2,00 | 1,09 2,54
Indeterminada sp. 7 4 2,19 110,003,231 4 (2,19 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,22
Vachellia farnesiana 3 1,64 |10,00(323|1|055| 0 | 0,00 |200] 1,09 2,21
Chromolaena odorata 2 1,09 [10,00(3,23|10 ({0,001 0 | 0,00 | 2,00 | 1,09 1,93
Trichilia martiana 1 0,55 10,003,230 | 0,00 | O | 0,00 1,00 | 0,55 1,50
Cordia alliodora 1 0,55 10,003,230 | 0,00 O | 0,00 | 1,00 | 0,55 1,50
Indeterminada sp. 2 1 0,55 10,003,230 | 0,00 O | 0,00 1,00 | 0,55 1,50
Pseudobombax septenatum 1 0,55 (10,003,230 |0001| O | 0,00 | 1,00 | 0,55 1,50
Zanthoxylum melanostictum | 1 0,55 (10,003,230 |0001| O | 0,00 1| 1,00 | 0,55 1,50
Guazuma ulmifolia 1 0,55 |10,00(323|11|055| 0 | 0,00 0,00 0,00 1,36
Allophylus sp. 1 1 0,55 |10,00(3,23|11|055| 0 | 0,00 0,00 0,00 1,36

Total 183 | 100 | 310 | 100 |40 (21,86 | 48 [26,23| 95 |5191 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

En la Figura 5-43, muestra para cada especie su respectivo valor de regeneracion natural; la
especie con los mayores valores de porcentaje de regeneracion natural es Acalypha cuneata
con el 22,21%, seguida por Tabebuia rosea con el 11,34% y Myrcia fallaxcon el 8,78%,
estas especies confirman el estado sucesional temprano del arbustal. Lo que se reafirma con
la presencia de especies propias de zonas de vegetacion en sucesion como Myrcianthes
fragrans y especies pioneras de vida corta y larga como Guazuma ulmifolia.
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Figura 5-43Regeneracion natural por especie en el Arbustal denso alto del Orobioma

bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.5 Caracterizacion vegetal de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma
bajo de los Andes

La vegetacion que se desarrolla después de un disturbio (natural o humano) como resultado
de procesos de sucesion secundaria, tras pasar por diversos estadios, se denomina
“vegetacion secundaria”, Sobreviven cambios en la estructura y la composicion vegetal, ya
que las especies cegetales difieresn en su respuesta a los disturbios; las especies umbrofilas
pueden germinar bajo la sonmbra, establecerse y crecer, miemtas qie las especies pioneras
requieren claros y tienen mayor plasticidad para adaptarse (Kennard y otros, 2002°).

La caracterizacion de esta cobertura se realizé por medio de la implementaciéon de 7
parcelas, en el municipio de San Jerénimo (veredas El Calvario y Berrial) y Medellin
(veredas Urquita, La Sucia y La Aldea).

5.1.2.1.5.1.5.1 Composicion Floristica

La vegetacion secundaria alta registr6é un total de 219 individuos con didmetro normal > 10
cm, distribuidos en 47 especies en 44 géneros y 23 familias botdnicas; de las cuales se
destacan por su riqueza de especies Fabaceae con el 23% correspondiente a 11 especies/10
géneros, le siguen en importancia Lauraceae y Urticaceae cada una con el 8% (4/3).

3 Kennarda, K, Gouldb, F.E, Putza, T,S, Fredericksenc, F, Moralesc,, 2002, Effect of disturbance intensity on regeneration
mechanisms in a  tropical dry forest,Forest ~ Ecology and  Management  Recuperado de
http://www,uprm,edu/biology/profs/chinea/ecolplt/kennard _e2002.pdf, Julio 07 de 2016,
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En la Tabla 5-44 se muestran las especies y el nimero de individuos que ingresaron en la
caracterizacion floristica de este ecosistema.

Tabla 5-44 Composicion floristica en laVegetacion secundaria alta del Orobioma bajo

de los Andes
Niuimero
Familia Genero Especie Nombre comiin de %
individuos
Acanthaceae |Trichanthera |Trichanthera gigantea Nacedero - Quiebra barrigo 1 0,46
) Astronium \Astronium graveolens Diomate 1 0,46
Anacardiaceae -
Mangifera Mangifera indica Mango 1 0,46
Annonaceae |Guatteria Guatteria crassipes NN 3 1,37
Apocynaceae |Aspidosperma |Aspidosperma cuspa NN 1 0,46
Araliaceae Oreopanax Oreopanax bogotensis NN 1 0,46
Boraginaceae |Cordia Cordia alliodora Nogal cafetero 1 0,46
Burseraceae  |Bursera Bursera simaruba Indio desnudo 1 0,46
Cannabaceae |Trema Trema micrantha Surrumbo 12 5,48
Albizia \Albizia carbonaria Pisquin - Pezquin 33 15,07
Cassia Cassia fistula Caiia fistula 1 0,46
Enterolobium |Enterolobium cyclocarpum |Pifion - pifion de oreja 3 1,37
Fabaceae Fabaceae sp. 1 NN 1 0,46
Hymenaea Hymenaea courbaril Algarrobo 1 0,46
Fabaceae [ Inga nobilis Guamo 1 0,46
nga
g Inga oerstediana Guamo 12 5,48
Machaerium  [Machaerium biovulatum NN 1 0,46
Pseudosamanea|Pseudosamanea guachapele|Saman - Cedro amarillo 15 6,85
Senna Senna spectabilis Velero 2 0,91
Delonix Delonix regia NN 1 0,46
Hypericaceae |Vismia Vismia baccifera Carate 3 1,37
Indeterminada |{Indeterminada (Indeterminada sp. 16 NN 1 0,46
Lauraceae Lauraceae sp. 4 Aguacatillo 3 1,37
Nectandra Nectandra sp. 3 NN 2 0,91
Lauraceae
Persea americana Aguacate 2 0,91
Persea -
Persea caerulea Aguacatillo 4 1,83
Malpighiaceae |Byrsonima Byrsonima arthropoda NN 2 0,91
Guazuma Guazuma ulmifolia Guacimo 17 7,76
Malvaceae - -
Heliocarpus Heliocarpus americanus Balso - Balsilla 12 5,48
Brosimum Brosimum alicastrum Guaimaro - Leche perra 2 0,91
Moraceae
Clarisia Clarisia biflora NN 1 0,46
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Nimero
Nombre comiin de %
individuos

Familia Genero

Especie

Ficus Ficus dulciaria NN 1 0,46
Eugenia Eugenia florida Arrayan 1 0,46
Myrtaceae Myrcia Myrcia fallax Guayabito 1 0,46
Myrcianthes  [Myrcianthes fragrans Guayabo 1 0,46
Phyllanthaceae|Phyllanthus  |Phyllanthus sp. 3 NN 8 3,65
Piperaceae Piper Piper aduncum Cordoncillo 3 1,37
) Palicourea Palicourea sp. 2 NN 1 0,46
Rubiaceae -
Psychotria Psychotria amita NN 1 0,46
Citrus Citrus sp. 1 Limon silvestre 3 1,37
Rutaceae
Zanthoxylum |Zanthoxylum rhoifolium Tachuelo 12 5,48
Sapindaceae |[Matayba Matayba elegans NN 4 1,83
Solanaceae Cestrum Cestrum racemosum NN 0,46
) Cecropia angustifolia Yarumo 23 10,50
Cecropia -
) Cecropia peltata 'Yarumo 2 0,91
Urticaceae -
Myriocarpa Myriocarpa stipitata NN 12 5,48
Urera Urera caracasana NN 3 1,37
Total 219 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Como se apreciaFigura 5-44, la familia que agrupa el mayor nimero de individuos en la
Vegetacion secundaria alta del Ob-A es Fabaceae con 32%, lo cual corresponde a 71
individuos arboreos; le sigue Urticaceaecon el 18% (40 individuos) y Malvaceae con el
13% (29 individuos); con lo que estas tres familias albergan el 63% del total de individuos
registrados para este ecosistema.
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Figura 5-44Abundancia de familias en porcentaje en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Dentro de la caracterizacion floristica de este ecosistema, se destaca la presencia de las
especies Astronium graveolens e Hymenaea courbaril, al estar reportadas con restriccion a
nivel regional, segin Resolucion 10194 del 10 de abril de 2008 de CORANTIOQUIA (ver
Tabla 5-45), restringiendo en todo el territorio de jurisdiccion de la Corporacidn el uso y
aprovechamiento de las especies, que presentan algin grado de riesgo, y han desaparecido
en algunas regiones de la jurisdiccién, Ademads la especie Hymenaea courbaril se encuentra
reportada en el catdlogo nacional de plantas de Colombia en categoria de casi amenazada,
ya que existe una reduccién de la poblacidn, en la que se observa la disminucién en la
ocupacidn del hébitat y ha que sido potencialmente explotada.

Tabla 5-45 Especies Endémicas, amenazadas o en peligro en la Vegetacion secundaria
alta del Orobioma bajo de los Andes

The IUCN

Noml?re Categoria de amenaza Nacional o Regional AL
comdn Threatened

Species™

Especie

Astronium graveolens Diomate Grado de riesgo
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Resolucion 10194 del 10 de abril de 2008 de
CORANTIOQUIA
Hymenaea courbaril Algarrobo Casi Amenazadas (NT)° X

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.1.5.2 Estructura horizontal

En la cobertura de la Vegetacion secundaria alta del Ob-A, se encontré un total de 219
individuos, distribuidos en 47 especies; donde la especie Albizia carbonaria presenta los
mayores valores de abundancia y una importante frecuencia y dominancia, con lo cual se
establece como la especie de mayor peso ecoldgico con un IVI de 34,06%, seguida por
Pseudosamanea guachapele con 27,12% de IVI, siendo la especie mas dominante de la
cobertura; se destaca ademds Cecropia angustifolia al ser la especie mas frecuente en el
ecosistema y aportar un 23,97% del IVI. (Ver Tabla 5-46).

Tabla 5-46Indice valor de importancia (IVI) de las especies de fustales presentes en la
Vegetacion secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes
Abundancia Frecuencia Dominancia

Especie IVI
Absoluta ‘ Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa

Albizia carbonaria 33 15,07 12,86 7,63 0,95 11,36 34,06
Aspidosperma cuspa 1 0,46 1,43 0,85 0,01 0,10 1,41
Astronium graveolens 1 0,46 1,43 0,85 0,02 0,19 1,49
Brosimum alicastrum 2 0,91 2,86 1,69 0,14 1,68 4,29
Bursera simaruba 1 0,46 1,43 0,85 0,13 1,56 2,87
Byrsonima arthropoda 2 0,91 1,43 0,85 0,04 0,52 2,28
Cassia fistula 1 0,46 1,43 0,85 0,01 0,14 1,44
Cecropia angustifolia 23 10,50 15,71 9,32 0,35 4,15 23,97
Cecropia peltata 2 0,91 2,86 1,69 0,05 0,59 3,20
Cestrum racemosum 1 0,46 1,43 0,85 0,02 0,28 1,58
Citrus sp. 1 3 1,37 2,86 1,69 0,03 0,41 3,48
Clarisia biflora 1 0,46 1,43 0,85 0,01 0,10 1,41
Cordia alliodora 1 0,46 1,43 0,85 0,03 0,42 1,72
Delonix regia 1 0,46 1,43 0,85 0,02 0,20 1,50
Enterolobium cyclocarpum 3 1,37 2,86 1,69 0,96 11,42 14,49
Eugenia florida 1 0,46 1,43 0,85 0,05 0,57 1,87
Fabaceae sp. 1 1 0,46 1,43 0,85 0,01 0,10 1,40
Ficus dulciaria 1 0,46 1,43 0,85 0,02 0,25 1,55
Guatteria crassipes 3 1,37 1,43 0,85 0,17 2,08 4,30
Guazuma ulmifolia 17 7,76 10,00 5,93 0,52 6,17 19,87
Heliocarpus americanus 12 5,48 10,00 5,93 0,43 5,17 16,58

6 http://catalogoplantasdecolombia,unal,edu,co/
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Especie Abundancia Frecuencia Dominancia IVI
Hymenaea courbaril 1 0,46 1,43 0,85 0,03 0,31 1,62
Indeterminada sp. 16 1 0,46 1,43 0,85 0,06 0,67 1,97
Inga nobilis 1 0,46 1,43 0,85 0,01 0,16 1,46
Inga oerstediana 12 5,48 5,71 3,39 0,46 5,50 14,37
Lauraceae sp. 4 3 1,37 2,86 1,69 0,03 0,39 3,46
Machaerium biovulatum 1 0,46 1,43 0,85 0,03 0,32 1,63
Mangifera indica 1 0,46 1,43 0,85 0,05 0,64 1,94
Matayba elegans 4 1,83 1,43 0,85 0,14 1,70 4,38
Mpyrcia fallax 1 0,46 1,43 0,85 0,05 0,55 1,85
Myrcianthes fragrans 1 0,46 1,43 0,85 0,01 0,11 1,41
Mpyriocarpa stipitata 12 5,48 7,14 4,24 0,86 10,30 20,01
Nectandra sp. 3 2 0,91 2,86 1,69 0,12 1,46 4,07
Oreopanax bogotensis 1 0,46 1,43 0,85 0,14 1,71 3,02
Palicourea sp. 2 1 0,46 1,43 0,85 0,01 0,15 1,46
Persea americana 2 0,91 1,43 0,85 0,03 0,35 2,11
Persea caerulea 4 1,83 5,71 3,39 0,35 4,15 9,36
Phyllanthus sp. 3 8 3,65 5,71 3,39 0,16 1,88 8,92
Piper aduncum 3 1,37 4,29 2,54 0,03 0,31 4,23
Pseudosamanea guachapele 15 6,85 10,00 5,93 1,20 14,34 27,12
Psychotria amita 1 0,46 1,43 0,85 0,01 0,13 1,43
Senna spectabilis 2 0,91 2,86 1,69 0,06 0,68 3,29
Trema micrantha 12 5,48 8,57 5,08 0,16 1,94 12,50
Trichanthera gigantea 1 0,46 1,43 0,85 0,01 0,14 1,44
Urera caracasana 3 1,37 2,86 1,69 0,12 1,43 4,49
Vismia baccifera 3 1,37 2,86 1,69 0,13 1,59 4,65
Zanthoxylum rhoifolium 12 5,48 10,00 5,93 0,14 1,64 13,05
Total 219 100 168,57 100 8,36 100 300

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

En laFigura 5-45 se muestran las 20 especies con mayor IVI para la Vegetacion secundaria
alta del Ob-A, se puede observar que la especie mds domininante corresponde a
Pseudosamanea guachapele al contar con individuos que alcanzan los 24 metros de altura y
diametros de hasta 54,43 cm.

Por su parte Albizia carbonaria, es la espcie mas abundante al aportar el 15,07% de los
indiviuos del total de la muestra y Cecropia angustifolia, se presenta como la especie mas
frecuente con 9,32%
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Por el contrario especies como Myrcianthes fragrans, Aspidosperma cuspa, Clarisia biflora
y Fabaceae sp. 1; son las menos abundantes y pueden ser mds sensibles a perturbaciones
ambientales o antrépicas.

Figura 5-45 Indice de valor de importancia por especie en la Vegetacion secundaria
alta del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

5.1.2.1.5.1.5.3 Cociente de mezcla (CM)

La Tabla 5-47 muestra la cantidad de individuos hallados mediante el muestreo y la
cantidad de especies identificadas, el coeficiente de mezcla da un valor de 0,21, sefialando
una tendencia a la homogeneidad, por ende se necesita muestrear una mayor cantidad de
individuos para encontrar una especie distinta.

Tabla 5-47 Cociente de Mezcla para para en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma bajo de los Andes
Numero de Numero de Coeficiente de

Tendencia

Especies individuos mezcla
47 219 0,21 Tendencia a la homogeneidad
Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.1.2.1.5.1.5.4 Estructura vertical

La estructura vertical es una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra
cada especie en un ecosistema, En este caso, se analizaron las clases altimétricas, los
estratos arboreos, dividiéndolos en tres subestratos: superior, medio e inferior, se utilizaron
los parametros de posicidn socioldgica (PS) y estratos de Ogawa; de este andlisis surgi6 una
aproximacion sobre cudles son las especies mas promisorias para conformar la estructura
forestal en términos dindmicos.

5.1.2.1.5.1.5.5 Estructura altimétrica

La Tabla 5-10 muestra la relacién de individuos pertenecientes a cada rango, para la
Vegetacion seundaria alta del Ob-A, los cuales se encuentran distribuidos en nueve clases
altimétricas, con ausencia de individuos con alturas entre 19,34 y 21,01 metros.

Tabla 5-48 Distribucion del niimero de individuos por clase de altura. Vegetacion
secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes

Clase Rango (m) Num. Individuos
I 3,00 - 5,33 31
I 5,33 - 7,67 63
I 7,67 - 10,00 76
v 10,00 - 12,34 22
v 12,34 - 14,67 15
VI 14,67 - 17,00
viI 17,00 - 19,34 3

VIII 19,34 - 21,67 0
IX 21,67 - 24,01

Total 219

Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016

Como se observa en la Figura 5-8 la distribuicon de alturas para este ecosistema se presenta
de forma normal, donde los individuos registrados en este ecosistema se encuentran
agrupados principalmente en las clasesll y Illconcentrando el 63% del total, con 63 y 76
individuos respectivamente; disminuyendo posteriormente hasta las clases superiores.
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Figura 5-46 Distribucion de individuos por clase de altura. Vegetacion secundaria alta
del Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016
5.1.2.1.5.1.5.5.1 Perfil

La Figura 5-47muestra el perfil de vegetacion generado a partir de una de las parcelas de
muestreo de 0,1 ha (100 metros de largo y 10 metros de ancho) establecidas para la
caracterizacion de este ecosistema (este perfil se encuentra en el Anexo HS, Perfiles de
vegetacion). En este perfil se puede observar que los individuos de esta parcela se
distribuyen en varios sub estratos, encontrandose la mayoria enun sub estrato qu no supera
los 8 metros; ademds de pequefios claros que evidencian la extraccién de madera de este
tipo de cobertura.
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Figura 5-47 Perfil Vegetacion. Vegetacion secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes
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5.1.2.1.5.1.5.6 Posicion sociolégica (PS)

La altura del componente arbdreo en la Vegetacion secundaria alta del Ob-A alcanzé los 24
metros de altura, El subestrato inferior estuvo constituido por categorias de altura menores
a 10 metros (77,63 % del total de individuos), mientras que el subestrato medio, con
individuos entre los 10 y 17 metros concentran el 20,5%, por su parte el subestrato
superiorcontiene el 1,83% restante con individuos con alturas mayores a 17 metros (Tabla
5-49). Para cada subestrato se asign6 un valor fitosocioldgico obtenido de dividir el nimero
de individuos en el subestrato por el nimero total de individuos de todas las especies.

De acuerdo con la posicion socioldgica de las especies registradas, se destaca Albizia
carbonaria al presentar en un 13,55% de valor socioldgico, estando presente en todos los
tres subestratos y con dominancia en los subestratos medio e inferior. A este valor de
posicidon socioldgica le siguen las especies Cecropia angustifoliacon presencia en el
subestrato medio e inferior y Guazuma ulmifoliapresente solamente en el subestrato
inferior, ver Tabla 5-49.

Ademas de Albizia carbonaria, otra especie que tiuenen asegurado su lugar en la estructura
y composicion de este ecosistema, al estar presente en los tres subestratos es
Pseudosamanea guachapele.

Tabla 5-49 Resultados del analisis de la estructura vertical en la Vegetacion
secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes

Sub-Estrato Sub-Estrato | Sub-Estrato
Inferior < Medio 10 - 17 | Superior

Especies 10m - >17m PSans PS:
nha Vfi n°%ha VFm ‘ n’’ha VFs
Albizia carbonaria 22 | 0,100 10 0,046 1 10,005| 19,151 13,55 33
Aspidosperma cuspa 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,55 1
Astronium graveolens 1 0,005 0 0,000 0 10,000| 0,776 0,55 1
Brosimum alicastrum 1 0,005 1 0,005 0 (0,000 0,982 0,69 2
Bursera simaruba 0 0,000 0 0,000 1 0,005| 0,018 0,01 1
Byrsonima arthropoda 2 0,01 0 0,00 0 0,00 1,55 1,10 2
Cassia fistula 1 0,00 0 0,00 0 |000| 078 0,55 1
Cecropia angustifolia 16 0,07 7 0,03 0 0,00 | 13,86 9,81 23
Cecropia peltata 1 0,005 1 0,005 0 (0,000 0,982 0,69 2
Cestrum racemosum 0 0,000 1 0,005 0 (0,000| 0,205 0,15 1
Citrus sp. 1 3 0,014 0 0,000 0 10,000| 2,329 1,65 3
Clarisia biflora 1 0,005 0 0,000 0 |0,000| 0,776 0,55 1
Cordia alliodora 1 0,005 0 0,000 0 10,000| 0,776 0,55 1
Delonix regia 0 0,00 1 0,00 0 0,00 0,21 0,15 1
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Sub-Estrato Sub-Estrato | Sub-Estrato

Especies Inferior < Medio 10 - 17 | Superior
10m >17m

Enterolobium cyclocarpum 2 0,009 1 0,005 0 [0,000] 1,758 1,24 3
Eugenia florida 1 0,00 0 0,00 0 |000| 078 0,55 1
Fabaceae sp. 1 1 0,005 0 0,000 0 |0,000| 0,776 0,55 1
Ficus dulciaria 1 0,00 0 0,00 0 |000| 078 0,55 1
Guatteria crassipes 2 0,009 1 0,005 0 [0,000] 1,758 1,24 3
Guazuma ulmifolia 17 | 0,078 0 0,000 0 10,000 13,196 9,34 17
Heliocarpus americanus 9 0,041 3 0,014 0 (0,000| 7,603 5,38 12
Hymenaea courbaril 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,55 1
Indeterminada sp. 16 0 0,00 1 0,00 0 0,00 0,21 0,15 1
Inga nobilis 1 0,00 0 0,00 0 |000| 078 0,55 1
Inga oerstediana 9 0,04 3 0,01 0 0,00 7,60 5,38 12
Lauraceae sp. 4 3 0,01 0 0,00 0 0,00 2,33 1,65 3
Machaerium biovulatum 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,55 1
Mangifera indica 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,55 1
Matayba elegans 3 0,014 1 0,005 0 [0,000| 2,534 1,79 4
Myrcia fallax 1 0,005 0 0,000 0 |0,000| 0,776 0,55 1
Myrcianthes fragrans 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,55 1
Myriocarpa stipitata 12 0,055 0 0,000 0 (0,000 9,315 6,59 12
Nectandra sp. 3 1 0,00 0 0,00 1 0,00 | 0,79 0,56 2
Oreopanax bogotensis 0 0,000 1 0,005 0 [0,000] 0,205 0,15 1
Palicourea sp. 2 1 0,005 0 0,000 0 10,000| 0,776 0,55 1
Persea americana 2 0,009 0 0,000 0 [0,000] 1,553 1,10 2
Persea caerulea 1 0,00 3 0,01 0 0,00 1,39 0,99 4
Phyllanthus sp. 3 6 0,03 2 0,01 0 | 0,00 5,07 3,59 8
Piper aduncum 3 0,01 0 0,00 0 0,00 2,33 1,65 3
Pseudosamanea guachapele | 11 0,05 3 0,01 1 0,00 9,17 6,49 15
Psychotria amita 1 0,005 0 0,000 0 (0,000 0,776 0,55 1
Senna spectabilis 2 0,009 0 0,000 0 |0,000| 1,553 1,10 2
Trema micrantha 8 0,037 4 0,018 0 (0,000 7,032 4,98 12
Trichanthera gigantea 1 0,005 0 0,000 0 (0,000 0,776 0,55 1
Urera caracasana 3 0,014 0 0,000 0 (0,000| 2,329 1,65

Vismia baccifera 2 0,01 1 0,00 0 0,00 1,76 1,24
Zanthoxylum rhoifolium 12 0,05 0 0,00 0 0,00 9,32 6,59 12

Total 170 | 0,78 45 0,21 4 | 0,02 141,28 100 219,00

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

La Figura 5-48 muestra las 10 especies con mayor posicion socioldgica en de este
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ecosistema, se observa que la especie Albizia carbonaria cuenta con la mayor posicién
socioldgica, por la cantidad de individuos presentes en el subestrato inferior; para las
especies Bursera simaruba, presente solo en el subestrato superior y Cestrum racemosum,
Delonix regia,yOreopanax bogotensis;se registra la menor posicién socioldgica por estar
presentes, en el subestrato medio, siendo menos frecuentes y presentarse de manera

dispersa.

Figura 5-48 Estructura vertical por especie en la Vegetacion secundaria alta del

Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

5.1.2.1.5.1.5.7 Estratos de Ogawa

El diagrama de Ogawa permite establecer que la mayoria de los individuos registrados para
la Vegetacion secundaria alta del Ob-A que no superan los 10 metros (Figura 5-49), con
indiviudos que se van dispersando hasta llegar a unos pocos individuos emergentes con
alturas entre los 17 y 24 metros de las especies Albizia carbonaria, Bursera simaruba,

Pseudosamanea guachapele, Nectandra sp. 3 y Heliocarpus americanus.
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Figura 5-49 Diagrama de Ogawa en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma bajo
de los Andes

Diagrama de Ogawa
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.1.5.8 Estructura total o dinamica

El andlisis de las clases diamétricas presentes, sirve para estudiar el dinamismo de las
poblaciones forestales y su relacion con los factores ambientales; para el caso del
ecosistema natural Vegetacion secundaria alta del Ob-A, se encontraron nueve clases
diamétricas. La Tabla 5-50 muestra las diferentes clases con sus respectivos valores de
abundancia, volumen y area basal.

Tabla 5-50 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area basal
en la Vegetacion secundaria alta del Orobiomas bajo de los Andes

Abundancia Volumen (m?)
diamérrica  RAnE0 Absoluta  Relativa (%) Comercial  Volumen Are(a:n'g;l .
(m3) Total (m3 )

| 10,03 - 15,90 126 57,53 6,20 11,64 2,20
11 15,90 - 21,77 54 24,66 5,79 11,38 1,95
III 21,77 - 27,64 16 7,31 3,01 5,29 0,83
v 27,64 - 33,51 10 4,57 3,25 10,28 0,95
\" 33.51-39,38 6 2,74 2,95 5,98 0,61
VI 39,38 -45,25 2 0,91 1,25 3,15 0,27
VII 45,25-51,13 2 0,91 0,96 3,55 0,39
VIII 51,13 -57,00 2 0,91 2,16 10,79 0,85
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Abundancia Volumen (m?) Arga basal
X 57,00 - 62,87 1 0,46 1,96 3,48 0,31
Total 219 100 27,53 65,55 8,36

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

La distribucién de los individuos por clases diamétricas, como se obsera en la Figura 5-50,
indica una disminucién continua del nimero de drboles a medida que aumenta el didmetro,
tomando la tipica forma de una J invertida.

De acuerdo con lo anterior, se encontré que la clase I muestra el mayor porcentaje de
abundancia con el 57,53%, bajando drasticamente a la clase II con 24,66%, y en menor
proporcion las clases IV y V con 7,31% y 4,57%. Se puede decir que la estructura
diamétrica de la vegetacion secundaria muestra que ha sido sometido a procesos de
antropizacion, lo que sin duda estd directamente relacionado con la ampliacién de la
frontera agricola, ganadera y parcelaciones de recreo de las poblaciones locales, por lo
tanto, a medida que disminuye la riqueza de especies, las mds frecuentes se convierten en
dominantes.

Figura 5-50 Abundancia por clase diamétrica en la vegetacion secundaria alta del
Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

5.1.2.1.5.1.5.8.1 Calculo del area basal

La principal diferencia en la distribucion del area basal por categoria de didmetro se
presenté en la primera clase, donde la Vegetacion secundaria alta del Ob-A presentd
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mayores valores concentrados en varias especies y arboles de porte pequefio (2,20 m?),
seguida por la clase diamétrica II con 1,95 m?; entre las especies que mas contribuyen con
este valor encontramos a Myriocarpa stipitata, Cecropia peltata, Guazuma

ulmifoliayAlbizia carbonaria.La clase diamétrica con el menor valor en drea basal fue la VI
con 0,27%.

Figura 5-51 Area basal por clase diamétrica en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

5.1.2.1.5.1.5.8.2 Calculo del volumen total y comercial

El volumen total y comercial encontrado para un 4rea de 0,7 ha fue de 65,55 m® y 27,53 m?
respectivamente; al igual que para el drea basal los mayores aportes los realiza la clase
diamétrica I con valores de volumen total de 11,64 m? y volumen comercial de 6,20 m?; los
menores valores corresponden a las clases VI con valores de volumen comercial de 1,25 m>
y de volumen total 3,15 m?.

La Figura 5-52 muestra la distribucién del volumen total y comercial por clase diamétrica
para la Vegetacion secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes.

Figura 5-52 Volumen total y comercial por clase diamétrica en la vegetacion
secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes
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5.1.2.1.5.1.5.9 Indices de diversidad y riqueza

Los indices de diversidad evaluados para los individuos de DAP >10 cm censados en los 4
levantamientos, donde se encontraron 219 individuos pertenecientes a 47 especies, se
realizé por medio de los indices de Shannon, Margalef, Menhinick. En la Tabla 5-51, se
pueden ver los resultados obtenidos para para este ecosistema.

Tabla 5-51 Indices de diversidad en la vegetacion secundaria alta del Orobioma bajo
de los Andes

Indice de
Menhinick

Indice de Shannon -
Weaver

Indice de Margalef

2,51 8,54 3,18
Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

El indice de Shannon presenta un valor de 2,51, indicando que este ecosistema tiene una
diversidad media, lo que significa que existen algunas especies que tienden a estar
representadas por el mismo nimero de individuos,

Por su parte, el indice de Margalef se encuentra basado en la densidad de las especies, por
lo que analiza la diversidad de las comunidades a traves de la distribucién de las especies
en funcién del nimero de individuos presentes en la muestra analizada. De acuerdo con lo
anterior, la Vegetacion secundaria alta del Ob-A con un idice de 8,54, indica que este
ecosistema tiene una riqueza de especies alta; lo que reafirma el indice de Menhinick con
un valor de 3,18.
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Se deduce entonces que, la estructura horizontal del ecosistema presenta una tendencia a la
homogeneidad y una dominancia media de una o unas pocas especies, Si se tiene en cuenta
la riqueza y los indices mencionados, se puede suponer que la vegetacion evaluada posee
estados sucesionales y de conservacion que se puede enmarcar como sistemas afectados por
el aprovechamiento de madera y ampliacion de las fronteras agricolas.

5.1.2.1.5.1.5.10 Grado de agregacion

El grado de agregacion se calcula con el fin de determinar la forma en que las especies se
distribuyen en el espacio, para este ecosistema se obtuvo que de las 47 especies, el 72,34%
corresponde a especies que tienden al agrupamiento, el 12,77% son especies dispersas y el
14,89% son especies agrupadas entre las que se encuentran Matayba elegans, Albizia
carbonaria, Guatteria crassipes, Inga oerstediana, Guazuma ulmifolia, Myriocarpa
stipitatay Pseudosamanea guachapele. (Ver Tabla 5-52).

Tabla 5-52 Grado de agregacion en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma bajo

de los Andes
Nombre cientifico Densidad Densidad Gra(.l(,) de
esperada (De) | observada (Do) agregacion (Ga)
Albizia carbonaria 0,14 0,47 3,43
Aspidosperma cuspa 0,01 0,01 0,99
Astronium graveolens 0,01 0,01 0,99
Brosimum alicastrum 0,03 0,03 0,99
Bursera simaruba 0,01 0,01 0,99
Byrsonima arthropoda 0,01 0,03 1,99
Cassia fistula 0,01 0,01 0,99
Cecropia angustifolia 0,17 0,33 1,92
Cecropia peltata 0,03 0,03 0,99
Cestrum racemosum 0,01 0,01 0,99
Citrus sp. 1 0,03 0,04 1,48
Clarisia biflora 0,01 0,01 0,99
Cordia alliodora 0,01 0,01 0,99
Delonix regia 0,01 0,01 0,99
Enterolobium cyclocarpum 0,03 0,04 1,48
Eugenia florida 0,01 0,01 0,99
Fabaceae sp. 1 0,01 0,01 0,99
Ficus dulciaria 0,01 0,01 0,99
Guatteria crassipes 0,01 0,04 2,98
Guazuma ulmifolia 0,11 0,24 2,31
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Heliocarpus americanus 0,11 0,17 1,63
Hymenaea courbaril 0,01 0,01 0,99
Indeterminada sp. 16 0,01 0,01 0,99
Inga nobilis 0,01 0,01 0,99
Inga oerstediana 0,06 0,17 2,91
Lauraceae sp. 4 0,03 0,04 1,48
Machaerium biovulatum 0,01 0,01 0,99
Mangifera indica 0,01 0,01 0,99
Matayba elegans 0,01 0,06 3,97
Mpyrcia fallax 0,01 0,01 0,99
Mpyrcianthes fragrans 0,01 0,01 0,99
Myriocarpa stipitata 0,07 0,17 2,31
Nectandra sp. 3 0,03 0,03 0,99
Oreopanax bogotensis 0,01 0,01 0,99
Palicourea sp. 2 0,01 0,01 0,99
Persea americana 0,01 0,03 1,99
Persea caerulea 0,06 0,06 0,97
Phyllanthus sp. 3 0,06 0,11 1,94
Piper aduncum 0,04 0,04 0,98
Pseudosamanea guachapele 0,11 0,21 2,03
Psychotria amita 0,01 0,01 0,99
Senna spectabilis 0,03 0,03 0,99
Trema micrantha 0,09 0,17 1,91
Trichanthera gigantea 0,01 0,01 0,99
Urera caracasana 0,03 0,04 1,48
Vismia baccifera 0,03 0,04 1,48
Zanthoxylum rhoifolium 0,11 0,17 1,63

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

5.1.2.1.5.1.5.11 Regeneracion natural

El estudio de la Regeneracion Natural de este ecosistema se realizé en 12 subparcelas de las
7 parcelas de fustales; subparcelas de 25 m? para latizales y subparcelas de 4 m? para

brinzales y renuevos.

El estudio de la regeneracion natural permite conocer las especies involucradas en los
procesos sucesionales y regenerativos en cada ecosistema y poder identificar su afectacion.
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5.1.2.1.5.1.5.11.1 Composicion floristica

El estudio de la Regeneracion Natural de este ecosistema se realizé en dos sub parcelas de
cada parcela de fustales, es decir 10 subparcelas de 10 m? para latizales y 10 subparcelas de
4 m? para brinzales y renuevos.

En la regeneracion natural de la Vegetacién secundaria alta del Ob-A se registraron 211
individuos de 45 especies correspondientes a 23 familias. Los pardmetros de regeneracion
natural se encuentran en la Tabla 5-53.

Tabla 5-53 Parametros de Regeneracion natural en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma bajo de los Andes

Especie ‘:':)““d::‘f/“)a F;;‘“e‘;clf‘j‘,/o R R% B B% E E% RegNat%
Acrocomia aculeata 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Albizia carbonaria 14 | 6,64 | 1429 1299 | 5 | 2,37 0 0,00 9 4,27 5,59
Anaxagaroea 1 3 1,42 7,14 | 1,49 | 0 | 0,00 0 0,00 3 1,42 1,62
Boehmeria aspera 3 1,42 | 14,29 [ 2,99 | 0 | 0,00 2 0,95 1 0,47 1,87
Boehmeria caudata 36 | 17,06 | 21,43 | 4,48 | 20| 9,48 3 142 | 13 | 6,16 12,06
Brosimum alicastrum 6 2,84 7,14 | 149 | 5 | 2,37 0 0,00 1 0,47 2,11
Brosimum utile 1 0,47 7,14 11,49 | 0 | 0,00 1 047 | 0 | 0,00 0,75
Byrsonima arthropoda 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Casearia 1 1 0,47 7,14 11,49 | 0 | 0,00 1 047 | 0 | 0,00 0,75
Casearia coronata 2 0,95 7,14 11,49 0 | 0,00 0 0,00 2 0,95 1,24
Cecropia angustifolia 9 4,27 | 28,57 | 597 | 0 | 0,00 0 0,00 9 4,27 5,34
Clarisia biflora 2 0,95 7,14 11,49 | 0 | 0,00 1 0,47 1 0,47 1,12
Coffea arabica 3 1,42 | 7,14 11,49 | 0| 0,00 | 3 1,42 0 | 0,00 1,25
Cupania americana 5 2,37 7,14 (1490 | 0,00 | 4 1,90 1 0,47 1,87
Guazuma ulmifolia 2 095 [ 1429 {2990 ]|000| 0 |000]| 2 |095 1,74
Hedyosmum colombianum | 4 1,90 7,14 11,49 0 | 0,00 0 0,00 4 1,90 1,99
Heliocarpus americanus 10 | 474 | 1429 [ 2,99 | 1 | 0,47 4 1,90 5 2,37 4,11
Indeterminada sp. 13 1 0,47 7,14 11,49 0| 000| 0 | 0,00 1 0,47 0,87
Indeterminada sp. 9 3 1,42 7,14 | 149 | 3 | 142 0 0,00 | O 0,00 1,24
Inga oerstediana 3 1,42 7,14 | 1,49 | 0 | 0,00 1 0,47 2 0,95 1,49
Lauraceae sp. 4 12 | 5,69 | 1429 1299| 0 | 0,00 | 12 | 569 | 0 | 0,00 4,00
Machaerium biovulatum 2 0,95 7,14 11,49 0 | 0,00 0 0,00 2 0,95 1,24
Machaerium goudotii 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Miconia aeruginosa 11 521 | 1429 {299 | 8 | 3,79 0 0,00 3 1,42 4,10
Miconia sp. 2 4 1,90 | 7,14 [ 1,49 | 0] 0,00 | O | 0,00 | 4 1,90 1,99
Mpyrsine coriacea 3 1,42 | 14,29 2,99 | 0 | 0,00 0 0,00 3 1,42 2,11
Oreopanax bogotensis 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 1 0,47 0 0,00 0,75
Oreopanax incisus 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Palicourea guianensis 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 1 0,47 0 0,00 0,75
Palicourea sp. 2 1 0,47 7,14 11,49 0| 000| 0 | 0,00 1 0,47 0,87
Persea americana 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 1 0,47 0 0,00 0,75
Phyllanthus sp. 3 9 427 (1429 {2990 |000| 0 |000]| 9 |427 4,35
Piper aduncum 12 | 5,69 | 28,57 5971047 0 | 000 | 11 | 521 6,34
Piper tomas-albertoi 9 427 1429 {299 | 0| 0,00 | 4 1,90 | 5 2,37 3,86
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Especie Abundancia Frecuencia \ R R% \ B E E% RegNat %
Pseudobombax sp. 1 3 1,42 | 7,14 11,49 | 0| 0,00 | 3 1,42 0 | 0,00 1,25
Psidium pedicellatum 7 3,32 7,14 1149 3 | 1,42 0 0,00 4 1,90 2,73
Psychotria brachiata 1 0,47 7,14 |1 1,49 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Rondeletia sp. 1 1 0,47 7,14 1149|0000 O | 0,00 1 0,47 0,87
Rondeletia sp. 2 1 0,47 7,14 1149|0000 | 0 | 0,00 1 0,47 0,87
Senefeldera testiculata 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 1 0,47 0 0,00 0,75
Trema micrantha 6 2,84 | 21,43 | 4,48 | 0 | 0,00 0 0,00 6 2,84 3,73
Trichilia hirta 4 1,90 | 21,43 {448 | 0 | 0,00 1 047 | 3 1,42 2,86
Zanthoxylum rhoifolium 6 2,84 | 1429 {299 | 0 | 0,00 5 2,37 1 0,47 2,62
Citrus sp. 1 2 0,95 7,14 11,4912 1095| 0 [000(| O | 0,00 0,99
Platymiscium darienense 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Total 211 | 100 |478,57| 100 | 48 |22,75| 49 |23,23| 114 | 54,03 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La mayor contribucién a la regeneracion del ecosistema es por parte de la categoria de los
latizales con el 54,03% del total de individuos registrados, le sigue, los brinzales con el
23,23%, finalmente los renuevos con rednen el restante 22,75%

El indice de regeneracion sefiala que la especie mds importantes en la regeneracion natural
esBoehmeria caudata, segida porPiper tomas-albertoi, Albizia carbonaria y Cecropia
angustifolia; es de recordar que estas dos ultimas especies fueron las de mayor peso
ecoldgico dentro de los fustales, indicando que son las especies con mayor éxito dentro del
sotobosque, caracterizadas por una buena produccion de semillas suficientes para garantizar
ininterrumpidamente su existencia. (Lamprecht, 1990). En la Figura 5-53se muestra la
gréafica de distribucién de las diez especies con mayor indice de regeneracion natural.

Figura 5-53 Regeneracion natural por especie en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma bajo de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.1.2.1.5.2 Caracterizacion floristica del Orobiomas medios de los Andes (Om — A)

5.1.2.1.5.2.1 Caracterizacion vegetal del Bosque de galeria del Orobioma medio de los
Andes

La caracterizacion de esta cobertura se realiz6 por medio de la implementacién de 10
parcelas ubicadas en el municipio de Medellin, veredas La Volcana-Guayabal, La Frisola,
La Palma y Naranjal.

5.1.2.1.5.2.1.1 Composicion Floristica

En la cobertura de Bosque de galeria del Om-A se registraron 478 individuos fustales
distribuidos en 78 especies, 58 géneros y 39 familias botdnicas; donde las familias
Fabaceae y Lauraceae con 5 especies / 3 géneros cada una y Rubiaceae con 5 especies / 4
géneros; por su parte, Clusiaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Rubiaceae
y Urticaceae se registraron con 4 especies cada una (verTabla 5-54).

Las especies mds abundantes de esta cobertura son, Cavendishia pubescens, Syzygium
jambos, Heliocarpus americanus, Hedyosmum colombianum, Alchornea triplinerviay
Tibouchina lepidota; estas 6 especies concentran el con 45,61 % del total de individuos de
las 78 especies registradas para este ecosistema.

Tabla 5-54Composicion floristica en el Bosque de galeria del Orobioma medio de los

Andes
Nuamero ‘
Familia Genero Especie Nombre comiin de %
individuos
IAcanthaceae IAphelandra Aphelandra runcinata INN 2 0,42
IActinidiaceae Saurauia Saurauia bullosa NN 9 1,88
Saurauia ursina INN 3 0,63
IAdoxaceae 'Viburnum Viburnum hallii INN 1 0,21
IAnacardiaceae Toxicodendron [Toxicodendron striatum IManzanillo 10 2,09
Annonaceae Guatteria Guatteria amplifolia Garrapato 11 2,30
Guatteria lehmannii INN 1 0,21
IApocynaceae Thevetia Thevetia ahouai INN 2 0,42
Boraginaceae Varronia Varronia cylindrostachya INN 2 0,42
IBurseraceae Dacryodes Dacryodes occidentalis INN 1 0,21
Cannabaceae Trema Trema micrantha Surrumbo 1 0,21
Chlorantaceae Hedyosmum |[Hedyosmum colombianum Silvo silvo 24 5,02
Chrysobalanaceae [Licania Licania sp. 1 INN 1 0,21
Clusia alata Chagualo 5 1,05
Clusia minor Chagualo 2 0,42
Clusiaceae Clusia Clusia multiflora Chagualo 2 0,42
Clusia sp. 1 gﬁiiﬁign T2 0,42
Cunoniaceae Weinmannia |Weinmannia pinnata INN 2 0,42
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Weinmannia pubescens IEnsenillo 4 0,84

Cyattheaceae Cyathea Cyathea caracasana Zarro 11 2,30
[Ericaceae Cavendishia |Cavendishia pubescens Uvito 78 16,32
Alchornea Alchornea gl.anflulos.a INN 2 0,42

Euphorbiaceae Alchornea triplinervia INN 21 4,39
Croton Croton mutisianus Drago 8 1,67

Hieronyma Hieronyma macrocarpa Motilon 1 0,21

Inga acrocephala Guamo 2 0,42

Inga Inga gracilior Suribio - Suribio 4 0,84

Fabaceae Inga punctata Guamo 2 0,42
Zygia Zygia sp. 1 NN 9 1,88

Delonix Delonix regia Sande 5 1,05

Vismia baccifera Carate 14 2,93

Hypericaceae Vismia Vismia lauriformis Carate 3 0,63
Vismia sprucei Carate 6 1,26

Indeterminada Indeterminada [[ndeterminada sp. 16 INN 1 0,21
Lacistemataceae Lacistema Lacistema aggregatum INN 7 1,46
Nectandra Wectandra cuspidata Laurel 2 0,42

WNectandra sp. 2 INN 3 0,63

Lauraceae Ocotea Ocotea sp. 3 INN 2 0,42
Ocotea sp. 4 INN 2 0,42

Persea Persea caerulea IAguacatillo 2 0,42

Lecythidaceae Eschweilera  |Eschweilera antioquensis NN 3 0,63
Lythraceae Lagerstroemia |Lagerstroemia sp. 1 NN 3 0,63
Malvaceae Heliocarpus  |Heliocarpus americanus Balso - Balsilla 25 5,23
Conostegia Conostegia tenuifolia NN 6 1,26

Melastomataceae Graffenrieda  |Graffenrieda conostegioides NN 13 2,72
Miconia Miconia caudata Tapon 4 0,84

Tibouchina Tibouchina lepidota Siete cueros 21 4,39

Meliaceae Guarea Guarea pterorhachis INN 1 0,21
Moraceae Ficus Ficus tonduzii Higueron 1 0,21
Ficus Ficus trigonata INN 3 0,63

Eucalyptus Eucalyptus globulus Eucallpto 1 0,21

Eugenia Eugenia florida IArrayan 4 0,84

Myrtaceae M}%rcia Myg;cia s{f. 1 Arrayan 1 0,21
Syzygium Syzygium jambos Pomo - poma 49 10,25

Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma scabrida INN 1 0,21
Piperaceac Piper Piper aduncum Tap6n 4 0,84
Piper begoniicolor INN 6 1,26

Geissanthus Geissanthus sp. 1 INN 1 0,21

Primulaceae Myrsine Myrsine latifolia Espadero 1 0,21
Myrsine coriacea Espadero 6 1,26

Palicourea Palicourea apicata INN 1 0,21

Palicourea demissa INN 1 0,21

Rubiaceae Pentagonia Pentagonia cf. macrophylla NN 1 0,21
Psychotria Psychotria sp. 1 NN 1 0,21

Schizocalyx  |Schizocalyx bracteosus NN 1 0,21
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Numero
Nombre comiin de %
individuos

Familia Genero

Especie

Rutaceae Citrus Citrus X aurantium Naranjo 1 0,21
Salicaceae Casearia Casearia mariquitensis NN 2 0,42
Billia Billia rosea INN 1 0,21

Sapindaceae Cupania Cupania latifolia INN 10 2,09
Cupania scrobiculata INN 1 0,21

Siparunaceac Siparuna Siparuna conica ILimoncillo 1 0,21
Siparuna stellulata INN 1 0,21

Styracaceae Styrax Styrax cordatus NN 4 0,84
Boehmeria Boehmeria caudata Eilgbl(iiﬁa agua - 2 0,42

Urticaceae Boehmeria celtidifolia Kunth [Zurrumbo 2 0,42
Cecropia Cecropia angustifolia 'Yarumo 11 2,30

Cecropia peltata 'Yarumo 2 0,42

Verbenaceae Citharexylum |Citharexylum sp. 1 NN 11 2,30
Total 478 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La familia con mayor abundancia fue Ericaceae con el 16% correspondiente a78 individuos
de la especie Cavendishia pubescens; le siguen en abundancia Myrtaceae con el 12%
distribuido en cuatro especies (55 individuos) y Melastomataceae con el 9% en 4 especies
(44 individuos), ver

Figura 5-54. Por su parte, Adoxaceae, Burseraceae, Cannabaceae, Chrysobalanaceae,
Meliaceae, Phyllanthaceae y Rutaceae; se registraron con un solo individuo.

Figura 5-54Abundancia de familias en porcentaje en el Bosque de galeria del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.1.2.1.5.2.1.2 Estructura horizontal

En el Bosque de galeria del Om-A se registraron 406 individuos, pertenecientes a 78
especies, donde el valor de IVI mds alto lo presenta Syzygium jambos (63,73%), esto se
debe en parte a que es una especie invasora de margenes de rios, gracias a su alta capacidad
de germinacién y transporte de semillas por sus frutos comestibles; con lo cual puede llegar
a remplar la vegetacion de la zona, caso que se evidencia en algunas dreasdel municipio de
Medellin en la vereda La Palma.

LaTabla 5-55 relaciona el Indice de Valor de Importancia de cada especie registrada para
este ecosistema.

Tabla 5-55Indice valor de importancia (IVI) de las especies de fustales presentes en el

Bosque de galeria del Orobioma medio de los Andes
Abundancia | Frecuencia \ Dominancia \ VI
Absoluta | Relativa | Absoluta \ Relativa \ Absoluta \ Relativa \

Especie

Alchornea glandulosa 2 0,42 0,77 0,36 0,02 0,08 0,86
Alchornea triplinervia 21 4,39 10,77 5,05 1,61 5,44 14,89
Aphelandra runcinata 2 0,42 0,77 0,36 0,02 0,08 0,86
Billia rosea 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,04 0,61
\Boehmeria caudata 2 0,42 0,77 0,36 0,02 0,08 0,86
Boehmeria celtidifolia Kunth| 2 0,42 1,54 0,72 0,04 0,14 1,28
Casearia mariquitensis 2 0,42 0,77 0,36 0,02 0,07 0,85
Cavendishia pubescens 78 16,32 18,46 8,66 3,23 10,89 35,88
Cecropia angustifolia 11 2,30 5,38 2,53 0,33 1,10 5,93
Cecropia peltata 2 0,42 1,54 0,72 0,02 0,06 1,21
Citharexylum sp. 1 11 2,30 3,85 1,81 0,33 1,12 5,22
Citrus X aurantium 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,05 0,62
Clusia alata 5 1,05 3,08 1,44 0,56 1,89 4,38
Clusia minor 2 0,42 1,54 0,72 0,06 0,21 1,35
Clusia multiflora 2 0,42 1,54 0,72 0,09 0,31 1,45
Clusia sp. 1 2 0,42 1,54 0,72 0,07 0,22 1,36
Conostegia tenuifolia 6 1,26 3,08 1,44 0,56 1,90 4,60
Croton mutisianus 8 1,67 4,62 2,17 0,28 0,96 4,80
Cupania latifolia 10 2,09 3,85 1,81 0,45 1,53 5,43
Cupania scrobiculata 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,04 0,61
Cyathea caracasana 11 2,30 5,38 2,53 0,15 0,51 5,34
\Dacryodes occidentalis 1 0,21 0,77 0,36 0,02 0,07 0,64
Delonix regia 5 1,05 3,85 1,81 0,32 1,09 3,94
[Eschweilera antioquensis 3 0,63 2,31 1,08 0,07 0,25 1,96
Eucalyptus globulus 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,03 0,60
Eugenia florida 4 0,84 3,08 1,44 0,08 0,26 2,54
Ficus trigonata 3 0,63 1,54 0,72 0,08 0,29 1,64
Ficus tonduzii 1 0,21 0,77 0,36 0,05 0,18 0,75
Geissanthus sp. 1 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,03 0,60
Graffenrieda conostegioides 13 2,72 3,85 1,81 0,19 0,65 5,17
Guarea pterorhachis 1 0,21 0,77 0,36 0,03 0,10 0,67
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Guatteria amplifolia 11 2,30 6,15 2,89 0,58 1,95 7,14
Guatteria lehmannii 1 0,21 0,77 0,36 0,14 0,46 1,03
Hedyosmum colombianum 24 5,02 10,00 4,69 0,65 2,20 11,91
Heliocarpus americanus 25 5,23 6,15 2,89 1,06 3,57 11,69
Hieronyma macrocarpa 1 0,21 0,77 0,36 0,15 0,49 1,07
Hieronyma scabrida 1 0,21 0,77 0,36 0,02 0,07 0,64
Indeterminada sp. 16 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,05 0,62
Inga acrocephala 2 0,42 1,54 0,72 0,04 0,14 1,28
Inga gracilior 4 0,84 2,31 1,08 0,30 1,01 2,93
Inga punctata 2 0,42 1,54 0,72 0,03 0,09 1,23
Lacistema aggregatum 7 1,46 3,85 1,81 0,26 0,87 4,14
Lagerstroemia sp. 1 3 0,63 1,54 0,72 0,06 0,21 1,56
Licania sp. 1 1 0,21 0,77 0,36 0,02 0,07 0,64
Miconia caudata 4 0,84 2,31 1,08 0,06 0,19 2,11
Myrcia sp. 1 1 0,21 0,77 0,36 0,02 0,06 0,63
Myrsine coriacea 6 1,26 4,62 2,17 0,14 0,47 3,89
Myrsine latifolia 1 0,21 0,77 0,36 0,03 0,09 0,66
Nectandra cuspidata 2 0,42 0,77 0,36 0,21 0,72 1,49
Nectandra sp. 2 3 0,63 0,77 0,36 0,09 0,31 1,30
Ocotea sp. 3 2 0,42 1,54 0,72 0,11 0,36 1,50
Ocotea sp. 4 2 0,42 1,54 0,72 0,03 0,12 1,26
\Palicourea apicata 1 0,21 0,77 0,36 0,06 0,21 0,78
\Palicourea demissa 1 0,21 0,77 0,36 0,15 0,50 1,07
\Pentagonia cf. macrophylla 1 0,21 0,77 0,36 0,28 0,94 1,51
\Persea caerulea 2 0,42 1,54 0,72 0,07 0,24 1,38
\Piper aduncum 4 0,84 2,31 1,08 0,05 0,17 2,09
\Piper begoniicolor 6 1,26 3,08 1,44 0,09 0,30 3,00
\Psychotria sp. 1 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,04 0,61
Saurauia bullosa 9 1,88 3,85 1,81 0,15 0,49 4,18
Saurauia ursina 3 0,63 2,31 1,08 0,04 0,12 1,83
\Schizocalyx bracteosus 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,04 0,61
Siparuna conica 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,04 0,61
Siparuna stellulata 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,03 0,60
Styrax cordatus 4 0,84 3,08 1,44 0,05 0,18 2,46
Syzygium jambos 49 10,25 14,62 6,86 13,80 46,62 63,73
Thevetia ahouai 2 0,42 0,77 0,36 0,04 0,12 0,90
Tibouchina lepidota 21 4,39 7,69 3,61 0,71 2,41 10,41
Toxicodendron striatum 10 2,09 6,92 3,25 0,23 0,79 6,13
Trema micrantha 1 0,21 0,77 0,36 0,06 0,21 0,78
Varronia cylindrostachya 2 0,42 1,54 0,72 0,04 0,13 1,28
Viburnum hallii 1 0,21 0,77 0,36 0,01 0,03 0,60
Vismia baccifera 14 2,93 8,46 3,97 0,30 1,01 7,91
Vismia lauriformis 3 0,63 0,77 0,36 0,11 0,36 1,35
Vismia sprucei 6 1,26 2,31 1,08 0,19 0,64 2,98
Weinmannia pinnata 2 0,42 1,54 0,72 0,12 0,41 1,55
Weinmannia pubescens 4 0,84 3,08 1,44 0,12 0,42 2,70
Zygia sp. 1 9 1,88 2,31 1,08 0,12 0,41 3,38

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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Dentro de la caracterizacion floristica realizada en este ecosistema, se registro la especie
Cyathea caracasanaque se encuentra en veda nacional, amparada bajo la Resolucién 0801
de 1977restringiendoel aprovechamiento, comercializacién y movilizacién de la especie y
sus productos, y declarandola como planta protegida.

La Figura 5-55muestra las 20 especies con mayor IVI para ese ecosistema, donde se
destaca la importancia ecoldgica de Syzygium jambos por su dominancia, Cavendishia
pubescens presentando la mayor frecuencia y abundancia de individuos con un IVI de
35,88%. Las espcies restantes presentan un IVI menor a 14,89%.

Figura 5-55Indice de valor de importancia por especie en el Bosque de galeria del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.2.1.3 Cociente de mezcla (CM)

La Tabla 5-198 muestra que el coeficiente de mezcla para el Bosque de galeria del Om-A,
da un valor de 0,16, lo cual indica que las comunidades forestales asociadas a este
ecosistema tienen tendencia a la homogeneidad, dentro del ecosistema es necesario
muestrear 6 individuos para encontrar una nueva especie.

Tabla 5-56 Cociente de Mezcla para para en el Bosque de galeria del Orobioma medio
de los Andes

Niimero de Especies | Nimero de individuos Coeficiente de mezcla Tendencia

78 478 0,16 Tendencia a la homogeneidad

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.1.2.1.5.2.1.4 Estructura vertical

La estructura vertical es una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra
cada especie en un ecosistema, En este caso, se analizaron las clases altimétricas, los
estratos arboreos, dividiéndolos en tres subestratos: superior, medio e inferior, se utilizaron
los parametros de posicidn socioldgica (PS) y estratos de Ogawa; de este andlisis surgi6 una
aproximacion sobre cudles son las especies mas promisorias para conformar la estructura
forestal en términos dindmicos.

5.1.2.1.5.2.1.5 Estructura altimétrica

La Tabla 5-10 muestra la relaciéon de individuos pertenecientes a cada rango, para el
Bosque de galeria del Om-A, los cuales se encuentran distribuidos en diez clases

altimétricas.

Tabla 5-57 Distribucion del niimero de individuos por clase de altura. Bosque de
galeria del Orobioma medio de los Andes

Clase Rango (m) ‘ Num. Individuos ‘
I 2,5 - 4,65 68
II 4,65 - 6,8 120
I 6,8 - 8,95 129
v 8,95 - 11,1 58
v 11,1 - 13,25 36
VI 13,25 - 154 23
VII 15,4 - 17,55 21
VIII 17,55 - 19,7 15
IX 19,7 - 21,85 5
X 21,85 - 24 3

Total 478

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Como se observa en la Figura 5-56 la distribucion de alturas para este ecosistema se
presenta de forma normal, donde los individuos registrados en este ecosistema se
encuentran agrupados principalmente en las clases II y III concentrando el 52% del total,
con 120 y 129 individuos respectivamente; disminuyendo posteriormente hasta las clases

superiores.
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Figura 5-56 Distribucion de individuos por clase de altura de galeria del Orobioma
medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.2.1.5.1 Perfil

La Figura 5-57 muestra el perfil de vegetacion generado a partir de una de las parcelas de
muestreo de 0,1 ha (100 metros de largo y 10 metros de ancho) establecidas para la
caracterizacion de este ecosistema (este perfil se encuentra en el Anexo HS, Perfiles de
vegetacion). En este perfil se puede observar que los individuos de esta parcela no tienen
estratos definidios, los indivuos en su mayoria se encuentran en un estrato con alturas
inferiores a 10 metros; ademds se evidencia los claros en las ultimas subparcelas, resultado
de la intervencién antropica que sufre este tipo de cobertura.
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Figura 5-57 Perfil vegetacion Bosque de galeria del Orobioma medio de los Andes
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5.1.2.1.5.2.1.5.2 Posicion sociologica (PS)

El Bosque de galeria del Om-A contiene el 73% de los individuos concentrados en el
subestrato inferior (alturas inferiores a 10 metros), el 21% en el subestrato medio (alturas
entre 10 y 17 metros) y el 6% en el subestrato superior (alturas mayores a 17 metros). El
subestrato superior (alturas mayores a 17 metros) esta principalmente representado en las
especiesHeliocarpus americanus, Cupania latifoliayCecropia angustifolia; presentes en los
tres estratos del dosel, lo cual asegura su permanencia en la estructura y composicion del
bosque (ver Tabla 5-21).

Por otra parte, las especies mas abundantes en el subestrato inferior esCavendishia
pubescensagrupando el 16% del total de individuos registrados en la muetra de este
ecosistema.

Tabla 5-58 Resultados del analisis de la estructura vertical en el Bosque de galeria del
Orobioma medio de los Andes

Sub-Estrato | Sub-Estrato Sub-Estrato
Inferior < | Medio 10 - 17 Superior >17

Especies 10m T T
n’ha  Vfi ‘ nha  VFm n°ha VFs

Alchornea glandulosa 1 0,00 1 0,00 0 0 0,94 0,34 2
Alchornea triplinervia 11 0,02 10 0,02 0 0 10,08 3,65 21
Aphelandra runcinata 2 0,00 0 0,00 0 0 1,46 0,53 2
Billia rosea 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Boehmeria caudata 2 0,00 0 0,00 0 0 1,46 0,53

Casearia mariquitensis 2 0,00 0 0,00 0 0 1,46 0,53 2
Cavendishia pubescens 76 0,16 2 0,00 0 0 55,74 20,21 78
Cecropia angustifolia 2 0,00 5 0,01 4 0,01 2,75 1 11
Cecropia peltata 1 0,00 1 0,00 0 0 0,94 0,34 2
Citrus X aurantium 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Clusia alata 4 0,01 0 0,00 1 0 2,98 1,08 5
Clusia minor 1 0,00 1 0,00 0 0 0,94 0,34 2
Clusia multiflora 2 0,00 0 0,00 0 0 1,46 0,53 2
Conostegia tenuifolia 5 0,01 1 0,00 0 0 3,85 1,39 6
Croton mutisianus 3 0,01 4 0,01 1 0,002 3,08 1,12 8
Cupania latifolia 3 0,01 2 0,00 5 0,01 2,92 1,06 10
Cupania scrobiculata 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Cyathea caracasana 11 0,02 0 0,00 0 0 8,01 2,9 11
Dacryodes occidentalis 0 0,00 1 0,00 0 0 0,21 0,08 1
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Sub-Estrato | Sub-Estrato  Sub-Estrato
Especies Inferior < | Medio 10 - 17 Superior >17  PSaps
10
Eschweilera antioquensis 1 0,00 2 0,00 0 0 1,14 0,41 3
Eucalyptus globulus 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Eugenia florida 2 0,00 2 0,00 0 0 1,87 0,68 4
Ficus trigonata 1 0,00 2 0,00 0 0 1,14 0,41 3
Ficus tonduzii 0 0,00 0 0,00 1 0 0,06 0,02 1
Geissanthus sp. 1 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Graffenrieda conostegioides 12 0,03 1 0,00 0 0 8,94 3,24 13
Guarea pterorhachis 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Guatteria amplifolia 5 0,01 6 0,01 0 0 4,88 1,77 11
Guatteria lehmannii 0 0,00 1 0,00 0 0 0,21 0,08 1
Hedyosmum colombianum 11 0,02 12 0,03 1 0,002 | 10,56 3,83 24
Heliocarpus americanus 2 0,00 14 0,03 9 0,019 4,94 1,79 25
Hieronyma macrocarpa 0 0,00 1 0,00 0 0 0,21 0,08 1
Hieronyma scabrida 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Inga acrocephala 2 0,00 0 0,00 0 0 1,46 0,53 2
Inga gracilior 0 0,00 2 0,00 2 0,004 0,54 0,2 4
Inga punctata 2 0,00 0 0,00 0 0 1,46 0,53 2
Lacistema aggregatum 6 0,01 1 0,00 0 0 4,58 1,66 7
Lagerstroemia sp. 1 3 0,01 0 0,00 0 0 2,18 0,79 3
Licania sp. 1 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Miconia caudata 4 0,01 0 0,00 0 0 2,91 1,06 4
Mpyrsine latifolia 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Nectandra cuspidata 0 0,00 1 0,00 1 0 0,27 0,1 2
Nectandra sp. 2 3 0,01 0 0,00 0 0 2,18 0,79 3
Ocotea sp. 3 1 0,00 1 0,00 0 0 0,94 0,34 2
Ocotea sp. 4 2 0,00 0 0,00 0 0 1,46 0,53 2
Palicourea apicata 0 0,00 1 0,00 0 0 0,21 0,08 1
Palicourea demissa 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Pentagonia cf. macrophylla 0 0,00 1 0,00 0 0 0,21 0,08 1
Persea caerulea 1 0,00 0 0,00 1 0,002 0,79 0,29 2
Piper aduncum 4 0,01 0 0,00 0 0 2,91 1,06 4
Piper begoniicolor 6 0,01 0 0,00 0 0 4,37 1,58 6
Psychotria sp. 1 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Saurauia bullosa 9 0,02 0 0,00 0 0 6,55 2,38 9
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Saurauia ursina 1 0,00 2 0,00 0 0 1,14 0,41 3
Schizocalyx bracteosus 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Siparuna conica 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Siparuna stellulata 0 0,00 1 0,00 0 0 0,21 0,08 1
Styrax cordatus 4 0,01 0 0,00 0 0 2,91 1,06 4
Syzygium jambos 47 0,10 2 0,00 0 0 34,63 12,55 49
Thevetia ahouai 0 0,00 2 0,00 0 0 0,41 0,15 2
Tibouchina lepidota 20 0,04 1 0,00 0 0 14,77 5,35 21
Toxicodendron striatum 8 0,02 1 0,00 1 0 6,10 2,21 10
Trema micrantha 0 0,00 0 0,00 1 0,002 0,07 0,02 1
Varronia cylindrostachya 2 0,00 0 0,00 0 0 1,46 0,53 2
Viburnum hallii 0 0,00 1 0,00 0 0 0,21 0,08 1
Vismia baccifera 12 0,03 2 0,00 0 0 9,15 3,32 14
Vismia lauriformis 2 0,00 1 0,00 0 0 1,66 0,6 3
Vismia sprucei 6 0,01 0 0,00 0 0 4,37 1,58 6
Weinmannia pinnata 1 0,00 1 0,00 0 0 0,94 0,34 2
Weinmannia pubescens 4 0,01 0 0,00 0 0 2,91 1,06 4
Zygia sp. 1 9 0,02 0 0,00 0 0 6,55 2,38 9
Delonix regia 0 0,00 4 0,01 1 0,002 0,89 0,32 5
Indeterminada sp. 16 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1
Mpyrsine coriacea 3 0,01 1 0,00 2 0,004 2,52 0,91 6
Boehmeria celtidifolia Kunth 0 0,00 2 0,00 0 0 0,41 0,15 2
Citharexylum sp. 1 9 0,02 2 0,00 0 0 6,97 2,53 11
Clusia sp. 1 2 0,00 0 0,00 0 0 1,46 0,53 2
Mpyrcia sp. 1 1 0,00 0 0,00 0 0 0,73 0,26 1

Total 348 | 0,73 929 0,21 31 0,06 | 275,87 100 478

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Como se observa Figura 5-58, la especies Cavendishia pubescens presenta lo svalores més
altos de posicion socioldgica al dominar el sub estrato inferior, seguida por Syzygium
jambos con importantes valores de abundancia también en el sub estrato inferior, es de
destacar que estas especies no presentan registros en el subestrato superior, ya que la altura
promedio de estas especies en la muetra no supera los 12 metros.
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Figura 5-58 Estructura vertical por especie en el Bosque de galeria del Orobioma
medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.2.1.5.3 Estratos de Ogawa

El diagrama de Ogawa (Figura 5-59) para el Bosque de galeria del Om-A, evidencia un
dosel continuo sin una marcada diferenciada en la estratificacién; donde se obseva que la
mayoria de los individuos se agrupan con alturas inferiores a 10 metros; en menor cantidad
se presentan individuos en el estrato medio que se van dispersando hasta encontrar fustales
de forma aislada en el dosel superior cuyas alturas alcanzan los 24 metros, de especies
como Cupania latifolia, Croton mutisianus, Inga gracilior, Cecropia angustifolia,
Toxicodendron striatum, Trema micrantha; entre otras.

