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5 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.1 MEDIO ABIOTICO

La caracterizacion del medio abiotico en el Area de Influencia (Al) no sufre ningin cambio
o modificacion con respecto a los contenidos entregados en el EIA del proyecto
“Construccion de la Segunda Calzada Tunel — San Jerénimo UF 1 y 3” Autopista Mar 1
(Capitulo 5, item 5.1 MEDIO ABIOTICO, péaginas 23-722) y las Consideraciones sobre el
Medio Abidtico (Hojas No. 48-79 de 243) de la Resolucion 00606 de 2017. Por lo tanto,
las descripciones de los componentes del medio abibtico en el area de influencia se
mantienen vigentes y por ende para el poligono La Frisola y el polvorin que se encuentra
incluido totalmente en el Al del proyecto.

5.2 MEDIO BIOTICO

La caracterizacion del medio bidtico para el Al tampoco sufre ningdn cambio o
modificacion con respecto a los contenidos entregados en el EIA del proyecto
“Construccion de la Segunda Calzada Tunel — San Jerénimo UF 1 y 3”7 Autopista Mar 1
(Capitulo 5, item 5.2 MEDIO BIOTICO, péaginas 1-366) y las Consideraciones sobre el
Medio Biotico (Hojas No. 79-92 de 243) de la Resolucién 00606 de 2017. Por lo tanto, las
descripciones de los componentes del medio bidtico en el area de influencia se mantienen
vigentes y por ende para el poligono La Frisola y el polvorin que se encuentra incluido
totalmente en el Al del proyecto.

5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La caracterizaciéon del medio socioecondmico para el area de influencia (Al) no sufre
ningiin cambio o modificaciébn con respecto a los contenidos entregados en el EIA del
proyecto “Construccion de la Segunda Calzada Tunel — San Jerénimo UF 1 y 3” Autopista
Mar 1 (Capitulo 5, item 5.3 Medio Socioecondmico, paginas 1-398) y las Consideraciones
sobre el Medio Socioeconémico (Hojas No. 92- de 243) de la Resolucion 00606 de 2017.
Por lo tanto, las descripciones de las dimensiones del medio socio -econémico en el area
de influencia se mantienen vigentes y por ende aplican para el poligono de La Frisola y el
polvorin que se encuentra incluido totalmente en el Al del proyecto.

5.4 CARACTERIZACION AREA DE INTERVENCION

A continuacion se realiza la caracterizacién del area de intervencién que corresponde a
las obras del Poligono La Frisola y el polvorin.

5.4.1 Medio Abiético

La caracterizacion del medio abiético en el Area de intervencion no sufre ningin cambio o
modificacion con respecto a los contenidos entregados en el EIA del proyecto
“Construccion de la Segunda Calzada Tunel — San Jeronimo UF 1y 3” Autopista Mar 1.

5.4.2 Medio Bi6tico

Teniendo en cuenta que se requiere realizar un aprovechamiento forestal en el area de
intervencion, se presenta a continuacion, la descripcion y caracterizacion del componente

Servicios Ambientales y Geogréficos S.A. 1
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bidtico, el cual se ha realizado a una escala méas detallada, es decir, esta descripcion
forma parte de la informacién obtenida a través de recoleccién de informacién secundaria,
cartografia tematica, bibliografia asociada a estas mismas zonas e informacién primaria
obtenida a través de fotointerpretacion, muestreos y censos realizados.

5.4.2.1 Ecosistemas

5.4.2.1.1 Ecosistemas terrestres

Los ecosistemas son una porcién del espacio geogréafico definido en el que pueden darse
asociaciones entre el clima, las geoformas, el sustrato, las comunidades vegetales y
animales y en algunos casos, usos antropogénicos especificos (Rodriguez, et al., 2004).
Se define como un sistema funcional con entradas y salidas, y con limites que pueden ser
naturales o arbitrarios; por su parte, los biomas pueden considerarse como un conjunto de
ecosistemas terrestres afines por sus rasgos estructurales y funcionales, los cuales se
diferencian por sus caracteristicas vegetales (Walter, 1985; Hernandez & Sanchez, 1992).

Walter (1985) identifica para Colombia tres (3) grandes biomas, los define como
ambientes uniformes pertenecientes a un zonobioma, orobioma o pedobioma: Gran bioma
del desierto tropical, Gran bioma del bosque seco tropical, y Gran bioma del bosque
humedo tropical.

Los orobiomas son los biomas definidos por la presencia de montafias que cambian el
régimen hidrico y forman cinturones o fajas de vegetacién de acuerdo con su incremento
en altitud y la respectiva disminucion de la temperatura, y pueden subdividirse en franjas
altitudinales (IDEAM et al., 2007).

De acuerdo con el mapa de ecosistemas de Colombia (IDEAM et al., 2007), el area de
intervencion se encuentra en el gran bioma Bosque Hamedo Tropical (ver Tabla 5.1). En
el caso del area de intervencién de la obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin, se
encuentra el orobioma medio de los Andes (ver Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Biomas presentes en el area de intervencién obra en la quebrada La Frisolay
sector polvorin

Granbioma Bioma Area (ha)
Bosque humedo Orobioma medio de los
. 1,34
tropical Andes

Fuente: SAG, 2017

A partir del bioma encontrado en el area de estudio y su relacién con las coberturas
vegetales previamente identificadas, se clasifican los siguientes ecosistemas (ver Tabla
5.2 y Figura 5.1).

Tabla 5.2 Ecosistema presente en el area de intervencion obra en la quebrada La Frisolay
sector polvorin

Bioma Ecosistema Area (ha)

Orobioma | Bosque de galeria y/o ripario del Orobioma medio de
medio de |los Andes

0,45

Servicios Ambientales y Geograficos S.A.
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los Andes | Mosaico de cultivos y espacios naturales del Orobioma
; 0,15
medio de los Andes
Pastos enmalezados del Orobioma medio de los Andes 0,16
Pastos limpios del Orobioma medio de los Andes 0,23
Total general 1,01

Fuente: SAG, 2017
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\ Ecosistema
Bosque de galeria y/o ripario del Orobioma medio de los Andes, Bg_Oma

Mosaico de cultivos y espacios naturales del Orobioma medio de los Andes, Mcen_Oma
ECOSISTEMAS Pastos enmalezados del Orobioma medio de los Andes, Pe_Oma
% AG Pastos limpios del Orobioma medio de los Andes, P|_Oma
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Figura 5.1 Ecosistemas presentes en el area de intervencién obra en la quebrada La Frisola
y sector polvorin

Fuente: SAG, 2017
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A continuacién, se presenta una definicion y caracterizacién del gran bioma y bioma
presentes en el area de estudio:

+ Gran bioma bosque humedo tropical

Este gran bioma abarca una extension total de 105 632 472 ha en Colombia y se
caracteriza por zonas en las que se presentan principalmente dos tipos de climas: célido
hamedo y calido muy himedo. El resto del area cuenta con una diversidad de climas,
tales como calido pluvial, templado hiumedo y muy himedo, frio himedo, muy himedo,
muy frio himedo y muy humedo, en zonas con caracteristicas de orobiomas y
pedobiomas. La precipitacion media anual es superior a los 2000 mm y la altitud
aproximada esta entre 0 y 1800 m. La vegetacion de este gran bioma equivale a la selva
lluviosa tropical, los bosques tropicales humedos, muy himedos y pluviosos de pisos
bajos, montano bajos y pre-montanos de Holdridge (1967), subtropical de Chapman
(1917) y al Bosque tropical ombrofilo montano y Sub-montano de la clasificacion de la
UNESCO (1973) (Hernandez & Séanchez, 1992).

« Orobioma medio de los Andes

Presenta un clima frio seco, se caracteriza por que en algunas partes esta expuesto a
nieblas frecuentes, localizadas en alturas entre los 1800 y 2800 msnm, con temperaturas
que estan entre los 12 y 18°C. Se encuentra en la unidad geomorfolégica de montafia
estructural erosional con las siguientes coberturas: Bosque de galeria o ripario, Mosaico
de cultivos pastos y espacios naturales, Pasto enmalezado, Pasto limpio, Rios, Territorios
artificializados y Vegetacion secundaria baja (IDEAM et al., 2007).

e Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

Como resultado de la busqueda realizada en las diferentes fuentes de informacion, que
permitieron determinar si el area de intervencién de la obra en la quebrada La Frisola y
sector polvorin se intercepta con alguna categorizacion como area de manejo especial, se
encontr6 que dicha area se cruza con un area protegida de orden regional (Distrito de
Manejo Integrado Divisoria de Aguas Aburra - Rio Cauca); ver Tabla 5.3 y Figura 5.2.

Tabla 5.3 Areas protegidas en el area de intervencién de la obra en la quebrada La Frisola 'y
sector polvorin

Area de intervencion Categoria d; areas protegidas - Area (ha)
egional
Obra en la quebrada La Frisola y sector | Distrito de Manejo Integrado Divisoria de
. P 0,94
polvorin Aguas Aburrd - Rio Cauca
Total general 0,94

Fuente: CORANTIOQUIA, 2007

El Distrito de Manejo Integrado Divisoria de Aguas Aburra — Rio Cauca se encuentra
ubicado en los municipios de Medellin, Amagé, Angelopolis, Bello, Ebéjico, Caldas,
Heliconia, Itagli, La Estrella, San Jeronimo y San Pedro de Los Milagros, con un area de
28015 ha, delimitadas desde la cota 1600 msnm hasta los 3130 msnm, en éste existe un
sistema de bosques altoandinos y subparamos con alta diversidad biol6gica asociada a su
flora y fauna.
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Se declara bajo la categoria de manejo de Distrito de Manejo Integrado de los Recursos
Naturales Renovables DMI a través del Acuerdo del Consejo Directivo de Corantioquia N°
267 de 2007.

Esta zona aglutina ecosistemas estratégicos, lo cual permite considerar la creacion de
corredores biologicos y el fortalecimiento de procesos para la proteccion de zonas vitales
tales como: Cuchilla de Las Baldias, Sistema del Romeral, el Cerro del Padre Amaya y la
Cuchilla del Astillero, El Barcino y Manzanillo.

Esta area tiene gran importancia en la regulacion y oferta hidrica regional. También este
DMI contribuye a mejorar la calidad de vida de sus habitantes, genera bienes y servicios
ambientales como conservacion de la diversidad biolégica y de recursos naturales
renovables, modera y mantiene la estabilidad del clima regional, fomenta las actividades
turisticas, protege el suelo, provee de espacios para la investigacion y facilita la educacion
ambiental. Entre otros aspectos relevantes de esta area de reserva se destaca su
importancia en cuanto a: evitar los procesos de conurbacion y expansion urbana en zonas
inestables; ademas, conserva relictos de paramos y bosques altoandinos con su fauna
asociada, consolida propuestas de conservacion de caracter local y regional como el
sistema de areas protegidas Parque Central de Antioquia — SIRAP PCA, ordena los usos
del suelo en &reas de alta vulnerabilidad y conservacion de cuencas importantes en el
valle de Aburra.

Esta area protegida y especialmente su zonificacion para el manejo, se armonizan con
otras estrategias de planificacion del territorio que buscan la proteccion de objetivos de
conservacion, especialmente de la oferta y regulacion hidrica como lo es el Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca del Rio Aburra, determinantes ambientales que en su
conjunto salvaguardan la gran oferta ambiental de esta &rea.
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Figura 5.2 Areas protegidas en el area de intervencion de laobraen laquebrada La Frisolay
sector polvorin (Mapa DVM-TSJ-006 Areas Protegidas)

Fuente: Portafolio de Areas protegidas del SIAC, 2017

Nota: Todos los mapas estan en el Anexo Cartografico
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5.4.2.1.2 Zonas de vida

Las zonas de vida son asociaciones vegetales dentro de una division natural del clima, las
cuales tomando en cuenta las condiciones edaficas y las etapas de sucesion, tienen una
fisonomia similar en cualquier parte del mundo (Holdridge, 1967).

Las zonas de vida estan definidas principalmente por tres (3) factores climaticos, la
temperatura (T), la precipitacién (P) y la humedad en términos de evapotranspiracion
potencial (ETP) y precipitacion, en valores promedios anuales; también se tiene en cuenta
la altura sobre el nivel del mar (altitud), siendo un sistema de clasificacién tridimensional.