Figura 5-59Diagrama de Ogawa en el Bosque de galeria del Orobioma medio de los
Andes

Diagrama de Ogawa

Altura Total (m)

20

Altura Comercial (m)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.1.2.1.5.2.1.6 Estructura total o dinamica

El andlisis de las clases diamétricas presentes, sirve para conocer el dinamismo de las
poblaciones forestales y su relacion con los factores ambientales, para el caso del
ecosistema natural Bosque de galeria del Om-A, se encontraron diez clases diamétricas. La
Tabla 5-59 muestra las diferentes clases diamétricas encontradas con sus respectivos
valores de abundancia, volumen y drea basal.

Tabla 5-59 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area basal
en el Bosque de galeria del Orobioma medio de los Andes

Abundancia Volumen (m?)
diamérrica  RO"0 Absoluta  Relativa (%) Comercial , Volumen Are(;l;f .
(m3) Total (m3 )

I 10,03 - 14,24 176 36,82 7,67 16,97 2,88
II 14,24 - 18,46 119 24,90 8,30 19,61 3,85
11 18,46 - 22,68 61 12,76 9,97 20,82 3,36
v 22,68 - 26,90 60 12,55 19,08 47,77 8,29
A% 26,90 - 31,11 37 7,74 20,62 56,54 8,36
VI 31,11 -35,33 12 2,51 3,38 8,14 1,05
VII 35,33 -39,55 5 1,05 2,45 4,69 0,54

VIII 39,55 -43,77 4 0,84 2,75 5,78 0,53
X 43,77 - 47,99 2 0,42 1,70 3,88 0,34
X 47,99 - 52,20 2 0,42 1,33 2,95 0,42

Total 478 100 77,25 187,16 29,61

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Como se observa en laFigura 5-60, la abundancia es inversamante proporcional al
crecimiento en DAP, ya que el nimero de individuos disminuye a la medida que el bosque
se hace mas maduro, encontrando asi el 36,82% de fustalesen la clase I con DAP entre los
10,03 y 14,18,46 cm.Hasta llegar a las clases IX y X con abundancias de 0,42% cada una,
que corresponde a 2 individuos por clase con diametros entre los 43,77 y 52,20 cm.
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Figura 5-60Abundancia por clase diamétrica en el Bosque de galeria del Orobioma
medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.2.1.6.1 Calculo del area basal

Elédrea basal registrada para 1 hectarea fue de 29,61 m?, donde la clase TV y V aportan el
56,22%; esto se debe a la abundancia, en estas clases, de individuos de la especie Syzygium
jambos que presentan dreas basales de 5,31m? clase IV y 6,08 m? clase VI. A diferencia de
las clases superiores, donde el maximo aporte por especie corresponde a Alchornea
triplinervia con dos individuos y un 4rea basal de 0,42 m? (verFigura 5-60).

Figura 5-61Area basal por clase diamétrica en el Bosque de galeria del Orobioma
medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.1.2.1.5.2.1.6.2 Calculo del volumen total y comercial

En la distribucién del volumen por clase diamétrica (VerFigura 5-62), se observa que la
clase II proporciona los mayores volimenes totales y comerciales con 41,95 y 20,30 m?
respectivamente; el volumen en esta clase es gracias a especies como Heliocarpus
americanus, Cavendishia pubescens, Cecropia angustifolia y Cupania latifolia, que
presentan diametros hasta de 29 cm.

Figura 5-62Volumen total y comercial por clase diamétrica en el Bosque de galeria del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.2.1.7 Indices de diversidad y riqueza

Para determinar la diversidad alfa de las coberturas vegetales caracterizadas en el area de
interés del proyecto, se analizaron los datos mediante los indices de Margalef, Shannon, y
Menhinick; la Figura 5-62presenta el resultado obtenido para cada indice en el ecosistema.

Tabla 5-60 Indices de diversidad en el Bosque de galeria del Orobioma medio de los
Andes

Indice de Shannon -Weaver Indice de Margalef Indice de Menhinick

3,57 12,48 3,57

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

El indice de equidad de Shannon busca medir la abundancia proporcional de las especies
tomando valores de cero (poco diversa) y cinco (dreas diversas); con lo cual se puede
inferir, a partir de los resultados con un indice de 3,57, que el ecosistema tiende a una
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riqueza alta.

Por su parte, el indice de Margalef estima la diversidad de la comunidad en funcién del
nimero de individuos, los valores inferiores a 2 indican baja diversidad y superiores a 5
alta; por lo tanto un valor de 12,48 indica muy alta diversidad de especies. Sin embargo, el
indice de Menhinick, con un valor de 3,57 indica una diversidad baja, ya que el maximo
valor que podria tomar este indice para la muetsra de este ecosistema seria de 21,86; esto se
debe a la abundancia de las especies Cavendishia pubescens 'y Syzygium jambos.

5.1.2.1.5.2.1.8 Grado de agregacion

El grado de agregacion para las especies de este ecosistema, se muestra en la Tabla 5-24,
evidenciando que el 62,82% son especies con tendencia al agrupamiento, el 24,36% se
presentan como dispersas y el 12,82% mayor grado de gregarismo; en esta dltima categoria
se encuentran especies como: Heliocarpus americanus, Nectandra sp, 2, Vismia
lauriformis, entre otras.

Tabla 5-61 Grado de agregacion en el Bosque de galeria del Orobioma medio de los
Andes

Nombre cientifico Densidad Densidad » Grado de »
esperada (De) observada (Do) = agregacion (Ga)
Alchornea glandulosa 0,01 0,02 1,99
Alchornea triplinervia 0,07 0,16 2,25
Aphelandra runcinata 0,01 0,02 1,99
Billia rosea 0,01 0,01 1,00
Boehmeria caudata 0,01 0,02 1,99
Boehmeria celtidifolia Kunth 0,02 0,02 0,99
Casearia mariquitensis 0,01 0,02 1,99
Cavendishia pubescens 0,20 0,60 2,94
Cecropia angustifolia 0,06 0,08 1,53
Cecropia peltata 0,02 0,02 0,99
Citharexylum sp. 1 0,04 0,08 2,16
Citrus X aurantium 0,01 0,01 1,00
Clusia alata 0,03 0,04 1,23
Clusia minor 0,02 0,02 0,99
Clusia multiflora 0,02 0,02 0,99
Clusia sp. 1 0,02 0,02 0,99
Conostegia tenuifolia 0,03 0,05 1,48
Croton mutisianus 0,05 0,06 1,30
Cupania latifolia 0,04 0,08 1,96
Cupania scrobiculata 0,01 0,01 1,00
Cyathea caracasana 0,06 0,08 1,53
Dacryodes occidentalis 0,01 0,01 1,00
Delonix regia 0,04 0,04 0,98
Eschweilera antioquensis 0,02 0,02 0,99
Eucalyptus globulus 0,01 0,01 1,00
Eugenia florida 0,03 0,03 0,98
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Nombre cientifico Densidqd Densidad Grado dg
esperada (De) observada (Do) agregacion (Ga)
Ficus trigonata 0,02 0,02 1,49
Ficus tonduzii 0,01 0,01 1,00
Geissanthus sp. 1 0,01 0,01 1,00
Graffenrieda conostegioides 0,04 0,10 2,55
Guarea pterorhachis 0,01 0,01 1,00
Guatteria amplifolia 0,06 0,08 1,33
Guatteria lehmannii 0,01 0,01 1,00
Hedyosmum colombianum 0,10 0,18 1,91
Heliocarpus americanus 0,06 0,19 3,03
Hieronyma macrocarpa 0,01 0,01 1,00
Hieronyma scabrida 0,01 0,01 1,00
Indeterminada sp. 16 0,01 0,01 1,00
Inga acrocephala 0,02 0,02 0,99
Inga gracilior 0,02 0,03 1,32
Inga punctata 0,02 0,02 0,99
Lacistema aggregatum 0,04 0,05 1,37
Lagerstroemia sp. 1 0,02 0,02 1,49
Licania sp. 1 0,01 0,01 1,00
Miconia caudata 0,02 0,03 1,32
Myrcia sp. 1 0,01 0,01 1,00
Myrsine coriacea 0,05 0,05 0,98
Myrsine latifolia 0,01 0,01 1,00
Nectandra cuspidata 0,01 0,02 1,99
Nectandra sp. 2 0,01 0,02 2,99
Ocotea sp. 3 0,02 0,02 0,99
Ocotea sp. 4 0,02 0,02 0,99
Palicourea apicata 0,01 0,01 1,00
Palicourea demissa 0,01 0,01 1,00
Pentagonia cf. macrophylla 0,01 0,01 1,00
Persea caerulea 0,02 0,02 0,99
Piper aduncum 0,02 0,03 1,32
Piper begoniicolor 0,03 0,05 1,48
Psychotria sp. 1 0,01 0,01 1,00
Saurauia bullosa 0,04 0,07 1,77
Saurauia ursina 0,02 0,02 0,99
Schizocalyx bracteosus 0,01 0,01 1,00
Siparuna conica 0,01 0,01 1,00
Siparuna stellulata 0,01 0,01 1,00
Styrax cordatus 0,03 0,03 0,98
Syzygium jambos 0,16 0,38 2,39
Thevetia ahouai 0,01 0,02 1,99
Tibouchina lepidota 0,08 0,16 2,02
Toxicodendron striatum 0,07 0,08 1,07
Trema micrantha 0,01 0,01 1,00
Varronia cylindrostachya 0,02 0,02 0,99
Viburnum hallii 0,01 0,01 1,00
Vismia baccifera 0,09 0,11 1,22
Vismia lauriformis 0,01 0,02 2,99
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Nombre cientifico Densidad Densidad Grad? dg

esperada (De) observada (Do) | agregacion (Ga)
Vismia sprucei 0,02 0,05 1,98
Weinmannia pinnata 0,02 0,02 0,99
Weinmannia pubescens 0,03 0,03 0,98
Zygia sp. 1 0,02 0,07 2,97

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.2.1.9 Regeneracion natural

El estudio de la Regeneracion Natural de este ecosistema se realizé en 26 subparcelas de las
10 parcelas de fustales; subparcelas de 25 m? para latizales y subparcelas de 4 m? para
brinzales y renuevos.

La evaluacion de la regeneracion natural de un ecosistema, permite identificar las especies
con mayor abundancia, frecuencia y su distribucidn, aspectos importantes para la toma de
decisiones sobre los métodos y eleccion de especies al momento de emplear planes de
manejo ambiental en los que se incluyan regeneracion, enriquecimiento y reforestacion, de
tal manera que se garantice no solo la continuidad de produccién de madera comercial sino
la estabilidad ecolégica.

5.1.2.1.5.2.1.9.1 Composicion floristica

El estudio de la Regeneracion Natural de este ecosistema se realizd en 26 sub parcelas de
distribuidas en las 10 parcelas de fustales, es decir 26 subparcelas de 10 m? para latizales y
26 subparcelas de 4 m? para brinzales y renuevos.

En la regeneracion natural del Bosque de galeria del Om-A, se registraron 536 individuos
de 68 especies correspondientes a 29 familias. Los pardmetros de regeneracion natural para
este ecosistema se encuentran en laTabla 5-62.

Tabla 5-62 Parametros de Regeneracion natural en el Bosque de galeria del Orobioma
medio de los Andes
Abundancia‘ Frecuencia ‘

Especie E% Reg Nat %

Ab| Ar% | Fa |Fro|

Aiphanes concinna 3 0,56 | 3,85 10,73 0,37 { 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,56
Alchornea triplinervia 1 0,19 | 3,85 10,73 0,00 | 1,00 | 0,19 | 0,00 | 0,00 0,38
Aniba sp.1 1| 019 | 3,85 (0,73 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,37
Aphelandra scolnikiae 16 | 2,99 | 3,85 [0,73 0,00 {12,001 2,24 | 4,00 | 0,75 2,41

1| 019 | 3,85 (0,73
2 | 0,37 | 3,85 (0,73
Besleria delvillarii 3 0,56 | 3,85 10,73
31056 | 3,85 (0,73

0,00 | 1,00 | 0,19 | 0,00 | 0,00 0,38
0,00 | 2,00 | 0,37 | 0,00 | 0,00 0,52
0,00 | 3,00 | 0,56 | 0,00 | 0,00 0,66
0,00 |{ 0,00 | 0,00 | 3,00 | 0,56 0,63

Ardisia guianensis

Bellucia umbellata

S| ||| ||

Besleria solanoides
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Especie Abundancia| Frecuencia
0,19 | 3,85 0,73

—

0,00 { 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,37

\Boehmeria caudata

Casearia aculeata 1 0,19 | 3,85 10,73 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,37
Casearia arborea 3 0,56 | 3,85 10,73 0,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,52
Cavendishia pubescens 3 0,56 | 7,69 |1,46 0,00 | 1,00 | 0,19 | 2,00 | 0,37 0,88
Cecropia peltata 4 0,75 15,38 12,92 0,00 | 1,00 | 0,19 | 3,00 | 0,56 1,49
Clusia alata 31056 | 3,85 (0,73 0,00 | 2,00 | 0,37 | 1,00 | 0,19 0,65
Clusia minor 2 | 0,37 | 3,85 0,73 0,00 | 1,00 | 0,19 | 1,00 | 0,19 0,51
Clusia multiflora 2 | 0,37 | 7,69 |1,46 0,19 | 1,00 | 0,19 | 0,00 | 0,00 0,72
Coffea arabica 1| 019 | 3,85 (0,73 0,00 | 1,00 | 0,19 | 0,00 | 0,00 0,38
Coffea arabica 19 | 3,54 | 7,69 |1,46 1,31 {10,00| 1,87 | 2,00 | 0,37 2,77
Conostegia tenuifolia 31056 | 3,85 [0,73 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00 | 0,56 0,63
Croton mutisianus 16 | 2,99 | 7,69 [1,46 0,00 | 8,00 | 1,49 | 8,00 | 1,49 2,61
Cupania latifolia 31056 | 3,85 (0,73 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00 | 0,56 0,63
Cyathea caracasana 2 0,37 | 3,85 10,73 0,00 | 2,00 | 0,37 | 0,00 | 0,00 0,52
Duroia sp. 1 1| 019 | 3,85 (0,73 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,37
Eucalyptus globulus 10 | 1,87 | 7,69 [1,46 0,37 | 6,00 | 1,12 | 2,00 | 0,37 1,76

0,19 | 3,85 |0,73
0,19 | 3,85 |0,73
Ficus trigonata 0,19 | 3,85 10,73

1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,37
1
1
Ficus insipida 2 0,37 | 7,69 |1,46
6
2
1

0,00 { 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,37
0,00 |{ 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,37
0,19 { 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,71
0,93 { 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,83
0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,37 0,74
0,00 { 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,37
0,19 | 7,00 | 1,31 {10,00| 1,87 3,31

Eucalyptus globulus Labill.

Faramea oblongifolia

1,12 | 3,85 0,73
0,37 | 7,69 |1,46
Hamelia patens 0,19 | 3,85 10,73
Hedyosmum colombianum 18 | 3,36 |15,38 {2,92

Graffenrieda conostegioides

Guatteria amplifolia

—|o|lo|lun|l—|lO|lc|lOo|MV|O|C|C|C|O|N|Oo|~m|Oo|C|lo|o|w|o| ol

Inga gracilior 11| 2,05 | 7,69 [1,46| 10 | 1,87 | 1,00 | 0,19 | 0,00 | 0,00 1,55
Lagerstroemia sp. 1 1| 019 | 385 (0,73 0 |0,00]0,00 0,00 | 1,00 |0,19 0,37
Lauraceae sp. 1 6 | 1,12 | 3,85 {0,73] O |0,00|2,00 0,37 |4,00 0,75 1,03
Mangifera indica 2 | 037 |38 (0,73 2 |0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43
Miconia caudata 38 | 7,09 |57,69 (10,95 1 |0,19 |16,00| 2,99 |21,00| 3,92 8,63
Miconia minutiflora 51093 |38 (0,73 5 |093]0,00 0,00 0,00 0,00 0,71
Miconia sp. 3 51093 |385 (0,73 5 |0,93]0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,71
Miconia sp. 4 51093 |38 (0,73 3 |0,56 0,00 0,00 |2,00 0,37 0,78
Miconia theizans 2 | 037 | 7,69 |1,46] 0 | 0,00 |0,00 0,00 |2,00 0,37 0,74
Myrsine coriacea 3 0,56 | 3,85 |10,73| 3 0,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,52
Myrsine latifolia 1| 019 |38 (0,73 0 |0,00]0,00 0,00 | 1,00 |0,19 0,37
Oreopanax bogotensis 3 0,56 | 3,85 |10,73| O 0,00 | 2,00 | 0,37 | 1,00 | 0,19 0,65
\Palicourea amethystina 1 0,19 | 3,85 |10,73| O 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 0,37
\Palicourea demissa 21 392 | 7,69 [1,46| 5 0,93 | 7,00 | 1,31 | 8,00 | 1,49 3,00
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Especie ‘Abundancia‘ Frecuencia ‘ R R% B B% E E% ‘Reg Nat %‘
\Palicourea pyramidalis 2 0,37 | 3,85 |10,73| O 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,37 0,50
Palicourea sp. 1 4 1075 |38510,73] 2 |0,37|0,00 |0,00|2,00|0,37 0,68
\Persea caerulea 1 0,19 | 3,85 |10,73| O 0,00 | 1,00 | 0,19 | 0,00 | 0,00 0,38
\Piper aduncum 14 | 2,61 [11,54 (2,19 O 0,00 | 7,00 | 1,31 | 7,00 | 1,31 2,59
Piper aequale 2 | 037 |385 (0,73 0 |0,00]|0,00 0,00 |2,00 0,37 0,50
Piper agellifolium 31056 (385 (0,73 0 |0,00|3,00]0,56 |0,00 ]| 0,00 0,66
\Piper calceolarium 2 0,37 | 3,85 |10,73| O 0,00 | 2,00 | 0,37 | 0,00 | 0,00 0,52
\Piper subconinnum 8 1,49 | 3,85 10,73 O 0,00 | 8,00 | 1,49 | 0,00 | 0,00 1,35
\Piper tomas-albertoi 27 | 5,04 15,38 12,92 O 0,00 [ 9,00 | 1,68 [18,00]| 3,36 4,51
Psidium guajava 9 | 1,68 | 7,69 |1,46| 4 |0,75|5,00 | 0,93 | 0,00 | 0,00 1,55
Psychotria brachiata 11019 |385(0,73] 0 |]0,00|0,00]0,00]1,00]0,19 0,37
\Psychotria sp. 1 69 | 12,87 119,23 |3,65| 19 | 3,55 [28,00] 5,22 | 8,00 | 1,49 8,74
Saurauia bullosa 31056 | 385 (073 0 |0,00|0,00]0,00 |3,00]0,56 0,63
Syzygium jambos 84 | 15,67 146,158,776 9 |1,68 |62,00|11,57]|13,00| 2,43 13,99
Tibouchina lepidota 1| 019 | 385 1(0,73] 0 |0,00]|0,00|0,00]1,00|0,19 0,37
Toxicodendron striatum 51093 |11,54(2,19] 0 ]0,00]0,00 0,00 |5,00]0,93 1,37
Vismia sprucei 45| 840 |61,54 11,68 2 0,37 [19,00] 3,55 [24,00| 4,48 9,77
Zygia sp. 1 1| 019 |3851(0,73] 0 |0,00]|0,00|0,00 ] 1,00|0,19 0,37
Chrysophyllum cainito 11| 2,05 | 3,8 |0,73] 0 ]0,00|0,00]|0,00|11,00| 2,05 1,65
\Boehmeria celtidifolia Kunth| 2 0,37 | 7,69 |1,46| O 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,37 0,74
Clusia sp. 1 11019 |38 (0,73] 0 |0,00]|0,00|0,00]1,00]|0,19 0,37
Lauraceae sp. 2 1| 019 | 385 1(0,73] 0 |0,00]0,00|0,00|1,00|0,19 0,37
Total 536| 100 (526,92|100 | 92 |17,17| 231 |43,10| 198 (36,95 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La mayor contribucién a la regeneracion del ecosistema es por parte de la categoria de los
brinzales con el 43,10% del total de individuos registrados, los establecidos con el 36,95%
y los renuevos con 17,17%

El indice de regeneracion sefiala que las especies mas importantes en la regeneracion

natural esSyzygium jambos una de las especies mds abundantes y con mayor IVI dentro de
los fustales; seguida por Vismia sprucei, Psychotria sp. 1 y Miconia caudata; indicando que
son las especies con mayor éxito dentro del sotobosque, caracterizadas por una buena
produccion de semillas suficientes para garantizar ininterrumpidamente su existencia.
(Lamprecht, 1990). En la Figura 5-63 se muestra la gréfica de distribucion de las diez
especies con mayor indice de regeneracion natural.
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Figura 5-63 Regeneracion natural por especie en el Bosque de galeria del Orobioma
medio de los Andes Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.2.2 Caracterizacion vegetal de la vegetacion secundaria alta del Orobioma
medio de los Andes

La caracterizacion de esta cobertura se realizé por medio de la implementacién de 6
parcelas en el municipio de Medellin, veredas Naranjal, La Cuchilla, Las Playas, La Palma.

5.1.2.1.5.2.2.1 Composicion Floristica

Se registraron 230 individuos que representan 34 especies agrupadas en 31 géneros y 21
familias, incluyendo un individuo Indeterminado (ver Tabla 5-44).

La familia con mayor riqueza de especies fue Myrtaceae con 5 especies e igual niimero de
géneros; le siguen en riqueza, Malvaceae y Clusiaceae con 3 especies individualmente.

Por otra parte el 61,90% de las familias estan representadas por una sola especie, lo que
demuestra familias poco diversificadas.

En cuanto a las especies, el 29,41% se encuentran representadas con solo un individuo;
mientras que Cavendishia pubescens presenta la mayor abundancia agrupando el 21,30%
del total de los individuos; seguida por Miconia caudata con el 13,48%.
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Tabla 5-63 Composicion floristica en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma
medio de los Andes

Genero Especie Nombre comiin N“‘?‘e."" i3
individuos
Mauria Mauria suaveolens Manzan;lla . 2 0,87
. Manzanilla blanco
Anacardiaceae Toxicodendron
Toxicodendron . Manzanillo 26 11,30
striatum
Boraginaceae Cordia Cordia sp. 1 Anime 1 0,43
Cannabaceae Trema Trema micrantha Surrumbo 2 0,87
Chlorantaceae Hedyosmum Hedy osmum Silva silvo 2 0,87
colombianum
Clusia Clusia alata Chagualon 3 1,30
Clusiaceae Clusia minor Lechudo 4 1,74
Tovomita Tovomita parviflora Chagualo 2 0,87
Ericaceae Cavendishia Cavendishia U}fito - uvito de tierra 49 21.30
pubescens fria
Croton Croton sp. 2 Brujo 10 4,35
Euphorbiaceae Hieronyma Hieronyma Laurel 1 043
macrocarpa
Fabaceae Delonix Delonix regia NN 1 0,43
Hypericaceae Vismia Vismia laevis Carate 2 0,87
Vismia sprucei Carate 1 0,43
Indeterminada Indeterminada Indeterminada sp. 12 | NN 1 0,43
Lauraceae Ocotea Ocotea sp. 4 NN 3 1,30
Magnoliaceae Magnolia Magnolia guatapensis | NN 1 0,43
Heliocarpus Helw.c arpus Balso 3 1,30
americanus
Malvaceae Ochroma Ochroma pyramidale | Balso 9 3,91
Pseudobombax Pseudobombax sp. 1 Mano de oso 1 0,43
Melastomataceae | Miconia Miconia caudata Tapon - Punta lanza 31 13,48
Moraceae Ficus Ficus insipida Lechudo 4 1,74
Ficus matiziana Lechoso 2 0,87
Calycolpus Caly.co.lp us Arrayan 8 3,48
moritzianus
Eucalyptus FEucalyptus globulus Eucallpto 2 0,87
Myrtaceae Eugenyig Eugenyi]; . Arrayarr)l 21 9,13
Psidium Psidium guajava Guayabo 1 0,43
Syzygium Syzygium jambos Pomo 18 7,83
Nyctaginaceae Pisonia Pisonia 1 Caruco 2 0,87
Piperaceae Piper Piper aduncum Tapén 11 4,78
Primulaceae Rapanea Rapanea guianensis Espadero 2 0,87
Rubiaceae Psychotria Psychotria brachiata | NN 1 0,43
Urticaceae Cecropia Cecropia peltata Yarumo 1 0,43
Myriocarpa Mpyriocarpa stipitata | Aguanoso 2 0,87
Total 230 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Cabe destacar, que dentro de la composicion floristica de este ecosistema se encontrd la
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especie Magnolia guatapensis, especie endémica de Colombia, que se encuentra en
categoria de Peligro segun la UICN.

Como se muestra en laFigura 5-64, las familias con mayor nimero de individuos
fueronMyrtaceae y FEricaceae agrupando el 43% de los individuos registrados, que
equivalen a 50 y 49 arboles respectivamente. La familia Ericaceae, presente tnicamente
con individuos de la especie Cavendishia pubescens, especie mds abundante en la muetra.

Figura 5-64Abundancia de familias en porcentaje en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.2.2.2 Estructura horizontal

Para la Vegetacion secundaria alta del Om-A, de las 34 especies registradas, la de mayor
peso ecoldgico corresponde a Cavendishia pubescens con un IVI de 49,39% ya que es la
especie mds abundante y con mayor presencia en el ecosistema; seguida por Miconia
caudatacon un IVI de 34,59%, por sus volores de abundancia y frecuencia. Por su parte
Syzygium jambos presenta la mayor dominancia ocupando la tercera posicion del IVI con
34,45%.(Ver Tabla 5-64).
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Tabla 5-64 Indice valor de importancia (IVI) de las especies de fustales presentes en el
Vegetacion secundaria alta del Orobioma medio de los Andes
\ Frecuencia

Especie

Abundancia

Dominancia

IVI

Absoluta

Relativa \ Absoluta

Relativa Absoluta \ Relativa

Calycolpus moritzianus 8 3,48 4,00 2,99 0,13 1,54 8,00
Cavendishia pubescens 49 21,30 20,00 14,93 1,13 13,16 49,39
Cecropia peltata 1 0,43 1,00 0,75 0,02 0,23 1,41
Clusia alata 3 1,30 2,00 1,49 0,19 2,24 5,04
Clusia minor 4 1,74 2,00 1,49 0,06 0,70 3,93
Cordia sp. 1 1 0,43 1,00 0,75 0,01 0,14 1,32
Croton sp. 2 10 4,35 5,00 3,73 1,02 11,81 19,89
Delonix regia 1 0,43 1,00 0,75 0,23 2,67 3,85
Eucalyptus globulus 2 0,87 2,00 1,49 0,21 2,42 4,78
Eugenia 1 21 9,13 11,00 8,21 0,53 6,17 23,51
Ficus insipida 4 1,74 4,00 2,99 0,17 1,92 6,64
Ficus matiziana 2 0,87 2,00 1,49 0,17 1,98 4,35
Hedyosmum colombianum 2 0,87 1,00 0,75 0,03 0,37 1,98
Heliocarpus americanus 3 1,30 3,00 2,24 0,14 1,65 5,19
Hieronyma macrocarpa 1 0,43 1,00 0,75 0,01 0,10 1,29
Indeterminada sp. 12 1 0,43 1,00 0,75 0,03 0,33 1,51
Magnolia guatapensis 1 0,43 1,00 0,75 0,03 0,30 1,48
Mauria suaveolens 2 0,87 2,00 1,49 0,05 0,54 2,90
Miconia caudata 31 13,48 16,00 11,94 0,79 9,17 34,59
Mpyriocarpa stipitata 2 0,87 2,00 1,49 0,03 0,35 2,72
Ochroma pyramidale 9 391 6,00 4,48 0,47 5,46 13,85
Ocotea sp. 4 3 1,30 3,00 2,24 0,06 0,69 423
Piper aduncum 11 4,78 5,00 3,73 0,20 2,34 10,85
Pisonia 1 2 0,87 2,00 1,49 0,16 1,89 4,26
Pseudobombax sp. 1 1 0,43 1,00 0,75 0,02 0,29 1,47
Psidium guajava 1 0,43 1,00 0,75 0,02 0,21 1,39
Psychotria brachiata 1 0,43 1,00 0,75 0,01 0,13 1,31
Rapanea guianensis 2 0,87 2,00 1,49 0,02 0,20 2,56
Syzygium jambos 18 7,83 9,00 6,72 1,72 19,91 34,45
Tovomita parviflora 2 0,87 2,00 1,49 0,02 0,26 2,62
Toxicodendron striatum 26 11,30 15,00 11,19 0,40 4,65 27,15
Trema micrantha 2 0,87 2,00 1,49 0,43 4,98 7,34
Vismia laevis 2 0,87 2,00 1,49 0,07 0,82 3,18
Vismia sprucei 1 0,43 1,00 0,75 0,03 0,40 1,58
Total 230 100 134 100 8,62 100 300

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

En la Figura 5-65 se muetran las 20 especies con mayor IVI, donde se puede observar que
las especies mds abundantes, sonCavendishia pubescens y Miconia caudata; donde también
se hace evidente la marcada dominancia que ejerce Syzygium jambos.
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Figura 5-65Indice de valor de importancia por especie en el Vegetacion secundaria
alta del Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.2.2.3 Cociente de mezcla (CM)

La Tabla 5-65 muestra que el coeficiente de mezcla para la Vegetacion secundaria alta del
Om-A, da un valor de 0,15, lo cual indica que las comunidades forestales asociadas a este
ecosistema tienen tendencia a la homogeneidad, es necesario muestrear 7 individuos para
encontrar una nueva especie.

Tabla 5-65 Cociente de Mezcla para para en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma medio de los Andes
Nimero de

Niumero de Especies . e . Coeficiente de mezcla Tendencia
individuos

34 230 0,15 Tendencia a la homogeneidad
Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016

5.1.2.1.5.2.2.4 Estructura vertical

La estructura vertical es una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra
cada especie en un ecosistema, En este caso, se analizaron las clases altimétricas, los
estratos arboreos, dividiéndolos en tres subestratos: superior, medio e inferior, se utilizaron
los parametros de posicion socioldgica (PS) y estratos de Ogawa; de este andlisis surgié una
aproximacion sobre cudles son las especies mas promisorias para conformar la estructura
forestal en términos dindmicos.
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5.1.2.1.5.2.2.5 Estructura altimétrica

La Tabla 5-10 muestra la relacion de individuos pertenecientes a cada rango, para la
Vegetacion seundaria alta del Om-A, los cuales se encuentran distribuidos en nueve clases
altimétricas, con ausencia de individuos con alturas entre 19,34 y 21,67 metros.

Tabla 5-66 Distribucion del niimero de individuos por clase de altura. Vegetacion
secundaria alta del Orobioma medio de los Andes

Clase Rango (m) Nuam. Individuos ‘
I 3,00 - 5,33 64
I 5,33-17,67 53
11T 7,67 - 10,00 62
v 10,00 - 12,34 28
\" 12,34 - 14,67 5
VI 14,67 - 17,00 13

VII 17,00 - 19,34

VIII 19,34 - 21,67 0

IX 21,67 - 24,01 3
Total 230

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Como se observa en la Figura 5-8, la distribuicon de alturas para este ecosistema se
presenta de forma irregular, donde el 78% de los individuos registrados en este ecosistema
se encuentran agrupados en las primeras clases de alturas, entre los 3 y 10 metros.

Figura 5-66 Distribucion de individuos por clase de altura. Vegetacion secundaria alta
del Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016
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5.1.2.1.5.2.2.5.1 Perfil

LaFigura 5-67muestra el perfil de vegetacion generado a partir de una de las parcelas de
muestreo de 0,1 ha (100 metros de largo y 10 metros de ancho) establecidas para la
caracterizacion de este ecosistema (este perfil se encuentra en el Anexo HS, Perfiles de
vegetacion). En el perfilde esta parcela se puede observar que la distribucién de los
individuos presenta pequefios claros, sobre todo entre los 70 y 80 metros en la linea de
abscisado; ademads de presentar individuos con copas homogéneas y alturas que no superan
los 9 metros.
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Figura 5-67 Perfil de vegetacion. Vegetacion secundaria alta Om-A
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5.1.2.1.5.2.2.5.2 Posicion sociologica (PS)

La altura del componente arbéreo en la Vegetacion secundaria alta del Om-A alcanzé los
24 metros; donde el subestrato inferior estuvo constituido por categorias de altura menores
al0 metros, agrupando el 78% de individuos; mientras que el subestrato medio con alturas
entre 10 y 17 metros contiene el 2%; en el subestrato superior se encuentran 3especies que
concentran el 2% del total de individuos con alturas que superan los 17 metros (Tabla
5-49).

La especie mas abundante en el subestrato inferior es Cavendishia pubescens, sin embargo
no se presneta en los otros estratos. Por su parte Ochroma pyramidale es la tnica especie
presenete en los tres sub estratos con lo que asegura su lugar en la estructura y composicion
de este ecosistema.

Es de destacar que el 44% de las especies en la muestra (15/34), no alcanzaron el 1% de la
posicién socioldgica, lo que permite deducir, que las especie en este tipo de ecosistema
tiende a disminuir, ya sea por su adaptabilidad al ecosistema o las afectaciones antropicas
del érea de estudio.

Tabla 5-67 Resultados del analisis de la estructura vertical en la Vegetacion
secundaria alta del Orobioma medio de los Andes

Sub-Estrato  Sub-Estrato Egtli'g-to
. Inferior < Medio 10 - 17 .
Especies 10m m Superior
>17 m
n’ha | Vfi VFm n%ha | VFs
Calycolpus moritzianus 6 0,03 2 0,01 0 0,00 5,07 3,41 8
Cavendishia pubescens 49 0,21 0 0,00 0 0,00 | 38,13 25,66 49
Cecropia peltata 0 0,00 1 0,00 0 0,00 0,20 0,13 1
Clusia alata 3 0,01 0 0,00 0 0,00 2,33 1,57 3
Clusia minor 4 0,02 0 0,00 0 0,00 3,11 2,09 4
Croton sp. 2 1 0,00 9 0,04 0 0,00 2,58 1,73 10
Eucalyptus globulus 0 0,00 0 0,00 2 0,01 0,04 0,03 2
Eugenia 1 19 0,08 2 0,01 0 0,00| 15,19 10,22 21
Ficus insipida 4 0,02 0 0,00 0 0,00 3,11 2,09 4
Ficus matiziana 2 0,01 0 0,00 0 0,00 1,56 1,05 2
Hedyosmum colombianum 2 0,01 0 0,00 0 0,00 1,56 1,05 2
Heliocarpus americanus 0 0,00 3 0,01 0 0,00 0,60 0,40 3
Hieronyma macrocarpa 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,52 1
Indeterminada sp. 12 0 0,00 1 0,00 0 0,00 0,20 0,13 1
Magnolia guatapensis 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,52 1
Mauria suaveolens 2 0,01 0 0,00 0 0,00 1,56 1,05 2
Miconia caudata 25 0,11 6 0,03 0 0,00 | 20,66 13,90 31
Myriocarpa stipitata 2 0,01 0 0,00 0 0,00 1,56 1,05 2
Ocotea sp. 4 2 0,01 1 0,00 0 0,00 1,76 1,18 3
Piper aduncum 9 0,04 2 0,01 0 0,00 7,40 4,98 11
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Pisonia 1 2 0,01 0 0,00 0 0,00 1,56 1,05 2
Pseudobombax sp. 1 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,52 1
Psidium guajava 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,52 1
Psychotria brachiata 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,52 1
Rapanea guianensis 2 0,01 0 0,00 0 0,00 1,56 1,05 2
Syzygium jambos 13 0,06 5 0,02 0 0,00 11,12 7,48 18
Tovomita parviflora 1 0,00 1 0,00 0 0,00 0,98 0,66 2
Toxicodendron striatum 21 0,09 5 0,02 0 0,00 17,34 11,67 26
Trema micrantha 0 0,00 0 0,00 2 0,01 0,04 0,03 2
Vismia laevis 0 0,00 2 0,01 0 0,00 0,40 0,27 2
Vismia sprucei 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0,78 0,52 1
Delonix regia 0 0,00 1 0,00 0 0,00 0,20 0,13 1
Cordia sp. 1 0 0,00 1 0,00 0 0,00 | 0,20 0,13 1
Ochroma pyramidale 4 0,02 4 0,02 1 0,00 3,93 2,65 9

Total 179 0,78 46 0,20 5 0,02 | 148,62 100 230

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Como se muestra en laFigura 5-68, la especie con mayor porcentaje de valor sociolégico es
Cavendishia pubescens con el 25,66%, seguida por Miconia caudata con 13,90%,
Toxicodendron striatum con el 11,67%y Eugenia 1 con el 10,22%. Las especies restantes
presentan porcentajes que se encuentran por debajo del 7,48%.

Figura 5-68Estructura vertical por especie en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
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5.1.2.1.5.2.2.5.3 Estratos de Ogawa

El diagrama de Ogawa (Figura 5-69) permite establecer que la mayoria de los individuos
registrados para la Vegetacion secundaria alta del Om-A, se encuentran agrupados en un
rango de alturas que menor a 10 metros, dispersdndose paulatinamente hasta los 17 metros
hasta encontrar algunos individuos con alturas superiores, de hasta 23 metros de las
especies Trema micrantha, Eucalyptus globulus, Ochroma pyramidale y Trema micrantha.

Figura 5-69 Diagrama de Ogawa en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma
medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.2.2.6 Estructura total o dinamica

El andlisis de las clases diamétricas presentes, sirve para estudiar el dinamismo de las
poblaciones forestales y su relaciéon con los factores ambientales, para el caso del la
Vegetacion secundaria alta del Om-A se encontraron nueve clases diamétricas. La Tabla
5-50 muestra las diferentes clases diamétricas con sus respectivos valores de abundancia,
volumen y drea basal.

Tabla 5-68 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area basal
en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma medio de los Andes
Abundancia Volumen (m?)
Clase Rango Volumen Area basal

diamétrica Absoluta | Relativa (%) Comercial DI (m?)

Total (m3 )

(m3)
1 10,06 - 15,38 118 7,67 2,99 6,82 1,46
11 15,38 - 20,70 60 8,30 5,83 13,28 2,28
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Abundancia Volumen (m?) Al'e_? basal

III 20,70 - 26,02 15 9,97 3,09 5,28 0,85

v 26,02 - 31,34 19 19,08 8,14 12,72 1,67
\" 31,34 - 36,66 10 4,35 4,33 8,58 0,94

VI 36,66 - 41,98 3 1,30 3,06 3,90 0,36
VII 41,98 - 47,30 1 0,43 0,52 0,84 0,15
VIII 47,30 - 52,62 1 0,43 1,84 2,37 0,19
X 52,62 - 57,93 3 1,30 6,38 8,87 0,74
Total 230 52,8543154 36,18 62,65 8,62

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

En la Figura 5-50 se observa la distribucién de los individuos por clase diamétrica, en
donde la mayor cantidad (51,30%) se encuentra en la clase diamétrica I de 10,06 a 15,38
cm con 118 fustales, lo que indica que es una cobertura intervenida con presencia de
arbustos y drboles en sus primeras etapas de desarrollo.

Figura 5-70 Abundancia por clase diamétrica en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.2.2.6.1 Calculo del area basal

El 4rea basalregistrada para 0,6 hectdreasfue de 8,62m?, donde el mayor aporte es de la
clase II con 2,28 m?en 60 4rboles con didmetros entre 15,38 y 20,70 cm.

La clase IV concentra 1,67 m? y la clase I 1,46 m?, agrupando entre estas dos categorias el
36,27%. (Ver Tabla 5-69).
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Figura 5-71 Area basal por clase diamétrica en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.2.2.6.2 Calculo del volumen total y comercial

En la distribucién del volumen para 0,6 hectareas fue de 62,65 m?> en volumen total y 36,18
m? en volumen comercial. (VerFigura 5-72).

Los mayores aportes los realiza la clase II con 13,28 m® de volumen total y 5,83 m® de

volumen comercial, las especies que mads contribuyen con este valor son Cavendishia
pubescens, Miconia caudataySyzygium jambos.
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Figura 5-72Volumen total y comercial por clase diamétrica en la Vegetacion
secundaria alta del Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.2.2.7 Indices de diversidad y riqueza

Los indices de diversidad se muestran en laTabla 5-69en donde se calcula para el
ecosistema de la vegetacion secundaria alta del Om-A, los indices de Shannon, Margalef y
Menbhinick.

Tabla 5-69 Indices de diversidad en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma
medio de los Andes

Indice de Shannon -Weaver Indice de Margalef Indice de Menhinick

2,36 4,63 1,92
Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

El indice de Shannon mide el grado promedio de incertidumbre, en predecir a qué especie
pertenecerd un individuo escogido al azar.

Para el ecosistema se tiene un valor de 2,36 en el indice de Shannon, donde los valores
cercanos a 5 representan una alta diversidad y valores menores a 3 representan tendencias a
una baja diversidad. Por tanto el ecosistema Vegetacion secundaria alta del Om-A, se
considera con una diversidad moderada para este indice.

Por su parte, el indice de Margalef transforma el nimero de especies por muestra a una
proporcién a la cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra. Valores
superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad. (Margaleff. R,
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1995). Por lo anterior, con un valor de 4,63 se interpreta como una diversidad moderada.

Sin embargo, el indice de Menhinick, que al igual que el indice de Margalef, se basa en la
relacion entre el nimero de especies y el nimero total de individuos observados, que
aumenta al aumentar el tamafio de la muestra; al arrojar un valor de 1,92, indica una
diversidad baja del ecosistema, ya que el mdximo valor que podria obtener es de 15,17, esto
podria deberse al a dominancia de algunas especies como Cavendishia pubescens y
Miconia caudata.

5.1.2.1.5.2.2.8 Grado de agregacion

El grado de agregacion se calcula con el fin de determinar la forma en que las especies se
distribuyen en el espacio, para este ecosistema se obtuvo que el 64,71% de las especies se
encuentran dispersas, el 29,41% tienden a estar agrupadas y Cavendishia pubescens y Piper
aduncum son las tnicas especiesque se registra como agrupada (ver Tabla 5-70).

Tabla 5-70 Grado de agregacion en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma
medio de los Andes

Nombre cientifico Densidad Densidad Grad9 de
esperada (De) | observada (Do) agregacion (Ga)
Calycolpus moritzianus 0,04 0,08 1,96
Cavendishia pubescens 0,22 0,49 2,20
Cecropia peltata 0,01 0,01 0,99
Clusia alata 0,02 0,03 1,48
Clusia minor 0,02 0,04 1,98
Cordia sp. 1 0,01 0,01 0,99
Croton sp. 2 0,05 0,10 1,95
Delonix regia 0,01 0,01 0,99
Eucalyptus globulus 0,02 0,02 0,99
Eugenia 1 0,12 0,21 1,80
Ficus insipida 0,04 0,04 0,98
Ficus matiziana 0,02 0,02 0,99
Hedyosmum colombianum 0,01 0,02 1,99
Heliocarpus americanus 0,03 0,03 0,98
Hieronyma macrocarpa 0,01 0,01 0,99
Indeterminada sp. 12 0,01 0,01 0,99
Magnolia guatapensis 0,01 0,01 0,99
Mauria suaveolens 0,02 0,02 0,99
Miconia caudata 0,17 0,31 1,78
Myriocarpa stipitata 0,02 0,02 0,99
Ochroma pyramidale 0,06 0,09 1,45
Ocotea sp. 4 0,03 0,03 0,98
Piper aduncum 0,05 0,11 2,14
Pisonia 1 0,02 0,02 0,99
Pseudobombax sp. 1 0,01 0,01 0,99
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Nombre cientifico Densidad Densidad Grad? de
esperada (De) | observada (Do) agregacion (Ga)
Psidium guajava 0,01 0,01 0,99
Psychotria brachiata 0,01 0,01 0,99
Rapanea guianensis 0,02 0,02 0,99
Syzygium jambos 0,09 0,18 1,91
Tovomita parviflora 0,02 0,02 0,99
Toxicodendron striatum 0,16 0,26 1,60
Trema micrantha 0,02 0,02 0,99
Vismia laevis 0,02 0,02 0,99
Vismia sprucei 0,01 0,01 0,99

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.2.2.9 Regeneracion natural

La evaluacion de la regeneracion natural de un ecosistema, permite identificar las especies
con mayor abundancia, frecuencia y su distribucidn, aspectos importantes para la toma de
decisiones sobre los métodos y eleccion de especies al momento de emplear planes de
manejo ambiental en los que se incluyan regeneracion, enriquecimiento y reforestacion, de
tal manera que se garantice no solo la continuidad de produccién de madera comercial sino
la estabilidad ecoldgica.

El estudio de la Regeneracion Natural de este ecosistema se realizé en 41 sub parcelas de
las 6 parcela de fustales, es decir 41 subparcelas de 25 m? para latizales y 41 subparcelas de
4 m? para brinzales y renuevos.

5.1.2.1.5.2.2.9.1 Composicion floristica

Enla regeneracion natural de la Vegetacion secundaria alta del Om-A, se registraron 211
individuos de 45 especies botdnicas. Los pardmetros de regeneracion natural se encuentran
en la Tabla 5-71.

Tabla 5-71Parametros de Regeneracion natural en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma medio de los Andes

Abundancia | Frecuencia \

Especie Ab Ar% Fa Fr%|

R R% B B% | E E% RegNat%

Acrocomia aculeata 1 0,47 7,14 11,491 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Albizia carbonaria 14 | 6,64 | 1429 (2995|237 | 0 |0,00| 9 | 4,27 5,59
Anaxagaroea 1 3 1,42 7,14 11,491 0 | 0,00 0 0,00 3 1,42 1,62
Boehmeria aspera 3 1,42 | 14,29 { 2,99 | 0 | 0,00 2 0,95 1 0,47 1,87
Boehmeria caudata 36 | 17,06 | 21,43 | 448 |20 948 | 3 1,42 | 13 | 6,16 12,06
Brosimum alicastrum 6 2,84 7,14 1149 5 | 2,37 0 0,00 1 0,47 2,11
Brosimum utile 1 0,47 7,14 11,491 0 | 0,00 1 0,47 0 0,00 0,75
Byrsonima arthropoda 1 0,47 7,14 11,491 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Casearia 1 1 0,47 7,14 11,49 | 0 | 0,00 1 047 | 0 | 0,00 0,75
Casearia coronata 2 0,95 7,14 11,491 0 | 0,00 0 0,00 2 0,95 1,24
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Especie Abundancia Frecuencia \ R R% B \ B % \ E E% RegNat %

Cecropia angustifolia 9 4,27 | 28,57 | 597 | 0 | 0,00 0 0,00 9 4,27 5,34
Citrus sp. 1 2 0,95 7,14 114912 (1095 0 |000(| O | 0,00 0,99
Clarisia biflora 2 0,95 7,14 11,49 | 0 | 0,00 1 0,47 1 0,47 1,12
Coffea arabica 3 1,42 7,14 11,49] 0 | 0,00 | 3 1,42 | 0 | 0,00 1,25
Cupania americana 5 2,37 7,14 (1490 | 0,00 | 4 1,90 1 0,47 1,87
Guazuma ulmifolia 2 095 [ 1429 {2990 000 O |000| 2 | 095 1,74
Hedyosmum colombianum | 4 1,90 7,14 11,491 0 | 0,00 0 0,00 4 1,90 1,99
Heliocarpus americanus 10 | 4,74 | 14,29 {299 | 1 | 047 4 1,90 5 2,37 4,11
Indeterminada sp. 13 1 0,47 7,14 (14910 [ 0,00 | O 0,00 1 0,47 0,87
Indeterminada sp. 9 3 1,42 7,14 1493 | 142 ] O 0,00 0 0,00 1,24
Inga oerstediana 3 1,42 7,14 (1,49 | 0 | 0,00 1 0,47 2 0,95 1,49
Lauraceae sp. 4 12 | 5,69 | 1429 (299 0| 0,00 | 12 | 569 | O | 0,00 4,00
Machaerium biovulatum 2 0,95 7,14 11,491 0 | 0,00 0 0,00 2 0,95 1,24
Machaerium goudotii 1 0,47 7,14 11,491 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Miconia aeruginosa 11 521 | 14,29 2,99 | 8 | 3,79 0 0,00 3 1,42 4,10
Miconia sp. 2 4 1,90 7,14 114910 [ 000| 0 | 000 | 4 1,90 1,99
Mpyrsine coriacea 3 1,42 | 1429 {299 | 0 | 0,00 | O 0,00 3 1,42 2,11
Oreopanax bogotensis 1 0,47 7,14 11,491 0 | 0,00 1 0,47 0 0,00 0,75
Oreopanax incisus 1 0,47 7,14 11,491 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Palicourea guianensis 1 0,47 7,14 11,491 0 | 0,00 1 0,47 0 0,00 0,75
Palicourea sp. 2 1 0,47 7,14 11,4910 | 000 | 0 | 0,00 1 0,47 0,87
Persea americana 1 0,47 7,14 11,491 0 | 0,00 1 0,47 0 0,00 0,75
Phyllanthus sp. 3 9 427 1142912990 (000 0 |000| 9 | 4727 4,35
Piper aduncum 12 | 5,69 | 2857 (5971047 | 0 |0,00| 11 | 5,21 6,34
Piper tomas-albertoi 9 427 1429 1299 | 0 | 0,00 | 4 1,90 | 5 2,37 3,86
Platymiscium darienense 1 0,47 7,14 11,491 0 | 0,00 0 0,00 1 0,47 0,87
Pseudobombax sp. 1 3 1,42 7,14 11,49] 0 | 0,00 | 3 1,42 | 0 | 0,00 1,25
Psidium pedicellatum 7 3,32 7,14 1493 | 142 ] O 0,00 | 4 1,90 2,73
Psychotria brachiata 1 0,47 7,14 11,4910 | 000 | 0 | 0,00 1 0,47 0,87
Rondeletia sp. 1 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 0 | 0,00 1 0,47 0,87
Rondeletia sp. 2 1 0,47 7,14 11,49 0 | 0,00 0 | 0,00 1 0,47 0,87
Senefeldera testiculata 1 0,47 7,14 11,491 0 | 0,00 1 0,47 0 0,00 0,75
Trema micrantha 6 2,84 21,43 (4,48 | 0 | 0,00 0 0,00 6 2,84 3,73
Trichilia hirta 4 1,90 | 21,43 | 4,48 | 0 | 0,00 1 047 | 3 1,42 2,86
Zanthoxylum rhoifolium 6 2,84 | 14,29 | 2,99 | 0 | 0,00 5 2,37 1 0,47 2,62

Total 211 | 100 (478,57 | 100 | 48 |22,75| 49 |23,23| 114 | 54,03 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

La mayor contribucién a la regeneracion del ecosistema es por parte de la categoria de los
establecidos con el 54,03% del total de individuos registrados, seguido por los brinzales
con el 23,23% y los renuevos con 22,75%.

El indice de regeneracion sefiala que las especies mds importantes en la regeneracion
natural son Boehmeria caudatayPiper aduncum; indicando que son las especies con mayor
éxito dentro del sotobosque, caracterizadas por una buena produccién de semillas
suficientes para garantizar ininterrumpidamente su existencia. (Lamprecht, 1990). En la
Figura 5-72 se muestra la grafica de distribucion de las diez especies con mayor indice de
regeneracion natural.
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Figura 5-72 Regeneracion natural por especie en la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.2.3 Caracterizacion vegetal de la vegetacion secundaria baja del Orobioma
medio de los Andes

La caracterizacion de esta cobertura se realiz6 por medio de la implementaciéon de 3
parcelas en las veredas La Volcana-Guayabal y Naranjal, municipio de Medellin.

5.1.2.1.5.2.3.1 Composicion Floristica

Se registraron 53 individuos que representan 9 especies agrupadas en 8 géneros y 8
familias; en la muestra la dnica familia que se presenta con mds de una espceie es
Clusiaceae con dos especies del género Clusia.La composicién floristica para este
ecosistema se presenta en la Tabla 5-44.

Tabla 5-72 Composicion floristica en la vegetacion secundaria baja del Orobioma
medio de los Andes

Nimero
Nombre comiin de
individuos

Familia Genero

Especie

Clusia minor Lechudo 1 1,89
Clusiaceae Clusia

Clusia sp. 1 Chagualon 2 3,77
Cupressaceae Cupressus Cupressus lusitanica Cipres - Pino cipres 9 16,98
Ericaceae Cavendishia | Cavendishia pubescens Uvito tierra fria 1 1,89
Euphorbiaceae | Croton Croton sp. 2 Brujo 3 5,66
Fabaceae Albizia Albizia carbonaria Carbonero 17 32,08
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Nimero
Familia Genero Especie Nombre comin de
individuos
Hypericaceae Vismia Vismia sprucei Carate - arrayan 10 18,87
Melastomataceae | Tibouchina | Tibouchina lepidota Siete cueros 9 16,98
Asteraceae Asteraceae | Asteraceae 2 NN 1 1,89
Total 53 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Respecto la abundancia (VerFigura 5-73) la familia con mayor ndimero de individuos fue
Fabaceae agrupando el 32% del total registrado, que equivale a 17 arboles de la especie
Albizia carbonaria; la segunda familia en abundancia fue Hypericaceae con el 19% que
equivale a 10 individuos de la especie Vismia sprucei.

Figura 5-73Abundancia de familias en porcentaje en la Vegetacion secundaria baja
del Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.2.3.2 Estructura horizontal

Para la Vegetacion secundaria baja del Om-A, de las 9 especies registradas, las especies
con mayor IVI en el componente arbéreo fueron: Albizia carbonaria (67,74%), Cupressus
lusitanica (64,86%) y Tibouchina lepidota con el 55,06%. (Ver Tabla 5-73 ).
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Tabla 5-73 Indice valor de importancia (IVI) de las especies de fustales presentes en el
Vegetacion secundaria baja del Orobioma medio de los Andes

. Abundancia Frecuencia ‘ Dominancia
Especie
Absoluta Relativa Absoluta Relativa ‘ Absoluta Relativa

Albizia carbonaria 17 32,08 14,00 22,58 0,17 13,09 67,74
Asteraceae 2 1 1,89 2,00 3,23 0,01 0,74 5,85
Cavendishia pubescens 1 1,89 2,00 3,23 0,01 0,66 5,77
Clusia minor 1 1,89 2,00 3,23 0,07 5,07 10,18
Clusia sp. 1 2 3,77 4,00 6,45 0,03 2,06 12,29
Croton sp. 2 3 5,66 6,00 9,68 0,15 11,24 26,58
Cupressus lusitanica 9 16,98 10,00 16,13 0,42 31,75 64,86
Tibouchina lepidota 9 16,98 10,00 16,13 0,29 21,95 55,06
Vismia sprucei 10 18,87 12,00 19,35 0,18 13,44 51,66

Total 53 100 62 100 1,315 100 300

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

En la Figura 5-74se muetra la distribucién de abundancia, frecuencia y dominancia de las
especies en este ecosistema; donde se puede observar que Albizia carbonaria es la especie
con mayor abundancia y frecuencia de la muestra, mientras que Cupressus lusitdnica se
presenta como la mds dominante, seguida de Tibouchina lepidota.

Figura 5-74Indice de valor de importancia por especie en el Vegetacién secundaria
baja del Orobioma medio de los Andes

70,00
60,00 - M D: Dominancia
50,00 - M Fr: Frecuencia
§ 40,00 M Ar: Abundancia
Z 3000 -
20,00
10,00 -
0,00 -
\ & X 0 Y N O v »
‘\0‘ ) 0(\\ ‘\Q;O (\)(’ R ) R ((\\(\ @00 g&
J 3§ 9 & A C °
o 3 AN S 3 ¢ © P
¢ \ o 3 0 AN ¥ <@
N 5 R o N O o & o2
a0 3 XN 4 N
& < ¢ N QD
W & o &
I <P &
(/0
Espedies
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.2.3.3 Cociente de mezcla (CM)

La Tabla 5-74 muestra que el coeficiente de mezcla para la Vegetacion secundaria baja del
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Om-A, da un valor de 0,17, lo cual indica que las comunidades forestales asociadas a este
ecosistema tienen tendencia a la homogeneidad; es necesario muestrear a 6 individuos para
registrar una nueva especie.

Tabla 5-74 Cociente de Mezcla para para en la Vegetacion secundaria baja del
Orobioma medio de los Andes

Numero de Numero de Coeficiente de .
Tendencia

Especies individuos mezcla

9 33 0,17 Tendencia a la homogeneidad
Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.1.5.2.3.4 Estructura vertical

La estructura vertical es una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra
cada especie en un ecosistema, En este caso, se analizaron las clases altimétricas, los
estratos arboreos, dividiéndolos en tres subestratos: superior, medio e inferior, se utilizaron
los parametros de posicion socioldgica (PS) y estratos de Ogawa; de este andlisis surgié una
aproximacion sobre cudles son las especies mas promisorias para conformar la estructura
forestal en términos dindmicos.

5.1.2.1.5.2.3.5 Estructura altimétrica

La Tabla 5-10 muestra la relacién de individuos pertenecientes a cada rango, para la
Vegetacion secundaria baja del Om-A, los cuales se encuentran distribuidos en siete clases
altimétricas, con ausencia de individuos en las clases V 'y VL.

Tabla 5-75 Distribucion del niimero de individuos por clase de altura. Vegetacion
secundaria baja del Orobioma medio de los Andes

Clase Rango (m) ‘ Nuam. Individuos ‘

I 10,03 - 15,90 41
II 15,90 - 21,77 3
111 21,77 - 27,64 6
v 27,64 - 33,51 2
\% 33,51-39,38 0
VI 39,38 -45,25 0
VII 45,25 -51,13 1
Total 53

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Como se observa en la Figura 5-75, la distribuicon de alturas para este ecosistema se
presenta de forma normal donde la mayoria de individuos de este ecosistema se encuentran
agrupados principalmente en las clases I y III, con 41 y 6 individuos respectivamente;
disminuyendo dréasticamente a la clase II con 3 individuos.

159



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

|| , .
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
F
" Agencia Nacional de ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
ke VERSION 01 Devimar

Figura 5-75 Distribucion de individuos por clase de altura de la Vegetacion
secundaria baja del Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.2.3.5.1 Perfil

La Figura 5-76muestra el perfil de vegetaciéon generado a partir de una de las parcelas de
muestreo de 0,1 ha (100 metros de largo y 10 metros de ancho) establecidas para la
caracterizacion de este ecosistema (este perfil se encuentra en el Anexo HS, Perfiles de
vegetacion). En el perfil de esta parcela se puede observar la distribucién de los individuos
sobre el terreno, donde se evidencia la presencia de claros de méds de 10 metros. Al ser una
cobertura de porte bajo los elementos arbéreos no superan los 8 metros, presentando pocos
individuos emergentes.
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Figura 5-76 Perfil de vegetacion. Vegetacion secundaria baja del Orobioma medio de los Andes
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5.1.2.1.5.2.3.5.2 Posicion sociologica (PS)

La altura del componente arbéreo en la Vegetacion secundaria baja del Om-A tiene uin
promedio de alturas de 6 metros, con algunos individuos emergentes que alcanzan los 17
metros. El subestrato inferior estuvo constituido por categorias de altura menores a 7,9
metros agrupando el 79 % del total de individuos; mientras que el sub estrato medio con
alturas entre 12,4 y 17 metros concentra el 17%;y el sub estrato superior (alturas mayores a
17 metros), estan representados por un individuo de la especie Cupressus lusitdnica, con el
2% restante. (Ver Tabla 5-76).

Tabla 5-76 Resultados del analisis de la estructura vertical en la Vegetacion

secundaria baja del Orobioma medio de los Andes
Sub-Estrato Sub-Estrato | Sub-Estrato
Inferior < Medio 10 - 12,4 Superior

Especies 7,.9m o >17m PSabs
Vfi nha  VFm n°ha VFs

Albizia carbonaria 17 0,321 0 0,000 0 10,000 13,792 38,72 17
Cavendishia pubescens 1 0,02 0 0,00 0 0,00 0,81 2,28 1
Clusia minor 0 0,000 1 0,019 0 10,000 0,170 0,48 1
Clusia sp. 1 0 0,00 2 0,04 0 0,00 0,34 0,95 2
Croton sp. 2 2 0,038 1 0,019 0 10,000 1,792 5,03 3
Cupressus lusitanica 5 0,09 3 0,06 1 0,02 4,58 12,87 9
Tibouchina lepidota 9 0,17 0 0,00 0 0,00 7,30 20,50 9
Vismia sprucei 8 0,151 2 0,038 0 0,000 | 6,830 19,17 10

Total 42 0,79 9 0,17 1 0,02 | 35,62 100 52

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Como se muestra en laFigura 5-77, la especie con mayor porcentaje de valor sociolégico es
Albizia carbonaria con el 38,72%, seguida por Tibouchina lepidotacon 20,50%, Vismia
spruceicon 19,17% y Cupressus lusitdnicacon 12,87%. Las especies restantes presentan
porcentajes que se encuentran por debajo del 5,03%.
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Figura 5-77 Estructura vertical por especie en la Vegetacion secundaria baja del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.2.3.5.3 Estratos de Ogawa

El diagrama de Ogawa permite establecer que la mayoria de los individuos registrados para
la Vegetacion secundaria baja del Om-A, presenta un mayor nimero de individuos con
alturas inferiores a 8 metros (Figura 5-78), con un registros de un individuoemergente de la
especie Cupressus lusitanica.

Figura 5-78 Diagrama de Ogawa en la Vegetacion secundaria baja del Orobioma
medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

163



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

u . .,
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
J.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
VERSION 0.1

o\

Devimar

Agencia Nacional de

Infraestructura

5.1.2.1.5.2.3.6 Estructura total o dinamica

Para la Vegetacion secundaria baja del Om-A se encontraron siete clases diamétricas, con
ausencia de individuos con didmetros entre 33,51 y 45,25 cm, al resgistrar un individuo de
50,93 cm de didmetro.La Tabla 5-50 muestra las diferentes clases encontradas con sus
respectivos valores de abundancia, volumen y drea basal.

Tabla 5-77 Relacion de las clases diamétricas con la abundancia, volumen y area basal
en la Vegetacion secundaria baja del Orobioma medio de los Andes

Abundancia Volumen (m?)
1 Ar 1
diamétrica R0 Absoluta  Relativa (%) Comercial , Volumen i;bf -
(m3) Total (m3 )
I 10,03 - 15,90 41 77,36 1,03 2,00 0,48
II 15,90 - 21,77 3 5,66 0,28 1,03 0,21
11 21,77 - 27,64 6 11,32 0,45 1,39 0,27
v 27,64 - 33,51 2 3,77 0,55 0,86 0,15
v 33,51 -39,38 0 0,00 0,00 0,00 0,00
VI 39,38 -45,25 0 0,00 0,00 0,00 0,00
VIL 45,25-51,13 1 1,89 0,31 2,42 0,20
Total 53 100 3,32 5,59 3,54

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Al analizar la abundancia por clase diamétrica se puede observar que la clase I muestra el
mayor porcentaje de abundancia con el 77,36%, disminuyendo notablemente a la clase II
con 5,66%. Lo cual es de esperarse al tratarse de una cobertura donde los elementos
predominantes son arbustivos. (Ver Figura 5-79).
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Figura 5-79 Abundancia por clase diamétrica en la Vegetacion secundaria baja del
Orobioma medio de los Andes

Abundancia por Clase Diamétrica
45 a1
40
8 35 -
3
2 30 -
g 25 -
[}
T 20 1
o
o 15 4
E
Z 10 6
> ——— E 0 0 1
0 - [ b —
| Il ] \Y \ Vi Vil
Clase diamétrica

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.2.3.6.1 Calculo del area basal

El 4rea basal registrada para 0,3 hectdreas de Vegetaciones secundaria baja es de 3,54 m?,
donde las especies que mas contribuyen con este valor son Cupressus lusitdnica, presente
en todas las clases diemadtricas, Albizia carbonaria ubicada en la clase I y Tibouchina
lepidota presente en las clases I 'y II.

La Figura 5-80 muestra la relacion del drea basal por la abundancia de individuos en este
ecosistema.
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Figura 5-80Area basal por clase diamétrica en la Vegetacién secundaria baja del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.2.3.6.2 Calculo del volumen total y comercial

El volumen total y comercial encontrado para un drea de 0,3 hectdreas fue de 3,32 m’ y
3,32 m® respectivamente, los mayores aportes los realizé la clase diamétrica VII al presentar
un individuos de gran porte, con un volumen total de 2,42 m? y comercial de 0,31 m?, la
diferencia de volumen se debe a la baja ramificacién préximas a la base.

Se destaca ademds la clase I con valores de volumen total de 2 m® y volumen comercial de

1,03 m% seguida por la clase Illcon un volumen total de 1,39 y 0,45 m’de volumen
comercial, ver Figura 5-81.
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Figura 5-81Volumen total y comercial por clase diamétrica en la Vegetacion
secundaria baja del Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.1.5.2.3.7 Indices de diversidad y riqueza

Los indices de diversidad evaluados para los individuos de DAP >10 cm censados en los
tres levantamientos, donde se encontraron 53 individuos pertenecientes a 9 especies,
incluyendo un individuo arbdéreo Indeterminado, se realiz6 por medio de los indices
Shannon, Margalef y Menhinick. En laTabla 5-78, se pueden ver los resultados obtenidos
para para este tipo de ecosistema.

Tabla 5-78 Indices de diversidad en la Vegetacién secundaria baja del Orobioma
medio de los Andes

Indice de Shannon -Weaver Indice de Margalef Indice de Menhinick

1,79 2,01 1,24
Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

El indice de Shannon arrojé un valor de 1,79 que corresponde a un valor de baja diversidad
teniendo en cuenta que el maximo valor que puede asignar es 5 si todos los individuos
registrados estuvieran representados en diferentes especies.El indice de Margalef define la
muestra con una diversa baja, al arrojar un valor cercano a 2; por su lado el indice de
Menhinick toma un valor de 1,24 coincidiendo los los indices anteriores.

167



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

| . .
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
J
‘Agencia Nacional de ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
aesiruciuns VERSION 01 Devimar

5.1.2.1.5.2.3.8 Grado de agregacion

El grado de agregacién se calcula con el fin de determinar la forma en que las especies se
distribuyen en el espacio; para la Vegetacion secundaria baja del Om-A se obtuvo que el
55,56% de las especies se encuentran dispersas, el 33,33% presentan una tendencia al
agrupamiento y la Unica especie que se presenta de forma agrupada es Albizia carbonaria
que corresponderia al 11,11%, (verTabla 5-79).

Tabla 5-79 Grado de agregacion en la Vegetacion secundaria baja del Orobioma
medio de los Andes

Nombre cientifico Densidad Densidad Gra(.l(’) de
esperada (De) |observada (Do) agregacion (Ga)
\Albizia carbonaria 0,15 0,34 2,25
Cavendishia pubescens 0,02 0,02 0,99
Clusia minor 0,02 0,02 0,99
Croton sp. 2 0,06 0,06 0,97
Cupressus lusitanica 0,11 0,18 1,71
Tibouchina lepidota 0,11 0,18 1,71
Vismia sprucei 0,13 0,20 1,56
Asteraceae 2 0,02 0,02 0,99
Clusia sp. 1 0,04 0,04 0,98

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.2.3.9 Regeneracion natural

La evaluacion de la regeneracion natural de un ecosistema, permite identificar las especies
con mayor abundancia, frecuencia y su distribucidn, aspectos importantes para la toma de
decisiones sobre los métodos y eleccion de especies al momento de emplear planes de
manejo ambiental en los que se incluyan regeneracion, enriquecimiento y reforestacion, de
tal manera que se garantice no solo la continuidad de produccién de madera comercial sino
la estabilidad ecoldgica.

El estudio de la Regeneracion Natural de este ecosistema se realiz6 en 19 sub parcelas de
las 3 parcela de fustales; es decir 19 subparcelas de 25 m? para latizales y 19 sub parcelas
de 4 m? para brinzales y renuevos.

Composicion floristica
El estudio de la Regeneracion Natural de este ecosistema se realiz6 en doce sub parcelas de

las 3 parcela de fustales; es decir 19 subparcelas de 10 m? para latizales y 19 subparcelas de
4 m? para brinzales y renuevos.
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En este ecosistema se registraron 98 individuos de 16 especies; donde la mayor
contribuciéon a la regeneracion del ecosistema es por parte de la categoria de los
establecidos con el 64,28% del total de individuos registrados, los brinzales concentran el

31,63% y los renuevos el restante 4,08%. VerTabla 5-80.

Tabla 5-80Parametros de Regeneracion natural en la Vegetacion secundaria baja del

Orobioma medio de los Andes

Abundancia | Frecuencia

Especie R R% B | B% E E% RegNat%
Ab Ar% Fa Fr%
Albizia carbonaria 4 4,08 10 | 2,27 0 0,00 0 0,00 4 4,08 3,82
Cavendishia pubescens 13 | 13,27 | 70 | 1591 2 2,04 1 1,02 | 10 [10,20 14,23
Croton sp. 2 2 2,04 | 10 | 2,27 0 [000]| 1 1,02 | 1 1,02 2,07
Cupressus lusitanica 5 5,10 20 | 4,55 0 0,00 1 1,02 4 4,08 5,12
Hedyosmum goudotianum | 2 2,04 10 | 2,27 0 0,00 1 1,02 1 1,02 2,07
Heliocarpus americanus 2 2,04 10 | 2,27 0 0,00 0 0,00 2 2,04 2,29
Mauria suaveolens 5 5,10 30 | 6,82 0 0,00 1 1,02 4 4,08 5,88
Miconia theizans 4 4,08 | 30 | 6,82 0 (000 3 306 | 1 1,02 4,68
Mpyrsine coriacea 2 2,04 10 | 2,27 0 0,00 1 1,02 1 1,02 2,07
Tibouchina lepidota 16 | 16,33 | 50 | 11,36 | O |0,00| 5 5,10 | 11 |11,22 14,95
Vismia baccifera 1 1,02 | 10 | 2,27 0 (000 O |000]| 1 1,02 1,52
Vismia sprucei 8 8,16 40 | 9,09 0 0,00 2 2,04 6 6,12 8,72
Weinmannia pinnata 3 3,06 20 | 4,55 0 0,00 2 2,04 1 1,02 3,38
Clusia sp. 1 13 | 13,27 | 40 | 9,09 2 |12,04| 10 |10,20] 1 1,02 10,02
Asteraceae 2 13 | 13,27 | 60 | 13,64 O |0,00| 2 |2,04 | 11 |11,22 14,06
Pentagonia sp. 1 5 5,10 | 20 | 4,55 0 | 0,00 1,02 | 4 | 4,08 5,12
Total 98 | 100 [440| 100 4 (4,08 31 |31,63| 63 |64,28 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A.2016

El indice de regeneracion sefiala que las especies mds importantes en la regeneracion
natural son Tibouchina lepidota y Cavendishia pubescens indicando que son las especies
con mayor éxito dentro del sotobosque, caracterizadas por una buena produccién de
semillas suficientes para garantizar ininterrumpidamente su existencia. (Lamprecht, 1990).
En la Figura 5-81, se muestra la grafica de distribucién de las diez especies con mayor
indice de regeneracion natural.
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Figura 5-82Regeneracion natural por especie en la Vegetacion secundaria baja del
Orobioma medio de los Andes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A.2016
5.1.2.1.5.3 Uso de las especies

La diversidad de estos usos permite dividir las plantas en varios grupos. Una misma planta,
puede ser clasificada en distintos grupos, no s6lo en lugares diferentes, sino incluso dentro
de la misma zona. Para el caso de las especies usadas en la jurisdiccién de
CORANTIOQUIA (2009), se definieron las siguientes clases de uso: plantas maderables,
combustibles, alimenticias para el hombre o animales domésticos, ornamentales,
medicinales, culturales, artesanales y con otros usos.

5.1.2.1.5.3.1 Plantas utilizadas como combustible

La familia Clusiaceae (chdgualos, carates y madrofios) con especies reportadas para el drea
de estudio como Clusia alata, Clusia minor, Clusia multiflora y Tovomita parviflora, entre
otras;son usadas para extraccion de madera, lefia, frutos comestibles y resinas.

La familia que mas se destacada por el nimero de especies utilizadas, esFabaceae, entre las
que sobresdalen las especies del género inga y senna, dado a que aportan gran cantidad de
maderas finas, frutos comestibles, resinas y forraje para animales domésticos.

5.1.2.1.5.3.2 Plantas maderables
Se incluyen acd todo tipo de maderas (vastas a muy finas) y de destinacién de las mismas.

Entre las especies que se destinan para este uso se encuentran las de las familias Lauraceae,
Fabaceae, Lecythidaceae y Annonaceae.
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5.1.2.1.5.3.3 Plantas artesanales

Las especies empleadas para lefia o carbon, pertenecen a familias botdnicascomo
Clusiaceae con 5 especies, Euphorbiaceae (6) y Annonaceae (6). Entre las clusidceas se
encuentran el grupo de chagualos (Clusia alata, C. minor 'y C. multiflora), de amplio uso en
todas las zonas rurales de la jurisdiccion, otra especie que se destaca esTovomita choysiana.

Otras especies de importancia son los guamos del género Inga, encenillos (Weinmania
pinnata 'y W. pubescens), siete cueros (Tibouchina lepidota) yespecies del género
Alchornea (Alchornea grandulosa y A. triplenervia).

5.1.2.1.5.3.4 Plantas alimenticias

Se aclara que en la mayoria de los casos estas plantas s6lo se consumen eventualmente y no
hacen parte de la dieta bésica de las comunidades. Sin embargo, algunos frutos han ido
ganando aceptacion y se comercializan a escalas locales o regionales en épocas de cosecha,
esto sucede con algarrobo, almendro, corozo, guamos, mamoncillo, mortifio, entre otros.

De acuerdo con la informacién obtenida en campo, se registraron 19 especies, perteneientes
a 5 familias botdnicas, empleadas por diferentes comunidades para su consumo. Estas
familias corresponden a: Arecaceae (1 especie), Apocynaceae (2), Clusiaceae (5), Ericaceae
(1) y Myrtaceae (10). Otras especies de importancia son los guamos (género Inga),
algarrobo (Hymenaea courbaril), mamoncillo (Melicoccus bijugatus), uvitos de monte
(Cavendishia pubescens) y distintos frutales como Psidium guajava, Mangifera indica y
Persea americana; entre otros.

5.1.2.1.5.3.5 Plantas medicinales

Con base en diferentes estudios (Cogollo & Ramirez, 1997; Toro, 2000; Botero, 2001;
Cogollo et al., 2003; Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe, 2003; Gonzélez, 2003) y en el
listado oficial del vademécum colombiano de plantas medicinales (Fonnegra & Jiménez,
2006), se registran para la jurisdiccion un total de 140 especies nativas de uso medicinal,
las cuales pertenecen a 68 familias.

De acuerdo con lo anterior, para el drea de estudio se eregistraron 12 familias que son
empleadas por diferentes comunidades para uso medicinal, que a saber son: Fabaceae (27),
Moraceae (12), Myrtaceae (10), Rubiaceae (10), Euphorbiaceae (6), Clusiaceae (5),
Piperaceae (3), Acanthaceae, Apocynaceae y Solanaceae, 2 especies individualmente; y
Araceae y Ericaceae con 1 especie cada una.

5.1.2.1.5.4 Identificacion de especies amenazadas y/o vedadas

Posterior a la identificacion del material botdnico producto del censo forestal, y teniendo
como base las resoluciones de amenaza, veda nacional (Res. 316 de 1974, 0213 de 1977,
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0801 de 1977, 0463 de 1982, Ley 61 de 1985, Res. 1602 de 1995, Res. 20 de 1996 y Res.
192 de 2014) y veda regional (Resolucién 10194 de abril de 2008), se determinaron 17
especies presentes en el drea de influencia, con categoria de veda y/o amenaza (Tabla 5-81).

Tabla 5-81 Especies Amezadas, endémicas y/o vedas registradas en el areas de estudio
Tt CATEGORIA UICN CITES | VEDA

ESPECIE Casi Preocupacion No Apendice | Nacion Region
amenazada menor evaluada 1I al al

(&1

Acalypha cuneata
Acalypha villosa
Albizia carbonaria
Alchornea glandulosa
Amyris pinnata
Annona muricata
Annona reticulata
Aphelandra scolnikiae
Astronium graveolens
Billia rosea
Boehmeria caudata
Brosimum alicastrum
Brosimum utile
Bursera simaruba

Casearia aculeata X
Casearia mariquitensis
Cassia fistula
Cavendishia pubescens
Cecropia angustifolia X

Cecropia peltata X
Cestrum racemosum
Citharexylum
Clarisia biflora
Clusia alata
Clusia minor
Clusia multiflora
Cochlospermum
vitifolium
Cordia alliodora X
Cordia bicolor X
Coussapoa villosa
Crescentia cujete X
Croton hibiscifolius X
Croton mutisianus X
Cupania americana X
Cupania scrobiculata
Dendropanax arboreus
Enterolobium
cyclocarpum
Eugenia florida
Ficus trigonata
Ficus americana
Ficus calimana
Ficus dulciaria
Ficus insipida
Gliricidia sepium

>
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ESPECIE Casi Preocupacion No Apendice | Nacion Region
amenazada menor evaluada 1I al al
Gudrea guidonia X

Guatteria amplifolia X
Guatteria crassipes X
Guatteria platyphylla X
Guazuma ulmifolia X
Hedyosmum
colombianum X
Heliocarpus americanus
Hymenaea courbaril X X
Inga acreana
Inga acrocephala
Inga cecropietorum
Inga cocleensis
Inga coruscans
Inga dwyeri
Inga edulis X
Inga gracilior
Inga marginata X
Inga nobilis X
Inga oerstediana X
Inga pezizifera X
Inga punctata
Inga vera
Leucaena leucocephala
Machaerium biovulatum
Machaerium glabratum
Machaerium goudotii
Machaerium
microphyllum
Machaerium seemannii
Malpighia glabra
Matayba elegans
Melicoccus bijugatus
Miconia caudata
Miconia dodecandra
Mpyrcia fallax
Myrcia popayensis X
Myrcianthes fragrans
Myrsine coriaceae
Mpyrsine latifolia
Nectandra cuspidata
Nectandra hihua
Oreopanax bogotensis
Palicourea demissa X
Persea americana
Persea caerulea X
Piper aduncum X
Piper begoniicolor X
Platymiscium
darienense X
Platymiscium
hebestachyum X
Platymiscium pinnatum X

>

P[>

>
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>

>
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CATEGORIA UICN
Preocupacion
menor

VEDA
Nacion = Region
al al

CITES |
Apendice
I

ESPECIE

No
evaluada

Casi
amenazada

Pseudosamanea
guachapele
Randia armata
Sapindus saponaria
Saurauia bullosa
Saurauia floccifera
Saurauia ursina
Schizocalyx bracteosus
Senna alata
Senna spectabilis
Siparuna conica
Siparuna stellulata
Solanum erianthum
Styrax cordatus
Toxicodendron striatum
Trema micrantha
Trichilia hirta
Trichilia martiana
Trichilia pallida
Triplaris dugandii
Urera caracasana
Vachellia farnesiana
Varronia
cylindrostachya
Viburnum hallii
Vismia baccifera
Warsewiczia coccinea
Zanthoxylum eliasii
Zanthoxylum
melanostictum
Zanthoxylum rhoifolium

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

P |

P[>

P[>

>

5.1.2.1.5.5 Metodologia para la caracterizacion de especies vedadas por la Resolucion
0213 y 0801 de 1977 del INDERENA

5.1.2.1.5.5.1 Fase de analisis de resultados

Se analiz6 la composicidn, riqueza, frecuencia y abundancia de las especies de plantas
vasculares y no vasculares presentes en cada uno de las coberturas vegetales que
caracterizan el drea de impacto del proyecto. En lo que respecta a la riqueza y abundancia
de especies, ya sean epifitas, rupicolas y terrestres se determind para cada una de las
coberturas las familias y géneros mds diversos, asi como las especies mds abundantes y
frecuentes. Se elabor6 una curva de acumulacién de especies para cada una de las
coberturas vegetales caracterizadas, con ayuda de matrices de ausencia-presencia que
también fueron utiles para los andlisis de frecuencia y preferencia de fordfitos. Los datos
obtenidos en campo referentes a las coberturas de las plantas no vasculares fueron utiles
para los andlisis de abundancia. Las coordenadas de cada uno de los foréfitos se presentan
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en los Anexos denominados Inventario de Veda. Es importante indicar que debido a que no
se ascendi6 al dosel, no se hicieron andlisis verticales de composicién y diversidad de
epifitas por fordfito. Desde tierra se estim6 el lugar del foréfito donde se hallaba la epifita
vascular, de acuerdo a la zonificacion de Johansson.

Resultados

Para el drea de influencia se tomaron 597 registros, de los cuales 516 corresponden al
derecho de via, mientras que 81 corresponden a ZODMES y Plantas.

De los 516 registros correspondientes a 109 especies, 69 géneros y 47 familias, presentes en
el derecho de via se tiene que 328 (102 especies, 66 géneros, 39 familias) son liquenes, 96
(27 especies, 22 géneros y 20 familias) son musgos, 70 (16 especies, 12 géneros y 7
familias) son hepaticas, 24 (3 especies, 1 género) son bromelias, 4 (3 especies y 3 géneros)
son orquideas y 7 (2 especies, 1 género y 1 familia) helechos arborescentes, de los cuales
solo uno tenia DAP > 10cm. En cuanto a las dreas aledafas o accesorias del proyecto
correspondientes a 23 especies, 19 géneros y 17 familias, se tienen 101 (15 especies, 11
géneros y 8 familias) son liquenes, 25 (1 especie) son musgos, 26 (13 especies, 9 géneros y
8 familias) son hepaticas, 6 (1 especie) bromelias. A continuacién, se relacionan las
especies registradas para cada zona de interés (Tabla 5-823).

Tabla 5-82 Especies registradas en el area de intervencion del proyecto

Familia Género Especie DV ZA
Arthonia complanata X
Arthonia Arthonia sp. X
) Arthonia sp. 2 X
Arthoniaceae
Coniocarpon Coniocarpon cinnabarinum X
Herpothallon rubrocinctum X X
Herpothallon
Herpothallon sp. X X
Tillandsia fendleri X
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata X X
Tillandsia sp. S
Bryum argenteum X
Bryaceae Bryum -
Bryum limbatum X
Calymperaceae Calymperes Calymperes afzelii X
) Candelaria Candelaria concolor X X
Candellariaceae
Candelariella Candelariella vitellina X X
Cladonia pyxidata X
Cladoniaceae Cladonia Cladonia rappii X
Cladonia sp. X
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Familia Género Especie DV ZA
. . Coenogoinum aff. linkii X
Coenogoniaceae Coenogonium
Coenogoinum linkii X
Leptogium isidioselloides X
Collemataceae Leptogium Leptogium rugosum X
Leptogium sp. X X
Cryphaceaceae Cryphaea Cryphaea patens X
Cyathea bicreana X
Cyatheace Cyathea
Cyathea caracasana X
Dicranaceae Dicranella Dicranella sp. X
Dyctionemataceae Cora Cora sp. X
Entodon Entodon cf. hampeanus X
Entodontaceae Entodon jamesonii X
Erythrodontium Erythrodontium squarrosum X
Erpodiaceae Erpodium Erpodium coronatum X
Fabroniaceae Fabronia Fabronia ciliaris X
Fissidentaceae Fissidens Fissidens elegans X
Frullaniaceae Frullania Frullania riojaneirensis X
Glyphis Glyphis cicatricosa X
Graphis argentia X X
Graphis Graphis lineola X
Graphidaceae Graphis sitiana X
Phaeographis intricans S
Phaeographis Phaeographis quadrifera X
Phaeographis scalpturata X
Hypnaceae Chryso-hypnum Chryso-hypnum diminutivum X
Hypoterigaceae Hypopterigia Hypopterygium tamariscinum X
Lecanora argentata X
Lecanoraceae Lecanora Lecanora caesiorubella X X
Lecanora caesiosora X
Bryopteris Bryopteris filicina X
Cheilolejeunea Cheilolejeunea sp. X
) Lejeunea cancellata X
Lejeuneaceae Lejeunea Lejeunea sp. X
Lopholejeunea Lopholejeunea nigricans X
Microlejeunea Microlejeunea bullata X
Taxilejeunea Taxilejeunea sp. X
. Pseudocyphellaria Pseudocyphellaria aurata X
Lobariaceae
Sticta Sticta colombiana X
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Familia Género Especie DV ZA
Sticta weigelii X
Macrommitriaceae Macrimitrium Macromitrium punctatum X
) Malmidea leptoloma X
Malmideaceae Malmidea
Malmidea vinosa X
Meteoriaceae Zelometeorium Zelometeorium patulum X
. . Metzgeria consanguinea X
Metzgeriaceae Metzgeria
Metzgeria sp. X
Neckeraceae Neckera Neckera chilensis X
Octoblepharaceae Octoblepharum Octoblepharum albidum X
Catasetum Catasetum tabulare X
Orchidaceae Epidendrum Epidendrum ibaguense X
Stelis Stelis sp. X
Canoparmelia Canoparmelia sp. X
Flavopamelia Flavorparmelia sp. X
Parmotrema cetratum X X
Parmotrema crinitum X
. Parmotrema Parmotrema cristiferum X
Parmeliaceae
Parmotrema hababianum X
Parmotrema sp. 1 X
Punctelia Punctelia columbiana X
Usnea cf. brasiliensis X
Usnea
Usnea sp. X X
Pertusariaceae Pertusaria Pertusaria sp. X
Dirinaria Dirinaria sp. X
Heterodermia albicans X
Heterodermia cf. albicans X
Heterodermia Heterodermia cf. comosa X
Heterodermia sp. 1 X
Heterodermia sp. 2 X
Physciaceae Hyperphyscia Hyperphyscia syncolla X
Physcia albata X
Physcia aipolia X
. Physcia atrostiata X X
Phsycia
Physcia cf. decorticata X
Physcia sp. X X
Physcia undulata X
Plagiochilaceae Plagiochila Plagiochila adianthoides X
Polytrichaceae Polytrichum Polytrichum juniperinum X
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Familia Género Especie DV ZA
Porinaceae Porina Porina tetracerae X
Pottiaceae Trichostomum Trichostomum tenuirostris
Pyrenulaceae Pyrenula Pyrenula sp. X
Bacidia Bacidia sp. X
. Phyllopsora Phyllopsora confusa X
Ramalinaceae
Ramalina celastri X
Ramalina
Ramalina sp. X
Rhizogoniaceae Pyrrhobryum Pyrrhobryum spiniforme X
Cresponea Cresponea sp. X
. . Dichosporidium sp. 1 X
Dichosporidum - —
Roccellaceae Dichosporidium sp. 2 X
Opegrapha sp. 1 X
Opegrapha
Opegrapha sp. 2
Sematophyllaceae Sematophyllum Sematophyllum subsimplex X
Thuidiaceae Thuidium Thuidium peruvianum
Verrucariaceae Agonimia Agonimia sp. X

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Cabe aclarar que dentro de la categoria de veda también se reportaron dos (2) especies de
helechos con veda nacional (Cyathea cf. bicreana y Cyathea cf. caracasana), sin embargo,
los individuos registrados para Cyathea cf. bicreana, corresponden a individuos con DAP >

10cm, y se reportaron solo en una parcela de 5x5m (Figura 5-83).
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Figura 5-83 Distribucion de organismos en categoria de veda registrados en las areas
de intervencion del proyecto

Numero de organismos registrados por cada area

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Bromelia mHelecho arborescente m Hepatica Liguen m Musgo o Orquidea
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
Estos organismos se registraron en cinco (5) tipos de cobertura vegetal y, en diferentes
sustratos donde se destaco el habito epifito (536), seguido del terrestre (42) y rupicola (22)
(Figura 5-84).
Figura 5-84 Registros de organismos de acuerdo al habito

Distribucion de los organismos registrados de acuerdo al

habito
0% 20% 40% 60% 80% 100%

mBromelia mHelecho arborescente m® Hepatica Liguen m Musgo m Orquidea

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
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5.1.2.1.5.5.2 Riqueza de especies en veda nacional por cobertura vegetal
5.1.2.1.5.5.3 Derecho de Via (UF 1y 3)

Al hacer el andlisis por cobertura vegetal, se evidencia que la més diversa es el Bosque de
galeria (BG) sensu lato, donde se tomaron 303 registros y 64 especies (266/64), siendo el
mads abundante el grupo de los liquenes (187/36), seguido hepaticas (50/13) y de musgos
(46/10) (Figura 5-85).

Otra cobertura que resulta importante en cuanto al nimero de registros y especies, es la
Vegetacion secundaria alta (VSA), donde se reportaron 119 registros, siendo el grupo de
los liquenes el mas representativo con 92 registros y 29 especies (92/29), mientras que los
musgos (17/5) y las hepéticas (6/2), son las menos representativas (Figura 5-85).

Figura 5-85 Riqueza por cobertura vegetal de acuerdo al tipo de organismo registrado
en categoria de veda

Riqueza por cobertura vegetal de acuerdo al tipo de
organismo registrado en categoria de veda

100%
o | B
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% .
o —
BG PL RED VIAL VRN VSA VSB

M Bromelia mHelecho arborescente  m Hepatica Liguen mMusgo mOrquidea

(VSB: Vegetacion secundaria baja; VSA: Vegetacion secundaria alta; VRN: Vivienda rural nucleada; BG: Bosque de Galeria; ADB:
Arbustal denso bajo). Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

A continuacidn, se presenta el andlisis por cobertura vegetal reportada dentro del derecho
de via del tramo comprendido entre las unidades funcionales 1 y 3, correspondientes al
proyecto “EIA Medellin — Santa fe de Antioquia”.

5.1.2.1.5.5.4 Bosque de Galeria

Como se menciond anteriormente, para esta cobertura se registraron 63 especies,
distribuidas en 47 géneros y 33 familias, correspondientes a los grupos de musgos,
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liquenes, hepaticas, helechos arborescentes y otras plantas superiores (arboles); siendo el
grupo de los liquenes el mas diverso con 36 especies, 25 géneros y 15 familias, mientras
que el grupo de las orquideas, fueron el menos diverso con solo dos especies y dos géneros
(Figura 5-86).

Figura 5-86 Riqueza registrada en el Bosque de Galeria

Riqueza por grupo taxondmico para la cobertura de
bosque de galeria

Orquidea
Musgo
Liquen

Hepatica

Helecho

Bromelia
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Familia B Género ® Especies
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
La riqueza de especies de musgos, hepaticas y liquenes, se distribuyen en once formas de

crecimiento, donde los liquenes costrosos son los mds representativos, seguidos de los
liquenes foliosos y los musgos acrocarpicos (Figura 5-84).
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Tabla 5-83Riqueza registrada en el Bosque de Galeria
~ —

5

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.5.5 Vegetacion secundaria alta

Para esta cobertura, se registraron 36 especies, distribuidas en 29 géneros y 22 familias,
donde los liquenes fueron los mds representativos con 29 especies, 22 géneros y 15
familias, mientras que el menos rico fue el grupo de las bromelias pues solo se reportd una
(1) especie (Figura 5-87).
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Figura 5-87 Riqueza registrada en Vegetacion secundaria alta

Riqueza por grupo taxonomico registrada en Vegetacion
secundaria alta

Liquen

Hepatica -

Bromelia

0 10 20 30 40 50 60 70

M Familia ™ Género ® Especies

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

En esta cobertura la riqueza de las plantas no vasculares y liquenes, se distribuye en nueve
formas de crecimiento, donde los liquenes costrosos son los mds representativos, mientras
que el liquen filamentoso es el menos representativoFigura 5-88).
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Figura 5-88Riqueza por forma de crecimiento registrada en Vegetacion secundaria
alta
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.5.6 Vegetacion secundaria baja

En esta cobertura se reportaron 29 especies de plantas y liquenes, perteneciente a 24
géneros y 19 familias, donde los liquenes son los mds representativos con 20 especies, 16
géneros y 13 familias, seguido de las hepdticas con 7 especies, 6 géneros y 4 familias
(Figura 5-89).

184



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

| | , .
A COI}JSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
J.
S ek ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL —
e VERSION 0.1 Devimar

Figura 5-89 Riqueza registrada en Vegetacion secundaria baja

Riqueza por grupo taxondmico registradas en Vegetacion
secundaria baja
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Para esta cobertura, la riqueza se distribuye en diez formas de crecimiento, siendo los
liquenes costrosos los mds representativos, seguidos de las hepdticas foliosas y las
hepdticas talosas (Figura 5-90).

Figura 5-90Riqueza por forma de crecimiento registrada en Vegetacion secundaria
baja

® Hepitica foliosa

® Liquen folioso

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
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5.1.2.1.5.5.7 Vivienda rural nucleada

A pesar de ser una cobertura donde el hombre ha transformado los ecosistemas naturales,
dejando solo relictos o algunos sectores donde se generan las condiciones microambientales
propicias para el desarrollo de grupo especificos de plantas y liquenes. Esta cobertura,
presenta ocho (8) especies catalogadas como vedas nacionales, dentro de las que se cuentan
hepdticas, liquenes, musgo y orquideas, siendo los musgos los mds representativas con 3

especies (Figura 5-91).

Figura 5-91. Riqueza registrada en Vivienda Rural Nucleada

Riqueza por grupo taxonomico registrados en Vivienda rural
nucleada
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Para esta cobertura formada a partir del hombre, se registraron solo cinco formas de
crecimiento, donde no hay un predominio claro, a pesar de que se registraron dos especies

de musgos acrocérpicos (Figura 5-92).
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Figura 5-92 Riqueza por forma de crecimiento registrada en Vivienda Rural Nucleada
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.5.8 Red vial

Producto de la construccion de la via actual y la intervencién del hombre, para la zona
aledafia a la via, se presentaron seis (6) especies catalogadas como vedas nacionales, dentro
de las que se cuentan hepdticas, liquenes y orquideas, siendo los liquenes los mads
representativas con 4 especies (Figura 5-93).

Figura 5-93 Riqueza registrada en Vivienda Rural Nucleada

Rigueza por grupo taxonémico registrados en Vivienda rural
nucleada
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
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Para esta cobertura formada a partir del hombre, se registraron solo cinco formas de
crecimiento, donde no hay un predominio claro, a pesar de que se registraron dos especies
de musgos acrocdrpicos (Figura 5-94).

Figura 5-94 Riqueza por forma de crecimiento registrada en Vivienda Rural Nucleada
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
Infraestructura asociada (ZODMES y Plantas)

Al hacer el andlisis por cobertura vegetal, para estas zonas, se evidencié que la més diversa
es el Mosaico de pastos, cultivos y espacios naturales (MPEN), donde se reportaron 57
registros, siendo el grupo de los liquenes el mds representativo con 56 registros y 17

especies y el menos representativo son las bromelias con seis registros y una sola especie
(Figura 5-95).

Otra cobertura que resulta importante en cuanto al nimero de registros y especies, es
Vegetacion secundaria baja (VSB), donde se tomaron 14 registros y 13 especies (14/13),
siendo el mas abundante el grupo de los liquenes (10/9) (Figura 5-95).
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Figura 5-95 Riqueza por cobertura vegetal de acuerdo al tipo de organismo registrado
en categoria de veda

Riqueza por cobertura vegetal de acuerdo al tipo de
organismo en categoria de veda
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MPEN PL
HBromelia M®Lliquen ™M Musgo M Orquidea

(VSB: Vegetacién secundaria baja; PL: Pastos limpios; MPEN: Mosaico de pastos y espacios naturales). Fuente: Consultoria
Colombiana S.A., 2016

Estos organismos se registraron en tres (3) tipos de cobertura vegetal y, en diferentes
sustratos donde se destacé el habito epifito (55), seguido del terrestre (14) y el rupicola (13)
(Figura 5-96).

Figura 5-96 Registro de organismos de acuerdo con el habito de crecimiento

Distribucion de los organismos registrados de acuerdo
con el habito

0% 20% 40% 60% 30% 100%

B Bromelia M Hepatica ®Lliquen & Musgo M Orquidea

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
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A continuacién, se presenta la riqueza por cobertura vegetal obtenida para las zonas
aledafias o infraestructura asociada.

5.1.2.1.5.5.9 Mosaico de pastos, cultivos y espacios naturales
Para esta cobertura producto de la intervencién del hombre, se registraron 17 especies, 12
géneros y 10 familias, siendo los liquenes los mds representativos con 15 especies, 11

géneros y 8 familias (Figura 5-97).

Figura 5-97. Riqueza registrada en Mosaico de pastos, cultivos y espacios naturales

Riqueza por grupo taxonomico registrado en Mosaico de
Pastos, cultivos y espacios naturales

Musgos
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Bromelias
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W Familias mGéneros ™ Especies

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

La distribucion de la riqueza de plantas no vasculares y liquenes para esta cobertura, esta
dada por los liquenes costrosos, seguido de los liquenes foliosos (Figura 5-98).
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Figura 5-98 Riqueza registrada en Mosaico de pastos, cultivos y espacios naturales
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.5.10 Pastos limpios

Para este tipo de cobertura se registraron 10 especies, 10 géneros y 10 familias, donde los
liquenes fueron los mds importantes con siete (7) especies, distribuidas en siete géneros y
familias, respecitvamente (
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Figura 5-99Riqueza registrada en Pastos Limpios

Riqueza por grupo taxondmico registrado en Pastos
Limpios

Hepatica
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W Familias m Géneros ® Especies

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

La riqueza registrada para esta cobertura, asociada principalmente con la forma de
crecimiento, muestra que hay una distribucién de nimero de registros equiparables para
cada forma de crecimiento, donde los liquenes foliosos fueron los que obtuvieron mds
reportes (Figura 5-100).

Figura 5-100Riqueza por forma de crecimiento registrada en Pastos Limpios
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
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5.1.2.1.5.5.11 Vegetacion secundaria baja

Para este tipo de cobertura, se registraron 13 especies, 11 géneros y 11 familias, siendo los
liquenes los mds representativos con 9 especies, 8 géneros y 6 familias (Figura 5-101).
Figura 5-101Riqueza registrada en Vegetacion secundaria baja

Riqueza por grupo taxondmico registrado en Vegetacion
secundaria baja
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

La riqueza registrada para esta cobertura, asociada principalmente con la forma de
crecimiento, muestra que hay una distribucién de nimero de registros equiparables para
cada forma de crecimiento, donde los liquenes fruticosos y musgos pleurocérpicos fueron
los que obtuvieron més reportes (Figura 5-102).
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Figura 5-102Riqueza por forma de crecimiento registrada en Vegetacion secundaria
baja
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

5.1.2.1.5.6 Analisis de fragmentacién

La fragmentacion de los ecosistemas es un proceso a nivel de paisaje en el cual un
ecosistema se subdivide en porciones mds pequefias, geométricamente mds complejas y
mads aisladas, como resultado tanto de procesos naturales como de actividades humanas.
Este proceso conlleva cambios en la composicidn, estructura y funcién del paisaje y puede
ser medida, con base en una caracterizacion previa de los ecosistemas presentes, mediante
diversos tipos de indices de fragmentacion (Terborgh, 1989; Whitcom et al, 1981).

El 4rea de estudio que corresponde al EIA para la construccion de la segunda calzada Tunel
- San Jerénimo UF 1 y 3, presenta parches con diferentes distancias entre si que han sido
generadas como consecuencia de las actividades antrépicas de la zona y de la construccion
y operacidn de la via existente entre la ciudad de Medellin y el municipio de San Jerénimo,
causando alteraciones en la estructura y composicion floristica de las coberturas presentes y
por ende afectacion a el habitat de fauna.

La construccién de la via causa la pérdida de conectividad estructural entre ecosistemas
naturales presentes en el drea de estudio, debido a esto de hace necesario realizar un analisis
paisajistico donde se evalué dos escenarios, el primero donde se considera la situacién
actual del drea de estudio y el segundo donde se simula los efectos del proyecto para la
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construccién de segunda calzada entre Medellin y San Jer6nimo- Antioquia, sobre los
ecosistemas naturales y de vegetacion secundaria presentes en la zona. En el andlisis del
paisaje se realizaron las métricas de area, tamafio, densidad, y conectividad; para cada uno
de los ecosistemas presentes en el paisaje, los cuales permitieron diagnosticar de acuerdo a
los resultados, el grado de afectacion que el proyecto genera en los ecosistemas naturales
actuales.

Para el andlisis de conectividad se tuvo en cuenta la diversidad de los diferentes tipos de
ecosistemas que podemos encontrar en el drea de estudio; teniendo en cuenta que el andlisis
de conectividad se debe realizar sobre los diferentes fragmentos de los ecosistemas, se
procedio a calcular las métricas del paisaje.

5.1.2.1.5.6.1.1 Resultados para el escenario sin proyecto
A continuacién se analizan los resultados del andlisis de fragmentacion del escenario sin
proyecto.En la Fotografia 5-18, presenta una vista panoramica del drea de la Unidad

Funcional 3.

Fotografia 5-18Panoramica del area de la UF3 del EIA para la construccion de la
segunda calzada Tinel - San Jerénimo UF 1y 3.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

A continuacidn se analizan los resultados del andlisis del paisaje del escenario sin proyecto
de las diferentes métricas obtenidas.

e Métricas por ecosistemas (clase) para la situacion sin proyecto

Las métricas de fragmentacion del escenario actual de estos ecosistemas se presentan en la
Tabla 5-84, donde se observan las métricas de drea, tamafio y densidad presentes en el
escenario sin proyecto.
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Tabla 5-84 Métricas del paisaje escenario sin proyecto

CLAGTE , INDICES E’OR TIPO ‘
AREA, TAMANO, DENSIDAD ‘
Ecosistema NP CA (ha) MPS (ha)
Arbustal denso alto del Orobiomas bajos de los Andes 5 58,35 11,67
Bosque de galeria del Orobiomas bajos de los Andes 55 965,38 17,55
Bosque de galerfa del Orobiomas medios de los Andes 10 389,24 38,92
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobiomas bajos de los 3 16,09 5.36
Andes
Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Orobiomas bajos de los Andes 5 75,92 15,18
Vegetacién secundaria alta del Orobiomas bajos de los Andes 38 303,43 7,99
Vegetacion secundaria alta del Orobiomas medios de los Andes 8 135,07 16,88
Vegetacion secundaria baja del Orobiomas medios de los Andes 2 17,71 8,86
Total 126 1961,20 122,42

NP: Niimero de parches de la clase en el paisaje
CA: Area total (ha) de clase

MPS: Tamaiio promedio del parche (ha)
Consultoria Colombiana S.A., 2016

5.1.2.1.5.6.2 Métricas de estado de area, tamaiio y densidad

En este sentido las métricas de nimero de parche (NP), drea total de la clase (CA) y tamafio
promedio del parche (MPS) proporcionan informacion sobre la estructura del paisaje
(fisionomia y composicion). Permiten dar una idea general del grado de fragmentacién que
experimenta el sitio analizado, se considera que la fragmentacion conlleva un aumento en el
nimero de parches y una disminucién del area de cada parche, lo que finalmente conlleva a
un aumento en la distancia entre parches.

El paisaje estd compuesto por un mosaico de parches (Urban et al., 1987). Desde una
perspectiva ecoldgica, los parches representan dreas (dominancia espacial) o periodos
(dominancia temporal), relativamente discretos con condiciones ambientales homogéneas,
donde los limites del parche estdn diferenciados por discontinuidades en el cardcter
ambiental del entorno que son percibidas o relevantes a los organismos o fendmenos
ecoldgicos bajo consideraciéon (Wiens, 1976).

La Tabla 5-84 muestra el nimero de parches por ecosistema analizado y el drea total de la
clase (CA), el total de parches en el area de estudio es de (126), con un drea total de
1961,2.1 Ha. y un MPS de (122.42).

El bosque de galeria del Orobioma bajo de los Andes es el ecosistema que mayor nimero
de parches presenta (55) y mayor superficie con 965.38hectdreas, seguida de la Vegetacion
secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes con (38) parches y un drea de 303.43Ha.
Los ecosistemas Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobiomas bajos de
los Andes y Vegetacion secundaria baja del Orobiomas medios de los Andes presentan solo
(3) y (2) parches de vegetacion respectivamente.
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De acuerdo con el tamafio promedio del parche (MPS), el ecosistema bosque de del
Orobioma bajo de los Andes (389.24 Ha) presenta el mayor valor de MPS (38,92), por lo
tanto su fragmentacion con respecto a los demads ecosistemas es menor, el ecosistema posee
una gran area y tan solo (10) parches, siendo un ecosistema poco intervenido.

El ecosistema que mayor grado de fragmentacion presenta es el Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Orobiomas bajos de los Andes con un MPS de (5.36), es el
ecosistema que menor drea presenta (16,09 Ha) y bajo nimero de parches (3), segin estos
valores el ecosistema se encuentra muy fragmentado y corre el riesgo de desaparecer.

5.1.2.1.5.6.3 Indice de estado de conectividad sin proyecto

La conectividad del paisaje se determina de acuerdo con el Manual para la asignacion de
compensaciones por pérdida de biodiversidad Resolucion 1517 (Agosto de 2012 MADS),
el cual define “Contexto paisajistico CP (conectividad): se refiere a la conectividad del
fragmento del ecosistema natural estudiado con otros fragmentos con coberturas naturales.
Para su valoracién y especializacién podrd emplearse la siguiente ecuacion, teniendo como
referencia base una franja de 500 m alrededor del fragmento. Los valores de conectividad
oscilan entre 0 y 1, los valores cercanos a 1 representan un mejor contexto paisajistico.”

La Figura 5-103 muestra los buffer de 500 m aplicados a areas core los cuales se presentan
en la figura de color fucsia, es decir aquellos parches que por su dimensién se convierten en
habitats de especies especializadas para el grupo faunistico o especies que requieren de
sombra para su desarrollo (escitfitas) para el caso de la flora; el andlisis de conectividad se
realizé sobre los buffer de 500m teniendo en cuanta todas las coberturas de manera que se
pueda ver la continuidad paisajistica de los fragmentos en el drea de estudio.
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Figura 5-103 Buffer de conectividad sin proyecto
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

El resultado del contexto paisajistico para el escenario sin proyecto por ecosistemas se
presenta en la Tabla 5-85.

1185006
1185006

Tabla 5-85 Contexto paisajistico CP (Conectividad) por ecosistema sin proyecto

Ecosistema ‘ AN (ha) ATF (ha)
Arbustal denso alto del Orobiomas bajos de los Andes 58,35 5350,5 0,01
Bosque de galeria del Orobiomas bajos de los Andes 965,38 5350,5 0,18
Bosque de galerfa del Orobiomas medios de los Andes 389,24 5350,5 0,07

Bosque fragmentado con vegetacién secundaria del Orobiomas bajos de los

Andes 16,09 5350,5 0,00
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Ecosistema ‘ AN (ha) ATF (ha)
Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Orobiomas bajos de los 75.92 5350.5 0,01
Andes
Vegetacion secundaria alta del Orobiomas bajos de los Andes 303,43 5350,5 0,06
Vegetacion secundaria alta del Orobiomas medios de los Andes 135,07 5350,5 0,03
Vegetacion secundaria baja del Orobiomas medios de los Andes 17,71 5350,5 0,00
Total 1961,20 0,37

AN: Area natural dentro de la franja

ATF: Area total de la franja.

CP: Contexto paisajistico

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Teniendo en cuenta la Tabla 5-85 se observa que los ecosistemas bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del orobioma medio de los Andes y la vegetacion secundaria baja del
orobiomas medios de los Andes presentan un bajo indice de conectividad lo cual limita las
posibilidades de regeneracidn natural y de flujo de materia y energia.

El resultado del contexto paisajistico arroja un valor de 0,37. De acuerdo a este indice la
conectividad del paisaje sin proyecto tiene una conectividad baja, dado a que el 63,35% del
area total de estudio corresponde a coberturas antrépicas, como pastos limpios, mosaicos
con cultivos, tejido urbano discontinuo y red vial. La conectividad de los ecosistemas se
encuentra afectada por actividades antropicas como la ganaderfa, la agricultura, la
extraccion de madera y los incendios forestales que se presentan en el drea de estudio. Otro
factor de afectacion a la conectividad es la construccién y operacion de la via primaria que
comunica los municipios de Medellin y San Jerénimo.

Teniendo en cuenta el buffer de los 500 m se identificaron las dreas en un modelo SIG
vectorial (ArcGIS) creando de esta forma los poligonos de alta, media y baja conectividad.
Enla Figura 5-104 se presenta el mapa de conectividad paisajistica sin proyecto en el drea
de estudio.
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Figura 5-104 Conectividad ecoldgica sin proyecto.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.6.3.1 Resultados para el escenario con proyecto

A continuacion se presentan los datos evaluados de las métricas del paisaje en el escenario
con proyecto y su posible afectacion respecto al escenario sin proyecto. La modificacién
del paisaje producida por el proyecto, es la diferencia neta entre los escenarios con y sin
proyecto.
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Métricas por ecosistemas (clase) para la situaciéon con proyecto

La Tabla 5-86 muestra el resultado de las métricas de drea por ecosistema, presentes en el
escenario con proyecto.

Tabla 5-86 Métricas del paisaje escenario con proyecto

INDICES POR TIPO
AREA, TAMANO, DENSIDAD
Ecosistema NP CA (ha) MPS (ha)

Arbustal denso alto del Orobiomas bajos de los Andes 5 58,35 11,67

Bosque de galeria del Orobiomas bajos de los Andes 93 961,53 10,34

Bosque de galerfa del Orobiomas medios de los Andes 18 388,48 21,58

Bosque fragmentado con vegetacién secundaria del Orobiomas bajos de los 3 16,09 5.36
Andes

Herbazal denso de tierra firme C(Xlnezlr:sustos del Orobiomas bajos de los 5 75.92 15.18

Vegetacion secundaria alta del Orobiomas bajos de los Andes 47 300,53 6,39

Vegetacion secundaria alta del Orobiomas medios de los Andes 8 134,78 16,85

Vegetacion secundaria baja del Orobiomas medios de los Andes 2 17,71 8,86

Total 181 1953,40 96,24

NP: Nimero de parches de la clase en el paisaje
CA: Area total (ha) de clase

MPS: Tamafio promedio del parche (ha)
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Métricas de estado de area, tamaiio y densidad

La Tabla 5-86 muestra el nimero de parches por ecosistema y el drea total de la clase (CA)
en el escenario con proyecto, el total de parches es de (181), con un drea total de 1953.4 Ha.
y un MPS de (96.24).

El bosque de galeria del Orobioma bajo de los Andes es el ecosistema que mayor nimero
de parches presentaria en el escenario con proyecto, los cuales serian (93), seguida de la
Vegetacion secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes con (47) parches.

Teniendo en cuenta la ejecucion del proyecto los ecosistemas que aumentarian su nimero
de parches son bosque de galeria del orobiomas bajos de los Andes el cual de 55 parches
pasaria a 93, bosque de galeria del Orobiomas medios de los Andes pasaria de 10 parches a
18 y la Vegetacion secundaria alta del Orobiomas bajos de los Andes pasaria de 38 a 47
parches. Es decir la ejecucion del proyecto aumentaria 55 parches de vegetacion en el drea
de estudio.

En términos de drea los ecosistemas que reducirian su drea son los mismos que aumentarian
el nimero de parches, sin embargo la vegetacion secundaria alta del orobiomas medios de
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los Andes a pesar de que mantiene el mismo nimero de parches de vegetacién en los dos
escenarios, reduciria 0,3 Ha de su é4rea en el escenario con preyecto. En total el drea de
ecosistemas naturales disminuiria 7, 8 Ha en el escenario ocn proyecto.

De acuerdo con el tamaifio promedio del parche (MPS), el ecosistema bosque de galeria del
Orobiomas medios de los Andes (388,48Ha) continua presentando el mayor valor de MPS
(21,58), por lo tanto su fragmentacion con respecto a los demds ecosistemas es menor.

Un indicador de fragmentacion es el tamafio promedio del parche (MPS), un valor de MPS
menor al encontrado en otro paisaje, indica un ecosistema mds fragmentado. El ecosistema
que mayor grado de fragmentacion, continua siendo en el escenario con proyecto esel
bosque fragmentado con vegetacion secundaria del orobiomas bajos de los Andes con un
MPS de (5,36). Segtn lo anterior el ecosistema se encuentra muy fragmentado y corre el
riesgo de desparecer.

5.1.2.1.5.6.4 Indice de estado de conectividad con proyecto

LaFigura 5-105muestra la situacién con proyecto sefialando el trazado de la via y las areas
asociadas a la ejecucion del proyecto. Como se puede observar este trazado no afecta las
areas nucleo de los ecosistemas, logrando reducir la modificacion de la conectividad de los
ecosistemas.
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Figura 5-105 Buffer de conectividad con proyecto
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

El contexto paisajistico en el escenario con proyecto conserva el mismo indice de
conectividad del escenario sin proyecto, un indice de conectividad bajo con un valor de
0,37. El resultado del contexto paisajistico por ecosistema para el escenario con proyecto se
presenta en la Tabla 5-87.
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Tabla 5-87 Contexto paisajistico CP (Conectividad) por ecosistema con proyecto

Ecosistema AN (ha) ATF (ha) CP

Arbustal denso alto del Orobiomas bajos de los Andes 58,4 5350,5 0,011

Bosque de galerfa del Orobiomas bajos de los Andes 961,5 5350,5 0,180

Bosque de galeria del Orobiomas medios de los Andes 388.,5 5350,5 0,073

Bosque fragmentado con vegetacién secundaria del Orobiomas bajos de los 16.1 5350.5 0.003
Andes

Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Orobiomas bajos de los Andes 75,9 5350,5 0,014

Vegetacion secundaria alta del Orobiomas bajos de los Andes 300,5 5350,5 0,056

Vegetacion secundaria alta del Orobiomas medios de los Andes 134,8 5350,5 0,025

Vegetacion secundaria baja del Orobiomas medios de los Andes 17,7 5350,5 0,003

Total 1953,4 0,37

AN: Area natural dentro de la franja

ATF: Area total de la franja.

CP: Contexto paisajistico

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

En comparacién con los datos de conectividad obtenidos para los parches de vegetacion
entre los dos escenarios, se observa que los valores de contexto paisajistico no cambian
significativamente, ya que conserva el mismo indice (0,37) como se observa en laTabla
5-87, ya que la construccién de la via se desarrollard de forma paralela a la via existente,
por lo tanto los ecosistemas a intervenir son antropicos y los naturales se encuentran
altamente intervenidos, el 63,35% del érea total de estudio corresponde a ecosistemas
antrépicas, limitando los procesos ecoldgicos de los ecosistemas. Aunque la afectacion de
la conectividad no es significativa es necesario previo a las actividades de construccién y
después de ejecutar el proyecto, la implementaciéon de medidas que ayuden a aumentar la
resiliencia de los ecosistemas afectados por la ejecucion del proyecto.

Teniendo en cuenta el buffer se los 500m, se identificaron las areas en un modelo SIG
vectorial (ArcGIS) creando de esta forma los poligonos de alta, media y baja. En la Figura
5-106se presenta el mapa de conectividad paisajistica con proyecto en el drea de estudio,
donde se resaltan tres sitios donde la fragmentacién es alta, pero se encuentra afectada por
la existencia de la via actual y se afectaria aun més por la construccion de la via proyectada,
siendo necesaria la implementacion de medidas de manejo, como la sefializacion y control
de velocidad, (ver ficha de manejo 11.1.1.2.1.1 PMB-01 — Manejo de Fauna Silvestre), con
el fin de evitar o reducir la probabilidad de atropellamiento de los animales silvestres y/o
semovientes en el drea de estudio, donde se sugiere instalar sefiales informativas (azules) y
preventivas (amarillas), para alertar al personal y evitar el riesgo de accidentes y
atropellamientos por parte de los trabajadores involucrados en el proyecto y de los
conductores.
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Figura 5-106 Conectividad ecolégica con proyecto
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

5.1.2.1.5.6.5 Métricas de fragmentacion e indice de conectividad de los dos escenarios.

El andlisis a nivel de paisaje para el escenario con proyecto, Tabla 5-88 muestra que los
ecosistemas naturales presentan una extension de 2001.1 hectdreas (CA) en el escenario sin
proyecto, distribuidos en 180 parches (NP). La ejecucién del proyecto aumentaria el
numero de parches a 249 en un area de 1991.4 Ha.
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Tabla 5-88 Comparacion de los resultados de los indices de diversidad por paisaje en
los escenarios sin proyecto (SP) y con proyecto (CP)

; : NP Numero de parches 'de la clase en el 126 181
AREA, TAMANO, _ paisaje
DENSIDAD CA Area total (ha) de clase 1961,2 1953,4
MPS Tamafio promedio del parche (ha) 122,42 96,24
CONECTIVIDAD CP Contexto paisajistico 0.37 0,37

NP: Nimero de parches de la clase en el paisaje
CA: Area total (ha) de clase

MPS: Tamaiio promedio del parche (ha)

CP: Contexto paisajistico

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

El ecosistema que aumentaria en mayor proporcion el nimero de parches por la ejecucion
del proyecto en el drea de influencia, es bosque de galeria del Orobioma bajo de los Andes,
en el escenario sin proyecto presenta 55 parches en un area de 965,38 Ha y en el escenario
con proyecto presenta 93 parches con un drea de 961,53 Ha.

En la conectividad del paisaje no se presentaria una diferencia relevante con respecto al
escenario sin proyecto teniendo en cuenta la existencia de la via paralela a la proyectada,
sin embargolas actividades del proyecto a ejecutar en los diferentes ecosistemas naturales
terrestres presentes en el drea de estudio, va a interferir en la interaccién de los flujos
ecoldgicos, perjudicando el flujo de fauna debido a causas como la remocién de cobertura
vegetal, incremento del efecto borde y alteracion en el microclima en los sitios donde se
presenta una conectividad alta, siendo necesario la implementacion de medidas como
manejo de fauna silvestre y manejo de revegetalizaciéon y/o reforestacion (Ver 11.1.1
Programas de manejo Ambiental).

5.1.2.1.5.6.5.1 Conclusiones

A nivel general dentro del area de estudio se presentan procesos de transformacién de los
ecosistemas naturales, debido a la intervencion antrépicas dadas en la regién. La ganaderia,
agricultura y la expansion urbana han generado fragmentos o parches, que poco a poco van
disminuyendo su drea, quedando de esta manera aislados de los demds parches, perdiendo
su capacidad de regenerarse y de ofrecer habitat a la fauna.

Las actividades antrépicas que se realizan en el drea de estudio como la ganaderia, la
agricultura y la extraccion de madera han ido reduciendo el drea de ecosistemas naturales,
el cual repercute en los cambios de conectividad que se pueden generar sobre las
interacciones propias entre las especies de fauna y flora, junto con los procesos ecoldgicos
inmersos en ellos, entre los cuales se destacan la polinizacién, dispersion de semillas y
frutos, cadenas tréficas, control de especies, entre otras, que representan la forma en que
sobrevive el ecosistema en torno a su funcionamiento.

)
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El tamafio promedio de los parches (MPS) indica que el ecosistema mas fragmentado, en
las condiciones actuales del area, corresponde al bosque fragmentado con vegetacion
secundaria del Orobiomas bajos de los Andes; la fragmentacién de este ecosistema aumenta
el efecto borde, incidiendo en los procesos ecoldgicos como la distribucién y disponibilidad
de recursos para el establecimiento y supervivencia de especies vegetales.

La conectividad de los dos escenarios es baja (0,37), teniendo en cuenta que la intervencion
se realizard de forma paralela a la via existente Medellin — San Jerénimo, la cual ha
contribuido a la antropizacién y deterioro de los ecosistemas, limitando los procesos
ecoldgicos asociados a la conectividad la zona., sin embargo es necesario previo a las
actividades de construccién y después de ejecutar el proyecto, la implementacion de
medidas que ayuden a aumentar la resiliencia de los ecosistemas afectados por la ejecucion
del proyecto.

5.2.1.1.2 Fauna

La fauna silvestre representa uno de los componentes de mayor significado en el
patrimonio natural de Colombia, colocando al pais a nivel global, en el primer lugar de
especies de aves, en el segundo respecto a anfibios, tercero en reptiles y cuarto respecto a
mamiferos (Mayr-Maldonado, 1999; Ramirez-Chaves & Suarez-Castro, 2014). Ademés de
su valor intrinseco (o de existencia), la fauna silvestre es un componente clave de la
biodiversidad y de la dindmica de los sistemas naturales ya que intervienen en ciclos de
materia y energia en todos los ecosistemas, tanto los naturales como los intervenidos.
Ademds, la fauna es fuente de ingresos econdmicos y de captacion de divisas,
desempefiando un papel importante en el desarrollo del pais (Mayr-Maldonado, 1999).

La fauna asociada a las unidades vegetales pueden verse afectadas por las vias, la cuales
pueden ser una importante causa de perturbacion antropogénica y mortalidad de animales
(Vargas-Salinas, Delgado-Ospina, & Lopez-Aranda, 2011) ya que generan impactos
directos sobre la biodiversidad debido a la fragmentacién del héabitat, muerte de animales
por atropellamiento y la deforestacién (de la Ossa, de la Ossa-Nadjar, & Medina-
Bohoérquez, 2015; Arroyave, y otros, 2006). Adicionalmente, los impactos indirectos son
los derivados de la intensidad de uso por la carretera como la contaminacién quimica,
contaminacion sonora y la apertura de frentes de colonizacidn, los cuales pueden ocasionar
que la fauna evite dreas proximas, dejando hébitats adyacentes inhabilitados para algunas
especies y afectando la estructura del ecosistema, erosionando el suelo y alterando las
condiciones hidroldgicas (de la Ossa, de la Ossa-Nadjar, & Medina-Bohoérquez, 2015;
Arroyave, y otros, 2006).

Debido a lo anterior, la identificacion y aproximacién al conocimiento de la composicién y
estructura de la fauna silvestre, conlleva al fortalecimiento de las medidas de manejo de
esta, como respuesta a los impactos potenciales que pueden ser generados sobre sus hébitats
por el desarrollo de proyectos de infraestructura, por lo que se hace necesario la descripcion
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del componente faunistico dentro del drea de influencia de la Segunda Calzada entre el
Tunel de Occidente y Santa Fe de Antioquia.

5.1.2.1.5.7 Anfibios

Los anfibios representan un grupo de interés, no s6lo por sus particularidades bioldgicas y
ecoldgicas, sino también por la marcada vulnerabilidad de algunas especies ante la
transformacién y degradacion de los ecosistemas que habitan (Acosta-Galvis, 2000).

Estas especies son un componente crucial para los ecosistemas; por una parte, algunas
poblaciones, especialmente sapos y ranas, son muy abundantes y aportan una biomasa muy
significativa al flujo de energia, actuando como depredadores de invertebrados y a su vez,
como presas de otros vertebrados. También son considerados como indicadores ideales de
la calidad ambiental, tanto en el medio acudtico como terrestre, ya que son sensibles a la
alteracion y pérdida de hdbitat natural, introducciéon de especies, contaminantes, uso de
agroquimicos y cambio climdtico, entre otros (Renjifo, Lasso, & Morales-Betancourt,
2009).

Segin Acosta-Galvis y Cuentas (2015), actualmente se encuentran 803 especies de anfibios
en Colombia distribuidos en los 6rdenes Anura (sapos y ranas), Gymnophiona (cecilias) y
Caudata (salamandras) y en 19 familias. Lo anterior convierte al pais en el segundo con
mayor ndmero de especies de este grupo, después de Brasil (Frost, 2015).

Por otra parte, para Antioquia se reportan 39 especies para la zona montafiosa y 12 especies
asociadas a las dreas bajas (Romero-Martinez & Lynch, 2012). Para el area de influencia se
determind la presencia probable de 26 especies de anfibios (Anexo H. Fauna).

5.1.2.1.5.7.1 Representatividad del muestreo

Para la caracterizacion de anfibios se realizaron recorridos de observacion durante siete (7)
dias alternando los horarios, en la mafana, la tarde y la noche, especificados en la
metodologia. En total el esfuerzo de muestreo fue de 63 horas (Tabla 5-89).La metodologia

detallada para la caracterizacion de este grupo se muestra en el capitulo 2 Generalidades.

Tabla 5-89 Esfuerzo de muestreo para la caracterizacion de anfibios

METODO CALCULO ESFUERZO DE MUESTREO

Recorridos de observacion 9h*7 dias 63 horas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

Las curvas de acumulacion sirven para evaluar que tan completo es el muestreo realizado a
partir de los datos recolectados con una metodologia que ha sido utilizada de manera
uniforme en todas las unidades muestréales.

Los recorridos para la observacion de anfibios, se muestran en la
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Figura 5-107.

Figura 5-107 Recorridos libres para la observacion de anfibios y reptiles
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

Para evaluar que tan completo es el muestreo realizado a partir de los datos recolectados
con una metodologia que ha sido utilizada de manera uniforme en todas las unidades
muestréales, se realizaron las curvas de acumulacién de especies.