A partir de la metodologia implementada en el EIA, se tiene que el area de estudio
corresponde a la zona de vida Bosque muy humedo montano bajo (bmh-MB); ver Tabla

5.4y Figura 5.3.

Tabla 5.4 Zonas de vida presentes en el area de intervencién de la obra en la quebrada La

Frisola y sector polvorin

Zonade Vida

Nomenclatura

Area (ha)

montano bajo

Bosque muy humedo

bmh-MB

1,34

Total general

1,34

Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.3 Zona de vida presente en el area de intervencion de la obra en la quebrada La

Frisolay sector polvorin

Fuente: SAG, 2017

A continuacion, se describe la zona de vida presente en el area de estudio:

* Bosque muy humedo montano bajo (bmh-MB)

Esta formacion tiene como limites climaticos generales una biotemperatura media
aproximada entre 12 y 18°C, un promedio anual de lluvias de 2000 a 4000 mm y ocupa
una faja altimétrica que se puede sefialar aproximadamente entre 1900 y 2900 msnm

(Espinal, 1992).
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La distribucion del bmh-MB en Antioquia se encuentra en las siguientes zonas: region
oriental, Altiplanicie de Santa Rosa, zona de Belmira y cordillera occidental (Espinal,
1964). En las altas vertientes de los Andes, esta zona de vida abarca grandes é&reas
montafiosas en las laderas de las cordilleras del pais. Los terrenos, en su mayor parte,
estan utilizados con potreros y cultivos de papa, maiz, frijol, flores, hortalizas y
reforestaciones. Las abundantes lluvias caidas en el afio sobre estas tierras frias,
desempenfian un papel importante en el régimen hidrol6gico de los numerosos rios que las
cruzan (UAO & Unibagué, 2011).

5.4.2.1.3 Coberturas de la tierra

La cobertura del suelo comprende todos los elementos que se encuentran sobre la
superficie del suelo, ya sean naturales o creados por el hombre, es decir tanto la
vegetacion natural como todo tipo de construccion o edificacion destinada al desarrollo de
las actividades humanas para satisfacer sus necesidades (Alcaldia Municipal de Boavita,
Boyacd, 2002). En el andlisis y reconocimiento de la cobertura vegetal se refleja la
interaccion de este recurso con relacion a los procesos productivos de quienes habitan el
territorio.

En la Tabla 5.5, se registran las coberturas vegetales presentes en el area de estudio con

Su respectiva area, siendo el Bosque de galeria y ripario la cobertura mas representativa

para esta zona (0,45 ha), seguida por la categoria Rio (0,28 ha) y Pastos limpios (0,23

ha).

Tabla 5.5 Listado de coberturas del suelo y &rea ocupada en el area de intervencion obra en
la quebrada La Frisola y sector polvorin

Cédigo CLC* Cobertura CLC* Area (ha) | Area (%)

314 - Bgr | Bosque de galeria y/o ripario 0,45 33,96
511-R Rios 0,28 21,13
231 - PI Pastos limpios 0,23 17,38
233 - Pe Pastos enmalezados 0,16 12,22
245 - Mcen | Mosaico de cultivos y espacios naturales 0,15 11,57
122 - Rv Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 0,05 3,75
Total general 1,34 100

Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.4 Coberturas de latierra en el area de intervencion de la obra en la quebrada La
Frisolay sector polvorin (Mapa DVM-TSJ-004 Cobertura de la Tierra)

Fuente: SAG, 2017

A continuacién se describen cada una de las coberturas previamente mencionadas y

representadas en la Tabla 5.5:
o Red vial, ferroviariay terrenos asociados (Rv)

Son espacios artificializados con infraestructuras de comunicaciones como carreteras,
autopistas y vias férreas; se incluye la infraestructura conexa y las instalaciones
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asociadas tales como: estaciones de servicios, andenes, terraplenes y &reas verdes
(IDEAM, 2010).

En el &rea de estudio es poco representativa, ocupa un area de 0,05 (3,75%) del area
total), y corresponde a la via que comunica la vereda La Frisola con la via Medellin — San
Jerdénimo.

e Pastos limpios (PI)

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un porcentaje de
cubrimiento mayor a 70%; la realizacion de practicas de manejo (limpieza, encalamiento
ylo fertilizacién, etc.) y el nivel tecnolégico utilizados impiden la presencia o el desarrollo
de otras coberturas. En Colombia, se encuentran coberturas de pastos limpios asociadas
con una amplia variedad de relieves y climas, con un desarrollo condicionado
principalmente a las practicas de manejo utilizadas segun el nivel tecnol6gico disponible o
las costumbres de cada region (IDEAM, 2010).

En el &rea de estudio ésta es la cobertura ocupa un area de 0,23 ha. Las principales
especies de esta cobertura son la hierba terrestre diente de ledn (Taraxacum officinale),
borlitas (Emilia sonchifolia) y el helecho herbaceo Thelypteris cf. Kunthii. También se
encuentran especies de habito arbéreo como siete cueros (Tibouchina lepidota) y
guayabo (Psidium guajava). Para los arbustos, las especies mas comunes son el tuno rojo
(Clidemia capitellata) y cordoncillo (Piper aduncum). Ver Fotografia 5.1.

Fotografia 5.1 Cobertura Pastos limpios (PI)

Fuente: SAG, 2017
¢ Pastos enmalezados (Pe)

Son las coberturas representadas por tierras con pastos y malezas conformando
asociaciones de vegetacion secundaria, debido principalmente a la realizacion de escasas
practicas de manejo o la ocurrencia de procesos de abandono. En general, la altura de la
vegetacion secundaria es menor a 1,5 m (IDEAM, 2010).

Servicios Ambientales y Geograficos S.A. 11
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Esta cobertura representa un area de 0,16 ha. El proceso de la sucesion natural esti
representado por la presencia del helecho marranero (Pteridium arachnoideum) la hierba
terrestre Clibadium surinamense, las especies arbéreas Niguito (Miconia theizans) y
Tibouchina longifolia y la especie arbustiva Morita de monte (Rubus urticifolius),
comunmente asociadas a procesos de sucesiéon natural intermedias.

La cobertura de Pe encontrada en el area de estudio se caracteriza por poseer un dosel
regular (parejo), sin presencia significativa de &rboles fustales. Conformada por
vegetacion herbacea y arbustiva (que no alcanza a ser catalogada como latizales). De
forma general esta cobertura se encuentra en un punto de sucesién vegetal avanzado
aproximandose a la categoria de vegetacion secundaria baja (Vsb) y corresponde
seguramente a una nula practica de manejo y/o abandono de la zona.

e Mosaico de cultivos y espacios naturales (Mcen)

Corresponde a las superficies ocupadas principalmente por cultivos en combinacién con
espacios naturales, donde el tamafio de las parcelas es muy pequefio y el patrén de
distribucion de los lotes es demasiado intrincado para representarlos cartograficamente de
manera individual. En esta unidad los espacios naturales se presentan como pequefos
parches o relictos que se distribuyen en forma irregular y heterogénea, a veces
entremezclada con las areas de cultivos, dificultando su diferenciacion. Las areas de
cultivos representan entre 30% y 70% de la superficie total de la unidad. Los parches y
residuos de espacios naturales estan conformados por aquellas areas cubiertas por
relictos de bosque, arbustales, bosque de galeria y/o ripario, vegetacion secundaria o en
transicion y otras areas no intervenidas o poco transformadas que permanecen en estado
natural o casi natural (IDEAM, 2010). Esta cobertura tiene un area del 0,15 ha (11,57%
del area total). Las especies mas comunes de este tipo de cobertura son: guamo (Inga
pezizifera), yarumo negro (Cecropia angustifolia) y (Persea americana). En la
regeneracion natural, se presentan principalmente las siguientes hierbas y arboles:
verbena negra - verbena (Stachytarpheta cayennensis), cortadera — coquito (Cyperus
odoratus), aguacatillo (Persea caerulea) y aguacate (Persea americana). Ver Fotografia
5.2.

Fuente: SAG, 2017
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e Bosque de galeriay ripario (Bgr)

Se refiere a las coberturas constituidas por vegetacion arb6rea ubicada en las margenes
de cursos de agua permanentes o temporales. Este tipo de cobertura esta limitada por su
amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los drenajes naturales. Cuando la presencia
de estas franjas de bosques ocurre en regiones de sabanas se conoce como bosque de
galeria o cafiadas, las otras franjas de bosque en cursos de agua de zonas andinas son
conocidas como bosque ripario (IDEAM, 2010).

Siendo la cobertura con mas desarrollo en estructura y diversidad de la zona de estudio,
se encuentra representada por las siguientes especies: yarumo nhegro (Cecropia
angustifolia), silbo silbo (Hedyosmum racemosum) y uvito (Cavendishia pubescens). El
proceso de la sucesién natural en este sitio, se evidencia con la presencia de arbustos y
arboles de cafeto de monte (Psychotria carthagenensis), silbo silbo (Hedyosmum
racemosum) y aguanoso (Myriocarpa stipitata). También, algunas especies de hierbas y
helechos herbéceos terrestres como cafiabrava - cafaflecha (Gynerium sagittatum) y
helecho (Blechnum sp.) respectivamente.

En el area de estudio, el bosque de galeria y ripario estd asociado a la quebrada La
Frisola (ver Fotografia 5.3). Finalmente, esta cobertura ocupa un area 0,45 ha (33,96%).

25 T s T

Fotografia 5.3 Cobertura Bosque de galeriay ripario (Bgr)

Fuente: SAG, 2017

e Rio(R)

Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal
considerable y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio (IDEAM, 2010). En el &rea
se estudio ocupa un 21,13% del &rea del area total.

La cobertura esta asociada a la quebrada La Frisola, la cual particularmente amplia su
cauce en esta zona y presenta actividades de extraccion de grava (ver Fotografia 5-4).
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Fotografia 5.4 Cobertura Rio (R)

Fuente: SAG, 2017

5.4.2.1.4 Caracterizacion floristica plantas lefiosas y herbaceas terrestres

La vegetacion es considerada de vital importancia en un ecosistema ya que promueve la
conservacion de suelo, agua y fauna. Ademéas de minimizar procesos de degradacion
ambiental y garantizar un adecuado funcionamiento del ambiente gracias a los procesos
intra e interespecificos que se dan en el mismo. La caracterizacion floristica, busca la
definicion de unidades de vegetacion o patrones de comunidades reales, segun las
especies caracteristicas exclusivas o diferenciales indicadoras de condiciones ecoldgicas
(Rangel & Velasquez, 1997).

Como se menciond anteriormente, en el numeral 5.4.2.1.1, el rea de estudio se ubica en
el Orobioma medio de los Andes, a continuacion se presenta el andlisis de la composicion
floristica de los individuos con DAP = 10 cm (fustales) registrados en el censo al 100%.
Estos individuos fueron registrados en las coberturas bosque de galeria y ripario (Bgr),
mosaico de cultivos con espacios naturales (Mcen), pastos enmalezados (Pe), pastos
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limpios (PI) y rio (R). Es de aclarar que el registro de cuatro (4) individuos en la cobertura
rio (R) corresponden a individuos aislados en las barras del afluente o zona de

inundacién, por lo tanto, estos

registros fueron tomados en cuenta para el

aprovechamiento (ver Figura 5.5). En la Figura 5.6 se observa la ubicacion del inventario

realizado en el area de estudio.