Para interpretar las curvas que se muestran en laFigura 5-108, se debe tener en cuenta su
tendencia a estabilizarse (asintota); cuando eso ocurra significa que se han encontrado el
nimero total de especies en el sitio con el esfuerzo de muestreo empleado (Toti, Coyle, &
Miller, 2000). De esta manera, debido a que las curvas de acumulacién no tienden a la
asintota, se puede asegurar que no se han encontrado todas las especies de anfibios
presentes en el drea de influencia. Lo anterior también quiere decir que si se sigue
muestreando, se seguirdn encontrando especies nuevas en el muestreo. Ademds, este
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nimero aumentard si se emplean otras metodologias complementarias, especialmente
aquellas que involucren la busqueda de anfibios dificiles de observar debido a sus hébitos
fosoriales, arboricolas y/o acudticos.

Figura 5-108 Curva de acumulacion de especies para anfibios

7 -
6,63

Niimero de especies acumuladas

0 - T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Unidades muestreales

Chao 1 Jack 1

——Observado

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

Chao 1 y Jacknifel son estimadores no paramétricos del nimero de especies en una
comunidad; el primero se basa en el nimero de especies raras en las muestras y el segundo
se basa en el nimero de especies que ocurren en solamente una muestra, lo cual reduce la
subestimacion del verdadero nimero de taxones en una comunidad (Moreno, 2001).

Para el muestreo de los anfibios en el area de influencia, se estim6 la deteccion de un rango
de entre 57,1% y el 100% del total de las especies con el esfuerzo y la metodologia de
muestreo empleadas (Tabla 5-90), es decir, faltaron entre tres (3) y ninguna especie por
observar comparado con los estimadores de riqueza no paramétricos utilizados. Los
resultados estdn dados por el tiempo de muestreo, la heterogeneidad del area de influencia,
la temporalidad de las especies y los errores de muestreo. Dado lo anterior, los andlisis de
diversidad, tanto alfa como beta, pueden no estar representando el estado actual del
ensamblaje de anfibios en el drea de influencia, por lo que se tendra extremo cuidado en las
conclusiones acerca de ellos.

Tabla 5-90Riqueza estimada segiin el esfuerzo de muestreo en anfibios

CHAO 1 JACKNIFE

ESPECIES OBSERVADAS 4
ESPECIES ESTIMADAS 4 7
PORCENTAJE DE REPRESENTATIVIDAD 100 57,1

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
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Segin Lépez y Williams (2006) la medicion de la riqueza requiere de mucha inversion en
esfuerzo de muestreo para obtener inventarios completos (Lopez & Williams, 2006). La
diferencia entre el nimero estimado estadisticamente (Chao y Jacknife) y las reportadas por
informacién secundaria para los anfibios se explican por la temporalidad de las especies, el
hecho que solo se realizara el muestreo en una época climdtica (época de sequia con
fendmeno del nifio) y debido a las condiciones de intervencion antropica del area de
influencia. Por lo tanto, los andlisis realizados de aqui en adelante podrian no estar
reflejando el estado del ensamblaje de anfibios en la zona debido principalmente a los
errores de muestreo, detectabilidad y temporalidad de las especies y que se vio reflejado en
que no se obtuvo la asintota en la curva de acumulacién de especies.

5.1.2.1.5.7.2 Composicion de especies

Se registraron un total de cuatro (4) especies y 21 individuos de anfibios en el drea de
influencia. Las especies se encuentran distribuidas en un orden, Anura, y cuatro (4) familias
(Tabla 5-91). Las coordenadas de los individuos encontrados se encuentran en el Anexo H
Fauna, Especies Registradas, y en el archivo .GDB entregado junto al presente estudio.

Los taxones registrados mediante deteccidn auditiva, observacion y/o captura representan el
0,5% de las registradas para Colombia (803 spp.) y el 15,38% de las especies con presencia
probable en el 4rea de influencia entre el Tunel de Occidente y Santa Fe de Antioquia (26
spp. Anexo H Fauna).

Tabla 5-91Especies de anfibios registrados en el area de influencia
TIPO DE

REGISTR ) COBERTURA DE LA TIERRA
NOMBRE NOMBRE Y
CIENTIFICO COMUN -
S
ORDEN ANURA
FAMILIA BUFONIDAE
Rhinella marina [ Sapocomin [ 1 [ 9 [ -] 10 [-[-14]-]-]-1-1-1-1-T6[-1-1-
FAMILIA CRAUGASTORIDAE
Pristimantis aff. paisa |Rana |1|-|-|1|-|-|-|-|-|-|l|-|-|-|-|-|-|-
FAMILIA DENDROBATIDAE
Hyloxalus aff. lehmanni | Rana [ -1 0170 8 T-01-1-T1T-T1T-T1T-"I8[-T-T1T-1T-1-1T-1-
FAMILIA LEPTODACTYLIDAE
Engystomops pustulosus | Ranitatingara | - | 2 [ - | 2 [ut]-Ji[-[-]-[-]-1-]-]-1-1-1]-

Tipo de registro: Obs: Observacién, Cap: Captura, Aud: Auditivo. Cobertura de la tierra: TA: Territorios artificializados,
CUL: Cultivos, PA: Pastos, MOS: Areas agricolas heterogéneas, BD: Bosque denso, BF: Bosque fragmentado, BG:
Bosque de galeria, PF: Plantacion forestal, HE: Herbazales, AR: Arbustales, VS: Vegetacién secundaria, AA: Areas
abiertas sin o con poca vegetacién, RIOS: Rios, CAA: Cuerpos de agua artificiales.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

En el drea de influencia se reporté la presencia probable de los 6rdenes Anura (ranas y
sapos), Caudata (salamandras) y Gymnophiona (cecilias), sin embargo, en el muestreo de
campo solo se encontraron representantes del orden Anura, probablemente porque su
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diversidad es mayor en todo el territorio nacional, por la intervencién y reduccion de las
coberturas naturales a los que estdn asociados y/o temporalidad de las especies.

Todas las familias, Bufonidae, Dendrobatidae, Leptodactylidae y Craugastoridae,
estuvieron representados por una especie (Tabla 5-91, Figura 5-109). La familia Bufonidae
estd compuesta por sapos con distribuciones que abarcan los ecosistemas de paramo desde
los 4000 metros de altura hasta las tierras bajas que ocupan ambientes desérticos y selva
tropical (Acosta-Galvis & Cuentas, 2015), sin embargo, la especie encontrada de esta
familia es muy comun y estuvo asociada a coberturas intervenidas a lo largo de todo el drea
de influencia. Asi mismo, las ranas venenosas de la familia Dendrobatidae se distribuyen en
casi todos los ambientes pero su mayor riqueza se conoce en los bosques de niebla y en los
bosques hiimedos tropicales de la regién amazoénica y el Pacifico de Colombia (Acosta-
Galvis & Cuentas, 2015). A pesar de lo anterior, la especie encontrada de esta familia se
observé en los pequefios cuerpos de agua (quebradas) presentes en las zonas secas en la
vereda Loma Hermosa de San Jerénimo.

Figura 5-109 Riqueza por familias de anfibios registrados en el area de influencia
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

La familia Leptodactylidae, es una de las mds diversificadas, cuya distribucion de sus
integrantes estd enmarcan en un grupo que es eminentemente asociado a las tierras bajas
(Acosta-Galvis & Cuentas, 2015). Las especies observadas de esta familia se encontraron
principalmente en las zonas bajas y secasTabla 5-91.

Por ltimo, la familia Craugastoridae es considerada uno de los grupos de vertebrados
terrestres mds diversificado que incluye las ranas de desarrollo directo cuya reproduccion
no requiere de cuerpos de agua, lo que le permite ocupar ambientes como los paramos,
bosques altoandinos hasta los bosques himedos tropicales (Acosta-Galvis & Cuentas,
2015). En el drea de influencia, esta familia se encontré en los bosques de galeria (Tabla
5-91) con las mayores altitudes a los que se pudo acceder.

La especie mds abundante fue el sapo comun (Rhinella marina, Fotografia 5-19A), de la
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cual se encontraron 10 individuos en coberturas como pastos y vegetacion secundaria. Esta
especie ocupa casi todos los hébitats de las tierras bajas en todos los depertamentos, lo cual
denota su capacidad de ocupar dreas seminaturales e intervenidas.

s de anfibios mas abundantes en el area de influencia

e it (LAWY b - ¢
A. Sapo comin (Rhinella marina) B. Rana venenosa (Hyloxalus aff. lehmanni)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

La segunda especie mds abundante fue la rana venenosa (Hyloxalus aff. lehmanni,
Fotografia 5-19 B), de la familia Dendrobatidae, la cual habita bosques subandinos y
andinos dos vertientes cordillera Occidental y vertiente occidental de la cordillera Central.
Esta especie estuvo asociada unicamente a bosque, especificamente bosque ripario, y a la
quebrada asociada a dicho bosque (las coordenadas de los individuos encontrados se
encuentran en el Anexo H Fauna, Especies Registradas, y en el archivo .GDB entregado
junto al presente estudio).

5.1.2.1.5.7.3 Especies éndemicas, casi éndemicas y amenazadas

Segin Rueda-Almonacid, Lynch & Amézquita (2004) la fauna andina colombiana es mas
rica y variada que la suma total de las encontradas en tierras bajas, y su endemicidad es
muy notable, lo cual es dado por la presencia de pocas especies simpdtricas, dando como
resultado que esta zona se caracterice por tener un elevado reemplazo de geogréfico de
especies.

A pesar de la gran diversidad de anfibios en Colombia y, especialmente, en los andes,
muchas de las especies se encuentran en peligro, tanto a nivel nacional, enlistadas en la
Resolucion 0192 del 2014 y expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) y/o el Libro Rojo de los Anfibios de Colombia, o a nivel internacional,
categorizacion dada por la Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN). Dentro de las causas de la declinacion de los anfibios a nivel nacional se encuentra
la destruccion y deterioro de los hébitats naturales, la introduccion de especies exoticas,
enfermedades emergentes y la sobreexplotacién de algunas de las especies (Rueda-
Almonacid, Lynch, & Amézquita, 2004).

214




- CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR
A NI CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN / \
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
O ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
VERSION 0.1

Agencia Nacional de

Infraestructura

Devimar

En la caracterizacion de este grupo en el drea de influencia, se registré una (1) especie
endémica, una (1) especie casi endémica y una (1) especie casi amenazada, las cuales se
enlistan en la Tabla 5-92.

Tabla 5-92Especies de anfibios endémicos, casi endémicos y/o amenazados
ESTADO DE AMENAZA
NOMBRE TIPO DE e

ESPECIE

COMUN DISTRIBUCION UICN il Libro Rojo
Pristimantis aff. paisa Rana de lluvia Endémica - - -
Hyloxalus aff. lehmanni Rana Casi endémica NT - -

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

A continuacién se muestra informacion ecoldgica de las especies de anfibios endémicas,
casi endémicas y amenazadas que se observaron en el drea de influencia, en donde se
incluye informacion taxondmica, distribucién altitudinal, mundial y nacional, densidad
relativa de la especie y estado poblacional (segiun informacién secundaria), areas de
importancia para la cria, reproduccion y alimentacion, asi como la descripcion de los sitios
en donde fue encontrada (Tabla 5-93 y Tabla 5-94).

Tabla 5-93 Ficha de Pristimantis paisa, especie endémica
antis paisa (Lynch & Ardila-Robayo, 1999)

&. e ———
Y
| 4 a .
e P i el .ﬁ

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. =
(2015) st e~

Mapa de distribucion de la especie segin la UICN.

Fuente: http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=56820
Clase Amphibia
Orden Anura
Familia Craugastoridae
Especie Pristimantis paisa
Nombre comtn Sin nombre comin
Estado de amenaza LC (UICN), No incluido en la Res. 0192 de 2014 ni en el Libro Rojo
Tipo de distribucién Endémica
Distribucién en el mundo Colombia
Distribucién en Colombia léztstr;:lspeme es conocida del altiplano antioquefio en la cordillera
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Pristimantis paisa (Lynch & Ardila-Robayo, 1999)

Distribucién altitudinal 1800 a 3100 metros
Hojarasca en orilla de cuerpo de agua asociado al bosque de galeria en
Sitios de observacién en campo la vereda Naranjal, Municipio de Medellin. Coordenadas: Latitud
6,302342; Longitud -75,666028.
Densidad de la especie Es una especie comiin
Estado poblacional Presenta poblaciones estables (Castro, Herrera, & Lynch, 2004).

Especie nocturna que estd activa dentro de bosques, aunque puede
Areas de importancia para la cria, | habitar en vegetacién secundaria y en el suelo de pastos inundables. Su
reproduccién y alimentacién reproduccién se da por desarrollo directo, es muy dependiente de areas
himedas

Fuente: (Castro, Herrera, & Lynch, 2004).

Tabla 5-94Ficha de Hyloxalus aff. lehmanni, especie casi endémica y casi amenazada

Hyloxalus lehmanni (Silverstone, 1971)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A.
(2015) E

== e e

Mapa de distribucion de la especie segin la UICN.
Fuente: http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=55103

Clase Amphibia
Orden Anura
Familia Dendrobatidae
Especie Hyloxalus aff. lehmanni
Nombre comiin Rana venosa
NT (Casi amenazada, UICN), No incluido en la Res. 0192 de 2014 ni
Estado de amenaza . .
en el Libro Rojo
Tipo de distribucién Casi endémica
Colombia y Ecuador: cordilleras Central y Occidental desde Antioquia,
Distribucién en el mundo en Colombia, hasta el sur de las provincias de Cotapaxi y Las Pampas,

en el norte de Ecuador.
Bosques subandinos y andinos dos vertientes cordillera Occidental y
vertiente occidental de la cordillera Central en los Departamentos de

Distribucién en Colombia Antioquia, Caldas, Cauca, Narifo, Quindio, Risaralda y Valle del
Cauca. Posiblemente en los departamentos de Cundinamarca y Norte de
Santander

Distribucién altitudinal 1460 a 2120 metros

Rocas en quebrada asociada a bosque ripario en la vereda Loma

Sitios de observacién en campo .. L. .
P Hermosa, Municio San Jerénimo. Coordenadas: Latitud 6,43742;
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Hyloxalus lehmanni (Silverstone, 1971)
Longitud -75,736035.

Es una especie comtn en los bosques andinos de Colombia dentro de su

Densidad de la especie rango de distribucién geografica y altitudinal.

El tamafio de las poblaciones estdn disminuyendo (Bolivar, Coloma,

Estado poblacional Ron, & Grant, 2004).

Vive en el suelo de bosques montanos muy himedos, aunque ha sido
encontrada en dreas abiertas y dreas muy modificadas, pero siempre
cerca a quebradas. Los huevos son depositados en la hojarasca y los
machos transportan las larvas hasta quebradas o arroyos de corriente
lenta.

Areas de importancia para la cria,
reproduccién y alimentacién

Fuente: (Bolivar, Coloma, Ron, & Grant, 2004).

Dentro de las principales presiones hacia las especies amenazadas en el drea de estudio (lo
cual se pudo evidenciar durante el levantamiento de informacién secundaria) se encuentra
la pérdida de habitat debido a la agricultura, la ganaderia y la parcelaciéon para la
construccion de casa de verano, el aumento de la poblacidn, asi como el aumento de la
contaminacion de cuerpos de agua dados por la agricultura, la ganaderia y el turismo.

5.1.2.1.5.7.4 Especies de importancia econémica y/o cultural y presiones de la fauna

En los ecosistemas tropicales los anfibios juegan un papel importante en el flujo de energia
y ciclado de nutrientes, tanto en ambientes terrestres como acudticos, adicionalmente,
ayudan al control de poblaciones de plagas (Valencia-Aguilar, Cortés-Gémez, & Ruiz-
Agudelo, 2013). Muchas especies de este grupo también pueden tener un rol importante
como fuente de alimento o en actividades de tipo cultural (Valencia-Aguilar, Cortés-
Go6mez, & Ruiz-Agudelo, 2013). A pesar de lo anterior, en el drea de influencia no se
reportd ninguna especie de importancia econémica y/o cultural.

Los Apéndices I, II y III de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) son listas de especies que ofrecen
diferentes niveles y tipos de proteccion ante la explotacién excesiva (CITES, 2015). Sin
embargo, en el drea de influencia no se registré ninguna especie enlistada en los Apéndices
CITES.

A pesar de lo anterior, en el drea de influencia se pudieron observar varias presiones hacia
las poblaciones de anfibios, entre las que se encuentra la pérdida de habitat por la ganaderia
(Fotografia 5-20), la cual se extiende por todo el 4rea y ha reducido los bosques y
arbustales a parches con una baja conectividad. Adicionalmente, la expansion de la frontera
agricola también se presenta en la zona, se encuentra localizada principalmente en el area
rural del municipio de Medellin y ha causado reduccién de parches de vegetacion natural y
su aislamiento. Lo anterior es importante debido a la movilidad limitada y poca capacidad
de dispersion de la mayoria de las especies de anuros.

Fotografia 5-20 Paisaje modificado con pastos para ganaderia en vereda El Naranjal,
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municipio Medellin

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Por otra parte, la contaminacién de los cuerpos de agua ocasionada por la expansion del
turismo, la agricultura y la ganaderia que se presentan en toda la zona también afecta a las
especies de anfibios dentro del drea de influencia debido a la marcada dependencia de este
grupo a los cuerpos de agua, principalmente para su reproduccion.

5.1.2.1.5.7.5 Asociacion a coberturas de la tierra

La seleccion de habitat es un proceso de elegir determinados recursos espaciales entre los
que se encuentran disponibles en el ambiente, tal proceso depende de la estructura fisica del
ambiente, la fisiologia del animal, la disponibilidad de alimento y la proteccién contra
depredadores (Molina Zuluaga & Gutiérrez Cardenas, 2007). Dicho proceso de eleccion
determinard la distribucidn espacial de las especies en las unidades de coberturas presentes
en el drea de influencia.

Las coberturas en la que se observaron un mayor nimero de especies fue bosque de galeria
y pastos, en donde se encontraron dos (2) de las cuatro (4) taxones registrados (Figura
5-110), es decir el 50% de todas las especies muestreadas. Por una parte, los bosques de
galeria es una de las coberturas que puede presentar la mayor complejidad composicional y
estructural dentro del drea de influencia, por lo que estaria ofreciendo lugares para el
refugio, la cria y reproduccién dados por los cuerpos de agua asociados a ellos y que son de
importancia para los anfibios debido a su dependencia de sitio humedos para la
reproduccion. Se destaca la presencia de la rana casi endémica y casi amenazada Hyloxalus
aff. lehmanni y de la rana endémica Pristimantis aff. paisa en esta cobertura, por lo que se
debe procurar hacer la menor intervencién posible en este tipo de areas.

Por otra parte, los pastos corresponden a lugares con una estructura y composicion floristica
mucho menos compleja dominada por pocas especies y que pueden estar asociadas a
parches de bosques, sin embargo, los recursos de refugio, alimentacién y sitios de
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reproduccién son mucho més limitados en estas coberturas, por lo cual la composicién de
anfibios estuvo dominada por especies generalistas como el sapo comun (Rhinella marina)
y la ranita tingara (Engystomops pustulosus).

Figura 5-110 Asociacion de los anfibios registrados a las coberturas de la tierra
presentes en el area de influencia
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COBERTURA DE LA TIERRA
Cobertura de la tierra: TA: Territorios artificializados, CUL: Cultivos, PA: Pastos, MOS: Areas agricolas heterogéneas,
BD: Bosque denso, BF: Bosque fragmentado, BG: Bosque de galerfa, PF: Plantaciéon forestal, HE: Herbazales, AR:
Arbustales, VS: Vegetacién secundaria, AA: Areas abiertas sin o con poca vegetacion, RIOS: Rios, CAA: Cuerpos de
agua artificiales.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

NUMERO DE ESPECIES

La vegetacion secundaria y los territorios artificializados presentaron una (1) especie
(Figura 5-110), correspondientes al 25% de los taxones para cada cobertura. Los territorios
artificializados corresponden a dreas muy intervenidas (para referencias fotograficas de
cada coberturas, mirar capitulo 2 Generalidades, Medologia para la caracterizacién de
fauna), con poca o ninguna vegetacion pero con fuentes de alimento y reproduccion
propicias para el establecimiento de especies muy generalistas como el sapo comun
(Rhinella marina), especie que puede colonizar, ademds, dreas naturales y seminaturales
como la vegetacion secundaria.

Para medir la diversidad de anfibios en cada cobertura de la tierra analizada, se calcularon
los indices de Simpson y Shannon. Estos indices se calculan para las coberturas en las que
se encontrd por lo menos dos (2) especies, por lo que para los territorios artificializados y
vegetacion secundaria no se muestran resultados de diversidad dados por los indices
calculados. Los valores se muestran en la Tabla 5-95.

El indice de Simpson (1-D) es conocido como una medida de concentraciéon (Ramirez-
Gonzdlez, 2005) y manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
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muestra sean de la misma especie. Los valores del indice de Simpson (1-D) son el
complemento de la dominancia, éste va desde O (cuando hay dominancia), hasta 1 (cuando
no hay una dominancia) (Villareal, y otros, 2006), en cuyo caso quiere decir que el sitio es
muy diverso y heterogéneo.

Tanto los pastos como los bosques de galeria presentaron valores bajos para el indice de
Simpson. Segin algunos autores, aquellas coberturas con bajos del indice de Simpson
tienen una menor probabilidad de encuentro interespecifico por competencia y depredacion
(Bravo-Nuiiez, 1991), es decir, en estos lugares hay una menor dindmica entre las especies
de anfibios y su relacion con los demds componentes del ecosistema (otras especies de
fauna, vegetacion y elementos abidticos) que en aquellos con unos valores mads altos en los
que la dominancia es menor.

Tabla 5-95 Indices de diversidad de anfibios para las coberturas de la tierra

INDICES BG PA TA VS ‘
Riqueza 2 2 1 1
Individuos 9 5 1 6
Simpson (1-D) 0,1975 0,32 - -
Shannon (H) 0,3488 0,5004 - -

Cobertura de la tierra: TA: Territorios artificializados, CUL: Cultivos, PA: Pastos, MOS: Areas agricolas heterogéneas,
BD: Bosque denso, BF: Bosque fragmentado, BG: Bosque de galerfa, PF: Plantaciéon forestal, HE: Herbazales, AR:
Arbustales, VS: Vegetacién secundaria, AA: Areas abiertas sin o con poca vegetacién, RIOS: Rios, CAA: Cuerpos de
agua artificiales.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

El indice de Shannon expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de la muestra (Moreno, 2001). Los valores del indice de Shannon (H’)
van desde cero, cuando hay una sola especie y por lo tanto no hay equidad en la reparticién
de los recursos; y su méaximo valor es el logaritmo natural de la riqueza (para este caso
Ln4=1.39) cuando todas las especies estin representadas por el mismo ndmero de
individuos. Entre mayor sea el valor del indice de Shannon, se puede asumir que los
recursos se reparten mas equitativamente (Villareal, y otros, 2006).

Al igual que para el indice de Simpson, los bosques y los pastos obtuvieron valores bajos
para el indice de Shannon. Lo anterior hace referencia a que las especies de anfibios
encontrados en las coberturas se estarian repartiendo menos equitativamente los recursos. A
pesar de lo anterior, los indices podrian no estar reflejando la diversidad de anfibios en la
zona debido principalmente a los errores de muestreo, detectabilidad y temporalidad de las
especies y que se vio reflejado en que no se obtuvo la asintota en la curva de acumulacién
de especies.

Por otro lado, la diversidad entre hébitats (diversidad beta) es el grado de reemplazamiento
o cambio bidtico a través de gradientes ambientales que estd basada en las proporciones o
diferencia de especies (Moreno, 2001). Esta diversidad mide las diferencias entre las
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especies de dos puntos, dos tipos de comunidad o dos paisajes y estd ligada con factores
como la distancia (en el espacio y el tiempo) entre los muestreos y la heterogeneidad
ambiental (heterogeneidad del paisaje) (Halffter & Moreno, 2005).

Para examinar el grado en que dos coberturas de la tierra son semejantes por el nimero de
especies de anfibios presentes en ellas, se realizé un andlisis de similitud con el coeficiente
de Bray-Curtis y el método de agrupamiento clédsico. El intervalo de valores para este
indice va de cero (0) cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta uno (1)
cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies (Moreno, 2001). Los
resultados se muestran en la Figura 5-111.

Figura 5-111 Similitud de las coberturas segiin la composicén de anfibios
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Cobertura de la tierra: TA: Territorios artificializados, CUL: Cultivos, PA: Pastos, MOS: Areas agricolas heterogéneas,
BD: Bosque denso, BF: Bosque fragmentado, BG: Bosque de galeria, PF: Plantacién forestal, HE: Herbazales, AR:
Arbustales, VS: Vegetacién secundaria, AA: Areas abiertas sin o con poca vegetacién, RIOS: Rios, CAA: Cuerpos de
agua artificiales.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

El grafico muestra que hay alta similaridad entre la composicion de especies de los pastos y
la vegetacidn secundaria. Estas dos coberturas tienen una estructura floristica diferente, lo
que harfa suponer que la composicion de anfibios difiere de igual manera. Ambas
coberturas presentaron una riqueza baja en donde las especies y sus abundancias son
similares. Sin embargo, los taxones encontradas en ellas son generalistas, como el sapo
comun (R. marina) y la rana pustulosa (E. pustulosus).

Los bosques y territorios artificializados, por su parte, presentan una similitud muy baja con
las demds coberturas, ya que ellos albergan, ademds de las especies generalistas, taxones
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que fueron encontrados Unicamente en ese tipo de dreas. Por ejemplo, la rana Pristimantis
aff. paisa en arbustal y la rana venenosa (Hyloxalus aff. lehmanni) en el bosque, especies
importantes debido a su endemismo y amenaza.

5.1.2.1.5.7.6 Relaciones ecoldgicas entre las especies: Componente trofico

La manera en que se relacionan los anfibios con su entorno marca una pauta transcendental
en la importancia de este grupo en los ecosistemas. Una manera de analizar esta relacion es
a través de la estructura tréfica del ensamble de anfibios en el drea de influencia.

En la Figura 5-112 se observa las preferencia tréficas de las especies de este grupo, la cual
muestra que el 75% son insectivoras y el 25% omnivoras. Lo anterior hace que este grupo
juegue un papel importante en el control de plagas potenciales, rol relevante si se tiene en
cuenta las dreas de cultivos que se encuentran en el drea de influencia.

Figura 5-112 Preferencias tréficas de los anfibios encontrados en el area de influencia

25%\

M Insectivoro

B Omnivoro

75%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

La tdnica especie omnivora es el sapo comun (Rhinella marina), al cual tiene una dieta
compuesta principalmente por artrépodos (especialmente hormigas y termitas) y pequefios
vertebrados. Adicionalmente, esta especie consume otros invertebrados como anélidos, y
restos de material vegetal.

La ranita pustulosa (Engystomops pustulosus) consume presas pequefias en las que se
incluyen termitas, hormigas, caracoles, coledpteros e isOpodos, mientras que las especies
Pristimantis aff. paisa e Hyloxalus aff. lehmanni son especies insectivoras, sin embargo, no
se encontrd informacidn sobre su dieta especifica. Adicionalmente, las especies de ranas son
depredadas por reptiles, especialmente serpientes, y diferentes tipos de aves como dguilas,
garzas, entre otros.

5.1.2.1.5.8 Reptiles

N
N
)
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Debido a su fisiologia térmica, los reptiles presentan particulares rasgos de historia de vida
como respuesta clara a los cambios de su hébitat y poca movilidad. Son ftiles para el
estudio de la diversidad en ambientes con alta presion antrépica y sirven como modelo en
la investigacion ecoldgica, para comprender como los procesos destructivos dentro del
ambiente afectan a las comunidades faunisticas. Ademas, dentro de la cadena tréfica son un
grupo clave por sus caracteristicas fisioldgicas que los hacen depdsitos efectivos de energia
dentro del ecosistema (Moreno-Arias, Medina-Rangel, Carvajal-Cogollo, & Castafio-Mora,
2009). Por otra parte, este grupo juega un rol importante en ecosistemas naturales ya que
participa en el flujo de energia y ciclado de nutrientes de ambientes terrestres y acuaticos;
adicionalmente, ayuda en el control de poblaciones de plagas y pueden actuar
potencialmente como polinizadores y dispersores de semillas (Valencia-Aguilar, Cortés-
Gomez, & Ruiz-Agudelo, 2013).

Este grupo es uno de los mas diversos del pais, a pesar de ser muy importantes ecoldgica y
econdmicamente, constituyen una clase poco conocida, ademds sufren un alto grado de
destruccion, debido a la caza comercial, el deterioro de su entorno y al temor que varias
especies despiertan en la mayoria de las personas (Sanchez, Castafio-Mora, & Cérdenas,
1995; Lynch, 2012).

En el drea de influencia se reporta la presencia probable de 58 especies de reptiles de las
571 especies registradas para Colombia. Las especies potenciales, asi como informacién
relevante de cada una de ellas, se pueden consultar en el Anexo H Especies de fauna
potencial.

5.1.2.1.5.8.1 Representatividad del muestreo
Para la caracterizacion de reptiles se realizaron recorridos de observacion durante siete (7)
dias alternando los horarios, en la mafana, la tarde y la noche, especificados en la

metodologia. En total el esfuerzo de muestreo fue de 63 horas (Tabla 5-96).

Tabla 5-96 Esfuerzo de muestreo para la caracterizacion de reptiles

METODO CALCULO ESFUERZO DE MUESTREO

Recorridos de observacion 9h*7 dias 63 horas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

Los recorridos para la observacion de anfibios, se muestran en la
Figura 5-107 (en el apartado de anfibios).

Para evaluar que tan completo fue el muestreo se realizaron las curvas de acumulacién de
especies a partir de los datos de reptiles recolectados con la metodologia que fue utilizada
de manera uniforme en todas las unidades muestréales.
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Para interpretar las curvas que se muestran en la Figura 5-113, se debe tener en cuenta su
tendencia a estabilizarse (asintota); cuando eso ocurra significa que se han encontrado el
numero total de especies de reptiles en el sitio con el esfuerzo de muestreo empleado (Toti,
Coyle, & Miller, 2000). Asi, debido a que las curvas de acumulacién no tienden a la
asintota, se puede asegurar que no se han encontrado todas las especies de reptiles presentes
en el drea de influencia. Lo anterior también quiere decir que si se sigue muestreando, se
seguirdn encontrando especies nuevas de este grupo en el muestreo. Igualmente, este
nimero aumentard si se emplean otras metodologias complementarias, especialmente
aquellas que involucren la bisqueda de reptiles dificiles de observar debido a sus habitos
fosoriales, arboricolas y/o acudticos.

Figura 5-113 Curva de acumulacion de especies para reptiles
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

Como se mencioné en el andlisis de anfibios, Chao 1 y Jacknifel son estimadores no
paramétricos del nimero de especies en una comunidad; el primero se basa en el nimero de
especies raras en las muestras y el segundo se basa en el nimero de especies que ocurren en
solamente una muestra, lo cual reduce la subestimacion del verdadero nimero de taxones
en una comunidad (Moreno, 2001).

Para el muestreo de los reptiles en el drea de influencia se estimé la deteccion de un rango
de entre 56,25% y el 75% del total de las especies, con el esfuerzo y la metodologia de
muestreo empleadas (Tabla 5-97), es decir, faltaron entre tres (3) y siete (7) especies por
observar comparado con los estimadores de riqueza no paramétricos utilizados. Al igual
que para anfibios, los resultados estdn dados por el tiempo de muestreo, la heterogeneidad
del area de influencia, la temporalidad de las especies y los errores de muestreo. Dado lo
anterior, los andlisis de diversidad, tanto alfa como beta, pueden no estar representando el
estado actual del ensamblaje de reptiles en el drea de influencia, por lo que se tendrad
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extremo cuidado en las conclusiones acerca de ellos.

Tabla 5-97 Riqueza estimada segin el esfuerzo de muestreo para reptiles

CHAO 1 ‘ JACKNIFE
ESPECIES OBSERVADAS 9
ESPECIES ESTIMADAS 12 16
PORCENTAJE DE REPRESENTATIVIDAD 75 56,25

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

La temporalidad de las especies, el hecho que solo se realizara el muestreo en una época
climatica (época de sequia con Fendmeno del Nifio) y debido a las condiciones de
intervencion antropica del drea de influencia pueden explicar la diferencia entre el nimero
estimado estadisticamente (Chao y Jacknife) y las especies de reptiles reportadas por
informacién secundaria.

5.1.2.1.5.8.2 Composicion de especies

Se registraron un total de nueve (9) especies y 14 individuos de reptiles. Las especies se
encontraron distribuidas en un (1) orden, Squamata, y cinco (5) familias (Tabla 5-98).

Los taxones encontrados representan el 1,58% de las especies registradas para Colombia
(571 spp.) y el 15,52% de los reptiles con presencia probable en el drea de influencia (58
spp., Anexo H Fauna).

Tabla 5-98 Especies de reptiles registrados en el area de influencia

REIS(I)ST COBERTURA DE LA TIERRA

NOMBRE COMUN S -

NOMBRE

CIENTIFICO 2
z5z85¢

= B M <«

ORDEN SQUAMATA / SUBORDEN SAURIA

FAMILIA CORYTOPHANIDAE

Basiliscus basiliscus | Saltacharcos, basilisco | 2 | - [ 2 [-[-[-[-[]-J2[-]-1T-1-1-1-1-
FAMILIA DACTYLOIDAE

Anolis aff. mariarum | Lagartija 1 - 1 |- -1 -]-]-1-1-1-1-1-1-1-

Anolis fuscoauratus Lagartija 1 - 1 |- -1 -]-]-1-1-1-1-1-1-1-
FAMILIA IGUANIDAE

Iguana iguana | Iguana | 3 [ - [ 3 [3[-[-J-T-[-[-J-0]-T-[-J]-]-
FAMILIA TEIIDAE

Ameiva ameiva Lagartija 1 - 1 |- -|-|-|-|1]-]-1-1-1-1-1-

Cnemidophorus Lagartija arcoiris ’ ) o e U A N A Y A (R A N I O

lemniscatus

Holcosus festivus Lagartija - 1 1 [ --|-1-1-11]-01-1-1-1-1-1-

ORDEN SQUAMATA / SUBORDEN SERPENTES

FAMILIA COLUBRIDAE

Erythrolamprus Falsa coral

! L - | L f-]-1-1-1-11-1-1-1-1-1-]-+

epinephelus

Leptophis ahaetulla Machete, culebra verde - 2 2 |- --1-1-12|-|-1-1-1-1-/1-
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Tipo de registo: Obs: Observacion, Cap: Captura. Cobertura de la tierra: TA: Territorios artificializados, CUL: Cultivos,
PA: Pastos, MOS: Areas agricolas heterogéneas, BF: Bosque fragmentado, BG: Bosque de galeria, PF: Plantacién
forestal, HE: Herbazales, AR: Arbustales, VS: Vegetaciéon secundaria, AA: Areas abiertas sin o con poca vegetacion,
RIOS: Rios, CAA: Cuerpos de agua artificiales.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

En la caracterizacion de los reptiles con presencia probable del drea de influencia, se
reportan especies de dos (2) 6rdenes, Squamata (lagartos, lagartijas, serpientes y afines) y
Testudines (tortugas), sin embargo, en el muestreo de campo se encontraron representantes
del orden Squamata.

La familia méas rica fue Teiidae con tres especies y cuatro (4) individuos, seguida por
Colubridae con dos (2) especies y tres (3) individuos y Dactyloidae con dos (2) taxones y
una abundancia de dos (2) individuos. Las familias Iguanidae y Corytophanidae estuvieron
representadas por una (1) especie y tres (3) y dos (2) especies, respectivamente (Figura
5-114).

Figura 5-114 Riqueza por familia de reptiles registrados en el area de influencia
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

La familia més rica y abundante fue Teiidae (Fotografia 5-21), compuesta por lagartos de
tamaio moderado a muy grande y que presentan extremidades con dedos bien
diferenciados que terminan en ufia; Ademads, presentan cuerpo recubierto dorsalmente de
escamas esféricas y homogéneas mucho mas pequeiias que las ventrales (ICN, 2011). Las
especies de esta familia se pueden encontrar en hébitats variados, desde bosques con poca
intervencion hasta dreas muy intervenidas.
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Fotografia 5-21 Teiidae, familia mas rica en el drea de influencia

Arriba: Ameiva Ameiva, Centro: Cnemidophorus lemniscatus, Abajo: Holcosus festivus.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

La Segunda familia mds rica es Colubridae (Figura 5-114), es decir, las serpientes que, en
su mayoria, no son venenosas. A esta familia pertenecen aproximadamente dos tercios de
las serpientes acuales y cuya distribucidén es practicamente mundial. Incluye especies
terrestres, arboricolas, semiminadoras, semiacudticas y acudticas y por lo tanto, una amplia
variedad de formas y estrategias de historia de vida (ICN, 2011). A la familia Dactyloidae
pertenecen lagartijas conocidas como abaniquillos o anoles, de tamafio pequefio, con
extremidades desarrolladas y distribuidos desde tierras bajas hasta alta montafia con hébitos
terrestres y arboricolas. Adicionalmente, presentan estructuras especiales como sacos
gulares (ICN, 2011).

La especie mds abundante fue la iguana (Iguana iguana; Fotografia 5-22), de la cual se
encontraron tres (3) individuos. Esta especie habita desde Costa Rica hasta gran parte de
América del Sur y estd asociada a bosques de tierras bajas, por lo general en la cercania de
arroyos, rios y lagos; ademas, habita regiones boscosas aisladas en medio de sabanas y en
dreas intervenidas siempre y cuando haya presencia de drboles y cuerpos de agua cerca. En
el area de estudio la iguana estuvo asociada a territorios artificializados, es decir a arboles
presentes en fincas recreativas en el municipio de San Jerénimo que quedan cerca a
bosques de galeria y a sus quebradas cercanas.
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Fotografia 5-22Iguana (Iguana iguana) especie de reptil mas abundante en el area de
influencia

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

Otra especie abundante fue la lagartija arcoiris o tiplero (Cnemidophorus lemniscatus;
Fotografia 5-23) de la cual se encontraron dos (2) individuos. Esta especie habita dreas
abiertas y soleadas y es abundante en regiones dridas, semidridas y deciduas. En el area de
influencia, esta especie estuvo asociada a zonas arenosas y rocosas de los cuerpos de agua
asociados a los bosques riparios, herbazales, arbustales y vegetacion secundaria. Por otra
parte, el basilisco o pasa charcos (Basiliscus basiliscus; Fotografia 5-23 B) es una especie
que se asocia a bosques primarios como secundarios, bordes de bosque y dreas abiertas,
especialmente cerca de fuentes de agua, quieta o en movimiento y en el drea de influencia
estuvo asociado a bosques de galeria.

Fotografia 5-23Especies de reptiles encontradas en el area de influencia

-

[ 4 el _— I
A. Lagartija arcoiris, tiplero (Cnemidophorus B. Basilisco o pasa charcos (Basiliscus
lemniscatus) basiliscus)

L . i g

La serpiente mds abundante fue la machete o lora (Leptophis ahaetulla) con dos (2)
individuos. Esta especie tiene una amplia distribucién en Colombia, la cual va desde zonas
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de monte desértico tropical hasta bosques muy himedos montano bajos, pasando por
bosques secos, humedos y muy himedos tropicales asi como por premontanos bajos de las
vertientes del Caribe y del Pacifico, en clima tropical lluvioso, seco de baja latitud y de
montafia tropical, desde el nivel del mar hasta los 2750 metros de altitud (Serpentario
Nacional, 2015). En el area de influencia, esta especie estuvo asociada tinicamente a los
bosques de galeria.

5.1.2.1.5.8.3 Especies éndemicas, casi éndemicas y amenazadas

Con 571 especies de reptiles, Colombia ocupa uno de los primeros lugares a escala global
en riqueza de este grupo, cuyas especies se concentran, principalmente, en la region andina
y el Chocé Biogeogréfico (Castafio-Mora, 2002). A pesar de que la mayor biodiversidad
colombiana se concentra en las zonas de piedemonte llanero y estribaciones inferiores de
las cordilleras, la biodiversidad de los bosques de montafia presenta un alto grado de
endemismos (Urbina-Cardona J. N., 2011), por lo que para el drea de influencia se reporta
la presencia probable de 19 especies endémicas y dos (2) casi endémicas (Anexo F. Fauna).
A pesar de lo anterior, solo se observd una (1) especie endémica, Anolis aff. mariarum,
asociada a pastos cerca a bosque de galeria de la quebrada La Volcana. A continuacién, en
la Tabla 5-99, se presenta la informacién asociada a la especie.

Tabla 5-99Ficha de Anolis mariarum, especie endémica encontrada en el area de
influencia
Anolis mariarum BARBOUR, 1932

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. ==y . . e : = g
(2015) Fuente: http://data.sibcolombia.net/

Clase Reptilia

Orden Squamata (Suborden Sauria)
Familia Dactyloidae

Especie Anolis mariarum

Nombre comiin Abaniquillo, lagartija, anole
Estado de amenaza No evaluado

Tipo de distribucién Endémica

Distribucién en el mundo Colombia
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Anolis mariarum BARBOUR, 1932
Distribucién en Colombia Regién montaiiosa de las cordilleras Central y Occidental
Distribucién altitudinal >1200
Rocas y raices a la orilla de quebrada La Volcana, asociada a pastos y
Sitios de observacién en campo bosques de galerfa aledafos, vereda Palmitas, Municipio Medellin.
Coordenadas: Latitud 6,33835; Longitud -75,688124
Densidad de la especie Es una especie comin
Estado poblacional Desconocido
Areas de importancia para la cria, | Esta especie ocupa la vegetacién baja en herbazales y pastizales
reproduccién y alimentacion abiertos (con intervencién antrdpica). Bosques naturales o intervenidos.

Fuente: (Rubio-Rocha, Bock, & Péez, 2011; Bock, Zapata, & Pédez, 2010)

Hasta el momento los reptiles nos han sido categorizados para conocer su estatus de
amenazada, exceptuando por 25 especies carismaticas y bien conocidas dentro del grupo de
las tortugas y los cocodrilos (Urbina-Cardona J. N., 2011). Adicionalmente, debido a
sobrexplotacion, pérdida de habitat, el cambio climatico y eliminacién de individuos por
aversion de las comunidades humanas muchas especies como las serpientes podrian llegar a
tener un riesgo de extincion alto en el pais (Urbina-Cardona J. N., 2011). Lo anterior se
podrd determinar a medida que aumenten los estudios ecoldgicos de los reptiles
colombianos y la vulnerabilidad de este grupo ante cambios de uso del suelo como la
fragmentacion del hdébitat, enfermedades emergentes y respuesta a los gradientes
microclimaticos (Urbina-Cardona J. N., 2011). Tal vez por lo anterior, la marcada
intervencion antropica y los errores del muestreo, no se encontraron especies de reptiles
amenazados en el drea de influencia.

5.1.2.1.5.8.4 Especies de importancia econémica y/o cultural y presiones de la fauna

Los reptiles han sido tradicionalmente el grupo de vertebrados que mas rechazo causa a las
personas debido, principalmente al desconocimiento acerca de su naturaleza y del
importante papel que juegan en los ecosistemas, lo cual ha causado toda clase de fantasias
(Castafio-Mora, 2002). Por otra parte, la explotacion de cocodrilidos ha jugado
tradicionalmente un papel econémico importante, incluso mas que la de otros reptiles, en la
economia del pais (Castafio-Mora, 2002). A pesar de lo anterior, no se evidencidé ningin
uso, ni econémico ni cultural, de las especies observadas de este grupo por parte de las
comunidades humanas.

Por otra parte, los Apéndices de la CITES son listas de especies que ofrecen diferentes
niveles y tipos de proteccioén ante la explotacion excesiva (CITES, 2015). En el area de
estudio se registré una (1) especie que estd enlistada en el Apéndice II de la CITES: la
iguana (Iguana iguana), en donde figuras los taxones que no estdn necesariamente en
peligro de extincidén, pero que podrian llegar a estarlo a menos que se controle
estrictamente su comercio (CITES, 2015).

En cuanto a las presiones de los reptiles, en el drea de influencia, se identificaron varias
presiones hacia las poblaciones, como la pérdida de hébitat (especialmente por la ganaderia
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y la agricultura), que ha causado la reduccién de los parches boscosos y otras dreas
naturales, asi como su conectividad. La pérdida de habitat en los fragmentos de vegetacion
natural remanente podria estar reduciendo la calidad del hédbitat donde una especie podria
buscar refugio ante cambios microclimaticos, ddndose una sinergia entre la pérdida,
fragmentacion y degradacion de los ambientes. La falta de lluvias también afecté a las
especies de reptiles dentro del drea de influencia. Al presentarse eventos extremos de
sequia, cambios en los patrones de precipitacion a lo largo del afio y la pérdida de neblina
afecta a las poblaciones (Urbina-Cardona J. N., 2011). Estos factores generan la
acumulacién de polutos en los microhdbitats y la reduccién en la profundidad de cuerpos de
agua, lo que puede aumentar la mortalidad en juveniles y adultos (Urbina-Cardona J. N.,
2011).

5.1.2.1.5.8.5 Asociacion a coberturas de la tierra

La manera en que los reptiles se asocian a las coberturas de la tierra estd determinado por la
estructura fisica del ambiente, la fisiologia del animal, la disponibilidad de alimento y la
proteccioén contra depredadores (Molina Zuluaga & Gutiérrez Cardenas, 2007) que las
coberturas le puedan brindar. Dicho proceso de eleccion determinard la distribucion
espacial de los reptiles en las unidades de coberturas presentes en el drea de influencia.

Cinco (5) especies de reptiles estuvieron asociadas a bosques de galeria (Figura 5-115),
especialmente a bosques riparios o de galeria, es decir, el 55,5% de los taxones
muestreados en el drea de influencia. Los bosques estin definidos principalmente por
elementos arbdreos de especies nativas o exoéticas, y en el area de influencia el principal
tipo de bosque es el ripario, el cual se refiere a las areas constituidas por vegetacion arbdrea
ubicada en las margenes de cursos de agua permanentes o temporales (IDEAM, 2010). La
presencia de vegetacion arbdrea y cuerpos de agua provee una gran cantidad de recursos
alimenticios y de refugio, asi como sitios de encuentro y reproduccién para los reptiles, lo
cual explica la mayor riqueza en esta cobertura. Dentro de las especies encontradas se
encuentra el basilisco (Basiliscus basiliscus), la machete (Leptophis ahaetulla), las
lagartijas Ameiva ameiva y Holcosus festivus y la serpiente Erythrolamprus epinephelus.

En los pastos se registraron dos (2) especies de reptiles (Figura 5-115), lo que corresponde
al 22,2% de los taxones muestreados. Este tipo de dreas estdn constituidas por territorios
cubiertos de vegetacion herbacea que son utilizadas para la ganaderia, principalmente
(IDEAM, 2010). En estas cobertuas se encontraron las lagartijas Anolis aff. mariarum y
Anolis fuscuauratus. Estas especies pueden estar asociadas a dreas abiertas que estén cerca
a bosques y a cuerpos de agua.

Los territorios artificializados y los rios presentan una (1) especie (Figura 5-115), es decir,
el 11,1% de los taxones encontrados para cada una. En la primera cobertura se encontr6 la
iguana (I. iguana), especie generalista (Rodriguez-Guerra, 2013)y con una amplia
distribuciéon (Uetz & Hallermann, 2015)que se pueden encontrar en dreas naturales e
intervenidas, en donde pueden encontrar refugio y alimentacién (Rodriguez-Guerra, 2013).
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En los rios se observo a la lagartija arcoiris (C. lemniscatus), la cual es muy comun en areas
abiertas como playas y pastos cerca de cuerpos de agua (Montgomery, Boback, Green,
Paulissen, & Walker, 2011). En las demds coberturas no se encontraron especies de
reptiles, lo cual no significa que las especies no se asocien a ellas. Los resultados son el
efecto de un muestreo que se hizo en una sola época climdtica (época seca) y cuya
representatividad fue baja.

Figura 5-115 Asociacion de los reptiles a las coberturas de la tierra presentes en el
area de influencia

NUMERO DE ESPECIES
M)

2
PA TA RioS

BG

COBERTURA DE LA TIERRA
Cobertura de la tierra: TA: Territorios artificializados, CUL: Cultivos, PA: Pastos, MOS: Areas agricolas heterogéneas,
BD: Bosque denso, BF: Bosque fragmentado, BG: Bosque de galerfa, PF: Plantaciéon forestal, HE: Herbazales, AR:
Arbustales, VS: Vegetacién secundaria, AA: Areas abiertas sin o con poca vegetacion, RIOS: Rios, CAA: Cuerpos de
agua artificiales.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

En cuanto a los indices de diversidad, solo se pudieron calcular para los bosques de galeria
y pastos, ya que en las demds coberturas se encontré una (1) sola especie o no se encontrd
ninguna. Los valores se muestran en la Tabla 5-100.

Al igual que para anfibios, los bosques de galeria son las dreas con el valor mas alto del
indice de Simpson, seguido de pastos. Aquellas coberturas con valores altos y medios del
indice de Simpson tienen una mayor probabilidad de encuentro interespecifico por
competencia y depredacion (Bravo-Nuiiez, 1991), es decir, en estos lugares hay una mayor
dindmica entre las especies de reptiles y su relaciéon con los demds componentes del
ecosistema (otras especies de fauna, vegetacion y elementos abiéticos) que en aquellos con
unos valores mas bajos, probablemente porque hay una menor dominancia de especies.

Tabla 5-100 Indices de diversidad de reptiles para las coberturas de la tierra
BG PA RIOS TA
Riqueza 5 2 1 1

Individuos 7 2 2 3
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BG PA TA
Simpson (1-D) 0,7755 0,5 - -
Shannon (H) 1,55 0,6931 - -

Cobertura de la tierra: TA: Territorios artificializados, CUL: Cultivos, PA: Pastos, MOS: Areas agricolas heterogéneas,
BD: Bosque denso, BF: Bosque fragmentado, BG: Bosque de galeria, PF: Plantacién forestal, HE: Herbazales, AR:
Arbustales, VS: Vegetacién secundaria, AA: Areas abiertas sin o con poca vegetacién, RIOS: Rios, CAA: Cuerpos de
agua artificiales.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

El indice de Shannon expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de la muestra (Moreno, 2001). Los valores del indice de Shannon (H’)
van desde cero, cuando hay una sola especie y por lo tanto no hay equidad en la reparticién
de los recursos; y su méaximo valor es el logaritmo natural de la riqueza (para este caso
Ln9= 2.197) cuando todas las especies estdn representadas por el mismo ndmero de
individuos. Entre mayor sea el valor del indice de Shannon, se puede asumir que los
recursos se reparten mds equitativamente (Villdreal, y otros, 2006). Al igual que para el
indice de Simpson, los bosques de galeria obtuvieron los valores mas altos del indice de
Shannon que los pastos. Lo anterior hace referencia a que las especies de reptiles
encontrados en las coberturas con mayor valor se estarian repartiendo mas equitativamente
los recursos que las coberturas con valores menores.

A pesar de lo anterior, debido a que no se obtuvo la asintota en la curva de acumulacién de
especies, los indices podrian no estar reflejando la diversidad de reptiles en la zona debido
principalmente a los errores de muestreo como el esfuerzo de muestreo, detectabilidad y
temporalidad de las especies. Por otro lado, el grado de reemplazamiento o cambio bidtico
a través de gradientes ambientales que estd basada en las proporciones o diferencia de
especies se denomina la diversidad beta o entre habitats (Moreno, 2001). Esta diversidad
mide las diferencias entre las especies de dos puntos, dos tipos de comunidad o dos paisajes
y estd ligada con factores como la distancia (en el espacio y el tiempo) entre los muestreos
y la heterogeneidad ambiental (heterogeneidad del paisaje) (Halffter & Moreno, 2005).

Se realiz6 un andlisis de similitud con el coeficiente de Bray-Curtis y el método de
agrupamiento clisico para examinar el grado en que dos coberturas de la tierra son
semejantes por el nimero de especies de reptiles presentes en ellas. El intervalo de valores
para este indice va de cero (0) cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta
uno (1) cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies (Moreno, 2001).
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Figura 5-116 Similitud de las coberturas segiin la composicon de reptiles
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Cobertura de la tierra: TA: Territorios artificializados, CUL: Cultivos, PA: Pastos, MOS: Areas agricolas heterogéneas,
BD: Bosque denso, BF: Bosque fragmentado, BG: Bosque de galerfa, PF: Plantacion forestal, HE: Herbazales, AR:
Arbustales, VS: Vegetacién secundaria, AA: Areas abiertas sin o con poca vegetacién, RIOS: Rios, CAA: Cuerpos de
agua artificiales.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

De acuerdo a la explicacién anterior sobre el andlisis de similitud, el grafico muestra que
ninguna cobertura es similar a otra. Esto se da debido a que cada especie de reptil fue
encontrada en una cobertura diferente y muestra la importancia de cada una de las unidades
vegetales para sostener la fauna reptil de la zona. Estos resultados de la similaridad también
se pudieron presentar como un efecto de la falta de esfuerzo de muestreo, en varias épocas
del afio, que permitiera la observacion de otras especies de este grupo.

5.1.2.1.5.8.6 Relaciones ecolégicas entre las especies: Componente trofico

Los reptiles representan un grupo muy diverso distribuido a través de todo el mundo que
llevan a cabo una gran variedad de funciones en los ecosistemas (Valencia-Aguilar, Cortés-
Gomez, & Ruiz-Agudelo, 2013). En los ecosistemas neotropicales, este grupo juega un
papel importante en el flujo y ciclado de nutrientes en ambientes terrestres y acudticos, en
el control de poblaciones de plagas potenciales y pueden actuar como polinizadores y
dispersores de semillas, contribuyendo, directa o indirectamente, en el funcionamiento de
los ecosistemas y proveyendo nidmerosos servicios a la humanidad (Valencia-Aguilar,
Cortés-Gomez, & Ruiz-Agudelo, 2013).

El papel que juegan los reptiles estd determinado, en gran parte, por su dieta. De las
especies de reptiles encontradas dentro del area de influencia, 44,4% son insectivoras,

33,3% carnivoras, 11,1% herbivoras y 11,1% omnivoras (Figura 5-117).

Dentro de los insectivoros se encuentran la mayoria de las lagartijas de las familias
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Dactyloidae y Teiidae. Por ejemplo, los anolis presentan una mayor tendencia al consumo
de ortopteros, aunque ésta depende de la localidad en donde viven, mientras que otras
poblaciones tienen dietas mds diversificadas. Por otra parte, la dieta del gueco de cabeza
amarilla (G. albogularis) consiste en pequefios insectos como grillos, cucarachas y moscas,
mientras la lagartija arcoiris (Cnemidophorus lemniscatus) se alimenta de especies de
Hymenoptera, Coleoptera, larvas de Lepidoptera, adultos de Hemiptera, Araneae, Isoptera
y restos vegetales; indicando que la especie es insectivora, pero incluye también en su dieta
materia vegetal, lo cual le permite colonizar con éxito una alta diversidad de habitats. Por
dltimo, la ameiva gigante (Ameiva ameiva) se alimenta de insectos, arafias y, en menor
medida, ranas.

Figura 5-117 Preferencias tréficas de los reptiles encontrados en el area de influencia
11,1%

11,1%__

44.4% )
H Insectivoro

B Camivoro
Herbivoro

® Omnivoro

33,3%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

Dentro del grupo de los carnivoros se encuentran las serpientes y una especie de la familia
Teiidae. La falsa coral (Erythrolamprus epinephelus) consume pequefios anuros y sus
huevos y, a su vez, es consumida por serpientes coral (familia Elapidae) y dguilas (familias
Falconidae, Accipitridae) (Rodriguez-Guerra, 2010).

Otra serpiente, la machete (Leptophis ahaetulla) Es un forrajeador activo y se alimenta
principalmente de ranas arboricolas, especialmente aquellas del género Scinax, aunque
también se han registrado lagartijas (Anolis, Thecadactylus rapicauda, Gonatodes, Ameiva),
otras serpientes, aves jovenes, entre otros en su dieta (Pazmifio-Otamendi, 2014). Al
parecer manipula sus presas antes de su ingestion ya que se ha encontrado que la mayoria
han sido tragadas primero por la cabeza (Pazmifio-Otamendi, 2014).

La lagartija (Holcosus festivus) se alimenta de artrépodos y ranas que se encuentran en la
hojarasca, mientras que la dieta del basilisco (B. basiliscus) es omnivora, la cual consiste en
insectos, flores y pequefios vertebrados como serpientes, aves, huevos y peces. La dnica
especie herbivora es la iguana (I. iguana), la cual se alimenta de hojas de varias especies de
plantas que son muy ricas en proteinas y dcido oxdlico; ademads, consume frutas y flores
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que son digeridas por bacterias simbiontes que tiene en el intestino. La iguana puede llegar
a ser una importante polinizadora y dispersora de semillas.

5.1.2.1.5.9 Aves

Entre los vertebrados terrestres, las aves ocupan el primer lugar en especies en el dmbito
mundial, con alrededor de 10.507 especies conocidas (Del Hoyo et al., 2014). Lo anterior,
se explica debido en parte a las diferentes adaptaciones fisio-morfolégicas que le han
permitido a este grupo, habitar la gran mayoria de los ecosistemas del planeta y el adaptarse
a variedad de hébitats entre diferentes rangos de altitud.

Asi mismo, Colombia es el pais con mayor diversidad de aves en el mundo con alrededor
de 1911 especies descritas en la actualidad (Donegan et al., 2015), cifra que corresponde al
20% de las especies globales y al 56,9% de las aves de Sudamérica (Ramirez Chavez &
Suarez Castro, 2014). Esta riqueza, se debe en parte a la posicion estratégica del pais en el
contexto geogréfico, lo que da lugar al establecimiento de diferentes zonas biogeograficas,
altas tasas de endemismos, especies restringidas a biomas especificos, y una oferta de
habitats y recursos variados para las aves migratorias que tienen rutas por el territorio
nacional (Naranjo et al., 2014).

Dentro del territorio nacional, las aves tienen distribucion amplia en las cinco regiones
biogeograficas del pais, en donde la eco-region Caribe cuenta con cerca de 710 especies, la
vertiente Pacifica con 646 especies, los Andes con 812 especies, en la Amazonia se
registran 768 especies y la Orinoquia cuenta con 420 especies. Asi mismo, el 73% de las
aves se encuentran por debajo de los 1000 metros de altitud sobre el nivel de mar, 616
especies entre los 1000 y 2000 metros y 538 por encima de los 2000 metros de elevacion y
cerca de 1429 especies dependen o estdn restringidas al bosque himedo (Salaman et al.,
2009).

Con base en lo anterior y entrando en contexto, en lo concerniente al drea del proyecto, se
destaca que en el ambito regional, Antioquia es uno de los departamentos colombianos con
mayor diversidad de aves, lo cual se atribuye al mosaico de hdabitats en diferentes
ecosistemas y zonas biogeograficas que posee; de esta manera, el drea del proyecto se ubica
en la direccion territorial que la Corporacion denominé HEVEXICOS, la cual, es una de las
jurisdicciones de las Direcciones Territoriales en que esta administrativamente dividida
CORANTIOQUIA y en cuyo territorio se verific la presencia de fauna; desde este punto
de vista, en dicha jurisccion, hasta el 2010 se tenian registros de 246 especies de aves,
respectivamente.

5.1.2.1.5.9.1 Representatividad del muestreo
El presente estudio se llevo a cabo durante un periodo de nuevedias efectivos de muestreo.

El estudio de la avifauna, se hizo mediante la combinacién de dos métodos basados en
Stiles & Roselli (1998) y Stiles & Bohorquez (2000), realizando técnicas de captura con
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redes de niebla y observacion directa por medio de recorridos, para la deteccién visual y
auditiva de las especies de aves, ademds de puntos intensivos de observacion. Por medio de
las capturas se obtuvieron registros de aves pequeias del sotobosque y en ecotonos, que en
ocasiones son dificilmente observables o diferenciables, mientras que los transectos de
observacion permitieron inventariar la mayor parte de las aves medianas y grandes; asi
como aquellas en los estratos superiores de la vegetacion.

Los esfuerzos de muestreo se describen a continuacién (Tabla 5-101).

Tabla 5-101 Esfuerzo de muestreo del componente aves por método empleado
Esfuerzo de

Método Cilculo

Muestreo
Recorridos de observacion Shoras* 9 dias 45 horas
Puntos de conteo intensivos 2horas * 4 dias 8horas

Esfuerzo de muestreo por dia,
EMdiario = (Metros lineales totales x dia/12)*horas
diarias
Redes de niebla 160 Horas - Red
Esfuerzo de muestreo total
EMtotal = EMdiario * ndmero de dias totales de
muestreo

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Se obtuvo un registro de 117 especies de aves en el drea del proyecto, con este resultado, se
realizé una curva de acumulacién de especies, teniendo en cuenta la metodologia propuesta
por Villarreal et al. (2004), en la cual se observa como aparecen las especies registradas en
cada muestra conformada por 20 registros y como algunos estimadores muestran la riqueza
maxima que podria alcanzarse. Para este andlisis se usaron los estimadores de riqueza
JACK NIFE 1 y CHAO 1, los cuales se emplean cuando se tienen valores de abundancia
por especies.
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Figura 5-118 Curva de acumulacién de especies registradas de aves en el area de
influencia
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Teniendo en cuenta las especies registradas y los estimadores de CHAO 1 y JACK NIFE 1,
se evidenciaron comportamientos de crecimiento similares que tienden a la estabilidad de
las curvas, pero sin alcanzar la asintota. Con base en los resultados del anélisis, se infiere
que la riqueza de especies puede seguir aumentando entre un 1% a un 38%, si el esfuerzo
de muestreo aumenta, considerando criterios como el comportamiento multitemporal de las
poblaciones (época seca y de lluvias, épocas de migracion latitudinal y local y época
reproductiva, entre otros); no obstante, la calidad y/o estado de los hdbitats puede tener
influencia en los resultados.

Por consiguiente, dado que las curvas de acumulacién no tienden a la asintota, puede
afirmarse en primera instancia, que ain se pueden hallar especies adicionales que estarian
presentes o ser de registro potencial en el drea de influencia. De esta manera, se infiere que
en el caso dado de continuar con un monitoreo, los nuevos registros continiian dandose.

Por otra parte, se encontré que para el area del proyecto, las aves registradas durante la fase
de campo representan en promedio entre el 62,2% y el 100% de las especies esperadas de
acuerdo con los valores obtenidos a partir de los estimadores JACK NIFE 1 y CHAO 1
(Tabla 5-102).
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Tabla 5-102 Representatividad del muestreo del componente avesen el area de

influencia
ftems CHAO1 | JACK NIFE 1
Especies registradas 117
Especies Estimadas 117 188
Porcentaje de Representatividad 100% 62,2%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Lo anterior indica que con el esfuerzo de muestreo empleado, se encontré una riqueza
significativa de aves en el drea de influencia; ademds, si se compara con el registro
histérico regional equivalente a 246 especies, este registro de especies representael 47,6%
de lo potencial, para una sola temporada y durante un periodo de tiempo menor.

No obstante, se consideraria util, segin el andlisis, realizar nuevos inventarios que den
lugar a aumentar el esfuerzo de muestreo en términos de dias y se consideren las épocas
climaticas y temporadas de migracion, asi como el estado de intervencion de las coberturas
actuales en el drea del proyecto; lo anterior con el propdsito de aumentar las especies
registradas y la representatividad de los inventarios.

5.1.2.1.5.9.2 Composicion de especies

Se registraron en total 117 especies de aves en la fase de campo, las cuales se agruparon en
16 6rdenes y 33 familias, ademds del grupo de especies Incertae Sedis. Estos resultados
representan cerca del 47,6% (246 sp.) de lo esperado segtn referencias bibliograficas para
la region en donde se encuentra inmersa el drea de influencia (CORANTIOQUIA, 2010).