1.153.600

1.153.800

P

1.191.400

LEYENDA

I:I Area de Intervencion

Curva de Nivel

-—+—+ Tunel (Occidente)

------ Camino, Sendero
—— Limite de Via Peatonal
s \/ia Tipo 1
— = ViaTipo 2

Via Tipo 3
——— Via Tipo 4

Via Tipo 5
— — ViaTipo6

1.191.200

Drenaje Sencillo

1.153.800

1.191.400

1.191.200

1.153.600
Sistema de Coordenadas|
:\ MAPA: CONVENCIONES: Origen Oeste deleg':tu; Mzzrnae-nsair;a;
ARBOLES EN EL LECHO ® Arboles
DEL RIO Cobertura de la Tierra
5 a6
E=
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Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.6 Muestreo 100% flora en el area de intervencion de la obra en la quebrada La
Frisolay sector polvorin (Mapa DVM-TSJ-005 Censo fustal 100%)

Fuente: SAG, 2017

A partir del muestreo realizado en el area de afectacion de esta obra, se censaron 112
individuos fustales (DAP = 10 cm) (ver Tabla 5.6), distribuidos en 18 familias, 22 géneros
y 29 especies. La familia que mayor riqueza de especies y géneros presenta es la
Urticaceae con tres (3) géneros y tres (3) especies, seguida de Clusiaceae con un (1)
géneros y tres (3) especies, Myrtaceae, Moraceae y Rutaceae con tres (3) géneros y seis
(6) especies; Anacardiaceae con cuatro (4) géneros y cinco (5) especies y Lauraceae con
tres (3) géneros y cinco (5) especies. En general, la riqueza de especies a nivel de
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familias es concordante a la reportada en diferentes bosques premontanos del pais
(Escobar, 1989); ver Tabla 5.7. En la Figura 5.7 se representan las familias con mayor
nuimero de especies en el area de estudio. En el Anexo 5-1, se encuentra la base de
datos que consolida la informacion obtenida en campo.

Tabla 5.6 Nimero de individuos y registros en cada cobertura del area de intervencién de la
obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin

Cobertura |Ne°individuos | N° Registros®
Bg 90 114
Mcen 9 10
Pe 4 4
Pl 5 6
R 4 5
Total general 112 139

Fuente: SAG, 2017

Tabla 5.7 Listado de familias, géneros y especies censados en el &rea de intervencién de la
obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin

Familia Género Nombre cientifico Nomt?re . N
comuln Individuos
) Anacardium Anacardium excelsum Caracoli 1
Anacardiaceae - - : -
Toxicodendron | Toxicodendron striatum Manzanillo 2

Boraginaceae Tournefortia Tournefortia sp. 3
Chloranthaceae Hedyosmum Hedyosmum racemosum Silbo silbo 12

Clusia ducuoides Chagualo 1
Clusiaceae Clusia Clusia minor Cucharo 2

Clusia multiflora Chagualo 2

Cyathea poeppigii Sarro 1
Cyatheaceae Cyathea y Poeppig

Cyathea tryonorum Sarro 3
Ericaceae Cavendishia Cavendishia pubescens Uvito 11

Croton hibiscifolius Drago, sangre 4

. de drago

Euphorbiaceae Croton Drago

Croton mutisianus 90, 2

guacamayo

Inga goldmanii Guamo 2
Fabaceae Inga —

Inga pezizifera Guamo 4
Hypericaceae Vismia Vismia baccifera Caraté 4

1 - . , . . . .

El nimero de registros corresponde a la suma del niUmero de individuos muestreados y sus reiteraciones,
definiendo reiteracién como cada ramificacion de una planta, cuyo tallo a la altura de 1,3 m de la superficie,
presenta un CAP mayor a 31,39 cm. Un tallo que presente estas caracteristicas se define como fustal y es
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Familia Género Nombre cientifico . L
comdin Individuos
Persea americana Aguacate 1
Lauraceae Persea -
Persea caerulea Aguacatillo 5
Malvaceae Heliocarpus Heliocarpus americanus Balso panelero 3
Miconia Miconia theizans Niguito 1
Melastomataceae |— ; . - . -
Tibouchina Tibouchina lepidota Siete cueros 10
Piperaceae Piper Piper aduncum Cordoncillo 4
. . Myrsine coriacea Espadero 4
Primulaceae Myrsine - - -
Myrsine guianensis Espadero 4
Sapindaceae Cupania Cupania latifolia Mestizo 1
. . : Limén de
Siparunaceae Siparuna Siparuna stellulata 2
monte
Boehmeria Boehmeria caudata Rabo de gato 4
Urticaceae Cecropia Cecropia angustifolia Yarumo negro 16
Myriocarpa Myriocarpa stipitata Aguanoso 2
Verbenaceae Lippia Lippia schlimii Gallinazo 1
Total general 112
Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.7 Familias de plantas vasculares con mayor numero de individuos censadas en el
area de intervencioén de la obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin

Fuente: SAG, 2017

Servicios Ambientales y Geograficos S.A.

18



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

MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL

7\

T VERSION 1 Devimar

SOMOS TU ViA

5.4.2.1.4.1. Estructura espacial plantas lefiosas y herbaceas terrestres

La estructura de las formaciones vegetales esta condicionada en gran medida por las
propias caracteristicas de las especies que vegetan en la zona, como el tipo biolégico,
tipo de crecimiento, estrategia de multiplicacion, forma de colonizacion, etc., que
proporcionan una imagen fisondmica definida y un aspecto concreto al paisaje vegetal.
Asimismo, la estructura de la vegetacion depende de los diferentes elementos que la
componen y se encuentran en el ecosistema y de la mayor o menor presencia
(abundancia relativa) de cada uno de ellos. Al analizar la estructura se debe tener en
cuenta el papel que desempefian estos elementos dentro la masa vegetal, que depende
en parte de las caracteristicas del medio fisico, la historia de la vegetacion, la intervencion
humana, etc.

Dentro de los elementos que componen la estructura vegetal de un ecosistema, por
ejemplo, en formaciones forestales, los arboles suponen el elemento mas relevante; las
distintas especies presentan diferentes caracteristicas morfolégicas y dan lugar a
diferentes estructuras (Del Rio, et al., 2003), aunque otros componentes importantes de
los rodales forestales es el sotobosque, que introduce estratificacion y diferenciacion entre
las formaciones. En otras situaciones, es la vegetacion herbacea o la arbustiva la que
imprime el aspecto a la masa forestal.

Segun Gadow & Hi (1999) se puede describir la estructura de un rodal mediante la
medida de ciertas caracteristicas: posicion o distribucion espacial, diversidad y mezcla de
especies, diferenciacién tanto vertical como horizontal, etc. Existen diferentes indices que
describen cada una de las caracteristicas de la estructura, entre ellos destacan por su
utilidad aquellos de indole fitosocioldgica que calculan la abundancia-dominancia de las
especies, la distribucion espacial de los individuos, el modo de asociarse o sociabilidad, la
diversidad y mezcla de especies, la densidad, la homogeneidad, la frecuencia, la
estratificacion, grado de vitalidad, fertilidad, etc. El calculo de estos parametros resulta
muy util en la evaluacion del tipo de estructura que presenta una formacion vegetal y en la
identificacion de aquellas especies que tienen un papel activo en la estructura de la
formacion, las cuales pasaran a formar parte de la fraccién en el concepto de la base
estructural de un habitat (Ferrer, 2007).

A continuacion, se describe la estructura espacial, composicion (indices de riqueza) y
diversidad (indices de diversidad) de la vegetacion por cobertura vegetal presente en el
ecosistema Orobioma medio de los Andes.

e Estructura horizontal
- Densidad

Para determinar la densidad de &rboles fustales por hectdrea en cada una de las
coberturas caracterizadas, se tomo6 como referencia el nimero de arboles registrado en el
inventario forestal por cobertura, para posteriormente presentar los resultados en arboles
por ha. Este procedimiento se efectud para evidenciar si la cantidad de arboles fustales
registrada corresponde al espaciamiento caracteristico que cada cobertura deberia
presentar segun lo descrito por el IDEAM, 2010.

Se registraron seis (6) coberturas, de forma general representadas por poligonos
pequefios en el area de interés. El resultado de &rboles fustales por hectarea se acopla a
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lo definido por IDEAM, 2010 para la mayoria de coberturas descritas a continuacion (ver
Tabla 5.8 y Figura 5.8).

Tabla 5.8 Individuos fustales por hectarea en cada una de las coberturas registradas en el
area de intervencion de la obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin

Area por | Individuos .
Individuos
Coberturas | cobertura por or ha
(ha) Cobertura P
Bgr 0,45 90 200
Mcen 0,15 9 60
Pe 0,16 4 25
PI 0,23 5 22
R 0,28 4 14
Rv 0,05 0 0
Total 1,34 112 321
general
Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.8 Arboles por hectarea representados de forma descendente para cada una de las
coberturas caracterizadas

Fuente: SAG, 2017

De forma general las coberturas bosque de galeria y/o ripario (Bgr), mosaico de cultivos
con espacios naturales (Mcen), pasto enmalezado (Pe) y red vial (Rv) coinciden con la
cantidad de registros esperados. Pues en la cobertura Bgr se encontrd la mayor cantidad
de fustales registrados; en la cobertura Mcen al estar conformada por cultivos
abandonados colindantes con cobertura Bgr y R, se encontraron fustales, en su mayoria
especies no cultivadas; en la cobertura Pe se registraron solo cuatro (4) fustales, lo cual
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indica que para esta cobertura el proceso de regeneracion natural aun se encuentra en un
estadio temprano. En la Red vial (Rv) no se encontraron fustales.

El nimero de fustales registrados en la cobertura pasto limpio (PI) se explica, porque esta
cobertura limita con la cobertura el Bgr, anotando que se observa presencia de ganaderia,
que no permite el establecimiento de especies pioneras. En la cobertura rio (R) se
registraron fustales que lograron establecerse en el cauce de la quebrada, como se
explico anteriormente numeral 5.4.2.1.4.

Cabe anotar, que entre mayor cantidad de area muestreada es mayor la confiabilidad de
los datos de fustales por hectarea para cada cobertura. Sin embargo, se rescata que las
coberturas caracterizadas coinciden en su mayoria con lo esperado para esta area.

indice de valor de importancia (IVI)

El indice de valor de importancia (IVI) permite determinar el peso ecoldgico de cada una
de las especies presentes en cada una de las coberturas. Evaluando el comportamiento
de los arboles individuales y de las especies en la superficie del bosque (Gordo, 2009)

El IVI es el resultado de la suma de tres variables: Dominancia, abundancia frecuencia.

La dominancia relativa (DR) es un indicador de la potencialidad productiva de una especie
dando idea a la vez de la calidad del sitio; es el resultado de la sumatoria de las areas
basales por hectarea de los fustales de cada una de las especies con respecto al total del
area basal de todos los fustales de dicha cobertura (Finol, 1971, citado por Acosta, y
otros, 2006).

La abundancia hace referencia al numero de individuos por especie en relacion con el
namero total de individuos, mientras la frecuencia evalla la presencia o ausencia de cada
una de las especies en cada una de las parcelas establecidas con respecto al total de
estas; para asi dar una idea de la distribucion de las especies en el espacio.

En el area de intervencion de la obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin, se
evaluaron cinco (5) coberturas: bosque de galeria y o ripario (Bgr), mosaico de cultivos
con espacios naturales (Mcen), pasto enmalezados (Pe), pasto limpio (PI) y rio (R). La
cobertura con mayor riqueza de especies fue el Bgr con 29 especies.

En el resto de coberturas muestreadas se registraron individuos pertenecientes a menos
de 10 especies y con incidencia de menos de 10 individuos, esto se debe principalmente
a que el area correspondiente a cada cobertura es relativamente pequefia, todas menores
de 0,5 hectéareas, por esta misma razén no es posible hacer un analisis de composicién
floristica dado que la muestra no es representativa, sin embargo se realizaron los calculos
de IVl a manera demostrativa, pero en las graficas solo se incluy6 la abundancia.

A continuacion se describe, brevemente, cada una de las coberturas evaluadas su
composicion floristica y el valor calculado de IVI para las especies registradas en cada
una de ellas.

Bosque de galeria y/o ripario (Bgr)

Esta cobertura constituida por vegetacion arbdérea ubicada en las margenes de la
guebrada La Frisola, Esta representada por un area de 0,45 ha, area en la cual se
registraron un total de 90 arboles distribuidos en 16 familias, 19 géneros y 24 especies.
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En la Tabla 5-9 se muestra cada una de las especies con su respectivo indice de valor de
importancia. En la Figura 5.9 se muestran las especies con mayor indice de valor de
importancia registradas.