En la Figura 5-119 se presenta el nimero de familias de aves organizadas por orden y en la
Figura 5-120, se presenta la riqueza de especies por orden. El listado completo de especies
junto con atributos ecoldgicos de las mismas, se presenta en el Anexo H: Fauna.
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Figura 5-119 Numero de familias de aves registradas, agrupadas por érdenes, para el
area del proyecto
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Figura 5-120 Numero de especies de aves registradas, agrupadas por érdenes, para el
area del proyecto
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Como puede observarse en las graficas anteriores (ver Figura 5-119 y Figura 5-120), el
orden Passeriformes fue el mejor representado con 16 familias, ademds del grupo Incertae
Sedis (Razén por la que aparecen 17 columnas en la grafica) y 78 especies, las cuales
conforman el 66,7% del total de aves registradas en el dreadel proyecto. En los demads
ordenes, se obtuvieron valores de riquezaque oscilaron entre una (1) y tres (3) familias y
por especie entre una (1) y diez (10), siendo Piciformes (Picidae: P4jaros carpinteros,
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Ramphastidae: Tucanes, Capitonidae: Capitos, barbuditos) el segundo orden mejor
representado en cuanto a familias se refiere y Apodiformes (Apodidae: Vencejos,
Trochilidae: Colibries) en cuanto a ndimero de especies.

Lo anterior, se explica considerando que para el caso de Passeriformes, este orden agrupa el
mayor nimero de familias y especies del pais, de alta diversidad y que habita en variedad
de habitats (Hilty & Brown, 1986; McMullan & Donegan, 2014). Respecto a los érdenes
Charadriiformes y Pelecaniformes, también comprenden familias bien representadas en el
pais, y que de alguna manera estdn asociadas a ecosistemas acudticos naturales y
artificiales, dreas pantanosas, asi como a vegetacion riparia y macroéfitas (Hilty & Brown,
1986).En lo que respecta a las familias, se presenta en la grafica siguiente (Figura 5-121), el
nimero de especies registradas por familia, para el drea de influencia.

Figura 5-121 Riqueza y abundancia de especies de aves registradas agrupadas por
familia, para el area de influencia.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

En cuanto a las familias més representativas, puede observarse en la grafica anterior (Figura
5-121) que Thraupidae (Traupidos, tangaras, mieleritos) y Tyrannidae (Tiranidos,
atrapamoscas, papamoscas, mosqueritos), presentaron valores de riqueza de 18 y 16
especies respectivamente, seguida de Parulidae y Trochilidae con nueve especies cada una;
asi mismo, dos familias estdn representadas con cinco especies (Emberizidae y
Trogodytidae), tres familias con cuatro especies, cinco familias con tres especies, siete
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familias y el grupo Incertae Sedis con dos y 12 familiasestdn representadas por una sola
especie cada una (Fotografia 5-24 a Fotografia 5-27).

Fotografia 5-24 Atrapamoscas Fotografia 5-25 Atrapamoscas
Cuidapuentes(Sayornis nigricans) Panameiio(Myiarchus panamensis)

uente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Fotografia 5-26 Titiribi, Cardenal Fotografia 5-27 Azulejo (Thraupis
Pechirrojo (Pyrocephalus rubinus) episcopus)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Con base en los resultados, puede inferirse que la distribucién por especies, da indicios de
que el recurso alimenticio mds abundante en el drea de influencia son los insectos y otros
artropodos, ademds de frutos; en primera instancia, puesto que los insectos y otros
artrépodos son fuente de alimento de atrapamoscas (Tyrannidae), colibries (Trochilidae) y
algunas tangaras (Thraupidae) respectivamente; ademads, se hace inferencia a vegetacion
con flores y frutos, en cuyo caso, las flores proporcionan néctar consumido por colibries y
algunas tangaras (Thraupidae), cuya dieta de estas ultimas, también estd compuesta en un
90% por frutos, siendo en su mayoria aves frugivoras.
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Desde este punto de vista, se presume que las familias Tyrannidae, Trochilidae y
Thraupidae, principalmente estarian muy bien representadas en los fragmentos de bosque,
bosques de galeria, asi como en vegetacion secundaria y bordes, en el drea de influencia;
ademads, su riqueza tiende a decrecer en los pastizales, en dreas con poca cobertura arborea,
o en zonas desprovistas o con escasa vegetacion (Hilty & Brown, 2001).

Los tirdnidos y traipidos, estdn ampliamente distribuidos en el neotrépico, ocupan hébitats
heterogéneos; no obstante alcanzan mayor diversidad y abundancia en zonas bajas. Se
resalta que los atrapamoscas esperados para la zona son tipicos de zonas medias y
particularmente se encuentran especies tanto de zonas boscosas, bordes, como de areas
abiertas.

En lo que respecta a los colibries (Trochilidae), las especies son més frecuentes en tierras
altas debido a que presentan diferentes grados de especializaciéon en la explotacién de
néctar de flores de especies herbédceas andinas (Hilty & Brown, 2001). Por consiguiente, en
el 4area del proyecto la representaciéon fue menor, debido también en parte a la perturbacién
causada por diferentes actividades antropicas. Los trochilidos o colibries, son por lo general
aves de tamaflo pequefio y vistosos colores iridiscentes, de vuelo rapido, que se alimentan
de néctar de las flores y pequeios artrépodos (ABO 2000, Hilty & Brown 1986).

En contexto, todas las familias dominantes poseen caracteristicas en cuanto a nicho, habitos
y formas de vida muy afines, y constituyen un importante eslabén en el mantenimiento de
los bosques, por su imprescindible papel ecolégico en el control de posibles plagas, asi
como en la polinizaciéon y dispersion de semillas (informacién ecosistémica) (Hilty &
Brown, 2000).

Entre las especies en general, existe una amplia variedad de hébitos, encontrandose aves de
habitos diurnos principalmente. Ademads, se encuentran formas herbivoras, frugivoras,
insectivoras, nectarivoras, omnivoras, granivoras, carnivoras, piscivoras y carrofieras, que
ocupan todos los estratos de los bosques humedos, algunas llegan a elevaciones mayores
(paramo, subpdramo) y pueden encontrarse también en ambientes terrestres (dreas abiertas
como potreros, semiabiertas en donde se encuentra vegetacion de bajo porte o escasa, areas
cultivadas, terrenos dridos) y ambientes acudticos (cuerpos de agua lenticos e incluso
16ticos), evidencidndose un marcado porcentaje hacia las dietas insectivoras, frugivoras,
carnivoras o mixtas, mientras que las especies estrictamente herbivoras, representan un
menor porcentaje; informacién que serd ampliada en un item posterior.

5.1.2.1.5.9.3 Especies éndemicas, casi éndemicas y amenazadas

Las especies que se restringen a un solo pais o que primordialmente se encuentran en un
solo pais, sirven como herramienta complementaria para identificar y determinar
prioridades de conservacion (Brooks et al., 2006; Schmeller et al., 2008; Chaparro-Herrera
etal.,2014).
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En lo concerniente a las especies endémicas, el término se define basado en la distribucién
geografica de la especie y si se encuentra restringida a los limites politicos de un pais o
nacion; para el caso de las especies casi endémicas, la definicion cominmente utilizada en
aves, sigue la propuesta por Stiles (1998), en donde una especie es considerada como tal,
cuando presenta la mitad o mds de su distribucién en un pais, con extensiones menores
hacia uno o mds paises vecinos.

Por consiguiente, tanto las categorias de especies endémicas como casi-endémicas, son en
conjunto una herramienta ttil a un pais en cuanto a realizar planes y acciones de manejo
para la conservacion de estas especies y sus hébitats (Chaparro-Herrera et al., 2014).

Con base en lo anterior, en el drea del proyecto, se registraron seis especies de distribucién
restringida para el pafs, entre ellas, dos especies de aves endémicas, cuya distribucion se
restringe al territorio colombiano y cinco casi endémicas, cuya distribucidon se comparte
con otros paises como Bolivia, Ecuador, Panam4, Venezuela, pero que cuentan con mas del
50% de su distribucién total en Colombia (Chaparro-Herrera, Echeverry-Galvis, Cérdoba-
Cérdoba, & Sua-Herrera, 2013). Tabla 5-103, Fotografia 5-28, Fotografia 5-29, Fotografia
5-30 y Fotografia 5-31).

Tabla 5-103 Especies de aves endémicas y casi endémicas registradas en el area de

influencia
Ti o . 2
_1bo de.r/ Familia Especie Nombre Comin
Distribucion
Galliformes Cracidae Ortalis colombiana Guacharaca
- Colombiana
Endémica Cucarachero
Passeriformes Troglodytidae Thryophilus sernai . ~
Antioquefio
Psittacidae Forpusconspicillatus Periquito de Anteojos
Corvidae Cyanocoraxaffinis Carriqui Pechiblanco
Casi endémica Psittaciformes Troglodytidae | Pheugopedius mystacalis | Cucarachero Bigotudo
. Ramphocelusdimidiatus Toche Pico de Plata
Thraupidae SETSY -
Tangara vitriolina Tangara Rastrojera

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

244



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

| ) .
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
J
g ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL D -
I Z
nfraestructura VERSION 0.1 evimar
Fotografia 5-28 Periquito de Anteojos Fotografia 5-29 Carriqui Pechiblanco

(Cyanocoraxaffinis)

(Forpusconspicillatus)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
Fotografia 5-30 Piquitorcido Fotografia 5-31 Tangara Rastrojera

Olivaceo(Oncostomaolivaceum)) (Tangara vitriolina)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Teniendo en cuenta los registros, en la (Tabla 5-103), se presenta informacidn relevante de
las especies endémicas, registradas en el area del proyecto.
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Fuente: UICN (2016)

Clase Aves

Orden Galliformes

Familia Cracidae

Especie Ortaliscolumbiana
Nombre comiin Guacharaca colombiana
Estado de amenaza LC

Tipo de distribucién Endémica

Distribucion en el mundo Colombia

Distribucion en Colombia

Las poblaciones que aiin se mantienen se encuentran en un rango de
distribucién altitudinal de 100 — 2500 m.s.n.m. en la regién del Valle del
Cauca en los departamentos de Antioquia y Cauca principalmente y en
el Valle del Magdalena entre los departamentos de Huila y
Cundinamarca.

Distribucion altitudinal

Desde los 100 hasta los 2500 m.s.n.m.

Densidad de la especie

Comuin. menos de 10.000 individuos maduros en relacién con las tasas
de declinacién apropiadas y calificadores de subpoblacién

Estado poblacional

Decreciendo. El tamafio de la poblacién no se ha cuantificado, pero se
presume que se acerca a los umbrales para especies vulnerables segtn el
criterio de tamafio de la poblacién (<10.000 individuos maduros con una
disminucién continua estimada en>10% en diez afios o tres
generaciones, o con una determinada estructura de la poblacién). Por
estas razones, la especie se evalu6 como de Preocupacién Menor
(LC).(Birdlife International, 2012).

Esta especie busca &dreas boscosas para reproducirse y se tiene

Areas de importancia para la cria,

oa q o2 informacién de su reproduccién para el mes de Febrero (Birdlife
reproduccion y alimentacion

International, 2012)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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Tabla 5-105 Ficha informativa del cucarachero antioqueno (Thryophilus sernai)
Thryophilus sernai ( Lara, Cuervo, Valderrama, Calderon-F & Cadena, 2012)

' 150-

o " B50m
+
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&= s

Fuente: Consultorfa Colombiana S.A.2016 | gyenee. Guia de campo de las aves de Colombia (McMullan & Donegan,

Field guide to the birds of Colombia , 2014).

Clase Aves
Orden Passeriformes
Familia Troglodytidae
Especie Thryophilus sernai
Nombre comiin Cucarachero Antioquefio
Estado de amenaza No evaluado (UICN)
Tipo de distribucién Endémica
Distribucién en el mundo Colombia
Distribucién en Colombia Identificada en la zona correspondiente al valle del rio Cauca.
Distribucién altitudinal Desde los 150 hasta los 800 msnm
Densidad de la especie No evaluado
Estado poblacional No evaluado
La informacién de su reproduccién es limitada. Hasta el momento se ha
Areas de importancia para la cria, encontrado un macho y una hembra con testis y ovario bien desarrollado en
reproduccién y alimentacion el mes de agosto y un nido inactivo en el mes de diciembre en zona de

bosque (Lara, Cuervo, Valderrama, Calderon, & Cadena, 2012).

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Al hacer referencia a las especies casi endémicas registradas, se corrobor6é que una de ellas
habita en dreas de interior de bosque o vegetacion densa (Pheugopedius mystacalis),
mientras que las otras tres especies, prefieren las dreas de borde (Tangard Rastrojera,
Periquito de Anteojos, Carriqui Pechiblanco, Toche Pico de Plata).

Cabe destacar que ninguna de estas especies casi endémicas se encuentra incluida en alguna
categoria de amenaza nacional (MADS, 2014; Rengifoer al., 2014) o global (UICN); no
obstante, el Periquito de Anteojos (Forpusconspicillatus) se incluyé en el Apéndice II de
CITES, informacion que se ampliard en un item posterior.

¢ Especies Amenazadas

En cuanto a las especies de ornitofauna amenazadas, en el drea de influencia se registré el
Perico Frentirrojo (Psittacara wagleri) en cercanias a la cabecera municipal de San
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Jerénimo; esta especie, estd catalogada como casi amenazada (NT) en el &mbito mundial
debido a que es un tax6n que luego de ser evaluado bajo los criterios establecidos por la
Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) no cumplié con todos
los requisitos para ser catalogado en Peligro Critico (CR), En peligro (EN) o Vulnerable
(VU); no obstante, se considera que sus poblaciones estdin muy cerca de llegar a alguna de

estas categorias.

Puede inferirse que la pérdida de hébitats, sumada a otros factores como la caza, el
comercio ilegal e incluso el desconocimiento, han derivado en la disminucién de
poblaciones como la especies listada, a través del tiempo (Renjifo et dl., 2014).

De acuerdo a lo anterior, en la Tabla 5-106, se presenta informacion relevante de la especie
casi amenazada, registrada en el drea de influencia.

Tabla 5-106 Ficha informativa del Perico Frentirrojo (Psittacarawagleri)
Psittacarawagleri(G. R. Gray, 1845)

Consultoria

Colobiana

-

f;(flné‘;’ S-A- | Eyente: UICN (2016)
Clase Aves

Orden Psittaciformes
Familia Psittacidae

Especie Psittacarawagleri
Nombre comiin Perico Frentirrojo
Estado de amenaza NT

Tipo de distribucién Comin

Distribucion en el mundo

Colombia y Venezuela

Distribucion en Colombia

Puede observarse en la regién andina y en los valles interandinos, en el
piedemonte de la Orinoquia en el departamento de Arauca Principalmente
y en la regién Caribe en cercanias a la Sierra nevada de Santa Marta.

Distribucion altitudinal

Desde los 500 hasta los 2500 msnm

Densidad de la especie

Comiin. No se ha evaluado el tamaiio poblacional.

Estado poblacional

Decreciendo. La tendencia de la poblacién aparentemente no se ha
cuantificado, pero se sospecha que el declive es moderadamente rdpido
debido a la persecucién (Tenencia, comercio ilegal) y el cambio de uso del
suelo (del Hoyo er al ., 1997)

Areas de importancia para la cria,
reproduccién y alimentacion

Esta especie habita en areas de bosque himedo, en vegetacién secundaria
y dreas de cultivo incluyendo plantaciones de café y maiz (UICN, 2016)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016 en Birdlife International (2014).
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5.1.2.1.5.9.4 Especies de importancia econémica y/o cultural y presiones de la fauna

Mediante la consulta, se evidencié que el 15,4 % (18 sp.) de las especies registradas estan
catalogadas en el Apéndice II de la Convencién sobre el comercio Internacional de especies
amenazadas de Fauna y Flora Silvestres - CITES, indicando que si bien estas especies no se
encuentran bajo alguna categoria de amenaza podrian llegar a estarlo si no se controla su
comercializacién y trafico (CITES, 2015). En la Tabla 5-107, se presenta el listado de
especies registradas incluidas en algin apéndice de la CITES.

Tabla 5-107 Especies de aves registradas en el area de influencia, incluidas en los

Apéndices CITES
Agf;dElSce Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin
Rupornis magnirostris Gavilan Caminero
. . Buteobrachyurus Gavilan de Cola Corta
Accipitriformes Accipitridae — -
Buteoplatypterus Gavildn Aliancho
Geranoaetusalbicaudatus Gavilan Coliblanco
Falconiformes Falconidae Milvago chimc-zchima Pigua}, Garrapate.aro
Falco sparverius Cernicalo Americano
Psittacara wagleri Perico Frentirrojo
Psittaciformes Psittacidae Forpus conspicillatus Periquito De Anteojos
Amazona amazonica Lora Amazénica
I - ; ; - -
Eriocnemisvestita Calzoncitos Reluciente
Colibrithalassinus Colibri Verdemar
Colibricoruscans Colibr{ Chillén
Haplophaedia aureliae Calzoncitos Verdoso
Apodiformes Trochilidae Chlorostilbonmelanorhynchus | Esmeralda Occidental
Adelomyiamelanogenys Colibr{ Pechipunteado
Coeligenacoeligena Inca Bronceado
Amaziliatzacatl AmaziliaColirrufa
Chaetocercusmulsant Colibri de Mulsant

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Como puede observarse en laTabla 5-107, todas las especies registradas, se incluyen en el
Apéndice II; por consiguiente, se hace util mencionar, lo que se define puntualmente para
este apéndice seglin CITES, para tener mayor claridad al respecto:

«En el Apéndice Il figuran especies que no estdn necesariamente amenazadas de
extincion pero que podrian llegar a estarlo a menos que se contrale estrictamente
su comercio. En este Apéndice figuran también las llamadas "especies semejantes”,
es decir, especies cuyos especimenes objeto de comercio son semejantes a los de las
especies incluidas por motivos de conservacion».

De esta manera, se tiene que, en dicho apéndice se incluyd a las especies que en general
han sido sometidas a la presiéon de caza y/o comercio legal e ilegal. De esta manera,
actividades tales como el comercio, la movilizacion y la tenencia de aves silvestres, debe
ser regulada y controlada tanto en el dmbito internacional con el apoyo de CITES y en el
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territorio nacional mediante las autoridades ambientales (MADS y CARS). En
consecuencia, se resalta que la Convencion CITES aplica internacionalmente; entre tanto,
en el 4ambito nacional aplica la normatividad descrita en el Decreto 1608 de 1978 y
corresponde a las Corporaciones Autonomas Regionales y Departamentos Administrativos
de Medio Ambiente, exigir su cumplimiento como autoridades ambientales competentes;
en este caso especifico, el control hacia el uso, tenencia y movilizacion legal e ilegal de
fauna silvestre corresponde a CORANTIOQUIA.

De otro lado, pese a no evidenciarse una fuerte presiéon de caza y/o comercializacién de
alguna de estas especies de aves en la zona, si se observd en cascos urbanos y dreas
pobladas, el gran atractivo que sienten los pobladores por las especies de loros presentes
alli (Psitaciformes) en especial para darles usos domésticos (mascotas) y sobre otras
especies como las pavas y guacharacas (Galliformes: Cracidae) para ser cazadas y consumir
su carne; de hecho, en el dmbito local, no obstante la normatividad vigente, al parecer, se
practica clandestinamente la captura de especies canoras o de vistosos colores para
comercio interno ilegal y de otras especies como fuente de alimento o como mascota
(Cuervo, 1999; CORANTIOQUIA, 2010; Toro, 2002); la preferencia esta relacionada con
especies de alguna manera comunes 0 muy vistosas en la regién y que pertenecen a las
familias Cracidae, Psittacidae, como se menciond, ademds de Ramphastidae, Thraupidae,
Mimidae e Icteridae, entre otras. Estas aves son capturadas porque los pobladores gustan de
sus cantos, sus colores, la compaiia o para criarlas y posteriormente alimentarse de ellas o
simplemente cazarlas adultas, como es el caso de las guacharacas, muy apetecidas por su
carne.

Teniendo en cuenta lo anterior, segin datos de pobladores y con base en referencias
consultadas (Cuervo, 1999; CORANTIOQUIA, 2010; Toro, 2002), al menos 11 de las 117
especies de aves registradas en el drea del proyecto, son usadas por pobladores con algin
fin (Ver Anexo H: Fauna - Avifauna).La tendencia se presenta en la grafica siguiente
(Figura 5-122).
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Figura 5-122 Especies de aves que presentan tendencia a uso comercial, cultural y/o
como fuente de alimento, registradas en el area de influencia

Blascota MMascota-Comercio ¥ 3ubsistencia ™ Cultural

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Como puede observarse en la gréfica anterior (Figura 5-122), cinco especies (45,5%) son
potencialmente usadas como mascota, cuatro (36,4%) especies como mascota y a la vez
para el comercio por parte de los pobladores, una especie, la guacharaca colombiana (O.
columbiana) como fuente de alimento (subsistencia) y otra especie presenta un uso de tipo
cultural: Se trata del Chulo o Gallinazo comun (Coragyps atratus). Cabe aclarar que todas
estas actividades se consideran ilegales y se rigen bajo normatividad.

En este contexto y como se menciond, es competencia de las autoridades ambientales
locales el realizar campanas educativas en procura de propender el conocimiento, las
funciones y la conservacion de la avifauna y fauna silvestre en general y adoptar las
medidas necesarias para controlar su uso y/o explotacion.

De otra parte, también se considera como medio de presion a las especies de aves en el drea
del proyecto, la transformacion y/o fragmentacion del habitat que deriva a una pérdida de
conectividad y la escasez de recursos alimenticios, asi como sitios adecuados para la
reproduccion y desarrollo (Cagnolo & Valladares, 2011).

Para las especies focales, tanto endémicas como amenazadas, se considera que las areas
adecuadas para su desarrollo, repoduccion, fuente de alimento y refugio, son los bosques
densos, de galeria, fragmentados y la vegetacion secundaria; lo anterior, teniendo en cuenta
que se ha dado un proceso de transformacién, perturbacién y/o eliminacién de coberturas,
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para ser habilitadas como zonas de asentamientos urbanos, ganaderia y cultivos, en la
region (CORANTIOQUIA, 2010).

5.1.2.1.5.9.5 Especies Migratrorias

Al hacer referencia a la migracion de las aves y su incidencia en el pais, cabe anotar en
primera instancia que, debido a la posicion geografica de Colombia, el pais es un lugar
obligado para las aves migratorias latitudinales, cuya distribucién geogréfica incluye Sur
América. Por consiguiente, se destaca que cerca del 10% de la avifauna colombiana
corresponde a especies migratorias del hemisferio norte.

En Colombia, también se registran aves migratorias intratropicales, las cuales se
reproducen en el trépico y migran a otra parte del mismo trépico en un ciclo anual. Existen
también registros accidentales de aves migratorias paledrticas que se reproducen en Europa
o Asia y migran hacia el sur (Moreno, 2009). Ademds, una porcién de la avifauna residente
migra altitudinal o longitudinalmente, por cuanto presentan una migracién local.

Con base en lo anterior, segtn la informacién que corresponde a lo evaluado para Colombia
por la Fundacion ProAves: “Plan para la conservaciéon de las aves migratorias en
Colombia” (Moreno, 2009), es importante mencionar la informacién presentada en el mapa
de riqueza de aves migratorias (
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Figura 5-123), producto de la superposicién de los modelos de presencia / ausencia de las
especies migratorias terrestres en Colombia, mediante el cual se identificaron dreas
prioritarias para la conservacién por su importancia para las aves migratorias y dentro de

las cuales, se evidencia que el drea del proyecto estd inmersa dentro de un Area prioritaria
de migracion.
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Figura 5-123 Mapa de riqueza a partir de la superposicion de los modelos de
distribucion de presencia ausencia para 33 aves migratorias terrestres en Colombia
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Fuente: (Gémez-Montes C., 2009)

El Area prioritaria para la conservacién de las aves migratorias en Colombia, en donde se
encuentra inmersa el drea de influencia (Figura 5-124), se localiza en el norte de la
Cordillera Central de Colombia, el cual estd compuesto por un complejo de ecosistemas de
montafia que incluyen bosques himedos y muy himedos de zonas bajas y subtropicales
hasta los 3.400 m.s.n.m. (CORANTIOQUIA, 2007).

En consecuencia, este complejo de habitats de bosque himedo bajo hasta bosque alto
andino, hace que la regién sea especialmente diversa, principalmente en avifauna (Cuervo
A. M., 2008).
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Figura 5-124 Area prioritaria para la conservacion de las aves migratorias en
Colombia: Antioquia

Fuente: (Gémez-Montes C., 2009)

El norte de la Cordillera Central es un corredor de entrada y salida para las aves
migratorias, desde y hacia el Caribe y el Pacifico, siendo un punto de reunién de las rutas
de migracion mas importantes que atraviesan el norte de Sur América (Fundacién ProAves,
2009). Como puede observarse en la Figura 5-124, segtin el modelo de riqueza de especies,
en esta zona se registran alrededor de 21 a 25 especies de aves migratorias latitudinales.

Con base en lo anterior, 17 de las 117 especies registradas en el presente estudio estdn
catalogadas como especies migratorias (Incluyendo locales), lo cual indica que alrededor
del 14,5% de la avifauna encontrada no esta presente en el drea durante todo el afio (Tabla
5-108; Fotografia 5-32 y Fotografia 5-33). La mayoria de estas especies (8 sp.) estdn
catalogadas como especies migratorias boreales, es decir, que provienen del norte de
América evadiendo el invierno que se presenta en esa zona del continente entre los meses
de octubre y marzo.

Tabla 5-108 Aves migratorias registradas en el area de influencia

Tipo de

Familia Nombre Cientifico Nombre Comin

Migracion
Pelecaniformes | Ardeidae Bubulcus ibis Garcita Bueyera MgP-li\)/[ L
Cathartiformes | Cathartidae Cathartes aura Guala Cabecirroja MB - INR
Accipitriformes | Accipitridae | Buteoplatypterus Gavilan Aliancho MB - INR
Columbiformes |Columbidae | Patagioenasfasciata Paloma Collareja ML
Passeriformes Tyrannidae Elaeniafrantzii Elenia Montafiera ML
Passeriformes Tyrannidae Myiodynastes maculatus | Siriri Rayado MA - INR
Passeriformes Vireonidae Vireoolivaceus Verderén Qjirrojo MB - IPR
Passeriformes Vireonidae Vireoflavoviridis VireoVerdeamarillo MB - IPR
Passeriformes Hirundinidae | Pygochelidon Golondrina MA - INR
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin . iy
Migracion
cyanoleuca Blanquiazul
Passeriformes Hirundinidae | Progne tapera Golondrina Sabanera MB - INR
Passeriformes Turdidae Catharusustulatus Zorzal Buchipecoso MB - INR
Passeriformes Cardinalidae | Pheucticusludovicianus | Picogordo Degollado | MB - INR
Passeriformes Cardinalidae | Piranga rubra Piranga Abejera MB - IPR
Passeriformes Parulidae Setophagapetechia Reinita Dorada MB - IP
Passeriformes Parulidae Setophaga fusca Reinita Gorginaranja MB - INR
Passeriformes Parulidae Setophagaruticilla Candelita Nortefia MB - INR
Passeriformes Parulidae Mpniotilta varia Cebrita Trepadora MB - INR

MB: Migratorio Boreal, MA: Migratorio Austral, ML: Migratorio Local, INR: Invernante no Reproductivo. IPR:
Invernante con Poblaciones Reproductivas Permanentes.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

Con base en los resultados expuestos en la tabla anterior (Tabla 5-108), dos especies son
migratorias australes con poblaciones no reproductivas en Colombia, lo cual indica que
provienen de la parte sur del continente, se trata del Siriri Rayado (Myiodynastes
maculatus) y la Golondrina Blanquiazul (Pygochelidon cyanoleuca).

De otra parte, entre las aves migratorias australes, se registraron trece especies, de las que
cuatro mantienen poblaciones reproductivas en Colombia.

La especie restante, es un caso particular, se trata de la Garza Vaquera o Garza del Ganado
(B ibis), ya que es posible que entre las poblaciones residentes en el pais, se encuentren
ademds poblaciones migratorias de esta especie; no obstante, por tratarse de una especie
comun y ampliamente distribuida, no se sabe con certeza este hecho; ademas, esta especie
también migra localmente (longitudinal) pero también hay registros de poblaciones
boreales (Naranjo, 2012).

Fotografia 5-33 Chotacabras Chico
(Chordeiles acutipennis)

Fotografia 5-32 Siriri Rayado
(Myiodynastes maculatus)
F |
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De acuerdo a lo anterior, se hace evidente entonces, la dominancia de especies migratorias
boreales sobre las australes; este hecho se explica teniendo en cuenta que en lo que respecta
a las aves provenientes de Norteamérica, se reconocen tres (3) rutas principales, tanto en la
migracion de otoflo como en la de primavera. Estas rutas son: el corredor del Atlantico, el
del interior y la ruta Centroamericana o corredor del Pacifico. Segin RESNATUR et dl.
(2004) y Fierro (2009), en el corredor del Atldntico, varias especies de aves playeras
(Scolopacidae) y algunas reinitas (Parulidae) atraviesan el Atlantico desde las costas de
Nueva Inglaterra en los Estados Unidos y entran a Suramérica por las costas de las Guyanas
y Venezuela después de pasar sobre las Antillas Menores. A partir de este punto de llegada,
se dispersan en distintas direcciones y muchas de ellas arriban a Colombia volando a lo
largo de la costa del Caribe (RESNATUR et dl., 2004; Fierro, 2009).

Un segundo grupo, el del interior, inicia su viaje en el Artico y continda en direccién al sur
a través de las praderas norteamericanas y las Montafias Rocosas (Canevari et dl., 2001).
Las distintas especies, llegan a las costas del golfo de México y cruzan sobre las islas
mayores del Caribe para hacer su ingreso a Colombia alrededor de la Sierra Nevada de
Santa Marta, antes de distribuirse hacia el sur del pais. De esta manera, puede inferirse que
el area del proyecto, representa un sitio de arribo y parada de especies migratorias por
tratarse de paso obligatorio de tales especies.

Asi mismo, en lo que respecta a la migracién austral, es util aclarar que esta ocurre en gran
medida dentro del continente suramericano; no obstante, es muy poco lo que se conoce
sobre estas rutas migratorias. La mayoria de los registros existentes de especies migratorias
australes corresponden al oriente de los Andes; por lo cual, es probable que existan
corredores amazoénicos con una orientacion sureste-noreste (RESNATUR ez dl., 2004).

5.1.2.1.5.9.6 Asociacion a coberturas de la tierra

Antes de hacer una descripcion en cuanto a patrones de uso de hébitat de la avifauna en el
area de influencia, con las unidades de cobertura vegetal, se tiene en cuenta que si bien el
esfuerzo de muestreo, no permitiria realizar un andlisiscomplejo y exhaustivo de las
comunidades, se hace posible describir determinadas asociaciones y algunos patrones de
distribucion espacial con las especies registradas. Dichas asociaciones se hacen, con el
objeto de lograr una mayor aproximacién a esclarecer el uso de hdbitat por parte de las
distintas especies, teniendo en cuenta que la mayoria de estas no son exclusivas a
determinada unidad de cobertura de la tierra sino que pueden hallarse indistintamente en
dos o més coberturas, ya sea para consecucion de alimento, refugio, reposo, percha, o para
llevar a cabo todo el proceso relacionado con la reproduccién y sus etapas posteriores
(Anidacion, puesta, incubacion, cuidado y alimentacién de crias).

Desde este punto de vista, en primera instancia, se obtuvo una gréifica (Figura 5-125) en la
que se interpreta la riqueza abundancia de especies frente a cada cobertura; no obstante,
cabe anotar que la mayoria de especies se mueven entre distintos hébitats, por lo que su
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registro o hallazgo no es especifico o exclusivo a una sola cobertura de la tierra,
considerando también sus desplazamientos obligatorios para satisfacer sus necesidades
vitales.

Figura 5-125 Riqueza de aves por coberturas de la tierra, identificadas en el area de

influencia
70 » 65
w
S | 60 - 54
2 49
2
- 50 -
w
4
= 40
=
kS 3 ¢ "
‘6 U
& 20 - 14
b -
5
g 10 - | a i | .
£, &
z T T T T T T T 1
Bg Vs Pa Aag Ath Tar Rios Hetb

Coberturasdela tierra
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Por consiguiente, con base en la gréfica anterior (Figura 5-125), se evidencié que en la
cobertura de bosque de galeria, fue posible registrar el mayor nimero de especies (65 sp.),
seguida de vegetaciéon secundaria con 54 especies, pastos (limpios, arbolados,
enmalezados) con 49 especies, dreas agricolas con 20 especies, arbustal con cuatro,
territorios artificializados con cinco y finalmente rios y herbazales con una especie cada
una.

Lo anterior, permite inferir que la avifauna del drea del proyecto es del tipo mixta,
hallandose especies tanto generalistas, como otras que dependen de ambientes menos
intervenidos.

De igual manera, se evidenci6 que pese a la intervencion y fragmentacion, tanto el bosque
de galeria como la vegetacion secundaria, siguen siendo claves como soporte para la
avifauna, considerando ademads que las especies que se hallan en este tipo de coberturas son
mads restringidas, menos oportunistas y que de alguna manera, se especializan en cuanto a
consecucién y busqueda de recursos, por lo que la atenciéon deberd centrarse en tales
especies y en sus hébitats.
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Ademais, se destaca también la influencia de cuerpos de agua y sus zonas asociadas para la
presencia de aves acudticas o que dependen de tales ambientes. No obstante, cabe aclarar
que las distintas especies se desplazan entre diferentes hdbitats y por consiguiente, los
andlisis posteriores dan lugar a obtener informacion més acertada de este suceso.

Por consiguiente, a partir de la riqueza y abundancia de las especies registradas en cada
cobertura, se llevd a cabo un andlisis de diversidad, mediante el cual se hall6 que las
coberturas en la que las especies y sus individuos se distribuyen mds equitativamente son
las de bosque de galeria, vegetacion secundaria y pastos (Pastos arbolados, enmalezados, y
limpios). Una distribucién muy similar de los datos se presentd al estimar el indice de
Simpson para las coberturas identificadas ya que nuevamente la vegetacion secundaria y los
bosques de galeria presentaron valores de dominancia mds altos, respecto a las demads
coberturas (Tabla 5-109).

Tabla 5-109 Indices de diversidad por cobertura de la tierra
INDICES TA | 7\ VS HE RIiOS

Riqueza 5 49 14 20 65 54 1
Abundancia 9 133 17 47 220 127 2
Dominance_D | 0,358 | 0,04404 | 0,08651 | 0,09099 | 0,08756 | 0,03094 | 1
Simpson_1-D | 0,642 | 0,956 0,9135 0,909 0,9124 | 0,9691 0

Shannon_H 1,303 3,483 2,558 2,683 3,441 3,722 0 0
Cobertura de la tierra: TA: Territorios artificializados, PA: Pastos (Arbolados, limpios, enmalezados), AA (MOS): Areas
agricolas heterogéneas, , BG: Bosque de galeria, HE: Herbazales, AR: Arbustales, VS: Vegetacion secundaria, AA: Areas
abiertas sin o con poca vegetacién, RIOS: Rios.

O N~

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

Con base en el andlisis, segtn los datos presentados en laTabla 5-109, a continuacién se da
una explicacion por cada indice / estimador.

Indice de Simpson (1-D).

Este indice muestra el grado de dominancia que unas pocas especies pueden tener sobre el
resto de la comunidad, entre mas cerca esté el valor a 1, mayor es la dominancia. Por
consiguiente, los valores obtenidos demuestran que la cobertura de vegetacion secundaria y
los pastos (Arbolados, enmalezados, limpios) presentaron la mayor dominancia de especies;
lo anterior se explica, teniendo en cuenta que en estas coberturas prevalecen especies
generalistas, las cudles proliferan en coberturas en regeneraciéon o con poca vegetacion,
pues aprovechan esta dindmica sucecional de la cobertura vegetal para obtener los recursos
del ecosistema (Moreno, 2001); asi mismo, en la vegetacion secundaria, ademds de
especies generalistas, también se registran otras mas exclusivas que ante la escasez de
coberturas boscosas, encuentran fuente de recursos en estas.

Indice de Shannon-Wiener
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Este indice relaciona el nimero de individuos con el nimero de especies encontradas; un
valor de 0 indica la presencia de un solo taxén. En consecuencia, segtn los valores hallados
para vegetacion secundaria, pastos y bosques de galeria y/o riparios, puede inferirse que
estas son las coberturas con mayor representatividad de especies por nimero total de
individuos, lo cual es confrontado por el indice de coberturas como rios, herbazales y
territorios artificializados; lo anterior se explica, debido a que por sus caracteristicas, estas
ultimas coberturas no proporcionan un hébitat ideal para las especies de aves de la zona y

por lo tanto, para las mismas se obtuvieron los valores més bajos para lamuestra (Moreno,
2001).

5.1.2.1.5.9.6.1 Indices de diversidad beta

Bray-Curtis

El anélisis de similaridadde Bray-Curtis, es un método de andlisis cldster que permite
definir las especies que comparten las coberturas de la tierra, lo que sugeriria una
aproximacion a reconocer que tan similares son las coberturas en relacién a su composicion

La disimilitud de Bray-Curtis se da entre 0 y 1, donde 0 significa que los dos sitios tienen la
misma composicion (es decir que comparten todas las especies), y 1 significa que los dos
sitios no comparten ninguna especie (Figura 5-126). La similaridad de Bray-Curtis es a
menudo llamado erréneamente una distancia; en este contexto, se aclara que no es una
distancia, ya que no satisface la desigualdad del tridngulo, y siempre debe ser llamado una
disimilitud para evitar confusiones (Bray& Curtis, 1957).

Para el 4rea del proyecto, las coberturas de bosque de galeria, vegetacion secundaria y
pastos fueron los grupos de coberturas que presentaron una mediana similitud de
composicion de especies, respecto a las demas.

Figura 5-126Representacion grafica del analisis de similaridadde Bray- Curtis, para
los registros de avifauna por coberturas de la tierra, en el area de influencia

Bray-Curlis Cluster Analysis (Single Link)
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“\ AA
= Vs

BG

PA

TA

0. % Similarity 50, 100

Cobertura de la tierra: TA: Territorios artificializados, PA: Pastos (Arbolados, limpios, enmalezados), AA (MOS): Areas
agricolas heterogéneas, BG: Bosque de galeria, HE: Herbazales, AR: Arbustales, VS: Vegetacién secundaria, AA: Areas
abiertas sin o con poca vegetacién, RIOS: Rios.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
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Como puede observarse en la grafica anterior (Figura 5-126), se evidencié que las
coberturas de vegetacion secundaria, bosque de galeria y pastos, ademds de haber
presentado los valores de riqueza de especies de aves mads altos, fueron las coberturas mas
similares en términos de la composicion que cada una presentd, con un valor de
aproximadamente 30%; de igual forma, las especies de coberturas de arbustal y areas sin o
con poca vegetacion presentaron cierta similitud y de estas junto con las del primer grupo
mencionado; no obstante, si bien estas coberturas entre si, son las mas similares en términos
de riqueza, en comparacion con las demds, su similitud no es significativa siendo menor al
50% y por ende, puede inferirse que tampoco lo son las demds. No obstante, se comparten
especies de aves entre utra y otra cobertura, lo cual como se explicé en un item previo,
puede atribuirse a la conectividad e interaccién de especies ademds de la transiciéon que
estds hacen entre coberturas durante sus actividades y para satisfacer sus necesidades
vitales.

5.1.2.1.5.9.6.1.1 Categorias Ecoldgicas

Teniendo en cuenta que la mayoria de especies no son exclusivas a determinada unidad de
cobertura de la tierra como fue evidente, sino que pueden hallarse indistintamente en dos o
mads coberturas, ya sea para consecucion de alimento, busqueda de refugio, reposo, percha,
o para llevar a cabo actividades relacionadas con la reproduccion y por ende la anidacidn,
se realiz6 una agrupacion de las especies de aves registradas por categorias ecoldgicas; de
esta manera, en primera instancia, al agrupar el listado obtenido de especies por categoria
ecoldgica (Stiles & Bohdrquez, 2000), con el propédsito de determinar el uso de habitat y las
relaciones con las unidades de cobertura de la tierra presentes en el drea de influencia, se
obtuvo una grafica que se presenta en la Figura 5-127.
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Figura 5-127 Porcentaje asignado a cada categoria ecolégica, para las especies de aves
registradas en el area de influencia

17%_ 7% 17% 79
2,6%

]l m]I] mIb m¥b Va wlVa wlVb wla

ITa. Especies restringidas a bosque poco alterado Ib. Especies que pueden hallarse en bosque pero no restringida a este,
también en bordes, vegetacion secundaria; II. Especies de bordes de bosque, vegetacion secundaria baja, pastos arbolados
y/o enmalezados; III. Especies de dreas abiertas, dreas con poca o ninguna cobertura arbérea como pastos limpios o
cultivos de porte bajo, playas; IV. Especies acudticas: IVa. Especies asociadas a cuerpos de agua con vegetacién densa;
IV.b. Especies asociadas a cuerpos de agua con vegetacion baja o sin esta, orillas abiertas, espejos de agua; V. Especies
aéreas: Va. Especies aéreas que requieren vegetacion en varios hdbitat, pero sobrevuelan en amplia gama de hébitats; Vb.
Especies aéreas indiferentes a la presencia de bosque, prefieren dreas abiertas (pastos limpios, cultivos de porte bajo),
percha expuesta

Fuente: Consultoria Colombiana S. A., 2016; adaptado de Stiles & Bohérquez (2000)

Con base en los resultados y lo que se presenta en la grafica anterior (Figura 5-127), en la
Tabla 5-110, se hace la descripciébn por cada categoria ecoldgica, de acuerdo a su
representacion en el proyecto.

Tabla 5-111 Descripcion de cada categoria, para las especies de aves registradas en el
area de influencia

-

DESCRIPCION

CATEGORIA
ECOLOGICA
REPRESENTACION

1 >7.3% Alrededor del 57,3% de las especies registradas, agrupadas para este andlisis en la
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categoria ecoldgica II, pueden hallarse en bosque de galeria, vegetacién secundaria,
bordes de bosque y/o pastos arbolados; coberturas vegetales presentes en el drea de
influencia. En este contexto, se hace ttil destacar que pese a las condiciones actuales
de intervencidn, la presencia de estas coberturas, favorece la supervivencia de un alto
porcentaje de especies registradas, tal como se evidencié dentro del registro, siendo el
de mayor representacion.

Se destaca también que, las especies de aves que se agrupan en esta categoria, no se
restringen exclusivamente al bosque, o que haya sido de alguna manera intervenido y
también pueden utilizar otras coberturas o pueden ser halladas incluso en bordes de
bosque.

III

23,9

En esta categoria se agrupan especies de aves que frecuentan o estdn asociadas a las
dreas abiertas, o dreas con poca o ninguna cobertura arbérea como pastos, pastos
arbolados o cultivos; en este contexto, en el area de estudio se tienen coberturas tales
como pastos arbolados, pastos limpios, mosaicos, tierras desnudas y/o degradadas, en
donde algunas especies generalistas u oportunistas aprovechan la oferta que el entorno
pueda ofrecer.

De igual manera, las especies agrupadas en la categoria ecoldgica III, no requieren de
vegetacion frondosa o bosque maduro para la consecucidon de alimento, lugares de
percha o de refugio y pueden ser observadas ficilmente en dreas abiertas entre drboles
dispersos, bordes, bordes de carretera e incluso alrededor de asentamientos humanos o
zonas industriales. Puede inferirse que para actividades relacionadas con la
reproduccion de estas especies, los pastos arbolados o los bordes de vegetacién
secundaria, servirfan de soporte. Ademds, se considera que estas especies son
aparentemente flexibles a los cambios en su hébitat (Fotografia 5-34 y Fotografia
5-35).

Ib

9,4%

En esta categoria, se agrupan especies de aves que pese a no ser restringidas a bosque,
se hallan.en bordes y vegetacion secundaria; respecto a las demads, puede afirmarse que
junto con las especies agrupadas en la categoria ecoldgica Ia, son las especies con
mayor restriccion; es decir, aquellas que son mads sensibles a la perturbacién del
hébitat, por cuanto, requieren de mayor atencién en lo referente a su mantenimiento y
conservacion.

Vb

2,6%

Las especies de aves en esta categoria, son indiferentes a la presencia de bosque; es
decir, se trata de aquellas especies que prefieren dreas abiertas o percha expuesta; de
esta manera, tales aves pueden hallar alimento en bordes, caminos o incluso zonas mas
despejadas de cobertura vegetal, como pastos limpios, pastos arbolados, e incluso
cultivos. Son tres especies registradas las que se incluyen en esta categoria ecoldgica,
estas son: Gallinazos (Cathartes aura), Carpintero (Dryocopus lineatus) y la
Golondrina Sabanera (Progne tapera). De otra parte, con el 1,7% estd la categoria
ecoldgica Va, en la cual se agrupan especies de aves aéreas pero que requieren de
vegetacion en varios hdbitat y sobrevuelan en amplia gama de hdébitats; por
consiguiente, se trata de especies de aves que a diferencia de las que se agrupan en la
categorfa Vb, utilizan diferentes coberturas en varios hdbitat y por lo general
permanecen sobrevolando sobre la copa de arboles y entre las diferentes coberturas
presentes, en donde encuentran alimento, percha y/o refugio; puede halldrseles tanto
en bosques, como en vegetacion secundaria, a veces también sobrevolando sobre dreas
abiertas; su registro puede ser o no, complejo en algunos casos, siendo un factor clave
las vocalizaciones emitidas por estas aves en vuelo, asi como la silueta.
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Se agrupan las especies de aves acudticas o asociadas a cuerpos de agua con
vegetacion densa, evitando dreas abiertas o soleadas; tales especies pueden hallarse en
dreas pantanosas dentro de los bosques de galeria, dreas abiertas, lagunas provistas de
vegetacion acudtica, humedales o playas y zonas de inundacién alrededor de los
cuerpos de agua, provistas de vegetacion; estas aves también pueden depender de las
macroéfitas en humedales o dreas inundables de rios. De las especies agrupadas en este
categorfa, se destacan las siguientes especies: Gallito de Ciénaga (Jacana jacana),
Andarrios Solitario (Tringa solitaria) y garzas (Ardeidae), entre otras.

En esta categoria, se agrupan las especies de aves acudticas o asociadas a cuerpos de
agua con vegetacion densa, evitando dreas abiertas o soleadas; tales especies pueden
hallarse en areas pantanosas dentro de los bosques de galeria, dreas abiertas, lagunas
provistas de vegetacion acudtica, humedales o playas y zonas de inundacion alrededor
de los cuerpos de agua, provistas de vegetacion; estas aves también pueden depender
de las macroéfitas en humedales o dreas inundables de rios. De las especies agrupadas
en este categoria, se destacan las siguientes especies: Gallito de Ciénaga (Jacana
jacana), Andarrios Solitario (Tringa solitaria) y garzas (Ardeidae), entre otras
(Fotografia 5-36 y Fotografia 5-37).

Va 1,7%

IVb 1,7

En la categoria ecolégica IVb, también con una representacion del 1,7%, se agrupan
las especies de aves acudticas o asociadas de alguna u otra forma al agua, con
IVa 1,7 vegetacion baja o sin esta, orillas abiertas, espejos de agua; las cuales hacen parte del
registro y en conjunto agrupan especies caracteristicas de tales ambientes.

En esta categoria, se agrupan especies de aves restringidas a bosque poco alterado.
Puede asfirmarse que se trata de especies sensibles a los cambios y/o transformacién
Ia 1,7 de su hébitat, puesto que tales especies no residen en ambientes perturbados; por
consiguiente, se trata de especies en las que se debe centrar especial atencién dentro
del 4rea del proyecto.

Fuente: Consultoria Colombiana, S. A.

Fotografia 5-34 Alcaravan, Pellar Fotografia 5-35 Mirla Parda, Zorzal
(Vanellus chilensis)

(Turdus grayi)
.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

En la categoria ecoldgica Ib, representada con el 9,4% segtn los resultados, se agrupan
especies de aves que pese a no ser restringidas a bosque y también puedan hallarse en
bordes y vegetacion secundaria, respecto a las demds, puede afirmarse que junto con las
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especies agrupadas en la categoria ecoldgica Ia, son las especies con mayor restriccion; es
decir, aquellas que son mds sensibles a la perturbacion del habitat, por cuanto, requieren de
mayor atencién en lo referente a su mantenimiento y conservacion.

Con el 2,6% estd la categoria ecoldgica Vb, en la cual se agrupan las especies de aves
aéreas, indiferentes a la presencia de bosque; es decir, se trata de aquellas especies que
prefieren 4reas abiertas o percha expuesta; de esta manera, tales aves pueden hallar
alimento en bordes, caminos o incluso zonas mds despejadas de cobertura vegetal, como
pastos limpios, pastos arbolados, e incluso cultivos. Son tres especies registradas las que se
incluyen en esta categoria ecoldgica, estas son: Gallinazos (Cathartes aura), Carpintero
(Dryocopus lineatus) y la Golondrina Sabanera (Progne tapera). De otra parte, con el 1,7%
estd la categoria ecoldgica Va, en la cual se agrupan especies de aves aéreas pero que
requieren de vegetacién en varios hdbitat y sobrevuelan en amplia gama de hébitats; por
consiguiente, se trata de especies de aves que a diferencia de las que se agrupan en la
categoria Vb, utilizan diferentes coberturas en varios habitat y por lo general permanecen
sobrevolando sobre la copa de arboles y entre las diferentes coberturas presentes, en donde
encuentran alimento, percha y/o refugio; puede halldrseles tanto en bosques, como en
vegetacion secundaria, a veces también sobrevolando sobre dreas abiertas; su registro puede
ser o no, complejo en algunos casos, siendo un factor clave las vocalizaciones emitidas por
estas aves en vuelo, asi como la silueta.

En la categoria IVa, con una representaciéon del 1,7%, se agrupan las especies de aves
acudticas o asociadas a cuerpos de agua con vegetacion densa, evitando dreas abiertas o
soleadas; tales especies pueden hallarse en dreas pantanosas dentro de los bosques de
galeria, dreas abiertas, lagunas provistas de vegetacion acudtica, humedales o playas y
zonas de inundacién alrededor de los cuerpos de agua, provistas de vegetacion; estas aves
también pueden depender de las macroéfitas en humedales o dareas inundables de rios. De las
especies agrupadas en este categoria, se destacan las siguientes especies: Gallito de Ciénaga
(Jacana jacana), Andarrios Solitario (Tringa solitaria) y garzas (Ardeidae), entre otras
(Fotografia 5-36 y Fotografia 5-37).

En la categoria ecoldgica IVb, también con una representacion del 1,7%, se agrupan las
especies de aves acudticas o asociadas de alguna u otra forma al agua, con vegetacion baja
o sin esta, orillas abiertas, espejos de agua; las cuales hacen parte del registro y en conjunto
agrupan especies caracteristicas de tales ambientes.
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Fotografia 5-36 Garza Patiamarilla Fotografia 5-37 Garza Azul

(Egretta thula) (Egretta caerulea) - Inmaduro

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016 Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Un 2,9% corresponde a especies restringidas a bosque poco alterado; para efectos del
proyecto, tales especies se consideran las mds sensibles a los cambios o transformacién de
su hébitat; no obstante, dentro de esta categoria se listd tnicamente a dos de las 117
especies registradas: el Calzoncitos Verdoso (Haplophaedia aureliae) y el Cucarachero
Pechigris (Henicorhina leucophrys) (Troglodytidae).Cabe anotar que aunque ambas
especies se registraron en vegetacion secundaria, tienden a los bosques; no obstante, la
escasez de recursos y como se coment6 la fragmentacién de las coberturas puede derivar el
hecho que tales especies se desplacen a otras coberturas mds intervenidas.

En conclusién, mediante los andlisis de coberturas de la tierra y de categorias ecoldgicas, se
evidencié que las dreas de bosque de galeria y vegetacién secundaria, albergan la mayor
cantidad de especies, lo cual puede deberse principalmente a tres factores, el tamafio de la
cobertura, la variedad de estratos verticales y la diversidad de especies vegetales presentes,
los cuales aumentan la probabilidad de encontrar una mayor diversidad de aves y
determinar su permanencia en éstas dreas; asi mismo, se puede entender que siendo
coberturas que han sido fragmentadas o eliminadas con el paso del tiempo, en estds se
congregan variedad de especies en donde encuentran recursos de alguna manera limitados,
asi como refugio y sitios de soporte para la reproduccién y desarrollo.

5.1.2.1.5.9.7 Relaciones ecolégicas entre las especies: Componente trofico

Los gremios han sido definidos como grupos de especies que explotan la misma clase de
recursos ambientales de manera similar; en estos, se agrupan especies que se superponen
significativamente en sus requerimientos de nicho, sin importar su posicién taxonémica
(Lopez de Casenave, 2001). Consecuentemente, el alimento ha sido el recurso utilizado
para agremiar las especies, ya que se ha considerado como el limitante que produce los
patrones comunitarios al ser repartido entre éstas.
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Desde este punto de vista y con base en el listado obtenido de las aves registradas en el drea
del proyecto, se tiene que el 24,4% de las especies son consumidores primarios,
encontrandose formas frugivoras, granivoras y nectarivoras, que se alimentan de los frutos,
semillas, néctar, follaje y otros productos de la vegetacion; entre tanto, el 75,6% de las
especies, son consumidores secundarios y terciarios, ya que su dieta estd compuesta por
invertebrados (principalmente artrépodos), algunos vertebrados como pequeios mamiferos,
reptiles e incluso otras aves, ademds de carrofla. No obstante, cabe anotar que algunas
especies como los colibries (Trochilidae) complementan su dieta con insectos y otros
artrépodos; de otra parte, los tradpidos (Thraupidae) y los trogones (Trogonidae), son aves
que consumen frutos, pero también consumen artrépodos, por lo que se consideran como
especies parcialmente omnivoras; por consiguiente, las aves omnivoras consumen una serie
de alimentos que incluyen productos de la vegetacion, artrépodos y otros invertebrados y en
algunos casos pequefios vertebrados.

De esta manera, agrupando a las especies registradas en gremios tréficos, se obtuvieron
porcentajes para cada gremio, los cuales se representan en la grifica siguiente Figura 5-128.

Figura 5-128 Porcentaje por gremios tréficos, conformados por las especies de aves
registradas en el area de influencia

439 1.7%0,9%

{

6,0%

Blnsectivora MFrugivora ®™Granivora MNectarivora

Omnivora mCamivora mCarrofiera wPiscivora

Fuente: Consultoria Colombiana S. A., 2016

Como puede observarse en la grifica anterior (Figura 5-128), el gremio tréfico de mayor
representacion es el de los insectivoros con un 47,9%. 56 especies que conforman este
gremio, hacen parte de 18 familias y una especie en lista de incertidumbre (Incertae sedis),
destacdndose a Tyrannidae dentro de aquellas familias con alto nimero de especies dentro
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del registro (15 sp.) (Fotografia 5-38 y Fotografia 5-39).

Se hace ttil mencionar que las aves que se agrupan en este gremio, son especialistas en la
captura de insectos y otros artropodos; lo anterior, permite inferir que son aves que se ven
favorecidas por los recursos que ofrece la vegetacion circundante y las condiciones del
habitat en los fragmentos de bosque, caracteristicamente con especies de plantas con flores,
frutos y semillas, arbustivas y arboreas, asi como epifitas, en las que se encuentran variedad
de insectos y demads artropodos, fuente principal de alimento; de igual manera, los troncos,
la madera seca, el follaje e incluso el agua estancada, también facilita el hallazgo de
insectos para estas especies. De esta manera, la variabilidad de alimento que ofrece el
estadio sucesional de los bosques y acciones como las talas (en este caso) derivan en la
activacion de una sucesion ecoldgica, que implica mayor disponibilidad de albergue a
insectos y estados larvales, lo que a su vez facilita la presencia de aves insectivoras. De
igual manera, la presencia de algunos cuerpos de agua también favorece la proliferacion de
insectos.

Fotografia 5-38Siriri Comin Fotografia 5-39Espatulilla Comiin
(Tyrannus melancholichus) (Todirostrum cinereum)

T

s -
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

El gremio de las especies frugivoras, con una representacion del 23,9% dentro del registro,
estd conformado por especies de aves que se alimentan de frutos encontrados en el dosel de
los bosques de galeria, bordes, o en el sotobosque de los mismos, asi como en vegetacion
secundaria y pastos arbolados. Las especies de este gremio, cumplen una funcién esencial
en el mantenimiento de los bosques y en general de las coberturas arbdreas, realizando la
dispersion de semillas, contribuyendo asi a la persistencia de innumerables especies
vegetales tipicas de una region en particular (Loiselle & Blake, 1990).

Se destacan dentro de este gremio tréfico diez familias y una especie en lista de
incertidumbre (Insertae Sedis), con dominancia de lafamilia Thraupidae; cabe resaltar que
cada familia tiene diferentes estrategias de frugivoria; de hecho, se considera que el proceso
de dispersion efectuada por aves depende de como el ave manipula el fruto, asi como de la
cantidad de frutos ingeridos, teniendo en cuenta que pueden consumirse ya sea frutos
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enteros o trozos de estos.

De igual manera, se ha documentado los efectos pos ingesta sobre la germinaciéon como lo
son el comportamiento, tipo de manejo, la fisiologia (longitud del tracto digestivo, tiempo
de retencién de las semillas) dentro del dispersor (Traveser, 1998b) y junto con la fuerza de
degradacion de los jugos géstricos, lo cual determinard si una especie de ave es 0 no un
dispersor efectivo, evidencidndose en la cantidad y calidad de las semillas dispersadas
(Velasquez, 2010; Schupp, 1993).

- i
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
Respecto a los granivoros, el gremio tréfico tiene una representacion del 7,7% y estd
conformado por nueve especies (Fotografia 5-41 y Fotografia 5-42). Las especies de aves
que constituyen este gremio, fueron registradas en variedad de hébitats como vegetacion
secundaria, pastos arbolados, pastos limpios y enmalezados, por lo que su dieta se compone

de granos, espigas y otros productos de la vegetacion, hallados en el suelo, la hojarasca, el
pasto o entre la vegetacion circundante.

Fotografia 5-41Tortolita Rojiza Fotografia 5-42EspigueroSaltarin
(Columbina talpacoti) (Volatinia jacarina)
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| Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

El gremio tréfico en el que se incluye a las especies de aves nectarivoras, tiene una
representacion del 7,7% dentro del registro y estd conformado por nueve especies de la
familia Trochilidae (Trochilidos, colibries, chupaflores, tominejos). En términos generales,
las especies nectarivoras no solo cumplen con la funcién de transportar la informacién
genética de las plantas, son ademds consumidores de insectos y otros artrépodos que se
encuentran a la vez que buscan el néctar. Respecto a los colibries, este gremio se separa en
dos grupos: las especies pertenecientes a los ermitafios (Phaethornis), los cuales son
colibries de colores opacos, picos curvos y se consideran como ‘“ruteros” o que presentan
estrategias de forrajeo o buiisqueda de alimento a través de una ruta mas o menos regular
donde las flores se encuentran muy dispersas y producen recompensas de néctar acorde al
gasto energético, y un segundo grupo compuesto por los colibries de picos rectos y de
colores metalizados. En este contexto, dentro de este gremio, las especies de colibries
registradas (Anexo H: Fauna - Avifauna) estin agrupadas en este gremio; estas especies
pueden hallarse forrajeando insectos en “nubes de mosquitos”, mientras que los ermitafios
forrajean en parches de flores de heliconias y en muy pocas ocasiones se les ve
consumiendo insectos, basicamente consumen otros artrépodos como las arafias (Fierro-
Calderon et al., 2006).

Con una representacion del 6,0% esté el gremio de los omnivoros, en el cual se agrupan las
especies que se consideran del tipo generalistas u oportunistas en cuanto a la seleccion y
consecucion de alimento y que pueden acceder y adaptarse adecuadamente a la oferta
disponible del recurso en variedad de habitats. Puede afirmarse, que se trata de especies de
alguna manera tolerantes a los cambios en los ecosistemas y no dependen estrictamente de
un tipo de hébitat, excepto el caso de las aves acudticas incluidas en este gremio. Se
encuentran en variedad de hébitats, pero predominan en la vegetacion secundaria asi como
en pastos arbolados. Este gremio, estd conformado por siete especies. Por consiguiente, las
especies de este gremio, fueron registradas en diferentes unidades de cobertura vegetal,
validando lo mencionado previamente (Ver Anexo H: Fauna - Avifauna).

De otra parte, el gremio conformado por las aves carnivoras, estd representado dentro del
registro con un 4,3% y lo integran aves rapaces tales como halcones (Falconidae) y
gavilanes (Accipitridae). Dichas especies, se alimentan de anfibios, reptiles, mamiferos e
incluso otras aves y en el drea de estudio lo conforman cinco especies. Las aves carnivoras
pueden hallarse en 4reas abiertas, desprovistas de vegetacion arborea en donde capturan
con facilidad sus presas; no obstante, algunas prefieren hacerlo en el dosel de los bosques,
en bosques de galeria, fragmentados, vegetacion secundaria e incluso en bordes, en el
suelo, aunque algunas especies no sean exclusivas a estas coberturas (Fotografia 5-43 y
Fotografia 5-44).
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Fotografia 5-43Gavilan Caminero Fotografia 5-44Chilacoa Colinegra

e

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

El gremio de las aves carroferas, presenté una baja riqueza en la zona de estudio con una
representacion del 1,7% y dos especies, estas son los gallinazos de la familia Cathartidae
(Cathartesaura, Coragypsatratus). Las dos especies fueron observadas en diferentes tipos
de habitat, desde dreas abiertas hasta bosque de galeria, bordes de bosque, lo que obedece a
su condicion oportunista y capacidad de alimentarse de todo tipo de cadaveres que se hallan
en hdbitats con diferentes caracteristicas, permitiéndoles tener altas densidades
poblacionales. Es util mencionar la funcién clave que realizan estas especies haciendo un
papel de “limpieza” en los ecosistemas para contribuir en la eliminacién y reciclaje de
materia orgédnica, proveniente de cadaveres de animales en proceso de descomposicion
(Fotografia 5-45).

Las aves que se alimentan de peces como principal fuente de alimento y que complementan
su dieta con otros animales vertebrados e invertebrados, se agruparon en el gremio tréfico
piscivoros, con una representacion de tan solo el 0,9% dentro del registro y una sola
especie: el Martin Pescador Gigante (Megaceryle torquata). Es util mencionar que
ocasionalmente segin los pobladores, los duefios de criaderos de peces ven como un
problema a algunas especies piscivoras por lo que segin ellos, se comprometen sus
intereses econdmicos.
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Fotografia 5-45Gallinazo Negro, Comin(Coragyps atratus)

|- B

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 201

En total, son ocho gremios tréficos que estdn conformados por especies registradas en el
area del proyecto, lo cual permite concluir en primera instancia respecto a este item y el
andlisis realizado, que en el drea se encuentran variedad de especies, que cumplen una
funcién esencial y especifica en los ecosistemas, participando de las redes tréficas y en el
flujo de energia, asi como en el mantenimiento de los mismos; por ende, su extirpacién y/o
extincién local en el mayor de los casos, puede generar un desequilibrio a corto, mediano
y/o largo plazo.

5.1.2.1.5.10Mamiferos

Actualmente Colombia ocupa el sexto lugar a nivel global en riqueza de especies de
mamiferos y el cuarto en el continente americano (Ramirez-Chaves, Sudrez-Castro, &
Gonzalez-Maya, 2016). El pais posee una gran representacion de mamiferos, casi el 10%
de la riqueza mundial para este grupo, con 518 especies hasta ahora registradas con las
ultimas actualizaciones y adiciones de (Ramirez-Chaves, Sudrez-Castro, & Gonzélez-
Maya, 2016), y (Ramirez Chavez & Suarez Castro, 2014), (Solari, Mufoz Saba, Rodriguez
Mahecha, Defler, Ramirez Chaves, & Trujillo, 2013). En cuanto al endemismo de
Mamiferos, se registran para Colombia 56 especies endémicas, la mayoria (55,4%)
roedores, seguidos por los Primates (17,9%) y Chiroptera con (12,5%), en menor medida
musarafias y marsupiales (Solari, Mufioz Saba, Rodriguez Mahecha, Defler, Ramirez
Chaves, & Trujillo, 2013). El departamento de Antioquia cuenta con un inventario de 179
especies de Mamiferos (Cuartas Calle & Mufioz Arango, 2003) que corresponde
aproximadamente al 34,6% de los mamiferos del pais (Ramirez-Chaves, Sudrez-Castro, &
Gonzdlez-Maya, 2016).