Tabla 5-9 indice de valor de importancia (IVI) de las especies registradas en bosque de
galeriay ripario (Bgr) en el area de estudio

Nombre N

N° Nombre Cientifico , L Abund rel Dom rel VI
comuln individuos
1 | Cecropia angustifolia ::gﬁg“o 13 14,44 22,22 36,66
Hedyosmum . .
2 racemosum Silbo silbo 12 13,33 14,38 27,71
Cavendishia .
3 pubescens Uvito 11 12,22 13,13 25,35
4 | Tibouchina lepidota Siete cueros 7 7,78 34 11,18
5 | Vismia baccifera Carate 3 3,33 4,95 8,28
Heliocarpus Balso
6 americanus panelero 2 2,22 582 8,04
7 | Myrsine guianensis Espadero 2 2,22 5,66 7,88
8 | Boehmeria caudata gR:tt(’)o de 4 4,44 2,75 7,2
9 | Piper aduncum Cordoncillo 4 4.44 2,24 6,69
Drago,
10 | Croton hibiscifolius sangre de 3 3,33 2,42 5,75
drago
11 | Clusia multiflora Chagualo 2 2,22 3,37 5,59
12 | Persea caerulea Aguacatillo 2 2,22 3,34 5,56
13 | Croton mutisianus Drago, 2 2,22 3,29 5,51
guacamayo
14 | Tournefortia sp. 3 3,33 2,02 5,35
15 | Cyathea tryonorum Sarro 3 3,33 1,49 4,83
16 | Myrsine coriacea Espadero 3 3,33 1,09 4,42
17 | Toxicodendron Manzanillo 2 2,22 1,95 4,18
striatum
18 | Clusia minor Cucharo 2 2,22 1,51 3,74
19 |Inga pezizifera Guamo 2 2,22 1,33 3,56
20 |Inga goldmanii Guamo 2 2,22 0,84 3,06
21 | Siparuna stellulata Limon de 2 2,22 0,71 2,93
monte
22 | Myriocarpa stipitata Aguanoso 2 2,22 0,59 2,81
23 | Clusia ducuoides Chagualo 1 1,11 1,23 2,34
24 | Anacardium excelsum | Caracoli 1 1,11 0,29 1,4
Total general 90 100 100 200

Dom Rel= % Dominancia relativa, Abun Rel= % Abundancia relativa, IVI= indice de Valor de Importancia

Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.9 Especies con mayor indice de valor de importancia (IVI) en bosque de galeriay
ripario (Bgr) en el &rea de estudio

Fuente: SAG, 2017

La especie con mayor indice de valor de importancia fue el yarumo (Cecropia angustifolia)
especie de la cual se registraron 13 individuos con diametros a la altura del pecho entre
11 y 31 cm y alturas que van desde 6 hasta 15 m. Son arboles pioneros que pueden
alcanzar hasta 20 m de alto, las ramas son huecas y generalmente habitados por
hormigas con las que tienen una estrecha relacion simbiética. Es una especie muy
abundante en zonas premontanas, crece en areas abiertas, rastrojos y bosques
secundarios (Toro Murillo, 2012); esta planta también se registr6 en Mcen y PI, dos (2) y
un (1) individuo respectivamente.

La segunda especie con mayor indice de valor de importancia fue el silbo silbo
(Hedyosmum recemosum). Las especies del género Hedyosmum son tipicas de bosques
andinos, son muy abundantes en bosques secundarios y rastrojos, sirven de proteccion a
cuencas hidrograficas, y son muy aromaticas. De esta especie se registraron un total de
12 individuos que pueden alcanzar unos didmetros de hasta 35 cm y hasta 12 m de alto
(Toro Murillo, 2012). Individuos pertenecientes a esta especie solo se registraron en esta
cobertura. La tercera especie con mayor importancia ecoldégica en esta cobertura fue el
uvito (Cavendishia pubescens), se registraron 11 individuos que alcanzaron hasta 10 m
de altura y 20 cm de diametro. Esta especie se caracteriza por estar representada por
arboles de porte pequefio a mediano, son abundantes y crecen en areas abiertas,
rastrojos y bosques secundarios. Los frutos son bayas pequefias consumidas por aves y
mamiferos. Las flores son visitadas por colibries (Alzate, Idarraga, & Diaz, 2012) y (Toro
Murillo, 2012). Arbustos de esta especie, solo se registraron en esta cobertura.

Otra de las especies registradas en Bgr, fue los siete cueros (Tobouchina lepidota),
arboles llamativos por la coloracion de sus flores morado a rosado, de ahi que sea una
especie ornamental por excelencia. Es un arbol abundante en el departamento de
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Antioquia, crece en areas abiertas, rastrojos, bosques secundarios y también en bosques
de roble. Se registraron un total de siete (7) individuos con didmetros de hasta 16 cm vy
hasta 8 m de altura. Representantes de esta especie también se registraron en Mcen
donde se inventariaron dos (2) individuos y en Pl donde se registr6 uno (1) solo.

De las demas especies evaluadas se registraron menos de cinco (5) individuos, entre
ellas tres (3) individuos de sarros o helechos arbo6reos (Cyathea tryonorum) especie con
veda nacional y un (1) individuo de caracoli (Anacardium excelsum) arbol maderable
incluido en el libro rojo de plantas de Colombia y catalogado como casi amenazado.

Mosaico de cultivos y espacios naturales (Mcen)

En el area de 0,15 ha corresponden a esta cobertura; ocupada por cultivos en
combinacién con espacios naturales, se registraron nueve (9) individuos distribuidos en
seis (6) familias y seis (6) especies. En la Tabla 5-10 se muestran cada una de las
especies registradas con su respectivo valor de IVl y en la Figura 5.10 cada una de las
especies con su abundancia. No se representa el VI en la grafica dado que el nimero de
especies y de individuos es muy bajo y no corresponde a una muestra representativa, de
igual forma sucede con las siguientes coberturas (pasto enmalezado, pasto limpio y rio).

Tabla 5-10 indice de valor de importancia (IVI) de las especies registradas en mosaico de
cultivos con espacios naturales (Mcen) en el area de estudio

N° Especie Nompre N Abund rel Dom rel VI
comun individuos

1 |Inga pezizifera Guamo 2 22,22 34,79 57,01

2 | Tibouchina lepidota | >/ 2 22,22 33,12 55,34
cueros

3 | Myrsine guianensis | Espadero 1 11,11 20,15 31,26

4 | Cecropia angustifolia Yarumo 2 22,22 7,15 29,38
negro

5 | Persea americana Aguacate 1 11,11 2,58 13,69

6 | Cyathea poeppigii Sarro 1 11,11 2,21 13,33

Total general 9 100 100 200

Dom Rel= % Dominancia relativa, Abun Rel= % Abundancia relativa, IVI= indice de Valor de Importancia
Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.10 Especies con mayor indice de valor de importancia (IVl) en mosaico de cultivos
con espacios naturales (Mcen) en el area de estudio

Fuente: SAG, 2017

Entre las especies representadas se encuentra el guamo dormilén (Inga pezizifera) con
dos (2) individuos. Los guamos son plantas caracteristicas de bosques himedos, son
arboles relativamente pequefios que en el estudio alcanzaron hasta 28 cm de diametro y
7 m de altura, se registraron también individuos en Bgr.

Los siete cueros (Tibouchina lepidota) y el Yarumo (Cecropia angustifolia) también se
encontraron representados en esta cobertura con dos (2) individuos cada uno.

El espadero (Myrsine guianensis) es un arbol de mediana altura que crece en bosques
secundarios, rastrojos, y areas abiertas. En esta cobertura solo se registré un individuo;
pero este arbol también tuvo dos (2) registros en Bgr y uno (1) en la cobertura rio, para un
total de cuatro (4) individuos en el area de estudio.

Es esta cobertura se registré6 también un aguacate (Persea americana) como especie
cultivada y un helecho arbéreo; éste ultimo con veda nacional.

Pasto enmalezado (Pe)

Esta cobertura estd definida por la presencia de pastos y malezas conformando
asociaciones con una altura no mayor a 1,5 m. Dicha cobertura se encontré representada
por 0,16 ha del area total. En ésta, solo se registraron dos especies como se muestra en
la Tabla 5-11 y en la Figura 5.11.
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Tabla 5-11 indice de valor de importancia (V1) de las especies registradas en pasto
enmalezado (Pe) en el area de estudio

N° Especie Nombre comun indiv’i\lduos Abrglnd Droerln VI
1 |Persea caerulea Aguacatillo 3 75 92,59 | 167,59
Myrsine coriacea | Espadero 1 25 7,41 32,41
Total general 4 100 100 200

Dom Rel= % Dominancia relativa, Abun Rel= % Abundancia relativa, IVI= indice de Valor de Importancia
Fuente: SAG, 2017
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Persea caerulea Mlyrsine coriacea
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Figura 5.11 Especies con mayor indice de valor de importancia (IVI) en pasto enmalezado
(Pe) en el area de estudio

Fuente: SAG, 2017

El aguacatillo (Persea caerulea) esta representado por arboles grandes que pueden
alcanzar hasta 18 m de altura y 40 cm de didmetro. Se registraron tres (3) individuos en
esta cobertura, el mas grande alcanzé los 12 m de altura y 55 cm de didmetro. De esta
especie también se registraron otros dos (2) individuos en Bgr. El aguacatillo es una
especie propia de bosques secundarios y areas abiertas.

Myrsine coriaceae, llamado espadero al igual que Myrsine guianensis corresponde a
arboles medianos. Es una especie muy abundante que crece en areas abiertas, rastrojos,
bosques secundarios y robledales. En el area de estudio se registraron cuatro individuos
pertenecientes a esta especie, uno de ellos en esta cobertura, los otros tres (3) en Bgr.

Pasto limpio (PI)

En esta cobertura dominada por la presencia de hierbas y representada por un area de
0,23 ha en el area de estudio, se registré un total de cinco (5) individuos dispersos, cada
uno perteneciente a una familia y a una especie diferente. En la Tabla 5-12 y en la Figura
5.12 se muestra cada una de las especies registradas.
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Tabla 5-12 indice de valor de importancia (IVI) de las especies registradas en pasto limpio
(Pl) en el area de estudio

N° Especie Ncgm?]rne N individuos | Abund rel | Dom rel VI
1 |Cecropia angustifolia | Yarumo negro 1 20 27,99 47,99
2 | Tibouchina lepidota Siete cueros 1 20 26,56 46,56
3 | Cupania latifolia Mestizo 1 20 17,42 37,42
4 | Vismia baccifera Carate 1 20 15,58 35,58
5 | Miconia theizans Niguito 1 20 12,44 32,44
Total general 5 100 100 200

Dom Rel= % Dominancia relativa, Abun Rel= % Abundancia relativa, IVI= Indice de Valor de Importancia
Fuente: SAG, 2017

N individuos

1 1 1 1 1
0
Cecropia Tibouchina  Cupania latifolia Vismia baccifera Miconia

angustifolia lepidota theizans

Especie
B N individuos

Figura 5.12 Especies con mayor indice de valor de importancia (IVI) en pasto limpio (PI) en el
area de estudio

Fuente: SAG, 2017

Varias de las especies encontradas como lo es el yarumo (Cecropia angustifolia) y los
siete cueros (Tibouchina lepidota) ya fueron mencionadas anteriormente.

Se registré un individuo de Mestizo (Cupania latifolia). Los arboles de esta especie son
arboles de tamafio mediano a grande; se encuentran en linderos de bosques, orillas de
caminos o carreteras, en rastrojos altos y en relictos de bosque secundario (Cardona,
David, & Hoyos, 2010). El individuo registrado tenia una altura de 8 y 15 cm de diametro.

También se registrd un (1) individuo de carate (Vismia baccifera), los arboles de esta
especie se caracterizan por tener un tamafio de pequefio a mediano, hojas opuestas
naranja intenso por el envés y un exudado naranja muy caracteristico. Es una especie
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pionera de rapido crecimiento muy abundante en areas abiertas, rastrojos y bosques
secundarios (Toro Murillo, 2012) y (Cardona, David, & Hoyos, 2010) Otra de las especies
reportada es el Niguito, arbusto o &rbol pequefio que crece en &reas abiertas, rastrojos,
bordes de bosques secundarios y robledales solo se registré un individuo en toda el area,
de cuatro 4 m de altura y 13 cm de diametro.