La destruccion, fragmentacion, degradacion y reduccion de los ecosistemas en Colombia
estdn ocasionando la disminucién de la diversidad de mamiferos generando aislamientos
entre poblaciones y la concentracion de especies en algunas regiones y zonas, impidiendo el
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flujo genético y asi la desaparicién de algunas especies en el pais (Rodriguez Mahecha,
Alberico, Trujillo, & Jorgenson, 2006).

La riqueza de Mamiferos comparada con otros grupos puede ser una riqueza baja, pero
tienen un gran impacto sobre la biodiversidad global. Son consumidores en casi todas las
cadenas alimenticias siendo predadores y presas, carnivoros, herbivoros y omnivoros,
especies que construyen o que modifican su hdbitat y por consiguiente el de sus
comunidades. Debido en parte a sus altas tasas metabdlicas, los mamiferos tienen a menudo
un rol ecoldgico desproporcionadamente grande con respecto a su abundancia numérica. La
importancia de los mamiferos en un ecosistema es tan diversa que es muy dificil generalizar
con todo el grupo (Solari, Mufioz Saba, Rodriguez Mahecha, Defler, Ramirez Chaves, &
Trujillo, 2013) .

A nivel regional, en el drea de influencia, la revisién de informacién secundaria permitid
establecer la posible presencia de 154 especies de mamiferos, pertenecientes a 32 familias y
9 6rdenes (Anexo F Fauna), que representan el 29,72% de las especies reportadas a nivel
nacional (Solari, Mufioz Saba, Rodriguez Mahecha, Defler, Ramirez Chaves, & Trujillo,
2013) y (Ramirez Chavez & Suarez Castro, 2014).

5.1.2.1.5.10.1 Representatividad del muestreo

Para el esfuerzo de muestreo se utilizaron 50 trampas Sherman y 10 trampas Tomahawk,
para un total de 60 trampas por noche, activas durante tres (3) noches dando un total de
1440 horas de trampas Tomahawk activas y 10800 horas de trampa Sherman activas.
Adicionalmente, se instalaron tres (3) cdmaras trampa por un dia (24 horas) consecutivo de
muestreo, para asi obtener mayores registros de actividad de los mamiferos presentes en las
coberturas asociadas, acumulando un total de 216 horas/camara.

En el caso de las redes de niebla se instalaron un total de diez (10) redes por noche durante
tres (3) noches consecutivas en coberturas boscosas, estuvieron abiertas cinco (5) horas
diarias, desde las 5:30 hasta las 10:00 pm, acumulando un total de 180 horas/red. Por
ultimo se realizaron 11 recorridos de ocho (8) horas a una distancia aproximada de 1 a 2
kilometros, cada uno durante 11 dias consecutivos acumulando un total de 88
horas/hombre, por las coberuras de Bosque de galeria, pastos, vegetacion secundaria y
mosaicos de cultivo.

En el Capitulo 2 se describen las metodologias utilizadas para la caracterizacién de la
mastofauna en el drea de influencia, mientras que en la Tabla 5-112 se describen los
esfuerzos de muestreo para las diferentes metodologias aplicadas en campo a lo largo del
muestreo.

[\
~
w
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Tabla 5-112 Esfuerzo de muestreo para la caracterizacion de los Mamiferos en el area
de influencia

Cantida | Cantidad de sitios IHEISGEEG DB DG Esfuerzo de muestreo

b EIED d de muestreo muestre:it(il(-)l)o ras por (Horas/trampa y/ométodo)

Trampas Sherman 50 3 72 horas 10800 horas/trampa
Trampas Tomahawk 10 3 72 horas 1440 horas/trampa
Cémara Digital de rastreo 3 2 72 horas 432 horas/cdmara
Redes de niebla 10 3 5 horas 180 Horas/red
Recorridos extensivos 11 11 8 horas 88 horas/hombre

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Para evaluar la efectividad del muestreo se calcularon estimadores no paramétricos de
riqueza, los cuales se muestran en la
Tabla 5-113.

Tabla 5-113 Valores de representatividad de estimadores de riqueza no paramétricos
para muestreo de mamiferos en el area de influencia

Chao 1 Jack knife 1
Especies estimadas 10 13,43
Porcentaje de representatividad 100% 74,4%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

Con el fin de determinar la representatividad de los muestreos para mastofauna realizados
en el area de influencia, se calcularon curvas de acumulaciéon de especies con base a los
estimadores de riqueza de especies S (est), Chao 1 y Jack knife 1, donde se evidencia el
incremento tanto de las especies esperadas como de las observadas, a medida que aumenta
los dias de muestreo (Figura 5-129). El estimador Chaol es el que muestra mayor
representatividad con 100%. En cuanto al indice Jack knife 1, corroboran la tendencia
mencionada, puesto que su representatividad fue de 74,4%, lo que indica que las técnicas
usadas en el levantamiento de informacién fueron adecuadas y que la informacién
registrada es representativa de la mastofauna del area de estudio.
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Figura 5-129 Curva de acumulacion de especies para mamiferos en el area de

influencia
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
5.1.2.1.5.10.2 Composicion de especies

Mediante la metodologia implementada y el esfuerzo de muestreo realizado en el area de
influencia, se registraron 19 especies de mamiferos, de las cuales 11 fueron repostadas
mediante entrevistas semiestructuradas realizadas a habitantes del 4drea de estudio Tabla
5-114, representados en 13 familias y ocho (8) 6rdenes, lo que equivale al 12,41% de las
especies potenciales para el drea de influencia y el 3,7%, de las especies reportadas para el
pais (Ramirez-Chaves, Sudrez-Castro, & Gonzélez-Maya, 2016), y (Ramirez Chavez &
Suarez Castro, 2014), (Solari, Muiioz Saba, Rodriguez Mahecha, Defler, Ramirez Chaves,
& Trujillo, 2013). El listado de especies sigue la propuesta taxondémica de (Wilson &
Reeder, 2005), con las actualizaciones propuestas en el trabajo de (Solari, Mufioz Saba,
Rodriguez Mahecha, Defler, Ramirez Chaves, & Trujillo, 2013).

A continuacion se presenta el listado de las especies de mamiferos registradas en el drea de
estudio
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Tabla 5-114 Listado de mamiferos registrados en el area de influencia

COBERTURA DE LA
TIPO DE REGISTRO <
E TIERRA
NOMBRE - <
CIENTIFICO NOMBRE COMUN % o -
= = =
<
ORDEN DIDELPHIMORPHIA
FAMILIA DIDELPHIDAE
Didelphis marsupialis Fara, chucha 2 — — — 2 — — 2 —
Marmosa regina Marmosa Lanuda de - - - X - - - - -
Cola Desnuda
ORDEN CINGULATA
FAMILIA DASYPODIDAE
Dasypus novemcinctus Armadillo de Nueve - - 1 X 1 - - 1 -
Bandas
ORDEN PILOSA
FAMILIA MYRMECOPHAGIDAE
Tamandua mexicana | Hormiguero [ - [ -1-1 x| -1 -1-71-1-
ORDEN CHIROPTERA
FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
, . ; Murciélago Frugivoro
Artibeus planirostris Grafde Gr?s - 2 - - 2 - 2 - -
Carollia perspicillata Murciélago 2 17 | - — 19 2 — 17 | -
ORDEN CARNIVORA
FAMILIA CANIDAE
Cerdocyon thous | Zorro Cangrejero | 2 | - | - | x [ 2 ] - | - [ -]2
FAMILIA FELIDAE
Leopardus wiedii [ Ocelote [ - | -]-[ x ] -1 -1-1-1-
FAMILIA MUSTELIDAE
Eira barbara Tayra; comadreja — — — X — — — — —
Mustela frenata Comadreja — — — X — — — — —
Nasua nasua Cusumbo — — 1 X 1 1 — — —
Procyon cancrivorus Mapache — — 2 X 2 2 — — —
ORDEN PRIMATES
FAMILIA AOTIDAE
Aotus lemurinus [ Marteja [ - [ -1-1 x| -1 -1-71-1-
ORDEN RODENTIA
FAMILIA CUNICULIDAE
Cuniculus paca Lapa — — — X — — — — —
Dasyprocta punctata Neque — — 1 X 1 — — 1 —
FAMILIA CAVIIDAE
Hydrochoerus isthmius | Chiguiro [ - | -]1-[ x ] -1 -1-1-1-
FAMILIA SCIURIDAE
Notosciurus Ardillade ColaRoja | 3 | = | - [ x | 3 | 2 | o |o |1
granatensis
Notosciur.l,fs Ardille.l colorada, 5 3 _ . 5 3 ’ 0 0
pucheranii ardilla roja
ORDEN LAGOMORPHA
FAMILIA LEPORIDAE
Sylvilagus brasiliensis Conejo Silvestre — — — X — — — — —
Total - 14 19| 5 - 38 10 4 21 | 3
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COBERTURA DE LA
TIERRA

TIPO DE REGISTRO

NOMBRE

CIENTIFICO NOMBRE COMUN

ABUNDANCIA

Convencion: Covertura Vegetal: He: Herbazales, Ar: Arbustales, PA: Pastos, Ca: Cuerpos de agua, Ta:
Territorios artificializados. Tipo de Registro: Obs: Observacién, Cap: Captura, Ras: Rastro, Enc: Encuesta
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Como podemos aobservar en la tabla Tabla 5-114, el valor mas representativo en cuanto al
mayor nimero de especies corresponde al orden Carnivora, para el cual fueron reportadas
seis (6) especies lo que corresponde al 31,5% del total de las especies registradas, de las
cuales tres (3) fueron registradas mediante entrevistas semi-estructuradas realizadas a
habitantes del area de estudio, seguido del orden Rodentia, para el cual fueron registradas
cinco (5) especies, de los cuales dos especies se obtuvieron mediante observacion directa,
una especi mediante rastros y dos especies por entrevistas semi-estructuradas, vale la pena
alcarar que para cada orden fueron registradas tres (3) familias. Y para los ordenes
Chiroptera, Didelphimorphia, Cingulata, Pilosa, Primates y Lagomorpha fue reportada una
especies resepectivamente. Es importante resaltar que del total de las especies retgistradas
el 26,3% fueron reportadas mediante observacion directa, el 10,5% por medio de captura,
21% por medio de registro de indicios o rastros y el 73% fueron confirmadas mediante
entrevistas semi-estructuradas.

En cuanto al nimero de individuos, los Chiroptera (21 ind) fue el grupo més abundante,
seguidos de los Roedores (9 ind) Figura 5-130. La mayor abundancia de murciélagos se
obtuvo por las capturas de individuos con las redes niebla utilizadas en la cobertura de
bosque de galeria y cerca de cuerpos de agua, esencialmente por individuos de la familia
Phyllostomidae, hecho esperado para esta familia, ya que se constituye en la familia mds
diversa del nuevo mundo tanto en nimero de grupos taxondmicos como de individuos
(Mufoz Arango, 2001).
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Figura 5-130 Nimero de especies y familias de mamiferos por orden registrados en
area de influencia
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

En cuanto a las familias de Mamiferos reportadas en el drea de influencia, la familia
Mustelidae, agrupé la mayor riqueza con cinco (5) especies, seguido de las familias
Phyllostomidae, Sciuridae, Didelphidae, Cuniculidae, para las cuales se reportaron dos (2)
especies respectivamente, y finalmente para las familias Cavidae, Canidae, Dasypodidae,
Myrmecophagidae, Leporidae, Felidae y Aotidae, fue reportada una especie por cada
familia. Es importante resaltar que la mayor riqueza de murciélagos de la familia
Phyllostomidae se da principalmente porque, como lo menciona (Mantilla Meluk, Jiménez
Ortega, & Baker, 2009), los Andes colombianos tienen un doble rol, como una barrera
eficaz para aislar poblaciones naturales en las vertientes oriental y occidental de las
cordilleras, asi como una fuente de innumerables oportunidades de nicho para los
murciélagos filostomidos, reclutando especies de otras regiones.

Figura 5-131 Numero de especies de mamiferos registrados por familia en el area de
influencia
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
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5.1.2.1.5.10.3 Especies éndemicas, casi éndemicas y amenazadas

De las especies registradas en el drea de influencia, dos (2) especies se encuentran
amenazadas, seguin la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Naranjo
& Amaya Espinel, Plan nacional de las especies migratorias: diagndstico e identificacion de
acciones para la conservacion y el manejo sostenible de las especies migratorias de la
biodiversidad en Colombia), el libro rojo de mamiferos (Rodriguez-Mahecha, Alberico,
Trujillo, & Jorgenson, 2006) y la Resolucion 0192 (Misterio de Ambiente y Desarrollo
Sotenible, 2014). Especies como el tigrillo (Leopardus wiedii, Tabla 5-115) y la Marteja
(Aotus lemurinus, (Tabla 5-116) fueron obtenidas mediante encuestas realizadas a

moradores del area de influencia.

Tabla 5-115Datos ecolégicos, distribucion y estado de amenaza del Tigrillo
(Leopardus wiedii)

Tigr_il_lo (Leqp_ardus wiedii)(Schinz,1821)

e

[ -_——
Fuente: Tomada de estudios anteriores de Consultoria
Colombiana S.A. (2014)

Clase Mammalia

Orden Carnivora

Familia Felidae

Especie Leopardus wiedii
Nombre comtin Tigrillo o Marquei

Estado de amenaza

Esta especie esta categorizada a nivel global por la
(UICN Versién 2016), como Casi amenazada (NT) y en
Colombia se incluye en la misma categoria, segun el libro
rojo de los mamiferos de Colombia (Rodriguez Mahecha,
Alberico, Trujillo, & Jorgenson, 2006).

Tipo de distribucién

Cosmopolita

Distribucién en el mundo

Del Tigrillo se conoce muy poco de la biologia e historia
natural. Desde el norte-centro de México hasta Uruguay y
el norte de Argentina (Paydn Garrido & Soto Vargas,
2012).

Distribucién en Colombia

En Colombia, se encuentra reportada en todas las regiones
naturales, principalmente en alturas inferiores a los 1200
m, aunque ha sido registrada en zonas de bosque en los
municipios de Guasca y Ubald (Cundinamarca) entre los
2581 y los 2845 m.
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Tigrillo (Leopardus wiedii)(Schinz,1821)

Distribucién altitudinal Desde los 0 hasta los 1800 msnm

La especie fue registrada mediante entrevistas semi-
estructuradas realizadas a habitantes del drea de
estudio.Donde se presenta conflicto con la especie por
alimentarse de novillos y aves de corral.

El rango hogarefio del Leopardus wiedii estd estimado
entre 1-20 km2 para hembras y entre 4-16 km2 para
machos, pero usualmente se reportan promedios de 4,8
km?2 (Garrido & Soto Vargas, 2012).

Habita bosques hiimedos y muy himedos tropicales,
bosques de niebla y de galerfa. Debido a sus hébitos
arboricolas, se considera la especie de felino mas
susceptible a la deforestacion, no obstante, puede
Areas de importancia para la cria, reproduccién | encontrarse en corredores de 4reas fragmentadas. Se
y alimentacién alimenta principalmente de pequefios roedores y
marsupiales, aunque en algunos casos puede cazar
conejos, armadillos, 0sos perezosos, pequefios primates,
aves, insectos y ranas arboricolas (Suares Castro &
Ramirez Chavez, 2015).

Fuente: (Payan Garrido & Soto Vargas, 2012), (Suares Castro & Ramirez Chavez, 2015).

Sitios de observacién en campo

Densidad de la especie

Tabla 5-116Datos ecoldgicos, distribucion y estado de amenaza del mico de noche
Andino (Aotus lemurinus)
mico de noche andino (Aotus lemurinus)(1.GEOFFROY, 1843)

Fuente: Tomada de estudios anteriores de Consultoria

Colombiana S.A. (2014)

Clase Mammalia

Orden Primates

Familia Aotidae

Especie Aotus lemurinus

Nombre comin mico de noche andino
Esta especie esta categorizada a nivel global por la UICN

Estado de amenaza como Vulnerable (VU) y en Colombia se incluye en la
misma categoria.

Tipo de distribucién Endémica

Distribucién en el mundo Colombia

Distribucién en Colombia El Aotus lemurinus se extiende por toda la cordillera de
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mico de noche andino (Aotus lemurinus)(1.GEOFFROY, 1843)

los Andes, desde Ecuador hasta Venezuela. En Colombia
se encuentra en las tres cordilleras en los departamentos
de Antioquia, Atldntico, Bolivar, Boyacd. Chocd,
Cérdoba, Cundinamarca, Magdalena, Meta, Santander,
Sucre y Tolima. (Solari, Mufioz Saba, Rodriguez
Mahecha, Defler, Ramirez Chaves, & Trujillo, 2013)

Distribucion altitudinal Desde los 1500 hasta los 3200 msnm

La especie fue registrada mediante entrevistas semi-
estructuradas realizadas a habitantes del drea de estudio,
donde manifiestan observarlos en los patios de las casa
alimentidndose de frutas.

Sitios de observacién en campo

(Heltne, 1977), calculo una densidad de 150 animales por
Km?> y dmbito de hogar de 4 a 15 ha, los cuales son
definidos de otras familias, su presencia tan cercana y la
Densidad de la especie facilidad para el acceso a la mayoria de los bosques de la
regién se convierten en una oportunidad importante para
aumentar el conocimiento sobre la historia natural de las
especies.

En el valle de aburra se desconoce el estado de su
poblacién, pero se sabe que para encontrar alimentos y
refugio depende de la disposicién de los bosques, los
Estado poblacional cuales estdn en constante disminucién en la ladera de la
region. Finalmente su conservacién en la zona estd
supeditada a la proteccién y conectividad de los
fragmentos de bosques existentes

El Aotus lemurinushabita en diferentes tipos de bosques
como son el bosque ripario, primario, secundario asi como
fragmentos inmersos en dreas agricolas, se les observa
durmiendo en las plantaciones en el dosel de Ilas
plantaciones de ciprés, en sitios donde este es mas tupido
y oscuro. Se trata de animales netamente arboricolas y
nocturnos, sus ojos grandes les permite adaptarse a tales
héabitos, generalmente pasan el dia en huecos en los
arboles o en la vegetacién densa. Se alimentan
principalmente de frutos, hojas y flores y en menor
medida, de huevos y artrépodos (Defler T. R., 2010).

Areas de importancia para la cria, reproduccion
y alimentacién

Fuente: (Solari, Mufioz Saba, Rodriguez Mahecha, Defler, Ramirez Chaves, & Trujillo, 2013) (Defler T. R., 2010).
5.1.2.1.5.10.4 Especies de importancia econémica y/o cultural y presiones de la fauna

Por otra parte es importante resaltar que a partir de las entrevistas semi-estructuradas
realizadas a habitantes del drea de influencia, se identificaron siete (7) especies de
mastofauna con valor economico y/o cultural (Tabla 5-117). Dentro de las actividades
destacadas para la optencion de las especies de interes economico y cultural se encuentran:
la caceria de subsistencia, comercializacion ilegal o captura de ejemplares como mascotas.
En la que se incluyen las especies de mamiferos mas representativas para los usos
mensionados.
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Tabla 5-117 Especies de mamiferos con importancia econéomica y/o cultural
registradas en el drea de influencia

APENDICE NOMBRE
CITES ORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN
Animales
I Carnivora Felidae Leopardus wiedii Tigrillo familiarizados,
econdémico
. Animales
Primates Aotidae Aotus lemurinus fmeo de noche familiarizados,
andino P
I econémica
Carnivora Mustelidae Eira barbara Tayra -
Carnivora Canidae Cerdocyon thous Zorro guache -
Cingulata Dasypodidae | Dasypus novemcinctus | Armadillo Consumo local
Lagomorpha | Leporidae Sylvilagus brasiliensis | Conejo sabanero Consumo local
Rodentia Sciuridae Notosczurb.ts Ardilla Am ma les
granatensis familiarizados

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

En cuanto a la importancia ecolégica de los mamiferos podemos inferir son organismos con
un valor ecolégica muy alto dentro de los diferentes ecosistemas en que se encuentran. No
solo por el gran aporte de biomasa, sino también, porque cada especie desarrolla un papel
fundamental dentro de la estructuracion de los ecosistemas. Son dispersores de semillas,
polinizadores, y por sus hédbitos de herbivoria, participan en la incorporacién de nutrientes
en la dinamica de las florestas (Galvis et al. 2011; Morales -Jiménez, ef al. 2008).

o Orden Cingulata

Las especies Dasyupus novemcinctus, juega un papel importante en los ecosistemas al ser
presa, e importantes dispersores de semilla, y al mismo tiempo son las especies de caza
preferidas por los cazadores de subsistencia dada la cantidad y calidad de su carne que
proveen.

o Orden Primates

El mono nocturno andino (Aotus lemurinus), ademas de ser utilizado como mascota,
también es capturado para ser utilizado en investigaciones biomédicas, ya que exhibe una
alta susceptibilidad al plasmodium, causante de la enfermedad de la malaria, hecho que la
hace el modelo ideal para adelantar investigaciones relacionadas con esta enfermedad
(Defler T. R., 2010).

o Orden Rodentia

La paca (Cuniculus paca) y el fieque (Dasyprocta punctata), al igual que muchos
animales que se alimentan de frutos, son eficientes dispersores de semillas, contribuyen a la
descomposicion de la hojarasca al revolverla para buscar frutos, asi mismo, las lapas son
germinadores indirectos de especies vegetales, ya que almacenan semillas de frutos grandes
entre la hojarasca y no siempre alcanzan a consumirlas antes de su germinacién (Cabrera,
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Lozano, & Molano Rueda, 1995).
o Orden Lagomorpha

Sylvilagus brasiliensis (Conejo); se considera una de las especies claves y un eslabon
fundamental en la cadena alimenticia (Rodriguez-Mahecha 2008). Por ser uno de los
primeros en aprovechar la energia disponible aun en las zonas mds degradadas y canalizarla
a sus predadores. La importancia ecoldgica de esta especie se ve reflejada en que al
disminuir sus poblaciones, disminuyen también las poblaciones de rapaces y de otros
mamiferos predadores de esta especie (Valero & Durant, 2001).

o OrdeCarnivora

El Cusumbo (Nasua nasua), cuya importancia ecoldgica es la de actuar como controlador
bioldgico de invertebrados ayuda a la aireacién y descomposicion de la hojarasca debido a
la remocién del material que se encuentra en el suelo cuando estd buscando sus presas
(Morales-Jiménez , Sanchez , Poveda , & Cadena , 2004) (Cabrera, Lozano, & Molano
Rueda, 1995). En el caso del Mapache (Procyon cancrivorus) se tiene que sus presas son
individuos adultos de moluscos, crustdceos y anfibios en cafios ubicadosdentro del bosque
lo que hace que las poblaciones de estos invertebrados permanezcan estables ya que
alcanzan su etapa reproductiva (Cabrera, Lozano, & Molano Rueda, 1995) .

El Guache o Ulama (Eira barbara), es depredador de varias especies carnivoras que
consumen las crias de los peces, asi mismo, esta especie contribuye a regular las
poblaciones de peces y moluscos en cuerpos de agua asociados a los bosques (Cabrera,
Lozano, & Molano Rueda, 1995).

En ocasiones el tigrillo (Leopardus wiedii), ataca aves de corral y esto lo hace objeto de
persecucion y caceria. Su piel fue usada en la época de las tigrilladas, las cuales surtieron
los mercados de la moda de pieles de Norteamérica y Europa en la década de los sesenta y
setenta (Payan Garrido & Soto Vargas, 2012). En la actualidad es uno de los felinos més
comunmente tenido ilegalmente en cautiverio como mascota.

En el drea de influencia se observé que la mayor presién sobre la fauna silvestre
especialmente sobre el grupo de los mamiferos, la causan actividades antrépicas como la
ganaderia, la expansion de la frontera agricola y el turismo, produciendo la fragmentacion y
deterioro de hébitats, disminuyendo la cobertura boscosa de la zona. Estas pricticas se
observan en casi todo el trazado de la via, observando en algunos lugares que el bosque se
pierde por que se tala toda la cobertura vegetal sobre los cuerpos de agua, eliminando asi la
conectividad de los bosques aumentando la fragmentaciéon de la zona. De igual manera,
factores secundarios como las cadenas tréficas entre cazadores y presas naturales entran en
desequilibrio debido a la intervencion del hombre por las cacerias de las especies de
conflicto (ataque de carnivoros sobre especies animales domesticas) y caceria para
obtencion de fuentes de proteinas como especies de consumo que generan reduccién de la

[\
o]
w



- CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR
A NI CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN / \
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
O ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
VERSION 0.1

Agencia Nacional de

Infraestructura

Devimar

diversidad y composicion de la mastofauna.
5.1.2.1.5.10.5 Asociacion a coberturas de la tierra

La mastofauna hace uso amplio de las diferentes coberturas presentes en un ecosistema, ya
sea en busqueda del alimento o de refugio, o simplemente porque tiene rangos de accidn
muy extensos, lo que permite observar a las especies en una o en varias coberturas. Cada
uno de los 6rdenes de mamiferos presenta caracteristicas que les permiten cruzar largas
distancias. Por ejemplo, los quirdpteros por su capacidad para volar, abarcan tanto areas
cerradas como abiertas, teniendo mayor movilidad entre coberturas. Es asi como las
especies de murciélagos son mads tolerantes a las modificaciones del paisaje (Oporto,
Arriaga Weiss, & Castro Luna, 2015), teniendo la posibilidad de buscar refugio y alimento
en otros habitats. Debido a las interacciones dentro de los hébitats, su dieta, forrajeo y uso
de las coberturas, pueden ser considerados como un elemento importante a la hora de
determinar la calidad de los mismos.

Dentro del area de influencia se registraron cuatro (4) unidades de cobertura para el
muestreo de mamiferos, Figura 5-132, donde los bosques de galeria presentaron el mayor
nimero de especies con 5 y 10 individuos respectivamente, seguido por los mosaicos de
cultivos la cual fueron reportadas 4 especies y 21 individuos, mientras que para las
unidades de Bosque denso y pastos con 2 especies y sus abundancias reportadas
corresponden a cuatro (4) y tres (3) individuos respectivamente. Es importante resaltar que
el mayor nimero de individuos en las dreas de Mosaicos de cultivo lo registré el grupo de
los murciélagos ya que la instalacion de las redes de nieblas se realiz6 en los bordes de esta
cobertura.

Figura 5-132 Numero de especies de mamiferos por unidad de cobertura en el area del
EIA para la construccion de la segunda calzada Tinel - San Jerénimo

5
5 4
4
4 4
2 2
1 4 |
BG MOS BD PA

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
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Bosque de galeria. Con respecto a las especies reportadas para la unidad de cobertura de
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Bosque de galeria presente en el drea de influencia, es importante decir que las especies de
mamiferos se encuentran estrechamente relacionadas a este tipo de ecosistema
caracteristico ya que son zonas o dreas con poco déficit de agua a lo largo del afio, aun en el
periodo seco. En este ecosistema hay constante acumulacién de nutrientes y de materia
orgdnica. Asi mismo la oferta de alimento y de hébitat para los mamiferos crece, por la
heterogeneidad funcional y estructural en la biodiversidad de las especies vegetales que
alberga este ecosistema (Correa-Gomez & Stevenson, 2010). Los mamiferos asociacos a
esta unidad de cobertura dentro del presente estudio coprresponden a un 50% del total de
las especies de las reportadas cinco (5) especies y dez individuos ver Tabla 5-114, dentro
de los que sobresales Procyon cancrivorous Fotografia 5-46 Nasua nasua Fotografia 5-47,
como especies reportadas exclusivas en bosque de galeria y no presentes en las demas
unidades de cobertura.

Fotografia 5-46 Huellas Procyon Fotografia 5-47 Madriguera Nasua
cancrivorous - nasua

3 4,

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016 a unte: Consulorl’a Colombiana S.A. 2016

Bosque denso. Por otra parte podemos encontrar dos (2) especies en bosque denso (20%),
haciendo referencia que son reportadas como frecuentes para esta unidad de cobertura, vale
la pena destacar que las dreas de bosque denso generalmente estan conformadas por
indiviuos tipicamente arboreos, que conforman un dosel robusto, ocasionando
disponibilidad de recursos en el suelo por la lluvia de semillas, lo que es aprovechable de
manera directa por las diferentes especies de mamiferos presentes, en este caso la ardilla
Notosciurus pucheranii Fotografia 5-49y y en el caso de las especies frugivoras como
Artibuis planirostris Fotografia 5-48. Generalmente estas dreas han sido poco intervenidas
o se encuentran en proceso maduro de conformacion floristica.
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Fotografia 5-48Mueciélago Artibuis Fotografia 5-49Ardilla Sciurus
planirostris

pucheranii

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Dentro de las unidades de cobertura muestredas se encuentran los mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales, los cuales reinen varios tipos de cobertura, las que
generalmente en la zona de estudio comprenden dreas para la produccién agricola, ganadera
y espacios narturales muy intervenidos que permiten el desarrollo de especies de mamiferos
con habitos mucho mas generalistas como Didelphis marsupialis Fotografia 5-50
Dasyopusnovemcictus Fotografia 5-51 Carollia perspicillata Fotografia 5-52.

Fotografia 5-51Madriguera armadillo

Fotografia 5-50Didelphis marsupialis

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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Fotografia 5-52Murecielago Carollia
perspicilata

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Pastos. En el caso de los pastos dentro del drea de estudio estdn conformadas por
coberturas vegetales que son en su totalidad gramineas forrajeras con una minima presencia
de yerbas lefiosas de porte menor. Durante el desarrollo de trabajo en campo se presentaron
altas temperaturas y escases del recurso hidrico por las condiciones especificas del fuerte
verano lo que acentuo en la dreas abiertas condiciones de ambiente seco y un nimero bajo
de especies reportadas, en este caso Notosciurus granatensis Fotografia 5-53y Cerdocyon
thous Fotografia 5-54.
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Fotografia 5-53 Ardilla cola roja
Notosciurus granatensis

f 2 T

Fotografia 5-54Zorro Cerdocyon thous

e - ;
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Es importante resaltar la presencia de la especie Notosciurus granatensisFotografia 5-53 ya
que es una especie frugivora y por lo cual se establece que la dispersion de semillas es una
actividad ecoldgica importante y predominante para la continuidad de los bosques
tropicales (Correa-Goémez & Stevenson, 2010). Es importante resaltar la presencia de
Cerdocyon thousFotografia 5-54, ya que esta especie es cosmopolita y transitoria entre la
mayoria de unidades de cobertura del drea, donde la convergencia de recursos como
alimento, bebedero, refugios y sistio de descanso generan un ambiente favorable para la
migracién y residenciatemporal de estos individuos, teniendo en cuenta que los bosques de
galeria y bosque denso son un hdbitat muy importante del drea de estudio por la calidad de
recursos que ofrece tanto a las especies que laberga como a las que recibe temporalmente.

o Diversidad Alfa.

La diversidad alfa, medida a nivel local, se puede estimar basada en el nimero de especies
encontradas en la comunidad, es decir, la riqueza especifica, o en la estructura de la misma,
dependiendo de la importancia relativa de las especies presentes (Moreno, 2001). Debido a
que en el presente estudio el objetivo primordial es la busqueda de la diversidad se
utilizaran basicamente dos indices ecoldgicos. Uno es equitatividad (Simpson_1-D), el cual
busca la falta de variabilidad en las abundancias relativas; el otro es la riqueza
(Shannon_H), es decir el ndimero total de especies.

Teniendo encuenta lo anterior se calcularon los indices de diversidad para cada una de las
coberturas vegetales muestreadas del drea de influencia (Tabla 5-118). La denominacién de
las coberturas vegetales empleadas para los andlisis es Herbazales (He), Arbustales (Ar),
(Pa) Pastos, (Ca) Cuerpos de agua, Territorios agricolas.
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Tabla 5-118 Indices de diversidad de mamiferos por cobertura vegetal para el drea de
influencia

Especies

Abundancia
Simpson_1-D
Shannon_H

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Diversidad Shannon_H: Este indice pertenece a las medidas cuantitativas estimadas para
obtener una aproximacion en la equidad del nimero de individuos por especie que hay
dentro de la comunidad. Lo cual indica de acuerdo a los valores obtenidos que los valores
de diversidad para las cuatro (4) unidaes de cibertura son bajos, sin embargo los valores
obtenidos indican que esta unidad de cobertura diversa que las demds coberturas,
muestreadas. Este comportamiento en éste Indices es acorde con lo experimentado en
campo en donde las coberturas boscosas brindaban mayores condiciones ecolégicas como
temperaturas estables y frescas, ademds de cuerpos de agua permanentes a su inbterior, para
el mantenimiento de las poblaciones de mamiferos.

Equitatividad de Simpson_1-D: Este indice busca establecer la falta de variabilidad en las
abundancias relativas dentro de la muestra. El indice de Simpson representa la probabilidad
de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma
especie. Quiere decir de acuerdo a los valores obtenidos que existe una alta variabilidad de
especies dentro del bosque de galeria seguido de Bosque denso, situacion que es congruente
con lo observado en campo donde en los cuerpos pastos confluyeron mayor nimero de
especies con abundancias similares buscando aprovechar las dreas abiertas principalmente.
Vale la pena resaltar la presencia del 80% de las espcies del Orden Chiroptera
(Murcielagos), en drea de pastos con presencia de individuos arbéreos aislados.

o Divesidad beta

Analisis Cluster de agrupamiento (Dendrograma de similaridad entre unidades de
cobertura). Este tipo de andlisis nos permite visualizar los casos en que se agrupan
diferentes caracteristicas identificando para el caso tipo las coberturas mas similares y las
mads disimiles con respecto a la diversidad de especies de mamiferos que pueda contener
cada cobertura muestreada.

Debido a que las comunidades de mastofauna del area de estudio pueden encontrarse
separadas entre si por gradientes fisicos, es decir, a lo largo de un gradiente o entre distintos
habitats, es preciso realizar el calculo de la diversidad beta en la comunidad de mamiferos
presentes en el drea de influencia (Figura 5-133). Esta diversidad fue medida como la tasa
de reemplazo o recambio de especies entre los diferentes hébitats o coberturas de la tierra
detectados en la zona.
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De acuerdo al anélisis elaborado para identificar los grupos de especies registradas con
técnicas de inventario por unidad de cobertura vegetal se obtuvieron 2 grandes grupos, el
primer grupo esta conformado por las unidades de cobertura (BG) Bosque de galeria, (BD)
Bosque denso y (PA) Pastos, el segundo grupo esta conformado tnicamente por la unidad
de cobertura de mosaicos. Esto puede deberse a que las unidades de cobertura del primer
grupo tienen caracteristicas “especiales”, es decir ofrecen recursos especificos que algunas
especies puede compartir como es el caso de las ardillas Notosciurus pucheranii y
Notosciurus granatensis, las cuales requieren del estrato arbéreo para desplazarse a través
del bosque, por otra parte los mosaicos hacen pasrte de el otro grupo el cual presenta
elelentos exclusivos durante el muestreo como Didelphis marsupialis, Dasypus
novemcinctus, que aunque son especies cosmopolitas y generalistas también se sugiere que
aprovechan los recursos ofrecidos por dreas de cultivo o dreas con algin grado mayor de
intervencion.

Figura 5-133 Dendrograma de Similaridad —Analisis Bray Curtis para comunidades
de mamiferosen el area de influencia

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
MOS
P4
i BO
BG
1, % Similarity 'a-t_s 100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
5.1.2.1.5.10.6 Relaciones ecologicas entre las especies: Componente trofico

Los mamiferos juegan un papel importante en el funcionamiento del ecosistema por su
reconocido rol en el mantenimiento del bosque a través del proceso de dispersion de
semillas, polinizacién, folivoria y frugivoria (Tirira, 2001), caso de muchos mamiferos
insectivoros por ejemplo.

En el caso del aérea de inlfuencia del presente proyecto el Bosque denso principalmente y
el Bosque de galeria son ecosistemas considerados como como productores primarios de la
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cadena tréfica pues ofrecen un sin nimero de recursos alimentarios ubicados ya sea en el
dosel (frutos, hojas, tallos) o en el sotobosque (edafofauna, hojarasca, semillas, frutos
caidos). Estos recursos son aprovechados por los diferentes grupos de mamiferos, a nivel
espacio temporal. En el caso de las dreas semiabiertas como los Mosaicos y dreas abiertas
como pastos estdn dominandas principalmente por especies generalistas y transaitorios con
aplios rangos de dispersion que utilizan dreas viertas como canales de movimiento. El
grupo de los consumidores primarios (herbivoros) que aprovechan directamente la energia
de los productores, ya sea mediante folivoria, frugivoria o granivoria, sustentan otros
grupos de mamiferos.

Figura 5-134 Preferencias troficas de las especies de mamiferos registradas en area de
influencia

B Omnivoro
® Herviboro

" Frugivoro

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Dentro de estos consumidores primarios reportados en el presente estudio se pueden
mencionar los siguientes: Notosciurus granatensis y Notosciurus pucheranii, Dasyprocta
punctata, Carollia perspicillata, Artibeus planirostris, Nasua nasua, Procyion
cancrivorous, en este caso para los consumidores primarios tenemos que se distribuiyen
dentro del muestreo en 25% para los herviboros Figura 5-134 y 50% de total de las especies
de mamiferos reportadas con prefencias alimenticias como frugivoros. En el siguiente nivel
tréfico estdn los consumidores secundarios, aquellos que toman su energia a partir de
proteina animal: consumidores primarios, secundarios y otros organismos como
invertebrados o vertebrados pequefios y también proteina vegetal. En este nivel se ubican
los omnivoros (25%), representadosen el area de estudio con especies como: Didelphis
marsupialis, Dasypus novemcinctus 'y Cerdocyon thous.

5.1.2.1.5.11Mapa de Distribucion de Especies Faunisticas

En el plano DVM-TSJ-AMB-CONCOL-023 se puede observar el Mapa de distribucién de
fauna a escala 1:25.000.
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5.1.2.2 Ecosistemas acuaticos

Los ecosistemds acudticos epicontinentales, son todas aquellas aguas superficiales que se
distribuyen en los continentes. Dentro de los ecosistemds acudticos existen, de manera
general, los sistemas l6ticos (término relativo al agua corriente, por ejemplo un arroyo o un
rio), y los lénticos (concepto aplicado a las aguas estancadas, como pantanos, estanques,
lagos y los humedales, que son cuerpos de agua someros) (Margalef, 1983).

Los ecosistemds acudticos continentales, tanto 1énticos como l6ticos, poseen un alto grado
de heterogeneidad temporal y espacial, asi como una biota tinica que presenta adaptaciones
en relacion a las condiciones bidticas y abidticas del ecosistema (Poff & Allan,
1995).Generalmente, la diversidad de la biota acudtica es mayor en el trépico que en
sistemds riberefios templados, ya que temperaturas altas inciden en los ciclos de vida de los
organismos acudticos, haciéndolos cortos y por ende més abundantes (Cala, 1990); de este
modo, la gran diversidad se genera por una complejidad de interacciones entre factores
bidticos y abidticos.

Por lo anterior, todo organismo inmerso en un sistema resulta ser un indicador de las
condiciones del medio en el cual se desarrolla, ya que de cualquier forma, su existencia en
un espacio y momento determinado, responde a su capacidad de adaptarse a los distintos
factores ambientales. Sin embargo, en términos mds estrictos, un indicador biolégico
acudtico se ha considerado como aquel cuya presencia y abundancia sefialan algtin proceso
o estado del ecosistema que habita (Roldan-Pérez, 2008); por tal razén, el estudio de la
biologia y la ecologia de las aguas continentales y sus organismos, brinda informacién
acerca de las condiciones de hébitat y en general el estado de las comunidades en relacién a
variables especificas tanto bidticas como abidticas y frente a posibles alteraciones del
mismo (Roldan & Ruiz, 2001).

Consecuentemente, los resultados de la caracterizacién de las comunidades acudticas que
en este estudio se presentan, pretenden describir la composicién de la biota acudtica
(registrada por medio de muestreo), para el area de estudio, teniendo en cuenta ecosistemds
sensibles, especies en categorias de amenaza, endémicas y/o migratorias.

5.1.2.2.1 Principales ecosistemas acuaticos presentes en el area de estudio y su
importancia en el contexto regional

El 4rea de estudio de las unidades funcionales comprendidas en este estudio, se encuentran
en el departamento de Antioquia. Especificamente la unidad funcional 1 se distribuye entre
los municipios de San Jeronimo y la ciudad de Medellin; mientras que, la unidad funcional
3 se encuentra en el area rural de la ciudad de Medellin. De este modo, dentro de este
contexto, las corrientes 16ticas y lénticas presentes dentro del drea de estudio pertenecen a
la cuenca hidrografica del Magdalena-Cauca, especificamente en la zona hidrografica de
afluentes directos al rio Cauca, rio Nechi y rio Porce.
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5.1.2.2.2 Ecosistemas loticos

La red hidrografica en el drea de estudio se encuentra integrada, en orden de importancia,
por los rios Cauca, Nechi y Porce. Siendo el rio Cauca el principal afluente del rio
Magdalena (CORMAGDALENA, 2007). Por su parte, la unidad funcional 1 se encuentra
influenciada principalmente por el rio Cauca; mientras que, la unidad funcional 3, area
donde se encuentra el trazado del segundo tinel de occidente, las corrientes que alli fluyen
son afluentes directos del rio Cauca y del rio Nechi.

Figura 5-135 Corrientes l6ticas presentes en el area de estudio
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Como descripcidon general del rio Cauca, se dice que este discurre a lo largo del valle
interandino entre las cordilleras Occidental y Central, desembocando en el rio Magdalena a
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la altura del municipio de Pinillon (Bolivar). Tiene una longitud total de 1,180 km, con un
area de drenaje de 59,840 km? y un caudal medio de 2,275 m?/s. Este, a su vez, aporta el
32% del caudal total de la cuenca y drena a su paso los departamentos del Cauca, Quindio,
Risaralda, Caldas, Antioquia, Cérdoba, Sucre y Bolivar (CORMAGDALENA, 2007).

Especificamente en el departamento de Antioquia, la cuenca del rio Cauca cubre cerca el
46% de su extension y discurre por la parte central del departamento de sur a norte,
formando un estrecho valle en donde convergen afluentes de la vertiente oriental de la
cordillera occidental y de la vertiente occidental de la cordillera central. Sus tributarios
principales, que desarrollan valles muy estrechos y empinados, son los rios San Juan,
Caramanta, Arma, Ituango, Tarazd, Man y Nechi (Sierra, 2006). Cabe resaltar que, dentro
de la unidad funcional 3 existe el Distrito de Manejo Integrado de los Recursos Naturales
Renovables de la Divisoria Valle Aburra - Rio Cauca.

Por su parte, en la cuenca media del rio Magdalena, se ubica aproximadamente el 22% de la
red hidrografica de Antioquia. En todo el departamento, todos los rios que descienden de la
vertiente oriental de la cordillera central, vierten sus aguas al rio Magdalena; rios como:
Cocornd sur, Samané Sur y norte, Alicante y Cimitarra. Las cuencas altas de los tributarios
conforman valles estrechos, algunas veces con fuerte control tectéonico que, a medida que
descienden se encuentran con una topografia de montafia baja, colinas y lomerios hasta
llegar al amplio valle del rio Magdalena, donde transcurren en extensas planicies de
inundacién (IGAC; IDEA, 2007).

La cuenca del rio Porce tiene un drea de 5,248 km? y se encuentra sobre la Cordillera
Central en el departamento de Antioquia; su nacimiento, estd definido por el rio Aburrd,
que nace en el alto de San Miguel en el municipio de Caldas, recorre a su paso diez
municipios y se une al rio Grande en Puente Gabino, donde cambia su nombre a rio Porce,
el cual, tras un recorrido de 252 km vierte sus aguas en el rio Nechi, en el municipio de
Zaragoza. Adicionalmente, como caracteristica de la cuenca, estd su pendiente irregular,
con altitudes que oscilan entre los 80 y 3.340 msnm (Arango Ochoa, 2014).

Otra de las corrientes representativas dentro del drea de estudio, corresponde a la cuenca
del rio Aurrd, ésta posee un rango altitudinal de entre 450 y 3.000 msnm. Originalmente,
esta parte de la cuenca poseia bosque seco tropical (Holdridge, 1967; Espinal, 1992), pero
en la actualidad la mayorfa de la zona esta ocupada por potreros, con la excepcién de
algunos pocos remanentes de bosque a los lados del rio y de sus quebradas tributarias.

La importancia de las corrientes previamente descritas para la biodiversidad en todos los
niveles en un contexto regional, radica fundamentalmente en la fuerte dependencia de la
permanencia de las especies en general y especialmente, aquellas de caricter endémico,
migratorias y de uso. Esta red de drenajes, constituye el escenario de desarrollo y de
conjuncion de la fauna acudtica y terrestre, son canales de movilizacién, amortiguadores
hidricos, zonas de alimentacion y de cria (tributarios) para un amplio nimero de especies y,
sumados a los ecosistemads lénticos son el contexto del cual depende tanto la conservacion
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de la biodiversidad como la seguridad alimentaria (Lasso, Paula, Morales-Betancourt,
Agudelo, Ramirez-Gil, & Ajiaco-Martinez, 2011), (CORMAGDALENA, 2007).

5.1.2.2.3 Ecosistemas lénticos

Dentro del area de influencia se identific6 en la vereda Los Almendros del municipio de
Sopetrdan un cuerpo de agua léntico, denominado por los pobladores de la zona como
“Laguna Colfrutas”, cuenta con un drea superficial aproximada de 8,5 Ha y es alimentada
por la escorrentia superficial de la zona y la proveniente de la via existente.

Adicionalmente, también se encuentran en el drea de estudio, cuerpos de agua lénticos de
tipo artificial, como jagiieyes o reservorios, los cuales descriptivamente son lagunas con
aparente similitud con los lagos ligados generalmente al desarrollo de actividades
ganaderas y piscicolas. Su existencia puede corresponder a cualquier origen, drenaje y
dimensiones. Permanecen relativamente estancados y son inestables, con variaciones en el
nivel de agua; pueden ser temporales o permanentes, dependiendo del régimen pluvial. Son
depdsitos con una profundidad media menor a los 8 metros y de forma cdéncava. Esta
profundidad tiende a provocar una turbiedad que origina una menor transparencia del agua,
en comparacion con un lago, la cual frecuentemente resulta de color pardo por la presencia
de materia orgdnica, por el crecimiento de algas y por la presencia de sélidos suspendidos
(Cervantes, 1994), (Botero, De La Ossa, Espitia, & De La Ossa-Lacayo, 2009).

Puede argiiirse que existe una relaciéon positiva entre el nimero de jagiieyes y la
biodiversidad de un drea dada; las dreas acudticas restringidas como los jagiieyes juegan un
importante papel en la conservacion, contribuyen significativamente a la biodiversidad
regional, en especial cuando poseen como habitantes especies raras, endémicas o unicas,
por esta razén la creacién de nuevas unidades viene siendo usada como estrategia
ampliamente practicada en muchos paises (Declerck, y otros, 2006).

Haciendo referencia a la importancia de los almacenamientos de agua como estrategia para
la conservacion, se anota poseen o brindan la opcién de poseer franjas de vegetacion nativa
que crecen a lo largo de sus orillas, que son importantes tanto para la biota terrestre como
para la proteccion de dichos ambientes y para mantener agua en calidad y cantidad
necesaria . Permiten, en efecto, el establecimiento y conservacion de especies vegetales y
organismos animales diversos, proveen alimento y refugio, tanto para seres vivos propios
del agua como de aquellos que se asocian al sistema por las facilidades ofrecidas (Chard,
Pedraza, & Gialdo, 2008).

En ambientes acudticos construidos para fines ganaderos o piscicolas, que actian como
habitats sustitutos, algunas especies de aves pueden sobrevivir sin que esto signifique que
sus poblaciones se han aumentado ni que su drea de distribucion esté amplidndose, por
ejemplo entre las aves acudticas, algunas de ellas migratorias, se pueden detectar Porphyrio
martinica (polla de agua), Tinga sp (playera), Calidris spp. (playera) y Phimosus infuscatus
(coquito); sin contar con que especies como Bubulcus ibis (garza del ganado), Vanellus
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chilensis (galan) y Laterallus albigularis (tanga), que se favorecen por la deforestacion y se
apoyan en los cuerpos de agua sustitutos; en cuanto a aves no acudticas en virtud de la
vegetacion circundante y la oferta de alimento pueden hallarse casi todas las especies
comunes para cada drea (Fajardo, Gonzales, & Neira, 2008), (Botero, De La Ossa, Espitia,
& De La Ossa-Lacayo, 2009).

Adicionalmente, estos ecosistemas l1énticos (naturales y artificiales) conforman un sistema
natural de regulacion, pues absorben las aguas en invierno y las dejan fluir durante las
sequias, lo cual da sostenibilidad y vida a la cobertura vegetal del drea al descender su nivel
y aflorar las llanuras que se cubren de pastos estacionales (CORPAMAG- Fundacién
Herencia Ambiental Caribe, 2011). Sumado a esto, constituyen el hédbitat de confluencia de
fauna tanto terrestre como acudtica, siendo lugares de alimentacién, reproduccion y cria.

5.1.2.2.4 Componente bidtico de los ecosistemas acuaticos dentro del area de estudio

Las comunidades hidrobioldgicas de aguas continentales estdn constituidas por diversos
grupos de organismos adaptados a las caracteristicas particulares de los ecosistemds
acudticos en los que habitan. Entre estas comunidades, las de mayor relevancia ecoldgica
corresponden al plancton (fitoplancton y zooplancton), los macroinvertebrados acuaticos (o
bentos) y los peces (que forman parte principal del nécton), los cuales viven en estrecha
relacion con el medio acudtico y su presencia o ausencia reflejan la calidad del agua en la
que se desarrollan (Rolddn & Ramirez, 2008)

De acuerdo con las consideraciones anteriores, dichas comunidades hidrobiolégicas son
empleadas como indicadores en diversos estudios ambientales, por lo que se han convertido
en instrumentos muy utiles para muestrear los posibles impactos ambientales que pueden
generar diversos proyectos (Rolddn & Ramirez, 2008).

Durante todo el monitoreo se vigilé que se cumplieran las especificaciones establecidas en
los protocolos para monitoreo hidrobiolégico de aguas superficiales en cuanto a la toma de
muestras, preservacion, almacenamiento, embalaje y transporte al laboratorio, asi como, lo
establecido en la resolucién 1431 del 10 noviembre de 2015, emitida a la Corporacién
Integral del Medio Ambiente C.LM.A., por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales ANLA, para la recolecciéon de especimenes de especies silvestres de la
diversidad bioldgica con fines de elaboracion de Estudios Ambientales.

Para el presente estudio se caracterizaron las comunidades fitoplancton, zooplancton,
plancténicas, periféricas y bentdnicas, asi como peces, las cuales pueden actuar como
indicadores ambientales proporcionando informacién del estado fisicoquimico y organico
del agua, constituyéndose en una herramienta fundamental para lograr una evaluacién
integral de los ecosistemds. Sin embargo, los atributos de una poblacién acudtica, como la
composicion especifica o la abundancia de organismos, depende de las fluctuaciones
medioambientales, como es el caso de las precipitaciones
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Especificamente para la unidad funcional 1 (UF-1) fueron muestreados nueve cuerpos de
agua y para la unidad funcional 3 (UF-3) un total de siete (Tabla 5-119); los cuales
representan aquellos cuerpos de agua que podrian verse afectados durante la ejecucion del
proyecto y también, aquellos que corresponden a las corrientes principales que influencia la
dindmica de la bidta acudtica en el drea de estudio. Dichos muestreos fueron llevados a
cabo, para la UF-1 entre el 14 y el 18 de marzo y para la UF-3 entre el 16 y el 21 de abril
del afio 2016, lo cual correspondi6 a un periodo hidrolégico de aguas bajas.

Tabla 5-119 Estaciones de muestreo definidas para los componente de hidrobiologia
segun la unidad funcional

Unidad N Coordenadas geogrificas Coordenadas planas
e de Muestreo ¢ \ pyryp LONGITUD NORTE ESTE
51 Q. La Guaraci | 6°25'38,1"N 75°43'48,5"W 1202682,14 1149065,463
57 Q. La San Juan 6°23'58,1"N 75°43'38,6"W 1199610,21 1149377,852
58 Cailo El 6°23'574"N 75°43'35,3"W 1199588,97 1149479,348
Gustazo
60 Q. La 6°2321,5"N 75°42'57,3"W 1198488,94 1150650,355
Murrapala
La Gasapera
1 62 (Q. La San 6°22'57,8"N 75°42'59,5"W 1197760,52 1150584,652
Juana II)
138 Q'. SalFos y 6°22'06,3"N 75°42'39,7"W 1196179,66 1151197,501
Pisquines
146 Q. LaCola 6°2020,8"N 75°41'31,4"W 1192943,49 1153305,804
147 Q LaVoleana | = co)yis 4y | 75041210"W | 1192778,34 1153598,307
Guayabal
Q. La Frisola 010 " o1 "
P2 6°1925,8"N 75°41'17,3"W 1191254,62 1153743,802
planta 2
Quebrada la o010 " of g AN
V3 . 6°19'17,7"N 75°41'6,7"W 1191006,601 1154070,36
Valencia
32 Drenaje NN 32 6°19'8,56"N 75°40'53,99"W 1190726,796 1154461,87
28 Drenaje NN 28 6°18'57,0"N 75°40722,7"W 1190374,17 1155424,82
3 27 Drenaje NN 27 6°18'46,3"N 75°40'35,28"W 1190044,34 1155038,94
26 Drenaje NN 26 6°18'40,0"N 75°40'17,3"W 1189852,244 1155592,25
67 afluente Q. 6°18233"'N | 75°39'57,0"'W | 1189340,774 1156217,77
Culebra
PT 1 Planta 1 Q. La 6°17'52,3"N 75°39'18,8"W 1188391,394 1157394,84
Culebra

Fuente: CI1.M.A., 2016

297



- CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
S

ia Nack ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Agencia Nacional de -
Devimar

| 2
nfraestructura VERSION 0.1

Figura 5-136Distribucion espacial de los puntos de muestreo de hidrobiologia
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

A continuacién se presentan los resultados hidrobiolégicos, junto con los respectivos
andlisis correspondientes por cada unidad funcional.

5.1.2.2.5 Unidad Funcional 1
5.1.2.2.5.1 Fitoplancton

Teniendo en cuenta la abundancia de células por mililitro del fitoplancton en cada uno de
los puntos de muestreo (Figura 5-137) se encontrd que, el punto 60 Q. La Murrapala, es el
que presentd una mayor abundancia, seguido del punto 58 (Q. El Gustazo); mientras que
los demads ecosistemds evaluados, presentaron abundancias mucho menores.
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Se aclara que las abundancias del fitoplancton estan relacionadas con el caudal, debido a
que conforme aumenta el caudal, disminuye la abundancia del ensamble fitoplanctonico, o
a factores antrépicos como podria darse en el caso del punto P2 Planta 2 Q. La Frisola, en
el cual se realiza remocion de material para la construccion y este uso puede influir de
alguna manera el ensamblaje fitoplancténico en el cuerpo de agua.

Figura 5-137 Abundancia del ensamble fitoplanctonico por estacion de muestreo
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Fuente: CI1.M.A., 2016

La comunidad fitoplancténica presente en los cuerpos de agua objeto de estudio se
compuso de cinco (5) divisiones Charophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Ochrophyta y el
phylum Cyanobacteria, las cuales hacen parte de igual nimero de clases, 14 ordenes, 17
familias y 20 géneros, la Tabla 5-120 resume la composicién taxondmica general y la
abundancia por taxén, calculada a partir de los resultados obtenidos después de analizadas
las muestras para esta comunidad.

Con base en los resultados obtenidos (Tabla 5-120) se pudo establecer que la mayor
abundancia la registré la divisiéon Ochrophyta, de la cual hacen parte los géneros Melosira
sp, Gomphonema y Synedrea, también el phylum Cyanophycota del cual hace parte el
género Oscillatoria, cuyos taxa fueron los mas abundantes en relacién lo hallado para los
demas géneros fitoplanctonicos (Figura 5-138, Figura 5-139).
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Tabla 5-120 Composicion y abundancia del ensamble fitoplanctonico por estacion de muestreo

138 Q.
Saltos y
Pisquines

146 Q.
La Cola

147 Q. La P2 Planta

Volcana
Guayabal

(Q.La

Frisola)

Conjugato Zygnema Zygnemata Spirogyra sp 0 0 0 0 0,00008 0 0 0 0
(Charophyta -
phyceae tales ceae Mougeotia sp 0,00015 0 0 0 0 0 0 0,00003 0
Cladophora
Chlorophy Cladophorales ceac Cladophora sp 000129 0 0 0 0 0 0 0 0
ta Ulvophyceae Ulotricha
les Ulotrichaceae Ulothrix sp 0 0] 0 0.00063 0 0 000110 0 0]
. Cyanophy Nostoca Oscillatoria . Lo
(Cyanobacteria cene les ceae Oscillatoria sp 0 0] 0 0.01778 0 0 0] 0 0]
Euglena sp 0| 0 0 0,00003 0| 0 0 0 0
[Euglenophycota E:f; enophy Elslglena Euglenaceae [Phacus sp 0| 0] 0,00255 0 0| 0 0 0 0
Strombomonas sp 0 0 0,00012, 0 0 0 0 0 0
Navicula Amphipleura o
les ceae Frustulia sp 0.00006 0 o 000123 9 000003 0 0 0
Cocconeida o
Achnanthales ceae Cocconeis sp 0,00006 0] 0 0] 0 0 0] 0 0]
Eunotiales  [Eunotiaceae Eunotia sp 0 0 0] 0 0] 0,00005
Fragilaria Fragilariaceae Synedra s 0
les € Y P 0,00322| 0,00322 0,00097 0,00033 0,00011| 0,00032 0,00006] 0,00005
Melosira Melosiraceae Melosira s 0
les elosira sp 0,00061| 0,00014 0,00191 0,00330]  0,00073| 0,00137]  0,00644] 0,00005
Ochrophyta BacillariophyceaeN cul Naviculaceae Navicula sp 0,00050] 0,00008] 0,00049 0,00009 0,00016 0,00003 0 0,00003 0
le:Vlcu a Pinnulariaceae Pinnularia sp 0l 0,00003| 0,00024 0,00003, 0 0 0| 0 0|
Pleurosigmataceae|Gyrosigma sp 0 0| 0 0,00003, 0,00003 0 0 0 0
Bacillaria . , ,
les Bacillariaceae  |Nitzschia sp 0,00059] 0,00022| 0,00073]  0,00026 0,00044|  0,00003 0 9 0,00003
Cymbella Cymbellaceae  |Cymbella sp 0,00029| 0,00006 0 0,00003 0,00008 0 0 0,00003|  0,00003
Gomphonema
1 P
es taceae Gomphonema sp 0,00029| 0,00003| 0,00778 0 0,00005|  0,00006| 0,00008 0 0
Surirella . ,
les Surirellaceae Surirella sp 000012 0 0 000014 000025 0,00003 0 0 0

Fuente: CI1.M.A., 2016
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Figura 5-138Distribuciéon porcentual de la riqueza especifica por divisiones
fitoplanctonicas en la UF 1

1%

8 Charophyta ® Chlorophyta M Cyanobacteria M Euglenophycota®™ Ochrophyta
Fuente: CIL.M.A., 2016

Figura 5-139Distribucion porcentual de géneros del fitoplancton en la UF 1
0,84% _0,87% __2,10%

W Euglena sp. W Bunotia sp. M Gyrosigma sp. WM Cocconeis sp. M Spirogyra sp.
¥ Strombomonas sp. M Mougeotia sp. W Pinnularia sp. M Cymbella sp. W Surirella sp.

M Cladophora sp. ™ Frustulia sp. M Navicula sp. M Ulothrix sp. M Nitzschia sp.
8 Phacus sp. M Synedra sp. u Gomphonema sp. MMelosira sp. B Oscillatoria sp.

Fuente: CI1.M.A., 2016

Se evidencia la presencia de los géneros Synedra (

Fotografia 5-58) y Melosira (Fotografia 5-56), en todos los ecosistemas estudiados, excepto
en el punto 58 Q. El Gustazo; mientras que, el género Oscillatoria (Fotografia 5-55), se
encuentra presente tnicamente en el punto 60 Q. la Murrapala, lugar en el que se encuentra
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en gran abundancia en relaciéon a los demds géneros hallados en el punto.
Fotografia 5-55 Individuo de la especie Fotografia 5-56 Individuo de la especie
Oscillatoria sp Melosiria sp

M

Fuente: CI1.M.A., 2016 B Fuente: CI1.M.A., 2016

Fotografia 5-57 Individuo de la especie Fotografia 5-58 Individuo de la especie
Gomphonema sp Synedra sp

Fuente: C.I.M.A., 2016 Fuente: C.I.M.A., 2016
5.1.2.2.5.1.1 Analisis de clasificacion: indice de Bray-Curtis

El indice de similitud de Bray - Curtis toma en cuenta tanto la riqueza como la abundancia
de cada especie presente en una muestra, que al multiplicarlo por 100, arroja valores
porcentuales de similitud entre las muestras. De acuerdo con andlisis, aplicado a todos los
puntos de muestreo (Gréfica 29), se evidencié que la agrupacion mds fuerte, cercana al
70%, la presentan los puntos 57 Q. La San Juan y 51 Q. La Guaraci; mientras que, todas
las demds agrupaciones formadas con cada uno de los puntos de muestreo son mas
disimiles al estar por debajo del 70% (Figura 5-140).
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Figura 5-140 Analisis de clasificacion indice de Bray —Curtis para el ensamble
fitoplanctéonico UF-1

147
138
146

=4 =i o~ o
o v (= v

57

o~
¥-)
0.96

0.84 -

0.72 1

0.60 +

048 -

Similarity

0.36 1

0.24

0.12 4 [

0.00 -

Fuente: CI1.M.A., 2016
5.1.2.2.5.1.2 Indices de diversidad

El indice de Shannon, segin (Roldan, 2008) presenta una ventaja en su uso, ya que es
independiente al tamaifio de la muestra, este puede variar entre 0,0 y 5,0 bits/individuo, por
lo cual puede ser usado para evaluar la contaminacion en las aguas basado en la diversidad
(Tabla 5-121).

Tabla 5-121 Nivel de contaminaciéon de aguas asociado al indice de diversidad de
Shannon
0,0al,s Aguas muy contaminadas
1,5a3,0 Aguas medianamente contaminadas
3,0a5,0 Aguas muy limpias
Fuente: Roldan., 2008

De acuerdo con los resultados obtenidos del indice de Shannon (Figura 5-141), el valor mas
alto de diversidad se encontrd en el punto 51 Q. Guaracu I, el cual es indicativo de aguas
con contaminacién media (Roldan 2008). Por su parte, los demds puntos de monitoreo,
presentaron valores bajos, indicativos de aguas contaminadas (Roldan, 2008), lo cual es
correspondiente a la baja riqueza y abundancia registrada para estos, el cdlculo se realiza
con intervalos de confianza al 95%, los cuales no presentaron amplitud.

Por otra parte, se encuentra que el punto 147 la Volcana Guayabal, es el que presenta
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mayor dominancia de especies (Figura 5-142), seguido del punto 57 Q. La San Juan; en
contraste, los demds no presentan una dominancia acentuada., lo cual se ve reflejado en la
relacion entre riqueza y abundancia de especies, representada por la equidad de Pielou
(Figura 5-143), donde el punto Planta 2 (Q. La Frisola), es el que presenta mayor
representacion uniforme de sus especies.

Figura 5-141 Valores del indice de diversidad de Shannon para el ensamble
fitoplanctonico entre estaciones de muestreo

20
1.8
16+
144
1.2+

T 104 n
0.3
0.6
04+
0.2

0.0 — - oo = ]
L L L r=} o

133
144
147

[
o

51 Q. Guaracu I; 57 Q. La San Juan; 58 (Q. El Gustazo); 60 Quebrada La Murrapala; 62 La Gasapera (Q. La San Juana
II); 138 Quebrada Saltos y Pisquines; 146 Quebrada La Cola; 147 Quebrada La Volcana Guayabal; P2 Planta 2 (Q. La
Frisola).
Fuente: CI1.M.A., 2016

Figura 5-142 Valores del indice de dominancia de Simpson (1-D) para el ensamble
fitoplantonico entre estaciones de muestreo
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51 Q. Guaracu I; 57 Q. La San Juan; 58 (Q. El Gustazo); 60 Quebrada La Murrapala; 62 La Gasapera (Q. La San Juana
II); 138 Quebrada Saltos y Pisquines; 146 Quebrada La Cola; 147 Quebrada La Volcana Guayabal; P2 Planta 2 (Q. La
Frisola).

Fuente: CI1.M.A., 2016

Figura 5-143Valores del indice de equidad de Pielou para el ensamble fitoplancténico
entre estaciones de muestreo

032

- L] -
0.24

— = oo = [
Tl (S e =1 w m
=

146
147

51 Q. Guaracu I; 57 Q. La San Juan; 58 (Q. El Gustazo); 60 Quebrada La Murrapala; 62 La Gasapera (Q. La San Juana
II); 138 Quebrada Saltos y Pisquines; 146 Quebrada La Cola; 147 Quebrada La Volcana Guayabal; P2 Planta 2 (Q. La
Frisola).
Fuente: CI.M.A., 2016

5.1.2.2.5.1.3 Bioindicacion

Entre los géneros mds abundantes, se encontré que entre las cianobacterias representantes
del género Oscillatoria sp, los cuales se encuentran en sedimentos y aguas con
conductividades altas, a la vez que, son indicadoras de eutrofia y mesotrofia, pudiendo ser
tolerantes a pesticidas (Pinilla, 2000). Igualmente se presentan en aguas con contaminacion
intensa a moderada, en aguas estancadas y eutrofizadas (Strebele & Krauter, 1987) y
pueden reproducirse en gran cantidad, aveces de color rojizos (Ramirez, 2000).

Entre las bacillariofitas se encuentran: Melosira (indicador de aguas moderadamente
contaminadas), Gomphonema (Se encuentra en aguas estancadas y es principalmente,
indicadora de aguas moderadamente contaminadas a limpias), Synedra (Indica aguas con
contaminacion moderada a leve) (Pinilla, 2000; Pinilla, 1998; Ramirez, 2000; Streble y
Krauter, 1987).

Por su parte, en las Euglenophycotas, se presentdé Phacus como el género més abundante, el
cual se encuentra presente en aguas con materia organica, resistente a derramads de petréleo,
sedimentos y conductividad altos (Pinilla, 2000), también se encuentra presente en aguas
limpias y etancadas (Streble y Krauter, 1987).
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5.1.2.2.5.2 Zooplancton

En los puntos evaluados se econtraron 10 morfotipos, de los cuales uno (1) se llevé a nivel
de clase, Ciliatea, uno (1) se llegd a nivel de Phylum, Nemétoda, y en ocho (8) se llegé a
nivel de género, los cuales corresponden a siete (7) familias, tres (3) 6rdenes, tres (3) clases
y dos Phyllum. El Phyllum con mayor representaciéon correspondié a Protozoa, agrupando
el 83% de la muestra, seguido por Ciliophora con un 11%; mientras que, Nematoda y
Rotifera presentaron los mismos valores con el 3% cada uno (Figura 5-144). Con relacion a
los géneros se reconoce que, Centropyxis sp es aquel con mayor abundancia, siendo el 24%
del total registrado, seguido por Difflugia sp con el 17%, Arcella sp con el 15% y el morfo
2 Ciliatea con un 11%. Los demds géneros tuvieron representaciones inferiores al 10%
(Figura 5-144).

Figura 5-144 Distribucion porcentual de los phyllum del
zooplancton

3% 3%

H Nematoda ®Rotifera W Ciliophora ®Protozoa

Fuente: CI.M.A., 2016
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Figura 5-145Distribuciéon porcentual de los géneros del zooplancton

EMorfo 1 Nematoda M Lecane sp. M Cyphoderia sp.
ETrinema sp. M Euglypha sp. EMorfo 2 Ciliatea
MBullinularia sp. M Arcella sp. B Difflugia sp.

H Centropyxis sp.

Fuente: CI1.M.A., 2016

La abundancia de individuos por mililitro del zooplancton en cada uno de los puntos de
muestreo (Figura 5-146) muestra que, el punto 58 (Q. El Gustazo), es aquel con la mayor
abundancia, los puntos: 60 Q. La Murrapala, 51 Q. Guaracd 1 y 138 Q. Saltos y Pisquines,
presentan abundancias similares, mientras que los demds ecosistemds evaluados,
presentaron abundancias menores.
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Figura 5-146 Abundancia del ensamble zooplancténico por estacion de muestreo
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Juana II)
Puntos de ;onitoreo

Fuente: CI1.M.A., 2016

5.1.2.2.5.2.1 Analisis de clasificacion: indice de Bray-Curtis

Devimar

De acuerdo con anélisis de similitud Bray - Curtis aplicado a todos los ecosistemas
acudticos tenidos en cuenta en este estudio (Figura 5-147), se evidencié que solo se
presenté un agrupacién con una similitud superior al 96%, la Q. guaraci y La Gasapera,
ninguno de los otros cuerpos de agua exhibieron una similitud que supere el 70 % debido a
que comparten un numero bajo de taxa, producto posiblemente a las diferencias
fisicoquimicas y a la presencia de diferentes microhabitats en cada uno de los puntos de

muestreo, entre otras tantas causas.
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Figura 5-147 Dendograma de similitud indice de Bray —Curtis para el ensamble
zooplancténico

60
138
146
147
51
57
62
58

0.96 4

0.84 -

0.72 -

0.60 A

048

Similarity

0.36 4

0.24 1

0.12 1

0.00 4

51 Q. Guaracu I; 57 Q. La San Juan; 58 (Q. El Gustazo); 60 Quebrada La Murrapala; 62 La Gasapera (Q. La San Juana
II); 138 Quebrada Saltos y Pisquines; 146 Quebrada La Cola; 147 Quebrada La Volcana Guayabal; P2 Planta (Q. La
Frisola). Fuente: C.I.M.A., 2016

5.1.2.2.5.2.2 Indices ecologicos

De acuerdo con los resultados obtenidos del indice de Shannon (Figura 5-148), el valor mas
alto de diversidad se encontr6 en el punto 138 Q. Saltos y Pisquines, indicando una
diversidad media, correspondientes a aguas medianamente contaminadas, mientras que los
otros dos (2) puntos (51 Q. Guaraci y 60 Q. La Murrapala) indican una diversidad baja,
correspondiente a aguas muy contaminadas (Roldan, 2008), mediciones realizadas teniendo
en cuenta intervalos de confianza al 95%, los cuales no presentaron amplitud.
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Figura 5-148 Valores del indice de diversidad de Shannon para el ensamble
zooplanctonico entre estaciones de muestreo
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136+
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- Lo
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51 Q. Guaracu I; 57 Q. La San Juan; 58 (Q. El Gustazo); 60 Quebrada La Murrapala; 62 La Gasapera (Q. La San Juana
II); 138 Quebrada Saltos y Pisquines; 146 Quebrada La Cola; 147 Quebrada La Volcana Guayabal; P2 Planta (Q. La
Frisola).

Fuente: CI.M.A., 2016

Por otra parte, se observa que los cuerpos de agua no presentan una marcada dominancia de
especies, todos se encuentran por debajo de 0,5 (Figura 5-149).Finalmente, la riqueza y
abundancia de especies, representada por la equidad de Pielou (Figura 5-150), muestra una
marcada tendencia en los puntos a que todas las especies estén uniformemente
representadas en los tres puntos.

Figura 5-149 Valores del indice de dominancia de Simpson (1-D) para el ensamble
zooplanctonico entre estaciones de muestreo
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51 Q. Guaracu I; 57 Q. La San Juan; 58 (Q. El Gustazo); 60 Quebrada La Murrapala; 62 La Gasapera (Q. La San Juana
II); 138 Quebrada Saltos y Pisquines; 146 Quebrada La Cola; 147 Quebrada La Volcana Guayabal; P2 Planta (Q. La
Frisola).

Fuente: CI1.M.A., 2016

310



[ CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR
A COI}ISTRUCCI(’)N DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
JE.
Agencia Nacional de ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Infraestructura Z
VERSION 0.1

Devimar

Figura 5-150 Valores del indice de equidad de Pielou para el ensamble
fitoplanctonico entre estaciones de muestreo
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51 Q. Guaracu I; 57 Q. La San Juan; 58 (Q. El Gustazo); 60 Quebrada La Murrapala; 62 La Gasapera (Q. La San Juana
II); 138 Quebrada Saltos y Pisquines; 146 Quebrada La Cola; 147 Quebrada La Volcana Guayabal; P2 Planta (Q. La
Frisola).

Fuente: CI1.M.A., 2016

5.1.2.2.5.2.3 Bioindicacion

Esta comunidad en general evidencid valores bajos de abundancia y riqueza, condicién
debida probablemente por las caracteristicas especificas de este grupo de microorganismos,
los cuales se caracterizan por ser poco diversos en ecosistemds de aguas continentales de
naturaleza lotica, ya que este tipo de cuerpos de agua presentan un flujo continuo de agua
con una velocidad de la corriente especifica, caracteristica que dificultan el establecimiento
de este tipo de microorganismos debido a que viven suspendidos en la columna de agua
(Roman, 1991; Morales-Ramirez, 2001).

Los protozoos fueron el grupo mds importante al estar distribuidos en la mayoria de
estaciones evaluadas. Este grupo presenta las mayores abundancias, su composicion fue de
cuatro géneros; Centropyxis (Fotografia 5-59), organismos propios de aguas estancadas y
turbias de corriente lenta, de poca profundidad con presencia de materia orgdnica en el
cuerpo de agua; Difflugia (Fotografia 5-60) y Arcella (Fotografia 5-61), caracteristicas de
aguas estancadas y turberas. Estanques eutr6ficos, en aguas poco profundas, se encuentra
cuando existe la presencia de hojarasca en el cuerpo de agua y Bullinaria (Fotografia 5-62),
se presenta en zonas himedas de las turberas (Streble y Krauter, 1987).

Los factores que influyen sobre la densidad del zooplancton son andlogos a los que
influyen sobre el fitoplancton, y se constituyen basicamente por diferencias en el flujo de la
corriente, desempenando también un papel secundario otros factores como la turbiedad, la
concentracion de oxigeno disuelto y la conductividad (FAO, 1992). No obstante, los
microorganismos encontrados en términos generales, ostentan relevancia ecoldgica en el
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reciclaje de nutrientes.

Fotografia 5-59 Individuo del género Fotografia 5-60 Individuo del género
Centropyxis sp

Difflugia sp

it

-:-'.:- i SN
Fuente: CI1.M.A., 2016

Fuente: CI1.M.A., 2016

Fotografia 5-61 Individuo del género Fotografia 5-62 Individuo del género
Arcella sp _ Bullinularia sp

”#

.

Fuente: CI.M.A., 2016
5.1.2.2.5.3 Perifiton

La comunidad perifitica se compuso por 27 géneros, correspondientes a 25 familias, 21
ordenes, ocho clases pertenecientes a las divisiones Charophyta, Chlorophyta,
Cyanobacteria, Euglenophycota, Ochrophyta y Xanthophyta, La Tabla 5-122, resume la
composicion taxondmica general y la abundancia por taxdén, calculada a partir de los
resultados obtenidos después de analizadas las muestras para esta comunidad.

Con base en los resultados obtenidos (Figura 5-151), se puede observar que la mayor
abundancia la registré la divison Ochrophyta, y en las divisiones Chlorophyta,
Cyanobacteria, y Xanthophyta se encuentran abundancias porcentuales similares. Esa
abundancia mayor en Oachrophyta estd relacionada con las abundancias de los géneros
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Gomphonema, Melosira y Navicula (Figura 5-152), cuyos taxa fueron los mds abundantes
en relacion a lo hallado para los demds grupos perifiticos, encontrandose el género
Navicula en todos los puntos de muestreo y Melosira en siete (7) de los nueve (9).

Figura 5-151 Distribucion porcentual de  Figura 5-152 Distribucién porcentual de
los phyllum del zooplancton los géneros del zooplancton
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Fuente: CI1.M.A., 2016 Fuente: CI1.M.A., 2016
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60 Q. | Gasaper 138Q. 146 14L73Q' 51Q
ESPECIE/ La a(Q.La Saltosy :
FAMILIA N {ORFOESPECIE Murra| San  Pisquin VT | (G
Guayab al
pala Juana es al
1I)
e Desmidia Desmidiaceae | Cosmarium sp 0 0 0 0 0| 518] 58 0 0
les
Zygnematales | Zygnemataceae | Spirogyra sp 109,1 356,4 217,6 0 3434 0 0 0 0
Chaetophorales | Chaetophoraceae S{zgeoclo 0 0 0 0 283 0 0 0 0
nium sp
1€ | Oedogoniales | Oedogoniaceae Oedogonium sp 0 226,8 0 1624, 0 51,8 0 382,1 0
Sphaeropleales | Scenedesmaceae | Scenedesmus sp 0 0 0 0 0 138,2 0 0 0
| Chlorellales Oocystaceae Qocystis sp 0 0 0 0 27,8 0 0 0 0
Cladophorales | Cladophoraceae | Cladophora sp 0 194,4 0 0 0 0 1635’ 0 0
Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp 530.,7 0 0 0 0 0 0 0 0
Nostocaceae Anabaena sp 178,6 151,2 0 0 0 299,5 0 0 0
e | Nostocales Oscillatoria sp 625 0 0 0 2134 0 186, 0 0
Oscillatoriaceae 9
Lyngbya sp 168,6 1674 0 0 0 0 0 0 0
.2 Euglena Phacus sp 0 0 0 0 0 5,8 0 0 0
Euglenales
ceae Euglena sp 0 0 0 0 0 0 0 955,3 0
Cymbellales ihomosphemace Rhoicosphenia sp 0 0 0] 22,7 0 0 0 0 9,9
ce Melosirales Melosiraceae Melosira sp 724,2 756 54,4 68217’ 505,8 86,4 | 75,9 0 0
Naviculales Naviculaceae Navicula sp 605,1 464,4 136 | 306,7 153,1 1129 6774’ 191,1 149
Achnanthales Cocconeidaceae | Cocconeis sp 19,8 54 27,2 0 9,3 270,7 134, 0 0
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146

Q.

La
Cola

147 Q.

La 51 Q.
Volcana = Guarac
Guayab ul

al

Gustaz
0)

Plant

| OF:}
Frisol

Bacillariales f;céllaria Nitzschia sp 213,3 75,6 0| 56,8 0 351,4 35 509,5 0

Amphipleuraceae | Frustulia sp 496 0 0 0 0 0] 11,7 0 0

Cymbellales Ccefélbe“a Cymbella sp 109,1 54 0 0 97.4| 3686 20‘2 425] 397

g‘;mphonematac Gomphonema sp 397| 2916 0| 2613 1327 23 “68’ 12100 0

Ochrophyta Bacillariophyce Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp 386,9 583,2 5441 85,2 4,6 265 | 911 0 9,9
ac Pinnulariaceae Pinnularia sp 5 97,2 0 0 0 0 0 0 0

Naviculales ePle“rOSigmatacea Gyrosigma sp 64,5 0 0 0 0 o o 0 0

Surirellales Surirellaceae Surirella sp 9,9 0 0 0 0 0 0 0 0

IT;S‘alaSSiOPhysa Catenulaceae Amphora sp 0 0 9,1 0 0| 403 o0 0 0

Xanthophyta | Xanthophyceae | Tribonematales | Tribonemataceae | Tribonema sp 0 0 0] 3294 18,6 0 0| 2802,1 0

Fuente: CI1.M.A., 2016
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Teniendo en cuenta la abundancia de individuos por centimetro cuadrado del perifiton
presente en cada uno de los puntos estudiados (Figura 5-153), se puede observar que la
mayor representacion de este grupo hidrobiolégico se dié en el punto 58 C. El gustazo,
luego se encuentra el punto 146 Q. La Cola, mientras que, los demds cuerpos de agua para
esta comunidad presentan abundancias menores en relacion a las reportadas para estos dos
(2) cuerpos de agua. Sin embargo el punto Planta Q. La Frisola, presenta una abundancia
baja, lo cual podria estar relacionada con las actividades antrépicas presentes en la zona,
como lo es la extraccion de material (arena y piedra), que iterfieren con la fijacion de
perifiton al sustrato.

Figura 5-153 Abundancia del ensamble perifitico por estacion de muestreo
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(Q. LaSan Guayabal Pisquines Frisola
Juanall)
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Fuente: CI1.M.A., 2016

Se resalta que las abundancias del perifiton estdn relacionadas con la heterogeneidad de
sustratos presentes en cada punto de muestreo, debido a que conforme aumentan los
sustratos, asi mismo aumenta la abundancia del ensamble perifitico, ya que este grupo se
desarrolla sobre superficies s6lidas sumergidas (Roldan y Ramirez, 2008).

5.1.2.2.5.3.1 Analisis de clasificacion: indice de Bray-Curtis

De acuerdo con el andlisis de similitud Bray - Curtis estimado para todas las estaciones de
muestreo (Figura 5-154), se evidencié que ninguno de los cuerpos de agua, presentan
agrupaciones que estén por encima del 0,7 (70%), debido a la disimilitud de los ecosistemas
al compartir un nimero de taxa bajo, producto de las caracteristicas fisicas, quimicas,
geoldgicas y morfométricas, asi como, por la presencia de diferentes microhdbitats
presentes en cada uno de los puntos de muestreo, entre otras tantas causas de su diferencia a
nivel de comunidades hidrobioldgicas presentes.
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Figura 5-154 Dendograma de similitud indice de Bray-Curtis para el ensamble
perifitico
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Fuente: CI1.M.A., 2016
5.1.2.2.5.3.2 Indices de diversidad

De acuerdo a los resultados obtenidos del indice de Shannon (Figura 5-155), el valor mas
alto de diversidad se encontré en el punto 60 Q. La Murrapala la estacion rio Sucio, seguido
del punto 62 Q. La Gasapera. Por su parte, los puntos 146 Q La Cola y 58 C el gustazo, son
los que presentan la menor diversidad, correspondiente a la baja riqueza y abundancia
registrada para estos puntos.

Por otra parte, la dominancia es correspondiente con la baja diversidad mostrada por los
puntos 146 Q. La Cola y 58 C. El Gustazo, en el resto de los puntos no se encuentra una
tendencia a una dominancia por parte de alguna especie. (Figura 5-156), debido a la gran
diferencia de abundancia entre los taxa reportados para cada estacion de muestreo, la
relacion entre riqueza y abundancia de especies, representada por la equidad de Pielou (
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Figura 5-157), muestra una tendencia a que las especies en cada uno de los puntos estén
uniformemente representadas, exceptuando los puntos 146 y 58. Se resalta que ninguna de
las estaciones de muestreo se relaciona entre si debido a que los intervalos de confianza al
95% no son amplios en cada punto de muestreo.
Figura 5-155 Valores del indice de diversidad de Shannon para el ensamble
perifitico entre estaciones de muestreo
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Fuente: CI1.M.A., 2016

Figura 5-156 Valores del indice de dominancia de Simpson (1-D) para el ensamble
perifitico entre estaciones de muestreo
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Figura 5-157 Valores del indice de equidad de Pielou (J°) para el ensamble perifitico
entre estaciones de muestreo
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Fuente: CI1.M.A., 2016
5.1.2.2.5.3.3 Bioindicacion

A diferencia de la comunidad fitoplancténica, Gomphonema es el género mas abundante en
el perifiton, el cual se encuentra en aguas estancadas principalmente. Es indicadora de
aguas moderadamente contaminadas a limpias, al igual que Melosira, género que también
se presenta en aguas moderadamente contaminadas. (Streble y Krauter, 1987; Ramirez,
2000), lo cual es consecuente con el resultado del indice de Shannon para los cuerpos
evaludados.

El predominio por parte de la division Ochrophyta, grupo conocido cominmente como
“diatomeas”, es debido a que este tipo de microalgas se encuentran ampliamente
diversificadas tanto en ecosistemds de aguas dulces como ecosistemds salobres y marinos;
este grupo de microalgas poseen uno o dos cloroplastos lobulados o muchos discoides de
colores que varian desde el pardo dorado, en las formds planctdnicas, hasta el pardo oscuro
en las formds sésiles. En general, las diatomeas penales son mds abundantes en aguas
dulces que las centrales. Los individuos de este grupo se caracterizan por presentar diversas
adaptaciones a los sistemds loticos (estructuras para adherirse al sustrato) y por
desarrollarse en ambientes pobres en nutrientes. Asi mismo, poseen altas tasas
reproductivas que les permite compensar las pérdidas por la deriva constante de los
organismos en aguas corrientes (Pinilla, 1998).

319



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

u . .
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
S

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL /1 \

Agencia Nacional de -
Infraestructura VERSION 0.1 p GVIm u’

5.1.2.2.5.4 Macroinvertebrados acuaticos

En la composiciéon general de la comunidad benténica presente en los cuerpos de agua
objeto de estudio, se presentaron organismos pertenecientes a los phylla Annelida,
Arthropoda, Mollusca y Platyhelminthes (Figura 5-158), integradas enocho (8) clases, 19
ordenes, 39 familias y 54 morfotipos.

A partir de los resultados de laboratorio se encontré que el phyllum mds abundante
corresponde a Arthropoda, cuya mayor representacion estd dada por la subfamilia
Chironominae (Figura 5-158) de la familia Chironomidae, resaltando que esta se
encuentran en todos los puntos de muestreo, excepto en el punto 60 Q. La Murrapala. El
respectivo registro fotografico se encuentra en el Anexo I (Fauna acuética).

Figura 5-158 Distribucion porcetual de las divisiones de macroinvertebrados
acuaticos

2%

9%

@ Annelida ™ Arthropoda & Mollusca ™ Platyhelminthes
Fuente: CIM.A., 2016

Con relacién a la abundancia de macroinvertebrados acudticos (Ind/m?) hallados en cada
uno de los ecosistemds estudiados (Figura 5-159), fué posible establecer que la mayor
representacion de este grupo se dio en los puntos 146 Q. La Cola, 58 C. El gustazo, 62 La
Gasapera y 51 Q Guaracu I. Los demds cuerpos de agua registraron abundancias menores,
encontrandose la menor abundancia en el el punto Planta 2 Q La Frisola. La composicién y
abundancia de cada uno de los ecosistemds evaluados se puede observar en la Figura 5-159.
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Figura 5-159 Abundancia del ensamble de macroinvertebrados acuaticos por
estacion de muestreo
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Tabla 5-123 Composicion y abundancia del ensamble de macroinvertebrados acuaticos por estacion de muestreo

62.La

147. Q.

57.

138. Q. Q. 58.Q. Planta2
. . . 60. Q. La Gasapera 146. La 51. Q.
DIVI,S 10N/ CLASE ORDEN FAMILIA LRI (LA LB AL Murrapal (Quebrad S‘a lt0§ y Q.La Volcana | Guarac Ll 19 s
PHYLUM IE Pisquine San Gustaz aLa
a a La San Cola Guayaba ul A
s ; Jua Frisola
Juana II) n
Hirudi Rhyncho Glossipho Morfoespecie 8 0 0 0 0,74 0 0 0 0 0
nea bdellida niidae Helobedella sp 0 0 0 0 0 o] o] 222 0
Annelida
Haplotaxida Naididae Morfoespecie 2 6,67 1,48 0 0 3,70 0 0 13,33 0,74
Oligochaeta
Lumbriculida Lumbriculidae Morfoespecie 9 0 0 0 2,22 0 0 0 0 0
Collembola Collembola - Morfoespecie 12 0 0 0 1,48 0 0 0 0 0
Neoelmis sp 0 1,48 0 0 0 0 0 0 0
Heterelmis sp 0 1,48 2,22 0 0 0 0 2,22 0
Elmidae
Phanocerus sp 0 0 0 0 0 0 0 0,74
Coleoptera Macrelmis sp 0 0 0 0 0 0 0 0,74
Psephenus sp 1,48 0 0 0 0 0 0 0
Psephenidae
Psephenus sp 0 2,22 0 0 0 2,22 | 1,48 2,22 0
Ptilodactylidae Tetraglossa sp 1,48 2,22 0 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae | Alluaudomyia sp 0 0,74 2,22 0 0 0] 0,74 0 0
Morfoespecie 3 Pupa 0 0.74 0| .19 0 o o 0 0
Chironomidae
Arthropoda
Insecta
Morfoespecie 5 Subfamilia 0 21,48 0| 2866 1,48 296 | 0,74| 2444 1,48
Chironomidae Chironominae 7
Diptera Morfoespeme 14 Subfamilia 0 0 0 0 0 1037 074 0 0
Tanypodinae
Empididae Hemerodromia sp 0 0 0 0 0 0,74 0 0 0
Ephydridae Morofoespecie 11 0 0 0| 0,74 0 0 0 0
Maruina sp 0 0 0 0,74 0 0 0 0
Psychodidae
Mortoespecie 13 0 0 0f 0,74 0 0 0 0
Simuliidae Simulium sp 0 0 0| 14,81 0 0,74 0 0 0
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DIVISION/ CLASE

PHYLUM

ORDEN

FAMILIA

ESPECIE/MORFOESPEC

IE

60. Q. La
Murrapal

a

62.La
Gasapera
(Quebrad
a La San
Juana II)

Saltos y
Pisquine
s

147. Q.
La
Volcana
Guayaba

51. Q.
Guarac
ul

58. Q.
)|
Gustaz
[

Planta 2
Quebrad
ala
Frisola

yiomoespecie 13 Pupa 0 0 ol o0 ol o074 o 0 0
Stratiomyidae Odontomyia sp 0 0,74 0 0 0 0 0 8,89
Tipulidae Hexatoma sp 1,48 0 0 0 0 0 0 0
Morfoespecie 4 0 5,93 0 0 0 0| 1,48 0 0
Baetidae Baetodes sp 0 0 0 0 2,22 0| 1,48 0 1,48
Camelobaetidius sp 0 0 0 0 0,74 0 0 0 0
Ephemeroptera Allenhyphes sp 0 741 0 0 0 0 0 0 0
Leptohyphidae Tricorythodes sp 0 6,67 0 0 0 21,48 | 1,48 0 0
Leptohyphes sp 0 0 0 0 0 0,74 0 0 0,74
Leptophlebiidae Thraulodes sp 0 1,48 0 0 1,48 0 0,74 0 3,70
Corixidae Tenagobia sp 0 2,96 0 0 0 0 0 0 0
Hemiptera Naucoridae Pelocoris sp 0 0,74 0 0 0 0 0 0 0
Veliidae Rhagovelia sp 0,74 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera Crambidae Morfoespecie 16 0 0 0 0 0 0,74 0 0 0
Megaloptera Corydalidae Corydalus sp 0,74 1,48 0 0 0 2,22 0 0 0
Calopterygidae Hetaerina sp 0 0 2,22 0 0 0,74 0 0 0
Coenagrionidae Argia sp 0 0,74 0 0 0 0 0 0 0
Odonata Gomphidae Progomphus sp 0 2,22 0 0 0 0 0 0 0
) ) Sympetrum sp 0 1,48 0 0 0 0 0 0 0
Libellulidae
Dythemis sp 0 0 0 0 0 9,63 2,22 0 0
Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp 0 0 0 0 0 0] 0,74 0 0
Glossosomatidae | Culoptila sp 0 0,74 0 0 0,74 0 0 0
Hydrobiosidae Atopsyche sp 0 0 0f 0,00 1,48 0 0 0 0
Trichoptera Leptonema sp 0,74 2,96 0 0,74 5,19 5,93 | 2,96 0 0,74
Hydropsychidae
Smicridea sp 0,74 17,78 2,22 0 0 0 0 0 1,48
Hydroptilidae Morfoespecie 10 0 0 0 1,48 0 0 0 0 0
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%) Y
2 L LAfE (s Q. 58.Q. Planta2
DIVISION/ ESPECIE/MORFOESPEC  00- Q-2 Gasapera | o)/ ° Lo SLQ. |y | Rl | Quebrad
CLASE ORDEN FAMILIA Murrapal (Quebrad . . Volcana | Guarac
PHYLUM 1IE L Pisquine San Gustaz alLa
a a La San Guayaba ul .
o Frisola
Juana II) |
Philopotamidae Chimarra sp 0 0 0 0 0] 1,48 0 0
Isopoda - Morfoespecie 6 0 0 2,22 0,74 0 0 0 0
Malacostraca i
Decapoda Ege"d"‘helph“‘d Morfoespecie 1 0,74 0 0 0 0 ol o 0 0
Bivalvia Veneroida Pisidiidae Pisidium sp 0 0 0| 0,00 0,74 0 0 0 0
Basommatophor .
Mollusca Gastopoda |8 Physidac Stenophysa sp 0 0 222 Ol 074]296] 4444 0
Neotaenioglossa | Thiaridae Melanoides sp 0 0 0 0 0 0 6,67 0
Platyhelminthe | Trepaxonemet .. .
s a Neoophora Planariidae Dugesia sp 0 0 667 074 202 0 202 0 074

Fuente: CI1.M.A., 2016
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5.1.2.2.5.4.1 Analisis de clasificacion: indice de Bray-Curtis

De acuerdo al andlisis de similitud Bray - Curtis aplicado a todos los ecosistemds acudticos
tenidos en cuenta en este estudio (Figura 5-160), se evidencié que ninguno de los cuerpos
de agua evaluados presentan agrupaciones fuertes, todas son débiles al estar por debajo del
70%, debido a la disimilitud de los ecosistemds al compartir un nimero de taxa bajo,
producto de las caracteristicas fisicas, quimicas, geologicas y morfométricas, asi como, por
la presencia de diferentes microhdbitats presentes en cada uno de los puntos de muestreo,
entre otras tantas causas de su diferencia a nivel de comunidades hidrobioldgicas presentes.

Figura 5-160Dendograma de similitud indice de Bray-Curtis para el ensamble de
macroinvertebrados acuaticos entre estaciones de muestreo
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Fuente:C.IM.A., 2016
5.1.2.2.5.4.2 Indices de diversidad

De acuerdo a los resultados obtenidos del indice de Shannon (Figura 5-161), el valor mas
alto de diversidad se encontré en los puntos 62 La Gasapera y 57 Q. Guaracu, en términos
generales, todos los cuerpos de agua se encuentran dentro de un intervalo de 1,5 Bits/Ind a
3,0 Bits/ind que indica aguas moderadamente contaminadas (Roldan, 2008); mientras que
el punto Q. La Cola es el que presenta menor diversidad caracteristica de aguas muy
contaminadas (Roldan, 2008).

Por otra parte, se observa que el punto 146 Q. La Cola es el que presenta, presentan la
mayor dominancia de especies (Figura 5-162), lo cual corresponde con los resultados de
diversidad, todos los demds puntos muestran una baja dominancia de especies, lo cual se ve
reflejado en la relacion entre riqueza y abundancia de especies, representada por la equidad
de Pielou (Figura 5-163), pudiéndose establecer que las comunidades evaluadas en estas
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estaciones de muestreo estin uniformemente representadas en cuanto a sus valores de
densidad poblacional, resaltando que en su gran mayoria los puntos evaluados presentan un
valor para el indice de Pielou por encima de 0,5 (50%), salvo el punto 146 Q. La Cola.

Figura 5-161Valores del indice de diversidad de Shannon (H’) con sus intervalos de
confianza para el ensamble de macroinvertebrados acuaticos
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Fuente: C.I.M.A., 2016

Figura 5-162Valores del indice de dominancia de Simpson (1-D) y sus intervalos de
confianza del 95% para el ensamble de macroinvertebrados acuaticos
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Fuente: CI1.M.A., 2016
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Figura 5-163Valores del indice de equidad de Pielou (J’) y sus intervalos de
confianza del 95% para el ensamble de macroinvertebrados acuaticos
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Fuente: CI1.M.A., 2016
5.1.2.2.5.4.3 Bioindicacion

En términos generales, las familias identificadas para la comunidad benténica corresponden
a organismos relacionados con aguas poco contaminadas a contaminadas, influenciadas por
sedimentos, vegetaciéon y materia orginica (Rolddn, 2003).Los dipteros poseen
adaptaciones para vivir en aguas con presencia de materia orgdnica y moderada
contaminacion (Rolddn, 2003). Este grupo constituye uno de los mas complejos,
abundantes y mejor distribuidos en todo el mundo.

El orden Diptera se considera uno de los grupos de insectos mds evolucionados. Son
holometdbolos, usualmente las hembras ponen huevos bajo la superficie del agua,
adheridos a rocas o vegetacion flotante. La mayoria de las larvas pasan por tres o cuatro
estadios. Su habitat es muy variado, encontrdndose en rios, arroyos, quebrada y lagos en
todas las profundidades.

Es oportuno mencionar que la familia Chironomidae, en términos ecoldgicos estd
constituida por organismos que presentan alta tolerancia a condiciones adversas en relacion
a la calidad del agua, por lo que se pueden encontrar desde aguas ligeramente contaminadas
hasta muy contaminadas, incrementando su abundancia en sistemds con altos contenidos de
materia orgdnica en descomposicion, dado que la mayoria de especies son colectoras de
este material, mientras que otras son filtradoras o se alimentan del perifiton que raspan de
rocas (Pinilla, 2000; Liévano y Ospina, 2007)
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5.1.2.2.5.4.3.1 Indice biolégico BMWP/Col

Teniendo en cuenta las familias de macroinvertebrados acudticos presentes en los cuerpos
de agua estudiados, se implementé el indice BMWP y el ASPT como puntaje promedio por
taxon, para la evaluacion de los sitios de muestreo (Tabla 5-124).

De acuerdo con los indices BMWP y ASPT, los puntos 60 Q La Murrapala, 62 Q La
Gasapera, y 138 Q Saltos y Pisquines se caracterizaron por presentar aguas de calidad
“ACEPTABLE”, lo cual indica aguas ligeramente conaminadas en las que se envidencian
efectos de contaminacion, diferenciandose delos puntos 146 Q. La Cola, 147 Q La Volcana
Guayabal, 51 Q Guaracu, 57 Q La San juan, 58 Q El Gustazo y Planta 2 Q La Frisola,
presentan una calidad “DUDOSA” correspondiente a aguas moderadamente contaminas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe relacionar la presencia de algunas familias
tolerantes a la polucidén, como es el caso de la familia Tubificidae de los anélidos; las
familias Chironomidae, Tipulidae y Stratiomyidae de las larvas de moscas y mosquitos
(Diptera); la familia Physidae de los caracoles, y por dltimo, la familia Hydrophilidae, todas
estas familias de interés como bioindicadores de calidad de agua.

Tabla 5-124Valores del indice BWP/Col y ASPT y su interpretacion por estacion de
muestreo

VALOR
ESTACIONES VALOR
DE MUESTREO B];/IEVVLP DEL ASPT CALIDAD SIGNIFICADO CLASE

60. Q. La

Murrapala 42 7

62. La Gasapera Ligeramente contaminadas: se

;8;;:;?)(1 aLaSan 115 6.8 evidencian efectos de contaminacion I

138. Q Saltos y 40 6.7

Pisquines

146. Q. La Cola 44 5,5

147.Q. La

Volcana Guayabal 39 6.5

51. Q. Guaracu I 60 6 )

57.Q. La SanJ p= 3 Dudosa Aguas moderadamente contaminadas 111
. Q. La San Juan ,

58. Q. El Gustazo 33 4,7

Planta 2 Quebrada

La Frisola 4 6.4

Fuente: CI1.M.A., 2016
5.1.2.2.5.5 Macrofitas acuaticas

En general en los puntos muestreados, se encontraron siete géneros y un morfotipo, los
cuales corresponden a siete (7) familias, seis (6) ordenes, y dos (2) clases, todos
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pertenencientes a la division Tracheophyta (Figura 5-164). La composicién y porcentaje de
cobertura de cada uno de los ecosistemds evaluados se puede observar en la (Figura 5-164).

Figura 5-164Distribucion porcentaul de los géneros y morfoespecies identificadas de
macrofitas

1% _ 1%
2% -7\ | 1%

® Murdanniasp. ® Hygrophila sp. @ Morfoespecie 1
® Polygonum sp. H Heterantherareniformis ® Bidens sp.
M Paspalumsp. @ Equisetumsp.

Fuente: CI1.M.A., 2016

En cuanto a la estructrura por cada punto se encontrd que el género Murdania fue el dnico
encontrado en los puntos 147, 146 y 60, mientras que en el punto 62 se encontré en una
composicion porcentual de cerca del 40%, con un 60% restante el cual correspondié al
género Hygrophila, y en el punto P2 Murdania se presentd cun una composicion porcentual
cercana al 50%. En el punto 58 el género Heteranthera fue el inico que se encuentra,
muentras que en el punto 51 Q Guaracu sue el género mds abundante.

Figura 5-165Porcentaje de cobertura vegetal por género y morfotipo identificado en
cada estacion de muestreo

P2 Planta 2 (Q. La Frisola)

58 (C. El Gustazo)

51 Q. Guaracu I

147 QuebradaLa Volcana Guayabal

146 QuebradaLa Cola

62 La Gasapera (Q. La San Juana IT)

60 Quebrada La Murrapala

T T T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 1009

H Bidens sp. HPolygonum sp. HMurdanniasp.
H Heterantherareniformis EHygrophilasp. EPaspalumsp.
M Morfoespecie 1 EEquisetumn sp.

Fuente: C.I.LM.A., 2016
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Tabla 5-125Composicion y abundancia porcentual de macrofitas acuaticas por estacion de muestreo
62La 147

60

. Gasapera 146 Quebrada 51Q. P2 Planta 2
< < ESPECIE/ Quebrada . | 58 (C.El
DIVISION CLASE ORDEN FAMILIA MORFOESPECIE La (Q.La Quebrada La Guaraca Gustazo) ( Q La
Murrapala San La Cola Volcana I Frisola)
P Juana II) Guayabal

Asterales Asteraceae Bidens sp 0 0 0 0 13 0
Caryophyllales | Polygonaceae Polygonum sp 0 0 0 0 0 0 5,63
Commelinaceae Murdannia sp 325 72 981 10,3 0 0 5,69

Commelinales - - > > -
Magnoliopsida Pontederiaceae Heteranthera reniformis 0 0 0 0 0 1,56 0

Tracheophyta - ”
Lamiales Acanthaceae Hygrophila sp 0 10,6 0 0 0 0 0
Paspalum sp 0 0 0 0 1,0 0 0
Poales Poaceae

Morfoespecie 1 0 0 0 0 9.8 0 0
Polypodiopsida Equisetales Equisetaceae Equisetum sp 0 0 0 0 0 0 0,63

Fuente: CI1.M.A., 2016
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5.1.2.2.5.6 Peces

En los puntos muestreados se encontraron cuatro (4) géneros, los cuales corresponden a
cuatro (4) familias, tres (3) 6rdenes y una clase, Actinopterygii; Todos pertenencientes a la
division Chordata. La composicién taxondémica y cantidad de individuos por punto de
muestreo se puede observar en la Figura 5-166. De los nueve cuerpos de agua evaluados, en
siete se encontraron peces y se realizaron capturas, con un total de 142 individuos, de los
cuales el mayor nimero correspondié al punto 58 C. El Gustazo, seguido del punto 57 Q.
La San Juan (Figura 5-166).

Cabe resaltar que de acuerdo con los datos obtenidos no fue posible realizar andlisis de
diversidad del ensamble, pues la representatividad del muestreo en cuanto a riqueza y

abundancia es baja, lo cual no permite una apropiada evaluacién de la estructura.

Figura 5-166Abundancia de peces por estacion de muestreo en la UF 1

90 - 85
80 73
70 A
60 A
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= | 35
Z 40
g 30 -
: i 19
20 A
0
10 | i 6
O T T T T i T E 1
S58(C.El 57Q.LaSan 51 Quebrada 60 Quebrada 62La 147La
Gustazo) Juan Guaracul LaMurrapala Gasapera(Q. Volcana
LaSanJuana Guayabal
Puntos demuestreo I

Fuente: CI.M.A., 2016

A nivel de género (Gréfica 55), se encontré que Poecilia fue el género mds abundante, el
cual fue el tinico género encontrado en los puntos 58 C. El Gustazo y 51 Q. La Guaracu
mientras que en el punto 57 Q La San Juan fue parte importante de su composicién, junto
con el género Hemibrycon, este ultimo género fue el dnico capturado en el punto 60 Q La
Murrapala, en los puntos 147 La Volcana Guayabal y 62 La Gasapera, el género mas
representativo fue Astroblepus.

Poecilia es un género de peces bentopeldgicos de agua dulce y salobre que alcanzara un
tamano maximo de 6 cm. Se desarrollan en un rango de pH entre 7,5 y 8,2 en un rango de
dureza (dH) entre 11 y 30. No realizan migraciones y prefieren aguas de temperaturas entre
los 18 y 28°C. Se distribuyen desde México hasta Colombia. Posee importancia ornamental
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y se alimentan de gusanos, crustdceos, insectos y material vegetal. (Galvis et al., 1997), por
lo cual se encuentran en aguas limpias a contaminadas.

Hemibrycon, presenta una linea lateral que describe una curva suave hacia abajo, posee
cuerpo plateado con tonalidades amarillo — verdoso, pedinculo caudal con una mancha
negra que se proyecta sobre los radios medios de la aleta caudal. Habita aguas de muy
buena calidad, con altas concentraciones de oxigeno y estd asociada a gravas gruesas y
riveras cubiertas por drboles y arbustos. Se ubica en zonas corrientosas; es un género
omnivoro que consume material vegetal e insectos terrestres que caen al espejo de agua. Es
sensible a la contaminacion y los cuerpos de agua bajos en oxigeno. (Maldonado—Ocampo
et al, 2005).

Figura 5-167Distribucion porcentual de la abundancia de cada género del ensamble
ictico UF-1

# Poeciliasp. @ Hemibrycon sp.id Astroblepus sp. @ Trichomyecterus sp.

Fuente: C.I.M.A., 2016
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Tabla 5-126 Composicion y abundancia del ensamble ictico por estacion de muestreo en la UF 1
62 La

FAMILIA ESPECIE/ NOMBRE(S) 60 Quebrada = Gasapera (Q. ‘}:;c :I?a 51 Quebrada 57 Q.La 58 (Q. El
MORFOESPECIE COMUN (ES) La Murrapala La San Juana Guaracu I San Juan Gustazo)
1) Guayabal
Characiformes Characidae Hemibrycon sp Sardina 19 0 0 0 42 0
Cyprinodontiformes | Poeciliidae Poecilia sp Guppy 0 0 35 30 85
Trichomycteridae | Trichomycterus sp No se registra 0 1 0 0 1 0
Siluriformes
Astroblepidae Astroblepus sp No se registra 8 6 0

Fuente: CI1.M.A., 2016
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede reconocer una baja diversidad ictica en
el area de estudio; sin embargo cabe resaltar que, para las comunidades de peces en general,
a mayor altura menor diversidad de especies; no obstante, aunque menor es la diversidad,
mayores son los endemismos (Meyer, Strayer, Wallace, Eggert, Helfman, & Leonard,
2007). Lo cual coincide con lo encontrado, teniendo en cuenta que, los rios evaluados en
este estudio corresponden principalmente a rios de montaia.

5.1.2.2.5.6.1 Endémismos

De acuerdo con los datos obtenidos (géneros), no es posible identificar si alguna de las
especies es de cardcter o no endémico.

5.1.2.2.5.6.2 Especies migratorias

Para el area de estudio no fueron identificadas especies que realicen migraciones de ningtn
tipo.

5.1.2.2.5.6.3 Especies en categoria de amenaza

Ninguna de las especies identificadas se encuentra bajo alguna de las categorias de
amenaza descritas en el libro rojo de especies dulceacuicolas de Colombia, La Resolucién
192 (MADS, 2014), La lista roja de la IUCN y en los apéndices CITES.

5.1.2.2.5.6.4 Especies de importancia econémica

No se registré ninguna especie de uso o importancia econdmica o cultural en el drea de
estudio.

5.1.2.2.6 Unidad funcional 3
5.1.2.2.6.1 Fitoplancton
La comunidad fitoplancténica presente en los cuerpos de agua objeto de estudio, se

compuso de tres (3) divisiones, las cuales agrupan cuatro (4) clases, 17 ordenes, 17 familias
y 17 géneros. Ver Tabla 5-127.
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Tabla 5-127Composicion y abundancia del ensamble fitoplanctonico por estacion de muestreo

Drenaje
NN 32

67
(Afluente
aqQ.
Culebra)

PT1

Plantal V3 Q.La

Q.
Culebra

Valencia

Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp 0 0| 0,00098 0 0 0] 0,00202

Chiorophyta | P18 eropleales | Scenedesmaccae | Coelastrum sp 0,00059 | 0,00 0 0 0,00 0 0
Ulvophyceae Cladophorales Cladophoraceae Cladophora sp 01 0,00123 0 0 0,00 0 0

Cyanobacteria | Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp 0 0,00 0 0 0,00384 0 0
Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp 0 0 0,00 0| 0,00003 0 0

Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis sp 0,00003 0 0 0 0,00005 0,00 0

Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp 0 0,00 0,00 | 0,00005 0,00025 0 0

Melosirales Melosiraceae Melosira sp 0 0| 0,00020 0 0,00090 0 0,00950

Naviculales Naviculaceae Navicula sp 0,00005 | 0,00012| 0,00020 0 0,00046 | 0,00019 0,00050

Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp 0,00003 0,00 | 0,00007 0 0| 0,00005 0

Ochrophyta Bacillariophyceae | Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp 0 0| 0,00007 0| 0,00055| 0,00027 | 0,00013
Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp 01 0,00003 | 0,00013 0 0,00 | 0,00008 0,00003

Surirellales Surirellaceae Surirella sp 0 0| 0,00013 0 0,00 0 0

Thalassiophysales | Catenulaceae Amphora sp 0 0,00 0 0 0,00003 | 0,00005 0,00003

Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp 0,00035 | 0,00003 | 0,00020 0 0,00011 0 0,00005

Surirellales Surirellaceae Surirella sp 0,00005 0 0 0 0| 0,00003 0

Cymbellales Gomphonemataceae | Gomphonema sp 0 0 0 0 0| 0,00003| 0,00003

Fuente: CI1.M.A., 2016
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LaFigura 5-168 resume la composicion taxondmica general y la abundancia por taxon,
calculada a partir de los resultados obtenidos después de analizadas las muestras para esta
comunidad.

Cémo se puede observar en la Figura 5-168 se establece que la mayor abundancia la
registr6 la divisén Ochrophyta, de la cual hacen parte los géneros Melosira sp y
Oscillatoria sp, cuyos taxa fueron los mas abundantes en relacién a lo hallado para los
demds géneros de fitoplancton (Figura 5-169).

Figura 5-168Distribucion porcentual de las divisiones del ensamble fitoplancténico

®@ Chlorophyta ™ Cyanobacteria W Ochrophyta
Fuente: CI1.M.A., 2016

Figura 5-169 Distribucion porcentual de los géneros del fitoplancton
0,61%_ 0.55%
45%

0,12%

H Melosira sp. B Oscillatoriasp. M Oedogonium sp. ™ Navicula sp.

M Cladophorasp. M Nitzschia sp. ¥ Eunotia sp. M Coelastrum sp.

H Synedra sp. H Cymbella sp. H Pinnularia sp. U Surirella sp.

M Amphora sp. B Cocconeis sp. W Surirella sp. 4 Gomphonema sp.

M Frustulia sp.

Fuente: CI1.M.A., 2016
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En cuanto a la composicién y abundancia del fitoplancton presente en cada uno de los
puntos de monitoreo, en donde se evidencia que la presencia del género Oscillatoria sp
(Fotografia 5-63), el mds abundante, solo se da en un solo punto, y Melosira sp (Fotografia
5-64) que es el segundo mds abundante solo se encuentra en tres (3) de los siete puntos,
mientras que el género Navicula sp se encontrd en seis (6) de los siete (7) puntos. El
respectivo registro fotografico se encuentra en el Anexo I (Fauna acuética).

Fotografia 5-63Individuo del género Fotografia 5-64Individuo del género
Oscillatoria sp

Melospira sp

Fuente: C.I.M.A., 2016

Teniendo en cuenta la abundancia de individuos por mililitro del fitoplancton en cada uno
de los puntos de muestreo (Figura 5-170), se puede observar queel punto Q. La Valencia
presenté la mayor abundancia de fitoplancton en general, debido a la gran abundancia
presentada por el género Melosira sp, mientras que los demds ecosistemds evaluados,
presentaron una abundancia mucho menor. Se aclara que las abundancias del fitoplancton
estdn relacionadas con el caudal, debido a que conforme aumenta el caudal, disminuye la
abundancia del ensamble fitoplancténico, ya que este grupo no posee elementos de
locomocidn y por tanto no ofrece resistencia a la columna de agua.
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Figura 5-170Abundancia del ensamble fitoplancténico por estacion de muestreo
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Fuente: C.ILM.A., 2016
5.1.2.2.6.1.1 Analisis de clasificacion: indice de Bray-Curtis

El indice de similitud de Bray - Curtis toma en cuenta tanto la riqueza y la abundancia de
cada especie presente en una muestra, que al multiplicarlo por 100, arroja valores
porcentuales de similitud entre las muestras. De acuerdo con este andlisis aplicado a todos
los puntos de muestreo (Figura 5-171), se evidencié que las agrupaciones formadas por
cada uno de los puntos de muestreo son bajas al compartir menos del 30% de sus especies,
lo cual posiblemente es producto de las caracteristicas fisicas, quimicas, geoldgicas y
morfométricas de cada ecosistema muestrado, asi como, por la presencia de diferentes
microhdbitats propios de cada uno de los puntos de muestreo, entre otras tantas causas de su
diferencia a nivel de comunidades hidrobioldgicas presentes.
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Figura 5-171Dendograma de similitud indice de Bray-Curtis para el ensamble
fitoplanctonico por estacion de muestreo
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67: (Afluente a Q. Culebra); Pt 1: planta 1 Q. Culebra; 26: Drenaje NN 26; 27: Drenaje NN 27; 32: Drenaje
NN 32; V1: Q. La Valencia; 28: Drenaje NN 28.
Fuente: CI1.M.A., 2016

5.1.2.2.6.1.2 Indices de diversidad

Para el cdlculo de indices de diversidad no se puede tener en cuenta el punto Drenaje NN
32, puesto que solo presento un taxa, y para el célculo de estos, se requiere un minimo de
tres (3) taxa.

De acuerdo a los resultados obtenidos del indice de Shannon (Figura 5-172), el valor mas
alto de diversidad se encontr6 en los puntos Drenaje NN 28 y Planta 1, con un indice de
Shannon que indica aguas medianamente contaminadas (Roldan 2008), mientras que los
demds puntos muestran diversidades muy bajas indicativas de aguas muy contaminadas
(Roldan 2008), la baja riqueza y abundancia registrada para estos puntos, resaltando que se
tuvieron en cuenta los intervalos de confianza al 95%, los cuales no presentaron dispersion.
Por otra parte, se observa que el punto Drenaje NN27, presenta dominancia de especies
(Figura 5-173), debido a la gran diferencia de abundancia entre los dos taxa reportados para
esta estacion de muestreo; en contraste, la Planta 1, presenté la menor dominancia de
especies en este estudio, lo cual se ve reflejado en la relacion entre riqueza y abundancia de
especies, representada por la equidad de Pielou (Figura 5-174), pudiéndose establecer que
los puntos Drenaje NN 28 y Planta 1 son los que presentan las mayor tendencia a estar
uniformemente representados.
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Figura 5-172Valores del indice de diversidad de Shannon (H’) y sus intervalos de
confianza para el ensamble fitoplanctéonico

20
15

[For] [ i [
™ 3] L L]

FT1
W

67: (Afluente a Q. Culebra); Pt 1: planta 1 Q. Culebra; 26: Drenaje NN 26; 27: Drenaje NN 27; V1: Q. La
Valencia; 28: Drenaje NN 28.
Fuente: CI1.M.A., 2016

Figura 5-173Valores del indice de dominancia de Simpson (1-D) y sus intervalos de
confianza para el ensamble fitoplanctéonico
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67: (Afluente a Q. Culebra); Pt 1: planta 1 Q. Culebra; 26: Drenaje NN 26; 27: Drenaje NN 27; V1: Q. La
Valencia; 28: Drenaje NN 28.

Fuente: CI1.M.A., 2016
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Figura 5-174Valores del indice de equidad de Pielou (J’) y sus intervalos de confianza
para el ensamble fitoplancténico
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67: (Afluente a Q. Culebra); Pt 1: planta 1 Q. Culebra; 26: Drenaje NN 26; 27: Drenaje NN 27; V1: Q. La
Valencia; 28: Drenaje NN 28.

Fuente: CI1.M.A., 2016
5.1.2.2.6.1.3 Bioindicacion

los géneros mds abundantes como Melosira sp se presenta en agua con altos contenidos de
materia orgdnica (Ramirez, 2000) y también se presenta en aguas moderadamente
contaminadas (Streble y Krauter, 1987), y el género Oscillatoria sp se encuentran en
sedimentos y aguas con conductividades altas, a la vez que, son indicadoras de eutrofia y
mesotrofia tolerantes a pesticidas (Pinilla, 2000). Igualmente se presentan en aguas con
contaminacion intensa a moderada, en aguas estancadas y eutrofizadas (Streble y Krauter,
1987) y pueden reproducirse en gran cantidad, aveces de color rojizos (Ramirez, 2000).

La composicion del fitoplancton presenta variaciones entre las estaciones monitoreadas, en
general, dichos ensambles registran la presencia de organismos con un amplio espectro de
sensibilidad o tolerancia frente a procesos de descomposicion, lo cual esta relacionado con
una presencia de materia orgdnica en estos sistemads, sin que esto implique altos niveles de
contaminacion. Es vélido inferir en términos generales que la comunidad fitoplancténica
observada en los cuerpos de agua loticos registr6 microalgas representantes de las
divisiones Ochrophyta, Charophyta, Chlorophyta y el phylum Cyanobacteria, sefialando
ecosistemds con una relacién alta nitrégeno — fosforo, en los cuales se presenta mezcla,
ambientes propicios para que se lleve a cabo un proceso de sucesioén plancténica dominado
por microalgas generalistas (Pinilla, 2000; Ramirez, 2000).

5.1.2.2.6.2 Zooplancton

El zooplancton se compuso de los phyllaArthropoda, Protozoa y Rotifera, los cuales fueron
representados por cuatro (4) clases, cuatro (4) 6rdenes, ocho familias y 10 morfotipos. De
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acuerdo al andlsis de los resultados obtenidos, se establecié que el phyllum mdas abundante
correponde al Protozoa, debido a la representancion principal por parte de los géneros
Euglypha sp (Fotografia 5-65), Trinema sp (Fotografia 5-66), Quadrulella sp (Fotografia
5-68) y Cyphoderia sp que resgistraron la mayor abundancia (Figura 5-175).

Figura 5-175Distribucion porcentual de los géneros del ensamble zooplancténico
2,53% 0,46%

513% _ — &

5,73%
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H Euglypha sp. H Trinema sp. . Difflugia sp.
H Quadrulella sp. & Cyphoderiasp. & Centropyxis sp.
M Arcellasp. & Bullinularia sp. U Lecane sp.

M Morfoespecie 3
Fuente: C.I.LM.A., 2016

Fotografia 5-65Individuo del género Fotografia 5-66Indivudo del género
Euglypha sp Trinema sp

Fuente: CI1.M.A., 2016 Fuente: CI1.M.A., 2016
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Fotografia 5-67Indivudo del género Fotografia 5-68Individuo del género
Difflugia sp

Quadrulella sp

Fuente: C.LM.A.. 2016 Fuente: C.LM.A.. 2016

Teniendo en cuenta la abundancia de individuos por mililitro del zooplancton en cada uno
de los puntos de muestreo (Figura 5-176), se puede observar que el punto Drenaje NN 28,
presenté la mayor abundancia de zooplancton en general, debido a la gran abundancia
presentada por los géneros Euglypha sp y Trinema sp, mientras que las demds estaciones
evaluadas, presentaron una abundancia menor. Se aclara que las abundancias del
zooplancton estdn relacionadas con el caudal, debido a que conforme aumenta el caudal,
disminuye la abundancia del ensamble zooplanctonico, ya que este grupo no posee
elementos de locomocién y por tanto no ofrece resistencia a la columna de agua (Sierra,
2011).

Figura 5-176 Abundancia del ensamble zooplanctonico por estacion de muestreo
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Fuente: CI1.M.A., 2016
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Analisis de clasificacion: indice de Bray-Curtis

De acuerdo al anélisis de similitud Bray - Curtis aplicado a todos los ecosistemds acudticos
tenidos en cuenta en este estudio (Figura 5-177), se evidenci6 la relacion de dos grupos con
una similitud superior a 0,6 el grupo que presenta mayor similitud esta conformados por los
puntos (Drenaje NN 27 y Planta 1) en los cuales se encontraron cuatro (4) géneros
comunes, el otro grupo con una similaridad un poco menor esta conformado por los puntos
(67 Afluente a Q. Culebra y Q. La Valencia), grupo que present6 cinco géneros comunes;
todas las demds agrupaciones formadas con cada uno de los puntos de muestreo representan
altas disimilitudes con valores de agrupacién inferiores al 60%.

Figura 5-177Dendograma de similitud indice de Bray-Curtis para el ensamble
zooplancténico
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67: (Afluente a Q. Culebra); Pt 1: planta 1 Q. Culebra; 26: Drenaje NN 26; 27: Drenaje NN 27; 32: Drenaje
NN 32; V1: Q. La Valencia; 28: Drenaje NN 28.

Fuente: C.I.M.A., 2016
5.1.2.2.6.2.1 Indices de diversidad

De acuerdo a los resultados obtenidos del indice de Shannon (Figura 5-178), el valor mas
alto de diversidad se encontré en los puntos (67 Afluente Q. Culebra, Drenaje NN 26,
Drenaje NN 27 y Drenaje NN 28, los cuales indicarian aguas mediamante contaminadas
(Roldan, 2008) los demds puntos presentan bajas diversidades indicando aguas muy
contaminadas (Roldan 2008), se tuvieron en cuenta los intervalos de confianza al 95%, los
cuales no presentaron dispersion.

Por otra parte, se observa que los cuerpos de agua no registraron una tendencia a la
dominancia de especies (Figura 5-179). Finalmente,la riqueza y abundancia de especies,
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representada por la equidad de Pielou (Figura 5-180), fue alta lasestaciones de muestreo,
pudiéndose establecer que las comunidades evaluadas estan uniformemente representadas.

Figura 5-178Valores del indice de diversidad de Shannon (H’) y sus intervalos de
confianza para el ensamble fitoplancténico
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67: (Afluente a Q. Culebra); Pt 1: planta 1 Q. Culebra; 26: Drenaje NN 26; 27: Drenaje NN 27; V1: Q. La
Valencia; 28: Drenaje NN 28.
Fuente: CI1.M.A., 2016

Figura 5-179Valores del indice de dominancia de Simpson (1-D) y sus intervalos de
confianza para el ensamble fitoplancténico
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67: (Afluente a Q. Culebra); Pt 1: planta 1 Q. Culebra; 26: Drenaje NN 26; 27: Drenaje NN 27; V1: Q. La
Valencia; 28: Drenaje NN 28.
Fuente: CI1.M.A., 2016

345



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

] , .
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
J.
i - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
A N: | de -
Infraestructura VERSION 0.1 Devimar

Figura 5-180Valores del indice de equidad de Pielou (J’) y sus intervalos de confianza
para el ensamble fitoplancténico
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67: (Afluente a Q. Culebra); Pt 1: planta 1 Q. Culebra; 26: Drenaje NN 26; 27: Drenaje NN 27; V1: Q. La
Valencia; 28: Drenaje NN 28.
Fuente: CI1.M.A., 2016

5.1.2.2.6.2.2 Bioindicacion

Esta comunidad en general evidencid valores bajos de abundancia y riqueza, condicién
debida probablemente por las caracteristicas especificas de este grupo de microorganismos,
los cuales se caracterizan por ser poco diversos en ecosistemds de aguas continentales de
naturaleza lotica, ya que este tipo de cuerpos de agua presentan un flujo continuo de agua
con una velocidad de la corriente especifica, caracteristica que dificultan el establecimiento
de este tipo de microorganismos debido a que viven suspendidos en la columna de agua
(Roman, 1991; Morales-Ramirez, 2001).

Los protozoos fueron el grupo mds importante al estar distribuidos en la mayoria de
estaciones evaluadas. Para este grupo se presentaron abundancias altas como la registrada
por Arcella sp Su composicion fue determinada por la identificacion de cuatro (4) géneros
(Euglypha, Trinema, Difflugia y Quadrulella), estos organismos abundan en ambientes
donde se estdn llevando a cabo procesos de nitrificacion (Streble et. al., 1987). Estos
procesos se pueden registrar en ambientes acudticos naturales con concentraciones de
oxigeno disuelto mayores de 0,3 mg/L, condicién que cumplen los sistemds acudticos
ubicados en la zona de estudio. No obstante, es comun observar que el proceso de
nitrificacién es limitado en ambientes acudticos con una alta concentracion de material
orgénico hiimico disuelto y un pH alcalino o neutral (Fuentes y Mdassol-Dey4, 2002).

Los factores que influyen sobre la densidad del zooplancton son andlogos a los que influyen
sobre el fitoplancton, y se constituyen basicamente por diferencias en el flujo de la
corriente, desempenando también un papel secundario otros factores como la turbiedad, la
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concentracion de oxigeno disuelto y la conductividad (FAO, 1992). No obstante, los
microorganismos encontrados en términos generales, ostentan relevancia ecoldgica en el
reciclaje de nutrientes.

5.1.2.2.6.3 Perifiton

La comunidad perifitica se compuso de las divisiones Charophyta, Chlorophyta,
Cyanobacteria, Ochrophyta y Xanthophyta, integradas por seis (6) clases, 136rdenes, 19
familias y 19 géneros. La resume la composicion taxonémica general y la abundancia por
taxon, calculada a partir de los resultados obtenidos después de analizadas las muestras para
esta comunidad.

Con base en los resultaros obtenidos, se puede observar que igual que en la comunidad
fitoplanctonica, la mayor abundancia la registré la divison Cyanobacteria, de la cual hace
parte el género Lyngbya sp (Fotografia 5-69), cuyo taxén fuéel mds abundantesel cual en
relacion a lo hallado para los demds taxa, encontrdndose en cuatro (4) de los siete (7)
puntos, mientras que por la division Chlorophyta, Oedogonium sp, fue el género mds
abundante, el cual se presentd en dos (2) de los siete (7) puntos; el géneroNavicula sp, es
comun en todos los cuerpos de agua estudiados. El respectivo registro fotografico se
encuentra en el Anexo I (Fauna acuética).

Figura 5-181Distribucion porcentual de Figura 5-182Distribucién porcentual de
las divisiones del ensamble perifitico los géneros del ensamble perifitico
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Fuente: CI1.M.A., 2016 Fuente: CI1.M.A., 2016
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Fotografia 5-69Individuo del género Fotografia 5-70Individuo del género
Lyngbya sp Oedogonium sp
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Fuente: C.LM.A., 2016 Fuente: C.LM.A., 2016

Fotografia 5-71Individuo del género Naviculasp

Fuente: CI1.M.A., 2016

Teniendo en cuenta la abundancia de individuos por centimetro cuadrado del perifiton
presente en cada uno de los ecosistemds acudticos estudiados (Figura 5-183), se puede
observar que la mayor representacion de este grupo hidrobiolégico se dio en el punto 67
Afluente a Q. Culebra, seguido del punyo V3 Q. La Valencia, mientras que los demas
cuerpos de agua para esta comunidad presentan abundancias menores en relacién a las
reportadas para estos dos (2) cuerpos de agua. Se resalta que las abundancias del perifiton
estdn relacionadas con la heterogeneidad de sustratos presentes en cada punto de muestreo,
debido a que conforme aumentan los sustratos, asi mismo aumenta la abundancia del
ensamble perifitico, ya que este grupo se desarrolla sobre superficies sélidas sumergidas
(Roldan y Ramirez, 2008).
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Figura 5-183Abundancia del ensamble perifitico por estacion de muestreo
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5.1.2.2.6.3.1 Analisis de clasificacion: indice de Bray-Curtis

De acuerdo al andlisis de similitud Bray - Curtis aplicado a todos los ecosistemds acudticos
tenidos en cuenta en este estudio (Figura 5-184), se evidencié que todos los puntos de
muestreo, presentan agrupaciones por debajo del 50%, lo cual representa una alta
dismilitud, producto de las caracteristicas fisicas, quimicas, geoldgicas y morfométricas, asi
como, por la presencia de diferentes microhdbitats presentes en cada uno de los puntos de
muestreo, entre otras tantas causas de su diferencia a nivel de comunidades hidrobiolégicas
presentes.