Rio (R)

Se define esta cobertura como una corriente natural de agua que fluye con continuidad,
en muchos casos estas coberturas son afectadas por actividad antrGpica, ya sea por
mineria o por extraccion de arenas y /o gravas para construccion u otras actividades. Esto
permite el establecimiento de algunas especies en islotes.

En esta cobertura se registraron cuatro (4) individuos pertenecientes a cuatro (4) especies
y cuatro (4) familias diferentes (ver Tabla 5-13).

Tabla 5-13 indice de valor de importancia (IV]) de las especies registradas en rio (R) en el
area de estudio

N° Especie Nombre comin S N Abund | Dom VI
individuos rel rel
1 | Heliocarpus Balso panelero 1 25 | 30,46 | 55,46
americanus

2 | Lippia schlimii Gallinazo 1 25 30,17 | 55,17

3 | Croton hibiscifolius Drago, sangre de drago 1 25 19,95 | 44,95

4 | Myrsine guianensis Espadero 1 25 19,42 | 44,42
Total general 4 100 100 200

Dom Rel= % Dominancia relativa, Abun Rel= % Abundancia relativa, IVI= indice de Valor de Importancia

Fuente: SAG, 2017

N° individuos

1 1 1 1
0
Heliocarpus Lippia schlimii Croton Myrsine
americanus hibiscifolius guianensis

Especie

Figura 5.13 Especies con individuos registrados en la cobertura rio y su respectiva
abundancia

Fuente: SAG, 2017
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Entre las especies registradas se encuentra el balso panelero (Heliocarpus americanus).
De esta especie se registrd un total de tres (3) individuos en el area de estudio, dos (2) en
Bgr y uno (1) en ésta cobertura. Son arboles pioneros de crecimiento rapido, pueden
alcanzar hasta 30 m de altura y 50 cm de diametro. El individuo registrado en esta
cobertura tenia 17 cm de diametro y 7 m de alto (Vasquez, Gutiérrez, & Alvarez, 2006)

El gallinazo (Lippia schlimii) es un arbol de la familia Verbenaceae que puede alcanzar
hasta 18 m de altura y 30 cm de didmetro. Es una especie abundante que crece en areas
expuestas, en bosques secundarios y ocasionalmente en el interior de bosques, el
individuo registrado tenia 4,5 m de alto y 14 cm de diametro (Alzate, Idarraga, & Diaz,
2012). Otra de las especies reportadas en esta cobertura fue el drago (Croton
hibiscifolius) esta especie puede alcanzar hasta 20 m de altura, comun en areas abiertas,
rastrojos y bosques secundarios, también se puede encontrar en bosques mixtos y
robledales. De esta especie solo se registrd un individuo en esta cobertura. En bosque de
galeria se registraron otros tres, con alturas entre 7 y 14 metros y diametros entre 11y 16
cm.

Grado de sociabilidad

La sociabilidad o la interrelaciéon de los individuos de la misma especie, se realiza porque
se hace necesario conocer la composicion y estructura de los diferentes tipos de
vegetacion, permitiendo precisar el efecto por cambios ambientales, el estado de
equilibrio poblacional de la comunidad y detectar actividades antropogénicas realizadas
en el bosque (Malleux, 1982. Citado por Fasabi, 2014). Los resultados de los analisis de
sociabilidad permiten deducciones importantes acerca del origen, caracteristicas
ecoldgicas, dinamismo y las tendencias de las especies en el bosque (Fasabi, 2014).

Para estimar el valor de estructura que tienen los taxones en una cobertura determinada,
es necesario conocer algunos parametros basicos y descriptivos de indole fitosociolégico,
como pueden ser abundancia-dominancia y/o sociabilidad de las especies estudiadas en
el inventario forestal (Ferrer, 2007).

Cada especie se encuentra distribuida de forma diferente dentro de la superficie de una
misma cobertura, a veces los individuos se distribuyen de forma regular y otras veces lo
hacen aglomerandose, formando por ejemplo almohadillas, islotes, etc. La sociabilidad
depende mas del modo de propagacion de la especie que de las caracteristicas del
medio.

Sin embargo, cabe anotar, que el uso del indice de sociabilidad para describir la ecologia
de alguna especie vegetal esta en desuso (Merle, 2012), ya que hasta la década de los 80
del Siglo XX se estimaba la sociabilidad y dispersion, pero hoy dia se considera que este
tipo de dato no aporta informacion de interés para la descripcion ecoldgica, dado que es
un factor que depende de la forma de crecimiento propia de cada especie (Alcaraz, 2013).

El espaciamiento o la agregacion de los individuos de una especie depende del tipo de
crecimiento y los mecanismos de dispersion, lo cual genera que se presenten distintos
tipos de dispersiones en el espacio, por lo tanto, para el siguiente andlisis, solo se
considera la cobertura vegetal medianamente conservada en el area, Bgr, pues la
distribucién de especies en las coberturas, Mcen, Pl y Pe, se ve afectada por factores
antropicos, lo cual afecta la ecologia y dispersion natural; razones por la cual no fueron
tenidas en cuenta dentro del andlisis de sociabilidad.
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A continuacién, se realiza un andlisis de la interrelacion de los individuos de la misma
especie usando herramientas de SIG para las especies que mostraron un VI importante,
teniendo en cuenta que:

v' Anteriormente se hizo referencia a la poca informacién ecolégica que provee la
metodologia de sociabilizacion anteriormente descrita y lo desactualizado de esta
(Merle, 2012; Alcaraz, 2013), motivo por el cual, de esta forma, se trata de dar un
enfoque mas actual.

v' Los datos basales para obtener los resultados de la sociabilidad planteados por
Blanquet, 1979 y posteriores, son los usados en los VI e IVI ampliado generando
de esta forma resultados similares y no mostrando una distribucion espacial real
gue se aproxime a la dispersion natural de cada especie. Anotando que en un
inventario al 100% no se tienen datos de frecuencia de especies.

v' Al remitirse al estudio realizado por Blanquet (1979) se puede notar que es mas
aplicable a especies brinzales y latizales, que, favorecidas por su distribuciéon
particular, generan microclimas al establecerse, hecho que favorece en la
competencia con especies interespecificas. Sin embargo, en fustales se puede
observar que se presenta algo similar refiriéndose a la distribucion espacial de una
especie.

v En este estudio se realizé un inventario forestal al 100%, lo cual hace que el
andlisis que se presenta a continuacion sea confiable en cuanto a la distribucién
de especies por cobertura se refiere.

Se realiza una escala basada en lo descrito por Braun-Blanquet (1979) teniendo en
cuenta la distribucién de especies por cobertura (ver Tabla 5.14 y Figura 5.14).

Tabla 5.14 Escala de Braun-Blanquet (1979), modificada

Cdédigo Caracteristicas
1 Los individuos de la especie crecen solitarios, aislados
2 Individuos de la especie se distribuyen en pequefios grupos de pocos individuos
3 Individuos de la especie se dispersan en pequefias manchas o cojines. Grupos

un poco mas grandes.

4 Individuos crecen en manchas extensas o en Colonias.

5 Individuos creciendo en grandes poblaciones. Masas extendidas cubriendo
completamente el area de estudio.

Fuente: Blanquet, 1929
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Figura 5.14 Diagrama de la distribucidn categorizada de Braun-Blanquet (1979)

Fuente: Fos, s.f.

Se realiz6 el andlisis de sociabilidad para la cobertura Bg, evaluando las siete (7)
especies que presentaron un mayor IVl y basandose en la escala de Braun-Blanquet (ver
Tabla 5.14) y en el diagrama de la distribucién categorizada (ver Figura 5.14).

En la cobertura Bosque de galeria y/o ripario (Bgr), se puede apreciar en la Figura 5.15, la
especie que presenta mayor IVI es el Yarumo negro (Cecropia angustifolia). Se distribuye
en algunos casos de forma contigua a otros individuos de la misma especie,
encontrandose individuos diseminados en casi toda la cobertura (Sociabilidad 2),
compartiendo este grado de sociabilidad con la especie Uvito (Cavendishia pubescens), la
segunda especie mas importante en los VI es el Silbo silbo (Hedyosmum racemosum), el
cual se distribuye en poblaciones agrupadas, al igual que el Siete cueros (Tibouchina
lepidota) (Sociabilidad 3). Las especies Caraté (Vismia baccifera), Balso panelero
(Heliocarpus americanus) y Espadero (Myrsine guianensis) por su poca representatividad
se les atribuye un grado de sociabilidad uno (1).
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Figura 5.15 Grado de sociabilidad para especies con mayor IVl en la cobertura Bgr, en el
area de intervencioén de la obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin

Fuente: SAG, 2017

Las especies del genero Cavendishia conjuntamente con la especie Yarumo (Cecropia
angustifolia) presentaron un grado de Sociabilidad dos (2). La adaptacion y distribucion
por todo el poligono para la cobertura Bgr, se debe a que estas especies prosperan cerca
de arroyos y en claros, son especies secundarias, heli6filas, pioneras de vegetacion
secundaria temprana con un amplio rango de tolerancia ecolégica. La capacidad de estas
especies para colonizar rapidamente areas desmontadas es ampliamente conocida y se
debe fundamentalmente a que sus poblaciones maduras producen ininterrumpidamente
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abundantes frutos que son buscados por numerosas especies de aves y mamiferos
(Bertol, 1840; Simona, 2008).

Con un grado de Sociabilidad tres (3) se encuentran especies del género Hedyosmum
que generalmente estan en montafas bajo la influencia de las nieblas y al lado de cursos
de agua (Zamora, 2015), también el Sietecueros que se desarrolla en abundancia en
lugares donde el bosque ha sido despejado o ha sufrido una perturbacién en el pasado
(Rodriguez, 1984). Ambas se presentan en agrupaciones seguramente debido a su forma
de dispersidn y/o requerimientos ecologicos aqui descritos.

Por dltimo, con un grado de Sociabilidad uno (1), con poca representatividad debido al
tamafio del &rea de estudio, se tiene:

v' El Balso Panelero (Heliocarpus americanus) que se caracterizada por ser una
especie heliéfita presente en estados secundarios de la sucesién natural y de
crecimiento rapido (Justiniano, 2001), viéndose favorecida en este tipo de
coberturas antropomorfizadas.

v' El espadero (Myrsine guianensis) que se caracteriza por presentar un crecimiento
rapido y desarrollarse bien en suelos pobres y erosionados. Anotando que los
frutos maduros son muy apetecidos por aves silvestres (Gilman, 2014)

v El Carate (Vismia baccifera) que crece en bosques secundarios y lugares
perturbados. Florece y fructifica durante gran parte del afio, principalmente de
diciembre a julio. Las flores son visitadas por abejas, avispas y mariposas. Las
semillas son dispersadas por la abertura de los frutos y los animales (Perez,
2008).

Distribucion de frecuencias diamétricas

Las distribuciones diamétricas se determinan por la relacién entre los diametros y su
frecuencia respectiva en un bosque o rodal del cual se conoce su area (Lema, 2002). Por
tanto, si se pretende reconocer y comprender integramente la situacion actual de la
estructura horizontal de las coberturas evaluadas, se hace indispensable realizar un
histograma de frecuencias diamétricas, dado que con este se pueden observar facilmente
tres propiedades fundamentales de una distribucién: la forma, la tendencia central o
acumulacion y la dispersion o variabilidad (Pérez, 2002).

Estas distribuciones diamétricas son ampliamente utilizadas para evaluar la estructura
horizontal y el crecimiento diamétrico de una especie o comunidad vegetal (Hunt, 1982;
Aramburo, 1985; Del Valle, 1986, entre otros); con el fin de diagnosticar el estado
sucesional y realizar practicas silviculturales, que optimicen los procesos necesarios para
alcanzar, uno o varios objetivos especificos. En este caso, la distribucion diamétrica se
realiza para obtener una vision holistica y puntual de la estructura horizontal de las cinco
(5) coberturas evaluadas en el ecosistema Orobioma medio de los Andes con la minima
incertidumbre posible; lo cual se obtiene a través de una prueba de bondad de ajuste que
evalla diferentes modelos mateméticos donde se escoge el més eficiente.

En particular, de las cinco (5) coberturas evaluadas, solo el bosque de galeria y/o ripario
posee suficientes datos para poder realizar una prueba de bondad de ajuste. De esta
manera, la funcién de distribucion que mejor ajusté fue Exponential (2-Parameter) (P-
value=0,414133> 0,05). En el caso de las otras cuatro (4) coberturas, no se propuso una
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curva de ajuste debido a la escasez de datos de las mismas. No obstante, se realizé el
histograma de frecuencias.

En la Figura 5.16 y las Tabla 5.15 y Tabla 5.16 se presentan, respectivamente, los
histogramas de la distribucién diamétrica con la respectiva linea de ajuste, para el bosque
de galeria y/o ripario (Bgr), mosaico de cultivos y espacios naturales (Mcen), pastos
enmalezados (Pe), pastos limpios (Pl) y Rio (R). Estas ultimas cuatro (4) sin funcién de
distribucion ajustada debido al bajo nimero de registros.
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Figura 5.16. Distribucion diamétrica de los individuos en las coberturas Bgr, Mcen, Pe, Ply R
respectivamente

Fuente: SAG, 2017

Tabla 5.15. Distribucion de frecuencias por clases diamétricas en Bgr, Mcen y Pe

Bgr Mcen Pe
limite limite limite
) Cla}se_ superior Frecuencia | superior Frecuencia | superior Frecuencia
diamétrica del de del de del de
intervalo individuos intervalo individuos intervalo individuos
(cm) (cm) (cm)
| 13,5 46 15,9 5 32,1 2
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Bor Mcen Pe
limite limite limite
) Cla,se_ superior Frecuencia | superior Frecuencia | superior Frecuencia
diamétrica del de del de del de
intervalo individuos intervalo individuos intervalo individuos
(cm) (cm) (cm)
Il 16,9 17 21,9 1 43,9
11 20,4 18 27,8 1 55,7
v 23,9 17 33,7 3 - -
Y 27,3 7 - - - -
VI 30,8 4 - - - .
VI 34,2 3 - - . -
VI 37,7 2 - - - -

Fuente: SAG, 2017

Tabla 5.16. Distribucion de frecuencias por clases diamétricas en PIy R

Pl R
Clase diamétrica Ilénéltei:ns;gfvegllgr Frecuenciade | limite superior Frecuencia de
(cm) individuos del intervalo (cm) individuos
| 14,7 2 12,6
Il 17,4 3 15,1
11 20,1 1 17,7

Fuente: SAG, 2017

Como se observa en la Figura 5.16, en los histogramas de la primera fila el patrén es
similar, donde las mayores frecuencias se encuentran en los primeros intervalos. Sin
embargo, en los Mcen la tendencia cambia para el ultimo intervalo de frecuencias (Clase
diamétrica 1V). Esto se explica porque es una cobertura modificada artificialmente, y por
tanto los diametros se distribuyen aleatoriamente. Esta misma explicacién se aplica para
las otras coberturas de origen antropogénico en el area de intervencién (pastos
enmalezados y pastos limpios).

En el caso del bosque de galeria y/o ripario (Bgr), la funcién de distribucion ajustada
corresponde a la Exponential (2-parameter). Esta distribucion es usada frecuentemente
en el campo de la ingenieria de confiabilidad, como un modelo para el tiempo de vida de
un producto, cuando se posee un umbral inferior fijo (Pérez, 2002). En esta cobertura, los
dos primeros intervalos diamétricos representan mas del 55,0% de los datos, sin
embargo, el segundo intervalo no presenta un porcentaje importante, si se compara con la
clase diamétrica | (menos de una tercera parte de este). De esta manera, incluso la clase
diamétrica Ill supera levemente a la Il. Asimismo, la clase diamétrica Ill posee los mismos
registros que la Il. Estos resultados sugieren una relativa homogeneidad en la distribucién
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de los didmetros dentro de la cobertura, asi como una buena representatividad a medida
gue se avanza en las clases diamétricas, lo cual se observa en la Tabla 5.15, donde todas
las clases diamétricas poseen al menos dos (2) individuos fustales censados. Esta es la
cobertura que mas registros posee, debido a que es la mas comun y desarrollada (en lo
referente a la sucesion) en este ecosistema.

La cobertura Rio, es una extension del bosque ripario y/o galeria, y por tanto es razonable
gue los valores obtenidos para los didmetros en esta cobertura, estén enmarcados dentro
del Bgr. Esto se evidencia en la Tabla 5.15 y Tabla 5.16.

Como situacion destacable de esta evaluacion, es el hecho de encontrar el diametro de
mayor valor del inventario en la cobertura pastos enmalezados (Pe). Este didmetro es de
55,7 cm, perteneciente a un aguacatillo (Persea caerulea). Este individuo, posee un valor
superlativo, puesto que el que lo secunda un balso panelero (Heliocarpus americanus)que
tan solo alcanza los 37,7 cm de didmetro.

En sintesis, solo dos (2) coberturas obedecen a una sucesion natural, Bg y R. En
contraste, Mcen, Pe y Pl son coberturas de origen antropogénico y por tanto la
distribucion de sus diametros depende de circunstancias particulares de cada individuo,
mas que a un estado de desarrollo.

e Estructura vertical
- Distribucién de frecuencias en alturas totales

Al igual que para los didmetros, las distribuciones altimétricas estan determinadas por la
relacion entre las alturas y su frecuencia respectiva. Analogo al procedimiento realizado
para los didmetros, se realizd una distribucién por alturas de todos los individuos con
DAP=10 cm, discriminados por coberturas.

El dnico modelo seleccionado para la cobertura bosque de galeria y/o ripario, por
presentar el mejor ajuste en su distribucion de las alturas, fue Weibull (3-Parameter) (p-
value=0,0626303>0,05). Asimismo, para las demas coberturas evaluadas no se incluy6
una curva de ajuste a los histogramas, debido a la escasez de datos (ver Figura 5.17).

Histogram for ALT_Bg Histogram Histogram

frequency
w IS
~t3

frequency
o
frequency

ALT_Bg 0 L e e I
39 59 79 89 119 139 79 89 99 109 119 129
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Figura 5.17. Distribucién por alturas de los individuos en las coberturas Bgr, Mcen, Pe, Pl y
R respectivamente

Fuente: SAG, 2017

Tabla 5.17. Distribucidn de las frecuencias por clases altimétricas en Bg, Mcen y Pe

Bgr Mcen Pe
limite limite limite
Clase en superior | Frecuencia | superior | Frecuencia | superior | Frecuencia
altura del de del de del de
intervalo individuos intervalo individuos intervalo individuos
(m) (m) (m)
| 54 18 6,0 4 9,3 2
I 6,8 24 8,0 4 10,7 0
1] 8,1 25 10,0 1 12,0 2
v 9,5 10 12,0 1 - -
V 10,9 14 - - - -
VI 12,3 12 - - - -
Vil 13,6 - - - -
VI 15,0 - - - -

Fuente: SAG, 2017

Tabla 5.18. Distribucién de las frecuencias por clases altimétricas en Pl yR

Clase en altura

PI

R

limite superior
del intervalo (m)

Frecuencia de
individuos

[imite superior
del intervalo (m)

Frecuencia de
individuos

53

6,0

6,7

11,9
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Clase en altura limite superior Frecuencia de l[imite superior Frecuencia de
del intervalo (m) individuos del intervalo (m) individuos
1 8,0 3 17,9 1

Fuente: SAG, 2017

En contraste con lo ocurrido en el analisis diamétrico, la distribucién de las clases
altimétricas presenta poca similitud entre coberturas (ver Figura 5.17).

En el caso del bosque de galeria y ripario, la altura del dosel es poco clara, aunque en la
clase lll, se presentan alturas entre los 7 y 8 metros, que figuran un poco mas del 20,0%
de los datos para esta cobertura. Sin embargo, al encontrarse en esta clase en altura Il
(con cinco clases por debajo del total), el dosel del bosque en algunos casos es superado
por individuos de porte alto, que aungue no pueden considerarse emergentes, relegan
estos individuos relativamente bajos, transformando al dosel en un manto verde
heterogéneo (ver Tabla 5.17). Este tipo de estructura sugiere que la dinamica del bosque
de galeria y/o ripario esta aun en proceso de desarrollo hacia un bosque climécico.

El subdosel es un estrato arbustivo del bosque (clases | y II), con 42 registros se observa
entre los 4 y 7 metros. Incluye especies de porte alto, asi como aquellas arbustivas que ya
estan plenamente desarrolladas. De esta manera, en este estrato, se configura la mayor
competencia por luz y recursos entre especies e individuos, debido a la poca
disponibilidad de espacio. En esta cobertura todas las clases estan representadas al
menos por dos individuos, lo que dificulta encontrar arboles tipicamente emergentes. Sin
embargo, en esta cobertura se registr6 la mayor altura de todo el inventario,
correspondiente a un balso panelero (Heliocarpus americanus) y a dos yarumos negros
(Cecropia angustifolia), los cuales alcanzaron los 15 metros.

En el caso del rio (R) s6lo fueron reportados cinco individuos, los cuales presentaron
alturas entre los 3 y los 12 metros. Siendo un espadero (Myrsine guianensis) el individuo
gue alcanzé esta altura y por tanto podria ser considerado el arbol emergente. Sin
embargo, cuatro individuos no conforman una comunidad vegetal lo suficientemente
abundante como para hablar del concepto de dosel.

Analoga a la situacion descrita para los diametros, en el caso de las alturas tampoco es
posible inferir relaciones ecolégicas en coberturas de origen netamente artificial, como es
el caso de las coberturas Mcen, Pe y Pl. Empero, es relevante sefialar que los pastos
enmalezados poseen cuatro individuos, todos pertenecientes a especies arbéreas nativas
(tres aguacatillos (P. caerulea) y un espadero (Myrsine coriacea)). Este hecho sugiere
que, a corto plazo, si esta cobertura no es intervenida por la mano del hombre puede
originar una sucesioén natural que se desarrolle hasta, eventualmente, alcanzar un bosque
climacico.

En el Anexo 5-2 se muestran los resultados obtenidos al realizar la prueba de bondad de
ajuste para los diametros y alturas del bosque de galeria y/o ripario (Bg).
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5.4.2.1.4.2 Indices de riqueza y diversidad

Evaluar la diversidad biologica permite tener informacién de la variedad y abundancia de
especies dentro de una comunidad determinada, su composicién genética, su relacion
con los ecosistemas y paisajes en los cuales ocurre, entre otros. Es importante, dado que
permite conocer patrones de distribucion, tanto espacial como temporal, ademas sirve
como indicador de la situaciéon puntual y la dinamica ecoldgica de la comunidad analizada
(Magurran, 2004).

e indices de Diversidad alfa (o)

La diversidad alfa da un indicio de la diversidad intrinseca de cada comunidad ecoldgica,
en este caso, enmarcada en las coberturas vegetales presentes en el area de estudio y
de cual seria la probabilidad de que un individuo seleccionado al azar pertenezca a una
determinada especie. Para evaluar la diversidad en el area de intervencion de la obra en
la quebrada La Frisola y sector polvorin, se calcularon los indices de diversidad de
Shannon-Weaver (H"), dominancia de Simpson (D) y el cociente de mezcla (CM). Estos
indices se basan en la abundancia relativa de las especies, es decir, en el nUmero total de
individuos por especie (n) y en el numero de especies (S) en cada cobertura analizada
(Velez & Fresneda, 1992).

En la Tabla 5.19 se muestra como el bosque de galeria y/o ripario (Bgr) conserva los
mayores valores para todos los indices de diversidad alfa, empezando por el indice de
Shannon-Weaver. Esto tiene clara conexion con el mayor namero de especies e
individuos que posee, en relacion con las otras coberturas; ello sin contar con que
representa casi el 36% del area de estudio total evaluada (1,34 ha), teniendo las otras
coberturas un porcentaje mucho mas bajo.

Tabla 5.19 Valores para los indices de diversidad o de las comunidades vegetales
presentes para el area de intervencién de la obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin

Coberturavegetal | H” D | CM | S | n |Area(ha)|Area (%)
Bg 2,8810,93|3,75|/24|90| 0,45 33,96

Mcen 1,74(081|15|6 |9 0,15 11,57

Pe 056038 2 | 2|4 0,16 12,22

Pl 161|/08| 1 |55 0,23 17,38

R 1,39(0,75| 1 |4 |4 0,28 21,13

Fuente: SAG, 2017

De la Tabla 5.19 se infiere que todos los valores de los indices de diversidad alfa tienen
una alta correspondencia para indicar que la diversidad de las comunidades vegetales del
area de estudio, en la categoria de fustal (CAP>31,41 cm), fue baja.