Figura 5-184Dendograma de similitud indice de Bray-Curtis para el ensamble
perifitico
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5.1.2.2.6.3.2 Indices de diversidad

De acuerdo a los resultados obtenidos del indice de Shannon (

Figura 5-185), el valor més alto de diversidad se encontrd en el punto Drenaje NN 27. Por
su parte, los demds puntos de monitoreo, presentaron valores bajos, correspondiente a la
baja riqueza y abundancia registrada para estos puntos, indicativos de aguas muy
contaminadas mientras que para el Drenaje NN 27 su indice de Shannon es indicativo de
aguas medianamente contaminadas (Roldan 2008).

Por otra parte, se observa que los puntos de muestreo, no presentanuna tendencia a
ladominancia de especies (Figura 5-190), debido a la gran diferencia de abundancia entre
los taxa reportados para cada estacion de muestreo, mientras que en contraste, en la relacion
entre riqueza y abundancia de especies, representada por la equidad de Pielou (Figura
5-187), solo tres de los puntos tienden a que sus taxa estén uniformemente representados
(Drenaje NN 26, Drenaje NN 27 y Drenaje NN 28). Es de destacarse que los puntos
presentan mucha dispersion en sus datos por lo cual es poco probable que existan relaciones
entre si.

Figura 5-185Valores del indice de diversidad de Shannon (H’) y sus intervalos de
confianza para el ensamble perifitico
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Fuente: CI1.M.A., 2016
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Figura 5-186Valores del indice de dominancia de Simpson (1-D) y sus intervalos de
confianza para el ensamble perifitico
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Fuente: CI1.M.A., 2016

A diferencia de la comunidad fitoplancténica, e Igénero mas representativo fue Lyngbya sp,
este género muestra estratificacion, sucesion avanzada, sedimentos, conductividad alta y
eutrofia, oligotrofia fria (Pinilla, 2000), también se presenta en aguas estancadas y
eutrofizadas (Streble y Krauter, 1987).

Figura 5-187Valores del indice de equidad de Pielou (J’) y sus intervalos de confianza
para el ensamble perifitico
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Fuente: CI.M.A., 2016
5.1.2.2.6.4 Macroinvertebrados acuaticos

En la composiciéon general de la comunidad benténica presente en los cuerpos de agua
objeto de estudio se presentaron organismos pertenecientes a los phylla Annelida,
Arthropoda, Mollusca y Plathelmintes, integradas en siete (7) clases, 156rdenes, 33 familias
y 49 morfotipos. La Tabla 5-128 resume la composicién taxondmica general y la
abundancia por taxén, calculada a partir de los resultados obtenidos después de analizadas
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Tabla 5-128 Composicion y abundancia del ensamble de macroinvertebrados acuaticos por estacion de muestreo

DIVISION/

PHYLUM

AN|

Agencia Nacional de

Infraestructura

CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

FAMILIA

VERSION 0.1

ESPECIE/
MORFOESPECIE

67
(Afluente
A Q.
Culebra)

PT1
Planta 1
Q.
Culebra

A\

Devimar

Drenaje
NN 26

Drenaje
NN 27

Drenaje
NN 32

V3Q.La
Valencia

Drenaje
NN 28

Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae Morfoespecie 2 11,11 11,85 194,81 4,44 0 20,74 0
Arachnida Acari - Morfoespecie 17 0 0 0 0,74 0 0 0
Dytiscidae Laccophilus sp 0 0 5,19 0 0 0 0
Neoelmis sp 0,74 0,74 0 1,48 6,67 2,22 2,22
Caleont Elmidae Macrelmis sp 0 7,41 0 6,67 22,22 0 0
oleoptera Heterelmis sp 0 0 0 222 222 11,85 0
Psephenidae Psephenus sp 0 0 0 8,15 2,22 0 0
Ptilodactylidae Tetraglossa sp 0 0 0 5,93 0,74 3,7 4,44
Scirtidae Scirtes sp 0 0 2,22 0 0 0 0
Atrichopogon sp 0 0 0 0,74 0 0 0
Ceratopogonidae .
Alluaudomyia sp 0 0 0 0,74 0 0 0
Arthropoda Stilobezzia sp 0 0 0 0 0,74 0 0
Morfoespecie 7
Insecta , Subfamilia 0 741 1163 14,81 26,67 0 15,56
Diptera Chironomidae Chironominae
Morfoespecie 14
Subfamilia Tanypodinae 0 0 47.41 148 28,89 0 222
Simuliidae Simulium sp 68,89 6,67 0 0 1,48 0 0
Molophilus sp 0 0,74 0 0 0 0 0
Tipulidae Tipula sp 0 0 8,89 0 0 0 0
Hexatoma sp 0 0 0 14,81 14,81 0 0
. Baetodes sp 0 1,48 0 0 0 0 0
Baetidae -
Morfoespecie 4 0 0 0 1,48 0,74 0 0
. Haplohyphes sp 0 0 0 24,44 1,48 0 0
Ephemeroptera Leptohyphidae
Leptohyphes sp 0 0 0 5,19 0 0 0
. Thraulodes sp 0 0 0 5,19 0 0 0
Leptophlebiidae
Farrodes sp 0 0 0 0 11,11 0 2,22
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PHYLUM
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67
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Q.
Culebra
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Devimar

Drenaje
NN 26

Drenaje
NN 27

Drenaje
NN 32

V3Q.La
Valencia

Drenaje
NN 28

. Gerridae Eurygerris sp 0,74 0 0 0 0 0 0
Hemiptera — -
Veliidae Rhagovelia sp 1,48 12,59 0 2,22 4,44 17,04 0
Lepidoptera Crambidae Morfoespecie 16 0 0 0 0,74 0 0 0
Calopterygidae Hetaerina sp 0 0 0 0 0 1,48 0
Odonata —
Coenagrionidae Argia sp 0 0 0,74 0 0 0 0
Odonata Libellulidae Dythemis sp 0 741 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp 0 0 0 0,74 0 0 0
Calamoceratidae Phylloicus sp 0 0 0 7,41 25,19 2,22 0
Glossosomatidae Culoptila sp 0 18,52 0 0,74 0 0 0
Helicopsychidae Helicopsyche sp 0 22,22 0 0 0 0 0
Hydrobiosidae Atopsyche sp 0 0 0 0 0,74 0 0
. Leptonema sp 23,7 3,7 0 2,22 11,11 0 0
Insecta Hydropsychidae —
. Smicridea sp 1,48 0 0 2,22 0 0 0
Trichoptera
Nectopsyche sp 0 0 3,7 0 0 0 0
. Atanatolica sp 0 0 0 4,44 0 0 0
Leptoceridae
Nectopsyche sp 0 0 0 1,48 1,48 0,74 0
Triplectides sp 0 0 0 0 0,74 0 0
Philopotamidae Chimarra sp 0 0 0 0,74 0 0 0
Polycentropodidae | Cyrnellus sp 0,74 0 0 0 5,19 0 0
Decapoda Pseudothelphusidae | Morfoespecie 1 0 0 0 0 0 0 2,22
Malacostraca -
Isopoda - Morfoespecie 6 0 0 0 0 0 0 4,44
Bivalvia Veneroida Pisidiidae Pisidium sp 0 0 29,63 0,74 0 0 2,22
Mollusca Lymnaeidae Lymnaea sp 0 2,22 0 0 0 0 0
Gastropoda Basommatophora -
Physidae Stenophysa sp 0 0,74 0 0 0 0 0
Platyhelminthes | Trepaxonemeta | Neoophora Planariidae Dugesia sp 0,74 0,74 5,93 2,22 3,7 7,41 0

Fuente: CI1.M.A., 2016
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A partir de los resultados obtenidos se encontré que el phyllum mas abundante corresponde
al Arthropoda, cuya mayor representacion estd dada por las subfamilias Chironominae y
Tanypodinae de la familia Chironomidae. Se resalta que Chironominae se encuentran en
cinco de los siete puntos de muestreo y Tanypodinae, se encuentra en cuatro de los puntos
de muestreo.El siguiente phyllum con una muy importante representacion es Annelida con
el morfotipo 2 de la familia Naididae (Figura 5-188).

Figura 5-188Distribucion porcentual de las divisiones del ensamble de
macroinvertebrados acuaticos

3% _\2%

M Annelida ™ Arthropoda MMollusca M Platyhelminthes
Fuente: C.I.M.A., 2016

Con relacién a la abundancia de macroinvertebrados acudticos (Ind/m?) hallados en cada
uno de los ecosistemds estudiados (Figura 5-193), fué posible establecer que la mayor
representacion de este grupo se dio el Drenaje NN 26, debido a la mayor abundancia
registrada para la Morfoespecie 2 de la familia Naididae (Fotografia 5-72) y a la subfamilia
Chironominae (Fotografia 5-73) en este cuerpo de agua. Los demds cuerpos de agua
registraron abundancias menores, encontrandose la menor abundancia en el Drenaje NN 28.

Figura 5-189 Abundancia del ensamble de macroinvertebrados acuaticos por
estacion de muestreo
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Fuente: C.I.M.A., 2016
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Fotografia 5-72Morfoespecie 2, familia  Fotografia 5-73Individuo de la subfamilia
Naididae Chirononominae

Fuente: CI1.M.A., 2016 Fuente: CI1.M.A., 2016
Fotografia 5-74Individuo de la morfoespecie 2 de la familia Tanyponidae

Fuente: CI1.M.A., 2016
5.1.2.2.6.4.1 Analisis de clasificacion: indice de Bray-Curtis

De acuerdo al anélisis de similitud Bray - Curtis aplicado a todos los ecosistemds acuaticos
tenidos en cuenta en este estudio (Figura 5-190), se evidencié todas las agrupaciones
formadas con cada una de los puntos de muestreo, son débiles al estar por debajo del 70%,
debido a la disimilitud de los ecosistemds al compartir un nimero de taxa bajo, producto de
las caracteristicas fisicas, quimicas, geoldgicas y morfométricas, asi como, por la presencia
de diferentes microhdbitats presentes en cada uno de los puntos de muestreo, entre otras
tantas causas de su diferencia a nivel de comunidades hidrobioldgicas presentes.
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Figura 5-190Dendograma de similitud indice de Bray-Curtis para el ensamble de
macroinvertebrados acuaticos por estacion de muestreo

NN 27
NN 32
NN 28
10

NN 26

V3

=
104
09 4
0.8+
0.7 4
0.6 4
05+ - -1 S A A S -

Similarity

04+

0.3 4

0.2+

0.1 :

Fuente: C.I.M.A., 2016
5.1.2.2.6.4.2 Indices de diversidad

El indice de Shannon (Figura 5-191), muestra el valor més alto de diversidad se encontré en
los puntos Drenaje NN 27, Drenaje NN 32 y Planta 1, estos puntos junto con los puntos Q.
La Valencia, y Drenaje NN 28, segtin los valores del indice de Shannon, son indicativos de
aguas medianamente contaminadas. Por su parte, los demds puntos de monitoreo,
presentaron valores bajos, indicando aguas muy contaminadas (Roldan 2008). Teniendo en
cuenta intervalos de confianza del (95%), es importante evidenciar que los puntos
presentaron una importante dispersion que no permite relacionar a los puntos muestreados.

Por otra parte, aunque los datos presentan una notable dispersion, ninguno de los puntos
presenta una dominancia de especies marcada (Figura 5-192), debido a la gran diferencia de
abundancia entre los taxa reportados para cada escién de muestreo; mientras que, en
contraste, la relacion entre riqueza y abundancia de especies, representada por la equidad de
Pielou (
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Figura 5-193) muestra que salvo los puntos 67 Afluente a Q. Culebra y Drenaje NN 26,
todos los demds puntos presentan una marcada tendencia a que sus especies esten
uniformemente representadas, resaltando que en su gran mayoria los puntos evaluados
presentan un valor para el indice de Pielou por encima de 0,5 (50%).

Figura 5-191Valores del indice de diversidad de Shannon (H’) y sus intervalos de
confianza para el ensamble de macroinvertebrados acuaticos
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Fuente: CI1.M.A., 2016

Figura 5-192Valores del indice de dominancia de Simpson (1-D) y sus intervalos de
confianza para el ensamble de macroinvertebrados acuaticos
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Figura 5-193 Valores del indice de equidad de Pielou (J°) y sus intervalos de confianza para el
ensamble de macroinvertebrado acuaticos
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Fuente: CI.M.A., 2016
5.1.2.2.6.4.3 Bioindicacion

En términos generales los dipteros poseen adaptaciones para vivir en aguas con presencia
de materia organica y moderada contaminacién (Roldan, 2003). Este grupo constituye uno
de los mds complejos, abundantes y mejor distribuidos en todo el mundo. El orden Diptera
se considera uno de los grupos de insectos mads evolucionados. Son holometibolos,
usualmente las hembras ponen huevos bajo la superficie del agua, adheridos a rocas o
vegetacion flotante. La mayoria de las larvas pasan por tres o cuatro estadios. Su hébitat es
muy variado, encontrdndose en rios, arroyos, quebrada y lagos en todas las profundidades.
Ecolégicamente, es oportuno mencionar que la familia Chironomidae estd constituida por
organismos que presentan alta tolerancia a condiciones adversas en relacion a la calidad del
agua, por lo que se pueden encontrar desde aguas ligeramente contaminadas hasta muy
contaminadas, incrementando su abundancia en sistemas con altos contenidos de materia
orgdnica en descomposicion, dado que la mayoria de especies son colectoras de este
material, mientras que otras son filtradoras o se alimentan del perifiton que raspan de rocas
(Pinilla, 2000; Liévano y Ospina, 2007).

La familia Naididae se caracteriza por que su alimentacién consiste de algas filamentosas,
diatomeas y detritos de animales y vegetales (Rolddan y Ramirez, 2008). La abundancia de
este organismo se puede atribuir a presencia de materia orgdnica por aportes naturales de
origen animal o vegetal que llega por arrastres al sistema (Liévano y Ospina, 2007). Segtin
Pinilla, 2000, este lumbriculido es indicador de presencia de sedimentos aldctonos, y
ciertos niveles de conductividad, dureza y alcalinidad.

359



- CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
J.
o R ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
VERSION 0.1

Devimar

Infraestructura

5.1.2.2.6.4.3.1 Indice biolégico BMWP/Col

Teniendo en cuenta las familias de macroinvertebrados acudticos presentes en los cuerpos
de agua estudiados, se implemento el indice BMWP y el ASPT como puntaje promedio por
taxon, para la evaluacion de los sitios de muestreo (Tabla 5-129).

De acuerdo a los indices BMWP y ASPT, los puntos 67 Afluente a Q. Culebra, Drenaje NN
27, Drenaje NN 32, Q. La Valencia y Drenaje NN 28 presentan una calidad de agua
aceptable, lo cual indica aguas ligeramente contaminadas en las que se evidencian algunos
efectos de contaminacidn; los puntos, Planta 1 y Drenaje NN 26 presentan una calidad de
agua “DUDOSA?”, lo que indica aguas moderadamente contaminadas, lo cual indica aguas
moderadamente contaminadas, producto de la presencia de algunas familias tolerantes a la
polucién, como es el caso de la familia Tubificidae de los anélidos; las familias
Chironomidae, Tipulidae y Stratiomyidae de las larvas de moscas y mosquitos (Diptera); la
familia Physidae de los caracoles, y por ultimo, las familias Hydrophilidae y Scirtidae de
los escarbajos (Coledptera), entre otras familias de interés como bioindicadores de calidad
de agua.

Tabla 5-129Valores de los indices BWP/Col y ASPT para las estaciones de muestreo

de la UF-3
ESTACION
DE DI;]I? ]ISJI\(/)II\{VP Dgél,;&%l;T CALIDAD SIGNIFICADO
MUESTREO
PT 1 Planta 1 69 5,3 DUDOSA Aguas moderadamente contaminadas 111
Q. Culebra
Drenaje NN 26 43 6,1 DUDOSA Aguas moderadamente contaminadas 1II
67 (Afluente A 54 6.8 Ligeramente contaminadas: se evidencian I
Q. Culebra) ’ efectos de contaminacion
Drenaje NN 27 104 6.5 Ligeramente contz}nnr{a,das: se evidencian I
efectos de contaminacion
Drenaje NN 32 123 72 Ligeramente contgmm.a/das: se evidencian I
efectos de contaminacién
V3Q.La Ligeramente contaminadas: se evidencian
. 57 7,1 L II
Valencia efectos de contaminacion
Drenaje NN 28 35 7 Ligeramente contz}nnr{a,das: se evidencian I
efectos de contaminacion

Fuente: CI.M.A., 2016
5.1.2.2.6.5 Macrofitas acuaticas

Se encontraron cuatro géneros, los cuales corresponden a cuatro familias, tres 6rdenes y
una clase (Magnoliopsida), todos pertenencientes a la division Tracheophyta. La
composicion y porcentaje de cobertura de cada uno de los ecosistemds evaluados se puede
observar en la Tabla 5-130.
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Tabla 5-130Composicion y abundancia porcentual del ensamble de macroéfitas
acuaticas por estacion de muestreo

67 PT1
: Drenaje Drenaje | Drenaje (Afluente V3 Q.La Plantal
N FAMILIA LI AR NN26 NN27 | NN32 A Q. Valencia Q.
Culebra) Culebra
Apiaceae Centella sp 4,38 0 0 0 0 0
Apiales
Araliaceae Hydrocotyle sp 0 0 0 0 3,13 0
Commelinales | Commelinaceae | Murdannia sp 0,44 3,13 10,25 2,44 8,43 15,43
Poales Cyperaceae Eleocharis sp 0,94 0 3,43 0,44 0 0

Fuente: CI1.M.A., 2016

De los siete puntos muestreados se encuentran macrofitas en seis de estos, siendo el punto
Planta 1 Q. Culebra el que presenté un mayor porcentaje de cobertura de macroéfitas en el
drea de 1 m? evaluada en cada uno de ellos, mientras que el punto 67Afluente a Q. Cluebra,
es el que presenté un menor porcentaje de cobertura (Tabla 5-130).

En cuanto a la estructrura por cada punto se encontré que el género Murdania sp fue el
unico encontrado en el punto Drenaje NN 27, e hizo parte importante en los puntos Q. La
Valencia, 67 Afluente a Q. Culebra y Drenaje NN 32, mientras que en el punto Drenaje NN
26, Centella sp fue el mds abundante, aunque se encontré una pequefia composicién por
parte de Eleocharis sp y Murdania sp (Figura 5-194). Respecto a los géneros y se encontrd
que Murdania spes el género mds abundante, seguido de Eleocharis sp, Centella sp y
finalmetne Hydrocotyle sp (Figura 5-195,Figura 5-194).

Figura 5-194 Porcentaje de abundancia del ensamble de macrdfitas acuaticas por
estacion de muestreo
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Fuente: CI1.M.A., 2016
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Figura 5-195Porcentaje de abundacia por géneros del ensamble de macroéfitas
acuaticas por estacion de muestreo

H Centella sp. H Hydrocotylesp. 4 Murdanniasp. EEleocharis sp.
Fuente: C.I.M.A., 2016

5.1.2.2.6.6 Peces

En los puntos muestreados, se encontré un género: Astroblepus sp, correspondiente al
orden de los Siluriformes y la familia Astroblepidae. De los siete (7) cuerpos de agua
evaluados, en tres de ellos se encontraron peces y se realizaron capturas, con un total de
30 individuos registrados. En los puntos Drenaje NN27 y Planta 1 Q.Culebra, fue registrada
la misma abundancia con 11 individuos para cada una y, para la estaciéon Drenaje NN 32
ocho ejemplares, siendo la estacion con menor abundancia (Figura 5-196).

Figura 5-196Abundancia del ensamble de peces por estacion de muestreo
12 1 11 11

10 A

Abundancia (IN)
o

Drenaje NN 32 Drenaje NN 27 Planta 1 Q. Culebra

Puntos de muestreo

Fuente: CI1.M.A., 2016

Las especies pertencientes al género Astroblepus sp suelen ser abundantes en aguas frias, se
encuentran por lo general en las partes altas y medias antes de llegar a la zona plana, en rios
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que presentan buenas condiciones de calidad de agua y substrato. Son una especies
bentonica que prefieren los rios y quebradas con alta pendiente, en donde hay turbulencia y
corrientes fuertes; siendo capaces de remontar el cauce y migrar rio arriba sin importar la
topografia y la velocidad de la corriente gracias a la adaptacion de sus labios en forma de
ventosa que le sirve para aferrarse a las rocas; Se alimentan de insectos acudticos
bentonicos y material vegetal y es sensible a los cambios bruscos de temperatura, requiere
aguas frias, con alta concentracion de oxigeno disuelto y buena calidad fisico quimica
(Ortega Lara et al. 1999, 2000, 2002 citado en: Maldonado, 2005), por lo que seria
indicadora de buena calidad del agua para las estaciones donde fue registrada.

5.1.2.2.6.6.1 Endémismos

De acuerdo con los datos obtenidos (géneros), no es posible identificar si alguna de las
especies es de cardcter o no endémico.

5.1.2.2.6.6.2 Especies migratorias

Para el area de estudio no fueron identificadas especies que realicen migraciones de ningin
tipo.

5.1.2.2.6.6.3 Especies en categoria de amenaza

Ninguna de las especies identificadas se encuentra bajo alguna de las categorias de
amenaza descritas en el libro rojo de especies dulceacuicolas de Colombia, La Resolucién
192 (MADS, 2014), La lista roja de la IUCN y en los apéndices CITES.

5.1.2.2.6.6.4 Especies de importancia econémica

No se registr6 ninguna especie de uso o importancia econdmica o cultural en el 4rea de
estudio.

5.1.2.2.6.7 Caracterizacion de especies vedadas de habito epifito, litofito y/o terrestre

Para llevar a cabo la caracterizacion de las especies vedas se tuvieron en cuenta las
Resoluciones 0316 de 1974 (INDERENA), 0213 de 1977 (INDERENA), 0801 de 1977
(INDERENA), 0463 de 1982 (INDERENA), Ley 61 de 1985, Resoluciones 1602 de 1995
(Minambiente) y 020 de 1996 (Minambiente).

Los procedimientos base para esta caracterizaciéon se dividieron como se menciona a
continuacion:

® Recopilacion de informacién secundaria
e Recopilacion de la informacién obtenida para el proceso de licenciamiento
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ambiental
e Fase de campo
e Fase de herbario y/o laboratorio
e Fase de Andlisis de Resultados

5.2.1.3 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

En este capitulo se aborda la revision de las distintas areas de interés nacional y local, las
cuales son objeto de directrices para el manejo de la conservacién, bajo las directrices y la
normatividad ambiental vigente.

5.1.2.2.7 Areas protegidas de caracter nacional, regional y local

Mediante el Decreto 2372 de 2010 se establecieron los procedimientos para la seleccion,
establecimiento y ordenacién de las dreas protegidas y se definieron, ademads, algunos
mecanismos que permiten una coordinacién efectiva del Sistemas Nacional de Areas
Protegidas SINAP mediante el establecimiento de objetivos, criterios y directrices. Como
resultado de las nuevas directrices se estableci6 dos categorias las dreas protegidas; las
publicas y las privadas. Dentro de las dreas publicas contamos con Areas del Sistema de
Parques Nacionales Naturales, las Reservas Forestales Protectoras, los Parques Naturales
Regionales, los Distritos de Manejo Integrado (DMI), los Distritos de Conservacién de
Suelos y las Areas de Recreacién. Y dentro de las privadas todas aquellas dreas que han
sido registradas como Reservas Naturales de la Sociedad Civil.

5.1.2.2.8 Otras estrategias de conservacion in situ y distinciones internacionales

Otras estrategias de conservaciéon que se han incorporado en el dmbito nacional
corresponden a las iniciativas de nivel internacional, como las 4reas de Reserva de
Bidsfera, el Programa de Patrimonio de la Humanidad, el Convenio de los Humedales
Ramsar y las Areas de Importancia Internacional para la Conservacién de Aves (AICAS).

Se verificé la capa del Geovisor SIAC sobre AICAS, el resultado arrojo que el drea de
estudio no se traslapa con ninguna de estas Area.

5.1.2.2.9 Areas de interés cientifico o con Prioridades de conservacion

El documento CONPES 3680 de 2014 busca establecer las pautas y orientaciones para
avanzar en la consolidacién del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), que
contribuird a la conservacion de la biodiversidad como base natural para el desarrollo del
pais, la generacion de beneficios ambientales y la preservacion de espacios naturales
indispensables para la preservacion de la diversidad cultural que existe en el pais.

Este mismo documento presenta la identificacion de sitios prioritarios definidos por
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procesos técnicos, en donde debera realizarse la creacion de dreas protegidas, los cuales se
encuentran distribuidos en ocho clases:

Omisiones, urgentes, naturales y oportunas
Omisiones, urgentes, naturales y sin oportunidad
Omisiones, urgentes y seminaturales

Omisiones y sin urgencia

Alta insuficiencia y urgente

Alta insuficiencia sin urgencia

Baja insuficiencia y urgente

Baja insuficiencia y sin urgencia

S0 o a0 o

Los tipos de priorizacién establecidos para determinar los niveles de representatividad o
metas de conservacion (MC), fueron tomados del documento Corzo y Andrade (2010) el
cual fue adoptado por el documento CONPES (MAVDS, 2012). La definicién de las
categorias es presentada a continuacion:

- Omisién: Son aquellas unidades de anélisis que no tienen ninguna representatividad.

-Muy alta insuficiencia: Unidades de andlisis que a pesar de tener algunos de sus territorios,
como dreas protegidas estas no alcanzan las metas de conservacién propuestas (alcanza
hasta el 1% de la Meta de Conservacion).

- Alta insuficiencia: Unidades de andlisis que a pesar de tener algunos de sus territorios,
como dreas protegidas, estas no alcanzan las metas de conservacion propuestas (alcanza
hasta el 10% de la meta de Conservacién).

-Insuficiencia: Unidades de andlisis que a pesar de tener algunos de sus territorios, como
areas protegidas, estas no alcanzan las metas de conservacion propuestas (alcanza hasta el
50% de la Meta de Conservacion).

-Baja insuficiencia: Unidades de andlisis que a pesar de tener algunos de sus territorios,
como dreas protegidas, estas no alcanzan las metas de conservacidon propuestas (alcanza
hasta el 99,9% de la Meta de Conservacién).

-Sin Vacio: Unidades de conservacion que poseen representatividades iguales o superiores
a las metas de conservacion definidas para cada una de ellas y que por tanto suponen cierta
sostenibilidad para la conservacion de la biodiversidad “in situ” (alcanza la meta de
conservacion).

-Areas Urgentes: hacen referencia a aquellas unidades ecosistémicas con connotaciones
Biogeogréfica que aunque no han sido considerados como urgencias de conservacion, si
pertenecen a los tipos de ecosistemas con connotaciones Biogeograficas, considerados
como tales, es decir aquellos territorios sobre los cuales se posibilitarian las acciones de
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compensacion ambiental, por afectacion de proyectos de desarrollo.

-Areas Oportunas: En este criterio han sido identificadas aquellas dreas que en razén a su
designacién sea por directrices nacionales (Areas de manejo especial) o regionales
(Distritos de manejo integrado, dreas de conservacién de suelos) o locales (suelos de
proteccidn entre otras), pueden considerarse que aunque no son dreas protegidas, poseen
cualidades en el ordenamiento del territorio que permiten suponer “oportunidades de
conservacion”.

5.1.2.2.10 Ecosistemas estratégicos y areas de especial importancia ecologica

Se wverific6 la informacion referente a Ecosistemas estratégicos e iniciativas de
conservacion, relacionadas con éareas protegidas, en el Decreto 2811 de 1974 y la Ley 99 de
1993 que contemplan que las zonas de pdramos, subpdramos, nacimientos de agua y zonas
de recarga de acuiferos, son objeto de proteccion especial. Estos ecosistemas estan
definidos en Colombia como ‘“ecosistemas estratégicos de alta montafia por su importancia
para el desarrollo econémico y cultural del pais, ya que por su alta capacidad de interceptar,
almacenar y regular los flujos hidricos contribuye al abastecimiento de agua a los centros
urbanos y a la produccién agricola e industrial del territorio colombiano™.

Se verifico las capas de Reservas de Ley segunda de 1959 y Paramos 2012, en el Geovisor
del SIAC, se encontré que no existe inmersa dentro del drea de estudio alguna categoria de
estos ecosistemas o zonas de Reserva Forestal.

5.1.2.2.11 Relictos de bosque seco tropical identificados a nivel nacional por el
Instituto Alexander von Humboldt y la Corporacion auténoma
CORANTIOQUIA

El Bosque seco Tropical (Bs-T) se define como la formacién vegetal que presenta una
cobertura boscosa continua y que se distribuye entre los 0-1000 m de altitud; presenta
temperatura superiores a los 24°C (piso térmico célido) y precipitaciones entre los 700 y
2000 mm anuales, con uno o dos periodos marcados de sequia al afio (Espinal 1985;
Murphy & Lugo 1986, IAvVH 1997). Posee gran importancia ecoldgica pues es considerado
un ecosistema de alta fragilidad y en peligro dados los procesos de deforestacion, es de
singular importancia ya que a consecuencia de presentarse en zonas con una estacionalidad
marcada de lluvias y periodos de sequia, se ha adaptado a condiciones extremas
presentando niveles muy altos de endemismo y de diversidad beta, asi mismo, la
combinacién de esta estacionalidad climdtica y la actividad de los organismos que lo
habitan determinan los procesos y servicios que les presta a millones de personas que
dependen directa o indirectamente de este ecosistema.

El bosque seco es considerado en la actualidad como uno de los ecosistemas mas
amenazados en el trépico (Janzen 1988). Debido a la fertilidad de sus suelos, es centro de
poblaciones humanas y objeto de intensa transformacién para la agricultura. En Colombia
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su situacion es critica, se estima que se ha perdido mas del 90% de esta formacién (IAvH,
2014).

En el afio 2014 el IAvH publicé la dltima version del mapa de bosque seco tropical para
Colombia a escala 1:100.000, con el cual se pretende aportar a la consolidacion de la base
cientifica y a la gestion integral de este ecosistema.

5.1.2.2.12 Areas de traslape con el proyecto

Como primer paso se realizé una verificacién del Sistemas Nacional de Areas Protegidas
SINAP, disponible en el visor geogrifico del Sistema de Informacién Ambiental de
Colombia — SIAC. A partir de la herramienta Tremarctos3.0, se analiz6 la informacién de
Alertas tempranas sobre biodiversidad y caracterizacion territorial.

La consulta realizada, se llevé a cabo mediante siete (7) capas de informacién geografica en
la zona de ubicacion establecida para la “Concesion Autopista Mar 17 en el tramo Ttnel de
occidente — Santa fe de Antioquia. Dichas capas se listan a continuacion:

- Sistema de Parques Nacionales Naturales
- Reservas Forestales Protectoras

-Parques Naturales Regionales

-Distritos de Manejo Integrado

-Distritos de Conservacion de suelos
-Areas de recreacién

-Reservas Naturales de la Sociedad Civil

Con estas capas geograficas proporcionadas por el Geovisor SIAC, se verificd y se
establecio las dreas existentes entre el drea de la “Concesion Autopista Mar 17 en el tramo
Tunel - San Jerénimo UF 1 y 3; de esta manera se encontré que sélo se traslapa con un area
de protegida que corresponde al DMI Valle de Aburra Rio Cauca.

Se wverifico6 la informacién referente a Ecosistemas estratégicos e iniciativas de
conservacion, relacionadas con dreas protegidas, en el Decreto 2811 de 1974 y la Ley 99 de
1993 que contemplan las zonas de paramos, subparamos, nacimientos de agua y zonas de
recarga de acuiferos.

Para establecer la identificacion de sitios prioritarios definidos por procesos técnicos el cual
contempla 8 categorias, se realizo la revision del CONPES 3680 de 2014, el cual establece
las pautas y orientaciones para avanzar en la consolidacién del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP).

Y a nivel local se cruzo la informacién proveniente de Corantioquia, cruzdndola con las
diferentes capas provenientes del SINAP.
5.2.1.2.1.1 Distrito De Manejo IntegradoReserva Recursos Naturales De La Zona
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Riberena Del Rio Cauca.

El Distrito de Manejo Integrado Divisoriade Aguas Aburrd - Rio Cauca, se
encuentraubicado en los municipios de Medellin, Amagd, Angeldpolis, Bello, Ebéjico,
Caldas,Heliconia, Itagiii, La Estrella, San Jerénimoy San Pedro de Los Milagros, con un
areade 28.015 hectareas, delimitadas desde lacota 1.600 msnm, hasta los 3.130 msnm.

Se declara bajo la categoria de manejo deDistrito de Manejo Integrado de los
RecursosNaturales Renovables DMI a travésdel Acuerdo del Consejo Directivo
deCorantioquia N° 267 de 2007.

Como se observa en la Figura 5-197 el DMI de la Divisoria de Valle de Aburra es la tnica
drea que presenta traslape con el drea del proyecto, se obtiene un 4rea de traslape de 1321
hectareas lo que representa el 4.71% del area total del DMI

Figura 5-197 DMI Divisoria Valle de Aburra
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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5.2.1.2.1.2 Areas de interés cientifico o con Prioridades de conservacion

Las principales Areas Prioritarias de Conservacién en el 4rea de influencia corresponden a
la categoria de baja insuficiencia y urgente (g) representados por Vegetacion secundaria del
Orobioma bajo de los Andes (2 poligonos en la unidad Norandina Montano_Valle_Ca
Orobiomas bajos de los Andes). Estas dreas ocupan 18,58 ha y 43,33 ha de la superficie
total del drea de estudio respectivamente (ver Tabla 5-131).

Tabla 5-131 Prioridades de conservacion para el area de estudio

Cubrimiento
Explicacion de la DT

Ecosistema Unidad de analisis Prioridad . . Area (ha) en el 4rea de
prioridad .
estudio (%)
NorAndina
Mont.ano_Vall.e_Ca o Baja Insuficiencia y 18.58 0.23%
. . Orobiomas bajos de los Urgente
Vegetacion secundaria
del bi baio d Andes
el orobioma bajo de NorAndina
los Andes . e
Valle_Cauca Baja Insuficiencia y 4333 0.53%
Orobiomas bajos de los 8 Urgente ’ =2
Andes
Total prioridades de conservacion para el Area de estudio 61.91 0.76 %

Fuente: CONPES 3680, (2010)

En la Figura 5-198 se observan las dreas apertenecientes a las dreas de interes cientifico de
conservacion.
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Figura 5-198Vegetacion secundaria del orobioma bajo de los Andes
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5.1.2.2.13 Areas protegidas y estrategias de conservacion que se encuentran préximas
al area de estudio

De acuerdo con la revision que se realizé en el Geovisor del SIAC, el parque més cercano
es el Parque Nacional Natural Las Orquideas. Por otro lado, cercanas al proyecto se
encuentran una (1) Reservas Forestales Protectoras Nacionales (RFPN) y una (1) Reservas
Forestales Protectoras Regional (RFPR), las cuales se listan a continuacién en la Tabla 5 10
y se detalla su ubicacidn con respecto al 4drea de influencia.

Tambien se encontro 5 dreas mas; el Parque Natural Regional Metropolitano Cerro El
Volador, Reserva Local: Area de reserva Astillero-Barcino-Manzanillo, Reserva de la
sociendad civil (RSC Montevivo) y Area de Recreacién Urbana Cerro Nutibara.

En cuanto al andlisis correspondiente a la capa de Distritos de Manejo Integrado (DMI), se
encontro un DMI, el Distrito de Manejo Integrado Sistema de Pdramos y Bosques Alto
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andinos del Noroccidente Medio Antioqueo. (Ver Tabla 5-132)

Tabla 5-132 Areas protegidas y estrategias de conservacion que se encuentran
proximas al area de estudio

Nombre

Parque Nacional
Natural Las
Orquideas

Acto Administrativo

Se declarado Parque Nacional
Natural por medio del Acuerdo N°
014 de 1973 y por Resoluciéon N°
071 de 1974 del Ministerio de
Agricultura.

Localizacién
Se encuentra ubicado en el flanco occidental de la
Cordillera Occidental en el Departamento de Antioquia,
con un drea de 31.983 hectdreas, de las cuales 7.226 ha
pertenecen al Municipio de Urrao, 23.232 al Municipio de
Frontino y 1.525 al Municipio de Abriaqui. Se encuentra
a una distancia de 36,93 km del 4rea.

Reserva Forestal
Nacional Protectora
Rio Nare

Fue declara por medio del
Acuerdo del Inderena N° 031 de
1970, aprobado por Resolucién
Ejecutiva N°. 024 de 1971 del
Ministerio de Agricultura, y
redelimitada por la Resolucion
1510 de 2010 (05 de agosto) del
Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial.

Se encuentra localizada en jurisdiccién de los municipios
de Envigado, El Retiro, Guarne, Medellin y Rionegro,
con una extension de 8.829 hectdreas. Hace parte del
distrito “Bosques subandinos Quindio — Antioquia
Central” de la Provincia Biogeogréfica Norandina. Se
encuentra a una distancia de 12,81 km del area.

Reserva Forestal
Protectora Regional
Farallones del Citara
y su Zona de
Zonas de Protecciéon y
Desarrollo

Se declara bajo la categoria de
manejo de RFPR, por medio del
Acuerdo del Consejo directivo de
Corantioquia N° 2679 de 2008.

Se localiza entre los municipios de Andes, Betania y
Ciudad
Bolivar, por encima de los 2.200 msnm. Se encuentra a
una distancia de 63,31 km del area.

Parque Natural
Regional
Metropolitano Cerro
El Volador

Se declara bajo la figura de
Parque Natural Regional
Metropolitano a través de la
Resolucién Metropolitana D
0000510 de 2009, del Area
Metropolitana del Valle de
Aburra.

Posee un drea total de 119 hectdreas, y un rango
altitudinal que varfa entre 1.468 msnm y 1.628 msnm. Su
importancia radica en la proteccion de la cobertura
vegetal natural que corresponde a rastrojo alto y bajo, su
riqueza de especies vegetales y de fauna, hallazgos
arqueoldgicos y por su valor de apreciacion social y
cultural para los habitantes del Valle de Aburrd. Este
Parque Se encuentra a una distancia de 6,96 km del area.

Reserva Local: Area
de reserva Astillero-
Barcino-Manzanillo

Se encuentra ubicado en el municipio de Medellin, en las
veredas El Astillero, El corazén - El Morro, Aguas frias,
Buga - Patio Bonito, El Jardin y La Verde. Tiene una
extension total de 1.138,13 ha.

Distrito de Manejo
Integrado Sistema de
Paramos y Bosques
Alto andinos del
Noroccidente Medio
Antioqueiio

Se declara bajo la categoria de
DML, por medio del Acuerdo del
Consejo directivo de Corantioquia
N° 282 de 2.007.

Se ubica entre los municipios de Belmira, Entrerrios, San
José de La Montaiia, San Pedro de los Milagros y San
Andrés de Cuerquia, en la zona del altiplano norte
antioqueflo; y en los municipios de Olaya, Liborina,
Sopetrdn, San Jerénimo y Sabanalarga ubicados sobre el
cafién del Rio Cauca. Se encuentra a 6,63 km del Al

RSC Montevivo

Registro del 28 de Junio de 2005

Corregimiento de Santa Elena, en jurisdiccion del
Municipio de Medellin sobre el kilémetro 16 de la via
Medellin — Santa Elena — Rio negro. Se encuentra a 19.05
km del AL
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Localizacion

Esta drea se declara bajo la

categoria de manejo de Area de
Recreacién Urbana ARU a través
de la Resolucién Metropolitana D
0000511 de 2009, del Area
Metropolitana del Valle de
Aburra.

Area de Recreacion
Urbana Cerro
Nutibara

El Area de Recreacién Parque Ecolégico Cerro Nutibara
se encuentra localizado en la comuna 16 zona centro
occidente del Municipio de Medellin, con un area de

29,33 hectareas.

Fuente: Atlas Areas Protegidas, Geovisor SIAC, 2016

A continuacién se presentan las imdgenes respectivas de las dreas protegidas y estrategias
de conservacion que se encuentran proximas al drea de estudio.

Figura 5-199Parque Nacional
Natural Las Orquideas
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Figura 5-200Reserva Forestal Nacional
Protectora Rio Nare
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Figura 5-201 Reserva Forestal Protectora Regional Figura 5-202Parque Natural Regional Metropolitano
Farallones del Citara y su Zona de Zonas de Cerro El Volador
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Figura 5-203Reserva Local: Area de reserva Astillero-  Figura 5-204DMI Sistema de Paramos y Bosques Alto
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5.1.2.2.14 Instrumentos de ordenamiento y planificacion

- Areas reglamentadas por planes de ordenamiento y/o manejo de cuencas hidrograficas y
cuerpos hidricos (POMCA)

De acuerdo a lo establecido por el Decreto 1640 de 2012, la ordenacién de una cuenca es el
instrumento a través del cual se realiza la planeacién del uso coordinado del suelo, de las
aguas, de la flora y la fauna y el manejo de la cuenca entendido como la ejecucién de obras
y tratamientos, en la perspectiva de mantener el equilibrio entre el aprovechamiento social
y econdmico de tales recursos y la conservacion de la estructura fisicobidtica de la cuenca y
particularmente del recurso hidrico.(Anexo J)

5.1.2.2.15 Cuenca hidrografica del rio Aburra

Tabla 5-133 Categorias zonificacion ambiental rio Aburra

OBJETIVO USOS USOS USoS
(CENEGRINIA GENERAL WO HNINCI COMPATIBLES RESTRINGIDOS PROHIBIDOS
L Mantenimiento y Ecoturismo (con
% :C] favorecimiento Conservacion conciencia: Agricola,
> ; CONSERVACI | del desarrollo de expediciones pecuario, usos
~ p forestal, protector L L.
m B[ ON coberturas COn eShecies Investigacién pedagégicas urbanos
% E AMBIENTAL | boscosas nativas nativaf cientificas (vivienda),
o otros tipos de contrastantes por | Turismo.
o< y p p
ecosistemas los espacios con
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OBJETIVO USOS USOS USOS
SO GENERAL L0 HINCI T COMPATIBLES RESTRINGIDOS PROHIBIDOS
locales alto componente
(humedales, natural y por
corredores espacios con alto
riberefios) por deterioro
procesos de ambiental, para
sucesion natural, sensibilizar a los
de tal manera habitantes de la
que se sostengan cuenca en el
las cualidades manejo sostenible
naturales y la de los recursos
diversidad que favorecen y
bioldgica en su garantizan el
desarrollo disfrute de
evolutivo. servicios
ambientales
fundamentales al
bienestar
humano), mineria.
Forestal
RECURPERACION | Rehabilitacién y Investieacion f)‘;im:ggﬁigfgé
PARA LA p restablecimiento Conservacion Ecoturigsmo ’ madegables) Agricola,,
CONSERVACION de cobertura forestal protector agroforestaf (con | Urbano ’ pecuario
AMBIENTAL boscosa natural . . .
con especies cambio a forestal | (Vivienda)
nativas protector ) Minero.
Manejo
sostenible de los
j recursos Usos urbanos
E naturale?s, y Forestal protector | | (vivienda con baja
% proteccion del con especies Aoresta hami densidad),
@ patrimonio introducidas (con (Aprovechamient recreacion, Agricola
= < cultural y técnicas no 0 de productos no minero, Agricola | (intensivo)
< | PROTECCION arqueoldgico. e maderables), ieul D
Z | AMBIENTAL ~ agresivas: investigacién (agricultura pecuario
Q Aprovechamient | enresaca, tala por X 8 ’ orgénica), (intensivo y
S 0 para alcanzar | ofes, etc), Zcorilérlhs:lg pecuario extensivo)
= ObJeFIVf)S de flujo | proteccion de los trag dicional (produccién
@) contintio de recursos naturales limpia),
% SErviclos agroforestal
deseados sin
reducir valores
ambientales ni su
productividad
futura.
Recuperacion de
zonas
erosionadas y Forestal protector En dreas
RECUPERACION mantenimiento (revegetalizacion) No aplica No aplica erosionadas en
AMBIENTAL de la vegetacion. |, Estabilizacién de P P zona rural:
Recuperacion de | laderas y taludes. Pecuario

la calidad del
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OBJETIVO USOS USOS USOS
SO GENERAL L0 HINCI T COMPATIBLES RESTRINGIDOS PROHIBIDOS
-2 Forestal Minero, usos
PRODUCCION Er;)(()iugcclll(;:ia productor, ?c%)rt?lfr(i):rer?(t)al, urbanos (vivienda
AGROPECUARI £rop y agricola L con densidad de | No aplica
forestal e recreacion,
A'Y FORESTAL . (tradicional y . N acuerdo a normas
sostenible >~ investigacién .
tecnificado), vigentes)
pecuario
% Uso residencial y
5 Otros usos de recreacioén
S | PRODUCCION Produccién Uso industrial urbanos excepto (alejado de las No aplica
B INDUSTRIAL industrial limpia . cep fuentes de P
o el residencial ..
emisiones y
24 .
~ ruido)
Produccién Industrial, forestal Usos urbanos
PRODUCCION @nera con ] protector y[ ) re&dengal,
MINERA sistemas de Minero recuperacion para No aplica comercial,
gestion la proteccién (en institucional y
ambiental frentes de de servicios
explotacién)
CONSOLIDACION zlijri;l)(s)rllll’;bs:)lr?selen Usos urbanos ?o%;lrfezla e Minero No aplica
DE USOS URBANOS nia cor by P
medio ambiente ecoldgicos)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Tabla 5-134 Categorias de Zonificacion ambiental de la cuenca del rio Aburra dentro
del area de estudio

Categoria

Observacion

Municipio

Area (ha)

Conservacion ambiental Cobertura boscosa natural 280,422
Consolidacién de usos urbanos Suelo suburbano primera generacién POT 70,5
Con uso inadecuado: cambiar a uso potencial
Produccidén agropecuaria y forestal Sin conflicto de uso: conservar uso actual 231,826
Zona erosionada en suelo suburbano Medellin
Recuperacién ambiental Recuperacidn para el uso agropecuario y forestal 10,08
Nicleo PCA o EE sin cobertura boscosa natural
Recuperacién para la conservacién ambiental | Zona erosionada en nicleo PCA o EE 215,16
Sin cobertura boscosa (incluyendo plantaciones)
Recuperacién para la proteccién ambiental | Zona erosionada en drea de proteccién ambiental 122,18
Total 930,17

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

5.1.2.2.16 Cuenca Quebrada La Sucia

La cuenca hidrografica de las Quebrada La Sucia cuentan con el

“ACUERDO DE
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LEGALIZACION DEL PROCESO DE APERTURA DE ORDENACION DE LAS
CUENCAS HIDROGRAFICAS DE LAS QUEBRADAS LA CLARA Y LA SUCIA, EN
JURISDICCION DE LOS MUNICIPIOS DE MEDELLIN, EBEJICO, SAN JERONIMO
Y SOPETRAN”, otorgado por parte de la Corporacién auténoma (CORANTIOQUIA) con
el animo de materializar y seguir ejecutando los programas y proyectos planteados en cada
uno de los POMI ( ya que la declaratoria de una cuenca en ordenacion a la luz del decreto
1729 de 2002 es un procedimiento anterior a la realizaciéon del POMI y para el caso que nos
ocupa se estd en la etapa de realizacion exacta del respectivo plan, por tal motivo no se
realiza una declaratoria que debié hacerse antes del POMI, por lo que se propone un
acuerdo con retroactividad)

Las unidades de ordenamiento y manejo de esta cuenca se basaron en diferentes criterios
para su zonificaciéon como politicas y proyectos de los EOTs de varios municipios
involucrados, usos del suelo entre otros; consolidacién propuesta que se observa en la tabla
a continuacion. (Anexo J).

Tabla 5-135 Uso actual y Zonificacion ambiental en la cuenca hidrografica

Uso actual .
Rastrojo

Bosque
q alto

Zonas de Ordenacién y Rastrojo bajo Cultivos Plantaciones Pastos

Manejo

. in in . . onflicto . . onflicto
Corredores viales S . S . Sin conflicto ¢ Sin conflicto ¢ .
conflicto conflicto alto bajo
Actividades pecuarias y Conflicto Conlflicto Conlflicto Conflicto . . . .
. . . . . Sin conflicto | Sin conflicto
parcelaciones campestres medio medio bajo medio
. . Conflicto Conflicto Conflicto . . . . Conflicto
Consolidacién agraria . . . Sin conflicto | Sin conflicto .
medio medio medio medio
. . Sin Sin . Conflicto Conflicto .
Proteccion ambiental . . Conflicto alto . Conflicto alto
conflicto conflicto alto medio
. Sin Sin . Conflicto Conflicto .
Retiros a fuentes de agua . . Conflicto alto Conflicto alto
conflicto conflicto alto alto
Sin Sin . Conflicto Conflicto .
Abastecedoras de acueductos . . Conflicto alto Conflicto alto
conflicto conflicto alto alto
Recuperacién y proteccién Sin Sin Contlicto Conflicto Conflicto .
. . . . . Conflicto alto
ambiental conflicto conflicto medio alto medio

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

En la Tabla 5-136, muestra las zonas de ordenamiento y manejo definidas para los
municipio que hacen parte de la cuenca y que estan dentro del 4rea de estudio.

Tabla 5-136 Zonificacion ambiental de la cuenca en el area de estudio

Zonas de Ordenacién y Manejo Medellin Area (ha)
Ebéjico 33,51
Corredores Viales Medellin 214,16
San Jerénimo 1,27
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Zonas de Ordenacion y Manejo Medellin Area (ha)
Ebéjico 181,98
Zona de Consolidacién Agraria Medellin 1022,19
San Jerénimo 185,39
Zona de Proteccion Ambiental San Jeronimo 0.05
Sopetrdn 3,53
Ebéjico 45,93
Zonas de Retiros a Fuentes de Agua Medellin 255,26
San Jerénimo 26,03
Sopetrdn 0,03
Zona de Recuperacion, Proteccion Ambiental Medellin 363,16
Total 2332,49

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
5.1.2.2.17 Recategorizacion

Dado a las caracteristicas de la informacién manejada en los instrumentos de planificacién
como POMCAS vy las dreas protegidas que se encuentran en el drea de estudio, se hizo el
traslape de cada una de estas, es decir; se juntaron la zona del DMI (Distrito de Manejo
Integrado de la Divisoria valle de Aburra rio Cauca) con POMCAS (reglamentacion del rio
Aburrdy Qbra La Sucia).

Como resultado de la unién de estas categorias surge una Recategorizacionla cual consta de
14 nuevas categorias; las cuales poseen diferentes caracteristicas, el primer grupo de ellas
estd compuesto por aquellas que surgieron de la suma de dos o mds categorias que se
caracterizan por presentar similitud en sus objetivos, es asi como aparece los grupos del que
hacen parte las categoria N° 1 ala6,1aN°9a 10y dela 12 a 14.

Por ultimo se encuentran las categorias que no presentan similitud con ninguna otra, como
ocurre con la N° 7 no es renombrada y la N° 8 que se desarroll6 con el propdsito de dar una
designacion en aquellas zonas las cuales no tenian ningun tipo de clasificacion. En la Tabla
5-137 se presenta la recategorizacion de los POMCAS y DMI para el EIA para la
construccién de la segunda calzada Tunel - San Jerénimo UF 1 y 3.

Tabla 5-137 Racategorizacion

Descripcion , ) . ,
POMCA rio Aburra ) . (Cruce 1) DMI POMCA Aburra
dela POMCA quebrada La Sucia UF 1.3 POMCA Qbra La Sucia UF 1.3

categoria

N° uf 1.3

categoria
L. .. Recuperacién para la proteccién
Recuperacié | Recuperacion para L. L. .
1 n la proteccién Zonas de recuperacion, proteccién ambiental -Zonas de
L. pro’ ambiental recuperacion, proteccion
Proteccion ambiental .
ambiental

Proteccién Zona de retiros a fuentes de agua Zona de retiros a fuentes de agua

3 Agricola- Produccién Zona de consolidacién agraria

378




- CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR
A NI CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN l\
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
i ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
VERSION 0.1

Agencia Nacional de

Infraestructura

Devimar

Descripcion . . .
POMCA rio Aburra ) . ~ | (Cruce 1) DMI POMCA Aburra
dela POMCA quebrada La Sucia UF 1.3 POMCA Qbra La Sucia UF 1.3

categoria

N° . uf 1.3
categoria

forestal agropecuaria y
forestal
Recuperacién para
4 Ambiental la conservacion Proteccidon ambiental
ambiental
Consolidacién usos

5 Urbano Corredores viales
urbanos

Conservacid
n- Conservacion
sostenibilida ambiental
d
Zonas en
deterioro
7 para
recuperacio
n
Sin ‘ L . L. . L - .
8 L Areas sin ninguna clase de informacién que la catalogue bajo algtn tipo de condicionamiento
restriccién
Forestal -
9 Consolidaci
on
Forestal - Zona forestal proteccion - produccién
Retiros - Zona de retiros a fuentes de agua
Proteccion - Zona de Proteccién - Zona de
Agraria consolidacién agraria
Conservacié
12 n - Retiros
(cruce 1)

Conservacio .. .
n Conservacion ambiental - Zonas

13 L2 de recuperacion, proteccion
Recuperacio .
ambiental
n (cruce 1)

Recueracion Recuperacion para la proteccion
14 - Retiros ambiental - Zona de retiros a
(cruce 1) fuentes de agua

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Conservacion ambiental

Recuperacién
ambiental

Zona forestal proteccion - produccién
- Zona de consolidacién agraria

10

11

Conservacion ambiental - Zona
de retiros a fuentes de agua

- Planes de Ordenamiento Territorial (POT/ EOT)

5.1.2.2.18 EOT Medellin

Tabla 5-138 Zonificacion Ambiental Medellin

P.O.T. MEDELLIN
Zonificacion Ambiental Propuesta
TIPO DE AREA AREA (ha) AREA (%)
Conservacién y proteccién ambiental 503,77 6,13
Produccién agricola, ganadera y de explotacién 1955,02 23,80
Suelo rural Suburbano 359,19 437
Suelo suburbano 5,69 0,07
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P.0.T. MEDELLIN

Zonificacion Ambiental Propuesta
TIPO DE AREA AREA (ha) AREA (%)
TOTAL EN EL AREA DE ESTUDIO 2823,67 34,38
Fuente: Consultorioa Colombiana S.A, 2016

- Tipos de areas:
- Conservacién y protecciéon ambiental

Esta categoria aglomera las zonas y terrenos que posean caracteristicas geograficas,
paisajisticas o ambientales, o que hagan parte de las zonas de utilidad publica para la
provision de servicios publicos domiciliarios, o de dreas de amenaza y riesgo, y que tengan
restringida la posibilidad de urbanizarse.

Dentro del 4rea de estudio representa el 6,13% del total, con 503,77 ha y se compone de los
siguientes tipos de uso del suelo:

e Areas de aptitud forestal: Se destina exclusivamente al establecimiento o
mantenimiento y utilizacidn racional de dreas forestales protectoras y protectoras-
productoras. Este uso forestal contenido en el POT es transitorio, hasta que se
reglamente en el correspondiente Plan General de Ordenacion Forestal, de acuerdo
al Articulo 117 del Acuerdo 2046 de 2006.

e Areas de proteccién a nacimientos de corrientes naturales de agua: Hace referencia
a las zonas donde las aguas subterrdneas afloran o brotan en forma natural, dando
origen a manantiales y corrientes naturales de agua. Las areas circundantes a estas
zonas tendran una faja de retiro de 100 metros a la redonda, sin perjuicio de que lo
defina la Autoridad Ambiental, de acuerdo al Articulo 118 del mismo Acuerdo.

e Retiros a corrientes naturales de agua: Son las fajas de terreno laterales a ambos
lados de las corrientes de acuerdo a las lineas de médxima inundacién o a los bordes
del canal natural o artificial. Estds dreas se establecen para garantizar la
permanencia de las fuentes hidricas naturales; su finalidad es la proteccion, el
control ambiental y el constituirse como faja de seguridad ante amenazas hidricas,
por tanto estd prohibida la edificacion en estas dreas (Articulo 119 del POT).

e Zonas de alto riesgo no recuperable: De acuerdo al Art. 120, se catalogan dentro de
ésta categoria, las zonas urbanas o rurales que posean altas pendientes o procesos de
inestabilidad geoldgica activos o latentes, por estar sometidas a amenaza o riesgo
externo, altamente inestables y de dificil tratamiento para su recuperacién. También
abarca los terrenos ubicados en margenes de rios o quebradas y en planicies de
inundacién sin obras de proteccion que no son aptas para asentamientos humanos.

e Areas de reserva para la ubicacién de servicios puablicos

e Reservas de la sociedad civil

- Produccién agricola, ganadera y de explotacion
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Esta categoria se enmarca dentro de las dreas de Suelo Rural, de acuerdo al Art. 112 “Del
Suelo Rural”, los cuales son terrenos no aptos para el uso urbano, por su destinacién a usos
agricolas, ganaderos, forestales, de explotacion de recursos naturales y actividades
andlogas, asi como usos recreativos. Por consiguiente, se excluyen las dreas urbanas y de
expansion. Al interior de los suelos rurales se tienen las clases de suelo de proteccion y
suelo suburbano. Esta categoria ocupa el 23,80% del total correspondiente a 1955 ha. (Ver
Tabla 5-138)

- Suelo rural suburbano
- Suelo suburbano

Segtin el POT del Municipio de Medellin (2006) constituyen esta categoria las &4reas
ubicadas dentro del suelo rural, en las que se mezclan los usos del suelo y las formas de
vida del campo y la ciudad, que pueden ser objeto de desarrollo con restricciones de uso, de
intensidad y de densidad, garantizando el autoabastecimiento en servicios publicos
domiciliarios, de conformidad con lo establecido en la Ley 99 de 1993 y la Ley 142 de
1994. Forman parte de esta categoria los corredores urbanos interregionales.

Dentro del area de estudio, algunas de sus veredas hacen parte de ésta categoria, la cual
ocupa el 0,07% del total, correspondiente a 5,69 ha.

5.1.2.2.19 EOT San Jeronimo

Tabla 5-139 Zonificacion Ambiental San Jeréonimo

E.O.T SAN JERONIMO
Zonificacion Ambiental Propuesta
TIPO DE AREA AREA (ha) AREA (%)
Areas de especial importancia ecosistema 2,10 0,03
Conservacién y proteccién ambiental 0,58 0,01
Produccién agricola, ganadera y de explotacién 335,93 4,09
Sin Informacién 250,77 3,05
Suelo rural Suburbano 0,57 0,01
Suelo suburbano 2767,61 33,70
Suelo urbano 1,75 0,02
TOTAL EN EL AREA DE ESTUDIO 3359,31 40,90

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

Segin el esquema bdsico de ordenamiento territorial el municipio de San Jerénimo,
presenta una distribucién por dreas seguin el uso del suelo; para Suelo urbano de 198,16 ha,
Suelo Rural 15054,1 ha, Suelo Expansion 178,1 ha, Suelo Suburbano 192,3 ha y Suelo de
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proteccién 72,36. Estas areas pueden ser objeto de modificaciones generadas por los
actuales cambios por uso del suelo. (Ver Tabla 5-139 )

- Tipos de areas:
- Suelo suburbano

Se define el suelo urbano como las dreas del territorio municipal que cuentan con
infraestructura vial y redes primarias de energia, acueducto y alcantarillado, posibilitindose
su urbanizacién y edificacion; también se clasifican como suelo urbano las dreas del
territorio histéricamente urbanizadas con media ¢ alta densidad, aunque presenten precarios
sistemas de dotacién o se trate de asentamientos de hecho con procesos de urbanizacion
incompletos, continuos a areas consolidadas con edificacion, que se definan como areas de
mejoramiento integral. En suelo urbano, las zonas con pendientes superiores al 50% (22.5°)
sOlo se podran destinar a la proteccion de la cobertura vegetal.

- Suelo suburbano

Corresponde al 1.4% del area total del municipio abarcando un total de 2181ha. Esta
constituido por la porcion del territorio municipal destinada a la expansion urbana, que se
habilitard para nuevos desarrollos y usos urbanos durante la vigencia del Esquema de
Ordenamiento, y las prioridades de dotacion en especial de servicios publicos y
conectividad vial que determinen los Programas. Actualmente existe una dindmica de
crecimiento, debido al proceso turistico que alli se lleva a cabo que lleva a prever una
consolidacién primordial con respecto al resto del drea urbana. Se consideré la formulacién
del suelo de expansién urbana el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado Urbano del
Municipio de San Jerénimo, en el cual se evidencia la disponibilidad hidrica para el
municipio.

- Suelo rural suburbano

Dentro de estas categorias se incluyen los suelos rurales que no hacen parte de alguna de las
categorias de proteccion que trata el Articulo 4 del Decreto 3600 de 2007, cuando retinan
condiciones para el desarrollo de nucleos de poblaciéon rural, para la localizacién de
actividades econémicas y para la dotacidon de equipamientos comunitarios. Dentro de esta
categoria, en el componente rural del esquema de ordenamiento territorial se incluye la
delimitacion de las d4reas para parcelacion para vivienda campestre y corredores
suburbanos.

- Produccién agricola,ganadera y de explotacion
Son dreas no aptas para el uso urbano, por razones de oportunidad, o por su destinacioén a

usos agropecuarios, forestales, de aprovechamiento social y responsable de los recursos
naturales, y actividades asociadas con el ecoturismo, los equipamientos colectivos y la
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vivienda rural en sus diversas tipologias. Conforme lo anterior estard constituido por el
territorio contenido dentro de los limites Municipales menos los suelos clasificados como
urbano y de expansién urbana. Para cualquiera de las clases de suelo, las zonas con
pendientes superiores al 100% (45°) solo se podran destinar a la proteccion de la cobertura
vegetal. El ordenamiento del suelo rural estd principalmente reglamentado por la Ley 388
de 1997, y los Decretos Nacionales 097 de 2006, 3600 de 2007 y 4066 de 2008, y las
demds normas que las complementen, modifiquen, adicionen o sustituyan. Corresponde al
mayor porcentaje de drea del municipio con un 96.8%, abarcando un total de 14.6373ha.

- Suelos de conservacion

Dentro de este item se compila las 4reas destinadas a los usos del suelo Areas de especial
importancia ecosistema y Conservacion y proteccion ambiental. Incluye las dreas que deben
ser objeto de especial proteccion ambiental de acuerdo con la legislacion vigente y las que
hacen parte de la estructura ecoldgica principal. Dentro de esta categoria, se incluyen las
establecidas por la legislacion vigente, tales como: Las dreas del sistema nacional de dreas
protegidas DMI, tales como el “Distrito de Manejo Divisoria Valle de Aburra Rio Cauca”,
aprobado mediante el Acuerdo 327 del 30 30 de septiembre de 2009 y homologado
mediante Acuerdo 387 de 2011, ocupando una extensiéon de 165.99 Ha. El Distrito de
Manejo Integrado del Sistema de Paramos y Bosques Alto Andinos del Noroccidente
Medio Antioqueo se integré a la categoria de zona de reserva del POMCA del Rio Aurra.
Las areas de reserva forestal. (NA) las dreas de manejo especial.(NA) las dreas de especial
importancia ecosistémica, tales como, nacimientos de agua, zonas de acuiferos, el area
localizada entre las cotas 1800 y 2400 m.s.n.m., rondas hidrdulicas de los cuerpos de agua,
humedales, pantanos, lagos, lagunas, y reservas de flora y fauna.
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