Lo anterior se evidencia en el valor cercano a 1 del indice de Simpson para la mayoria de
las coberturas y en especial para el area correspondiente a Bgr, lo que indica una alta
dominancia de varias especies fustales, por lo tanto, una baja diversidad dentro de estas
comunidades vegetales representadas en las coberturas naturales. En el item indice de
valor de importancia, se listan los valores para abundancia relativa de las especies en
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cada cobertura y alli se puede corroborar que para el area de intervencion de la obra en la
quebrada La Frisola y sector polvorin, especies como Cecropia angustifolia, Cavendishia
pubescens, Hedyosmum racemosum y Tibouchina lepidota, son mas comunes que otras,
lo que se ve reflejado en una mayor dominancia sobre especies mas raras, como Cupania
latifolia, Lippia schlimii, Miconia theizans y Cyathea poeppigii.

Teniendo en cuenta que el coeficiente de mezcla es el cociente del numero de individuos
entre el ndmero de especies y es un pardmetro que expresa la homogeneidad o
heterogeneidad de la composicion floristica en el area evaluada (Lamprecht, 1990), los
valores del cociente de mezcla (CM) indican como el area de estudio se encuentra entre
uno (1) y dos (2) individuos por especie para cada cobertura, a excepcion del Bgr en el
cual se encuentran alrededor de tres (3) a cuatro (4) individuos por especie, valores que
denotan una tendencia a la homogeneizaciéon de las comunidades vegetales presentes en
el &rea de intervencion de la obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin.

Estos resultados son contrarios a lo que se conoce para el gran bioma Bosque himedo
tropical y en especial para coberturas de bosque de galeria en una zona de vida como el
Bosque muy himedo montano bajo (bmh-MB), el cual al ser parte del conjunto de
Bosques montanos de los Andes tropicales, se ha reportado como un ecosistema con alta
diversidad vegetal (Alvear, Betancur, & Franco-Roselli, 2010); sin embargo, es necesario
considerar que para los andlisis presentados en esta seccion, se tomaron Unicamente los
registros de individuos en la categoria fustal (CAP>31,41 cm), un aspecto que atafie a la
metodologia empleada y que puede contribuir a los resultados.

Por dltimo, es importante resaltar que el area de intervencion de la obra se encuentra,
como lo evidencian las coberturas naturales alli presentes, en una zona con alta
intervencion antrépica, una de las causas que se ha observado contribuye a la baja
diversidad encontrada en comunidades ecoldgicas (Gentry, 1995; Tejedor-Garavito, y
otros, 2012).

e Indice de diversidad beta (B)

El indice de diversidad beta permite realizar comparaciones entre comunidades vegetales,
utilizando las especies gue tienen en comin como una base para sustentar la semejanza
entre los sitios y en Ultima instancia la heterogeneidad del paisaje (Gentry, 1995).

En la Figura 5.18 se ilustran los valores obtenidos para la diversidad beta en el area de
estudio. A pesar de que la similaridad entre las comunidades de cada cobertura vegetal
fue muy baja, el bosque de galeria y/o ripario (Bgr) y rio, presentan relaciéon en sus
especies, situacion de esperarse por su dependencia ecoldgica y cercania.

Por otro lado, el Bgr comparte un 12% de especies con Pl y un 15% con Mcen, indicando
posiblemente, la previa existencia de un area mucho mayor de Bgr, derivando a estas
dltimas (Mcen y PI), probablemente por la influencia de las actividades antropogénicas de
la zona.
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Coberturas )
naturales Bgr [Mcen| Pe Pl R 075
Bor 1,00 | 0,15 | 0,08 | 0,12 | 0,12 Nl
Mcen 0,15 | 1,00 | 0,00 | 0,22 | 0,11 £ 0457
Pe 0,08 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 030
PI 0,12 | 0,22 | 0,00 | 1,00 | 0,00 0154
R 0,12 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 1,00 U

a) b)

Figura 5.18 a) Valores y b) Representacion grafica del indice de Similaridad de Jaccard del
indice de similaridad de Jaccard entre las comunidades de cada cobertura natural presentes
en el area de intervencion de la obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin, a través de

sus especies vegetales.

Fuente: SAG, 2017
5.4.2.1.4.3 Analisis de regeneracion natural

Para el analisis de regeneracién natural se establecieron cinco (5) parcelas distribuidas en
las cuatro (4) coberturas analizadas, dos (2) en bosque de galeria y/o ripario (Bgr) y una
(1) en las demas coberturas; mosaico de cultivos con espacios naturales (Mcen), pasto
enmalezado (Pe) y pasto limpio (PI) (ver Figura 5.19 y Tabla 5-20).

Se censaron 210 individuos, 184 en la categoria de brinzal y 26 en la categoria de latizal.
Todos distribuidos en 25 familias y 38 especies. En la Tabla 5-21 se muestra el nimero
de individuos registrados por categoria y habito de crecimiento y en la Tabla 5-22 se
listan las familias, géneros y especies reportadas en el area de intervencidon con su
respectivo habito de crecimiento y nimero de individuos.
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Figura 5.19 Ubicacién parcelas de regeneracion en el en el &rea de intervencién de la obra
en la quebrada La Frisola y sector polvorin

Fuente: SAG, 2017

Tabla 5-20 Parcelas de regeneracion establecidas en el area de intervencion de la obraen la
quebrada La Frisola y sector polvorin

Cobertura | Parcela | Coordenada X* | Coordenada Y* | Altura (msnm) | Tamafio parcela (m)
Bgr PRT1 1153699,999 1191281,793 1888,337 4x50
PRT4 1153754,393 1191304,395 1895,344 8x50
Mcen PRT3 1153780,98 1191253,912 1895,967 8x350
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Cobertura | Parcela | Coordenada X* | Coordenada Y* | Altura (msnm) | Tamafio parcela (m)
Pe PRT5 1153772,063 1191318,712 1911,700 8x50
Pl PRT2 1153734,87 1191237,86 1894,480 4x50

*Coordenadas: Sistema de coordenadas Magna Colombia Oeste

Fuente: SAG, 2017

Tabla 5-21 Namero de individuos, categorias y habitos de crecimiento encontrados en
parcelas de regeneracion

Categoria | Habito de crecimiento | N. individuos

A 45

Brinzal FHr 41
Ht 72

T 26

Total Brinzal 184

Latizal A 21
T 5

Total Latizal 26

210

Total general

A: arbol, T: arbusto, Ht: Hierbas terrestres; FHr: Helechos Herbaceos Terrestres

Fuente: SAG, 2017

Tabla 5-22 Listado de familias, géneros y especies de latizales y brinzales encontrados en
las parcelas de regeneracion

Familia Género Especie Nombre comun | Habito | N indi.
Anacardiaceae Toxicodendron TO.X icodendron Manzanillo A 3
striatum
. Philodendron
Araceae Philodendron hederaceum Enredadera Ht 3
. Baccharis .
Baccharis pedunculata Chilca Ht 1
Bidens Bidens pilosa Cadillo Ht 2
Clibadium Clibadium Hit 3
Asteraceae surinamense
Condylidium | Sonavlidium Salvion Ht 2
iresinoides
Emilia Emilia sonchifolia Borlitas Ht 9
Taraxacum Taraxacum officinale | Diente de le6n Ht 20
Blechnaceae Blechnum Blechnum sp. Helecho FHr 10
Chloranthaceae Hedyosmum Hedyosmum Silbo silbo A 12
racemosum
Clusiaceae Clusia Clusia multiflora Chagualo A 4
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Familia Género Especie Nombre comin | Habito |N indi.
Cyperus Cyperus odoratus Corta_ldera, Ht 4
Cyperaceae coquito
Scleria Scleria secans Pasto cortadera Ht 6
. - Pteridium Helecho
Dennstaedtiaceae | Pteridium arachnoideum marranero FHr 20
. I Cavendishia .
Ericaceae Cavendishia pubescens Uvito T 5
Euphorbiaceae Croton Croton hibiscifolius Sangre de drago A 2
Gleicheniaceae Sticherus Sticherus rubiginosus Helecho ga“"’?ero FHr 7
0 pata de gallina
Persea americana Aguacate A 2
Lauraceae Persea -
Persea caerulea Aguacatillo A 5
. Heliocarpus
Malvaceae Heliocarpus americanus Balso panelero A 1
Clidemia Clidemia capitellata Tuno rojo T 2
Melastomataceae | Miconia Miconia theizans Niguito A 8
Tibouchina Tibouchina longifolia A 8
Myrtaceae Psidium Psidium guajava Guayabo A 3
Piperaceae Piper Piper aduncum Cordoncillo T 11
Gynerium Gynerium sagittatum Cap abrava, Ht 10
cafnaflecha
Melinis Melinis minutiflora Yaguara Ht 2
Poaceae
Sporobolus Sporobolus Pasto cola de Ht >
P jacquemontii rata americana
Zea Zea mays Maiz chécolo Ht 1
Primulaceae Myrsine Myrsine coriacea Espadero A 5
Rosaceae Rubus Rubus urticifolius Morita de monte T 4
Rubiaceae Psychotria Psychotria . Cafeto de monte T 8
carthagenensis
Rutaceae Citrus Citrus x limonia Limén mandarina T 1
Selaginellaceae Selaginella Selaginella diffusa Ht 1
Thelypteridaceae | Thelypteris Thelypteris cf. kunthii | Helecho FHr 4
. Cecropia Cecropia angustifolia | Yarumo negro A 2
Urticaceae - - —
Myriocarpa Myriocarpa stipitata | Aguanoso A 11
Verbenaceae Stachytarpheta Stachytarpheta Verbena negra, Ht 6
cayennensis verbena
Total general 210

Fuente: SAG, 2017

La familia con mayor namero de individuos en regeneracion fue Asteraceae, de la cual se
reportaron 37 individuos, seguida por la familia de helechos Dennstaedtiaceae y la familia
Melastomataceae con 20 y 18 individuos respectivamente (ver Figura 5.20).
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Familia

Figura 5.20 Familias representadas en el area de estudio con su respectivo nimero de
individuos censado

e Indice de Valor de Importancia Ampliado (IVIA)

Como se indicé en el capitulo 1 y 3 (Objetivos y Generalidades) para calcular el indice de
Valor de Importancia Ampliado (IVIA), ademés de los parametros estructurales de
frecuencia relativa, abundancia relativa y dominancia relativa, se incluye los individuos de
las categorias de latizales y brinzales, obteniendo otros dos parametros adicionales que
son: el porcentaje de regeneracion (%Rn) y posicionamiento socioldgico de los individuos
(Ps%). Para la regeneracion, se usaron los datos de latizales y brinzales; y se tomo la
frecuencia a partir del nUmero de parcelas de latizales que presente cada cobertura. En el
caso de la posicion sociolégica, se hace uso de la abundancia de latizales, fustales y
brinzales.

A continuacién, se encuentra la caracterizacion de la regeneracién natural de las
coberturas que lograron ser evaluadas en el area de estudio como bosque de galeria y
ripario (Bgr), mosaico de cultivos con espacios naturales (Mcen), pasto enmalezado (Pe) y
pasto limpio (PI). Para el caso de la cobertura Rio (R) no se realizé dicho analisis, ya que
se indicé anteriormente que los individuos fustales registrados en esta cobertura se
encontraban aislados en el lecho del cauce.

Bosque de galeriay o ripario (Bgr)

Para los calculos del IVIA en la cobertura Bgr se registraron en total 184 individuos, de los
cuales 90 son fustales y 94 brinzales o latizales. De acuerdo con los andlisis (ver Tabla
5.23 y Figura 5.21) se encontré que la especie mas representativas por su valor de IVIA
es Silbo silbo (Hedyosmum racemosum), seguida de la especie Yarumo negro y el Uvito.
Hasta este punto los resultados no varian mucho respecto a los resultados obtenidos en
los analisis IVI en cuanto al indice de importancia. Esto se debe a que estas especies se
encuentran representadas en todos los subestratos.
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Sin embargo, se registran dos especies fustales cuyo valor IVIA aumenta
significativamente respecto al IVl (ver item indice de valor Importancia - IVI), estas
especies fueron registradas en las parcelas de regeneracion mostrando gran incidencia
en latizales de la especie aguanoso (Myriocarpa stipitata), registrado en gran nimero a la
orilla de la quebrada. Otra especie que aumentd su importancia ecoldgica después de
incluir en el analisis vertical los registros tomados para regeneracion, fue la especie
cordoncillo (Piper aduncum). Este hecho coincide con lo descrito por Diaz et al, 2014
quien menciona al aguanoso y al cordoncillo como especies encontradas en sitios
perturbados, cercano a zonas humedas y orillas de quebradas.

El aumento en el IVIA en el nimero de especies respecto al IVI, se explica por el nUmero
de registros realizados de especies que se encuentran en estadios de regeneracion
natural temprana, ya que esta cobertura presenta especies caracteristicas de ambientes
perturbados por intervencion antropogénica.

Tabla 5.23 indice de valor de importancia ampliado (IVIA) de las especies registradas en

bosque de galeriay ripario (Bgr) en el &rea de estudio

N° Nombre Cientifico Nombre comin VI %Rn %Ps IVIA
p | Hedyosmum Silbo silbo 27,71 | 12,93 | 13,74 | 54,38
2 | Cecropia angustifolia | Yarumo negro 36,66 | 2,85 5,74 45,25
3 gjg’:sng;g'a Uvito 2535 | 587 | 9,69 | 40,91
4 | Piper aduncum Cordoncillo 6,69 8,13 6,01 20,83
5 | Myriocarpa stipitata | Aguanoso 281 | 10,31 | 6,61 19,73
6 | Tibouchina lepidota | Siete cueros 11,18 4,59 15,76
7 | Myrsine coriacea Espadero 4,42 6,53 4,45 15,40
8 | Blechnum sp. Helecho 9,83 4,56 14,39
9 | Gynerium sagittatum | Cafiabrava, cafiaflecha 7,77 6,55 14,32
10 | Clusia multiflora Chagualo 5,59 511 3,14 13,83
11 ;‘:Qflj’rﬂe”dm” Manzanillo 418 | 432 | 268 | 1118
12 E:%ﬁgggfensis Cafeto de monte 728 | 3,65 | 10,93
13 ;i"e?fgﬁﬁ? Balso panelero 8,04 | 1,43 | 080 | 10,26
14 | Vismia baccifera Caraté 8,28 1,97 10,25
15 |Boehmeria caudata |Rabo de gato 7,20 2,62 9,82
16 | Croton hibiscifolius Sangre de drago 5,75 1,43 2,04 9,21
17 | Myrsine guianensis | Espadero 7,88 1,31 9,19
18 rSutibc,}gﬁ]rgssus g;lliencgo gallinero o pata de 573 319 8.03
19 | Scleria secans Pasto cortadera 5,70 2,74 8,44
20 |Persea caerulea Aguacatillo 5,56 1,31 6,87
21 | Croton mutisianus Guacamayo 5,51 1,31 6,82
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N° Nombre Cientifico Nombre comun VI %Rn %Ps IVIA
22 | Tournefortia sp. 5,35 1,38 6,73
23 | Cyathea tryonorum Sarro 4,83 1,57 6,39
24 | Clusia minor Cucharo 3,74 1,31 5,05
25 |Inga pezizifera Guamo 3,56 1,31 4,87
o6 | Philodendron Enredadera 302 | 1,37 | 4,39
hederaceum
27 |Inga goldmanii Guamo 3,06 1,31 4,37
28 | Siparuna stellulata Limoén de monte 2,93 1,31 4,24
29 | Clusia ducuoides Chagualo 2,34 0,66 2,99
30 | Selaginella diffusa 1,77 0,46 2,22
Anacardium .
31 excelsum Caracoli 1,40 0,66 2,05
Total general 200 100 100 400

IVI: indice de valor de importancia. PS%: Posicién socioldgica relativa. Rn%: Regeneracion natural relativa.
IVIA: indice de valor de importancia ampliado

Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.21 Especies con mayor indice de valor de importancia ampliado (IVIA) registradas
en bosque de galeriay ripario (Bgr) en el area de estudio

Fuente: SAG, 2017
Mosaico de cultivos con espacios naturales (Mcen)

En el Mosaico de cultivo y espacios naturales (Mcen) del area de intervencion de la obra,
se encontraron 15 especies diferentes, de las cuales solo cinco (5) estan representadas
en la categoria fustal, como es el caso del guamo (Inga pezizifera). Para el resto de las
especies, hay representacion de regeneracion, tanto de latizales como de brinzales, y solo
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una especie que presenté individuos en las tres categorias, el aguacate (Persea
americana).

Esta situacion derivd en que especies como el guamo o el siete cueros (Tibouchina
lepidota) obtuvieran el IVIA més alto sobre otras especies en la cobertura, teniendo como
principal aporte a este valor, el indice de valor de importancia (IVI) de sus individuos
fustales en el area. Por otro lado, especies como la verbena negra (Stachytarpheta
cayennensis) al ser una especie de habito herbaceo no generé valores para IVI, pero su
porcentaje de regeneracion y de posicidn social es alto comparado con el de las otras
especies en la cobertura y por ello fue el principal contribuyente a su valor alto de
importancia ecolégica (IVIA).

En la cobertura se encuentra regeneracién de especies arbbéreas como el aguacatillo
(Persea caerulea) que no tuvieron representantes fustales en Mcen, pero si en coberturas
aledafas. Sin embargo, la representatividad del porcentaje de regeneracion no fue tan
alta, por lo que su IVIA en la cobertura no fue mayor. Llama la atencién que otras
especies son propias de cultivo como el maiz (Zea mays) o el limén mandarino (Citrus x
limonia) y obtuvieron un IVIA muy bajo, reflejado en el porcentaje de regeneracion y
posicién sociologica relativa (ver Tabla 5.24 y Figura 5.22).

Asi mismo, se registraron varias especies de plantas herbaceas que tuvieron una baja
importancia ecologica para la cobertura, segun su IVIA; algunas de ellas son
caracteristicas de procesos de transicion después de una intervencién antrépica, tales
como la cortadera (Cyperus odoratus) o el pasto cola de rata americana (Sporobolus
jacquemontii) consideradas malezas (CIAT, 1983).

Tabla 5.24 indice de valor de importancia ampliado (IVIA) de las especies registradas en
mosaico de cultivos con espacios naturales (Mcen) en el area de estudio

N° | Nombre Cientifico Nombre comun IVI | %Rn | %Ps | IVIA
1 | Inga pezizifera Guamo 57,01 3,19 | 60,19
2 | Tibouchina lepidota Siete cueros 55,34 3,19 | 58,53
3 | Stachytarpheta cayennensis | Verbena negra, verbena 22,71 23,36 | 46,07
4 | Cecropia angustifolia Yarumo negro 29,38 5,49 | 34,86
5 | Myrsine guianensis Espadero 31,26 1,59 |32,85
6 | Cyperus odoratus Cortadera, coquito 16,15|15,58 31,72
7 | Persea americana Aguacate 13,69| 9,88 | 7,08 | 30,65
8 | Persea caerulea Aguacatillo 12,87 | 11,68 | 24,55
9 | Condylidium iresinoides Salvién 9,59 | 7,79 17,38
10 | Cyathea poeppigii Sarro 13,33 1,59 | 14,92
11 | Bidens pilosa Cadillo 6,31 | 3,89 |10,20
12 | Psidium guajava Guayabo 6,31 | 3,89 |10,20
13 | Sporobolus jacquemontii Pasto cola de rata americana 6,31 | 3,89 |10,20
14 | Citrus x limonia Limén mandarina 494 | 3,89 | 8,83
15| Zea mays Maiz chécolo 494 | 3,89 | 8,83
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N° | Nombre Cientifico Nombre comin IVl | %Rn | %Ps | IVIA
Total general 200 | 100 | 100 | 400

IVI: indice de valor de importancia. PS%: Posicion socioldgica relativa. Rn%: Regeneracién natural relativa.
IVIA: indice de valor de importancia ampliado

Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.22 Especies con mayor indice de valor de importancia ampliado (IVIA) registradas
en mosaico de cultivos con espacios naturales (Mcen) en el area de estudio

Fuente: SAG, 2017
Pasto enmalezado (Pe)

Al incluir para el andlisis vertical los individuos censados en la categoria de brinzales y
latizales, el nimero de registros pas6d de dos fustales (2) a 53 registros totales. Este
aumento significativo de especies al incluir la regeneracién, se debe a que la mayoria de
las plantas para esta cobertura se encuentran representadas por vegetacion herbacea y
arbustiva en estadios incipientes y una presencia de fustales casi nula. Anteriormente
estos terrenos eran areas destinadas para actividades de ganaderia, pero en la actualidad
son pastos abandonados.

Los andlisis IVIA (ver Tabla 5.25 y Figura 5.23) muestran a la Unica especie fustal que
tubo representatividad en la regeneracion, aguacatillo (Persea caerulea), como la especie
con indice de valor de importancia ampliado mas importante, seguida de la especie
helecho marranero (Pteridium arachnoideum) por su gran nimero de registros para esta
cobertura.
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Tabla 5.25 indice de valor de importancia ampliado (IVIA) de las especies registradas en
pasto enmalezado (Pe) en el area de estudio

N° | Nombre Cientifico Nombre comin VI %Rn | %Ps | IVIA
1 | Persea caerulea Aguacatillo 167,59 | 5,67 | 4,36 | 177,61
2 | Pteridium arachnoideum | Helecho marranero 28,91 (38,98 | 67,89
3 | Myrsine coriacea Espadero 32,41 0,15 | 32,57
4 | Miconia theizans Niguito 16,59 15,59 | 32,18
5 | Tibouchina longifolia 13,59 15,59 | 29,18
6 | Clibadium surinamense 6,99 | 5,85 | 12,84
7 | Rubus urticifolius Morita de monte 6,91 | 5,85 | 12,76
8 | Emilia sonchifolia Borlitas 5,67 | 3,90 | 9,57
9 | Myriocarpa stipitata Aguanoso 5,67 | 3,90 | 9,57
10 | Piper aduncum Cordoncillo 5,67 | 3,90 | 9,57
11 | Melinis minutiflora Yaguara 432 | 1,95 | 6,27
Total general 200 100 | 100 400

IVI: indice de valor de importancia. PS%: Posicién socioldgica relativa. Rn%: Regeneracion natural relativa.
IVIA: indice de valor de importancia ampliado

Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.23 Especies con mayor indice de valor de importancia ampliado (IVIA) registradas
en pasto enmalezado (Pe) en el area de estudio

Fuente: SAG, 2017
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Pasto limpio (PI)

En esta cobertura es importante resaltar que el registro de individuos en la categoria fustal
pertenecientes a cinco (5) especies, incrementan su importancia ecoldgica frente a otras
especies de la cobertura, a pesar de que no se encontraron para dichas especies
representantes en las categorias de regeneracion. Es por ello que en el caso del yarumo
negro (Cecropia angustifolia) obtiene un valor para IVIA de 48,20, un tanto mayor gracias
a su IVI, ya que la posicion sociolégica solo le dio un aporte pequefio. Estos fustales
registrados son extrafios para una cobertura denominada “pasto limpio” sin embargo hay
que reiterar que el area de PI colinda con el Bgr presente en el area de intervencion de la
obra, como se argumenté previamente.

A pesar de lo anterior, la especie herbacea diente de ledn (Taraxacum officinale),
presenta la mayor importancia ecolégica (IVIA: 79,37) con un amplio porcentaje de
regeneracion y un alto valor para la posicion socioldgica de la especie. Esto concuerda
con lo que se espera para una cobertura natural como pasto limpio, ademas de no ser la
Unica, puesto que otras hierbas bajas como Emilia sonchifolia y helechos como
Thelypteris cf. kunthii estan presentes alli, con un porcentaje de representatividad
moderado de acuerdo a su posicion socioldgica (ver Tabla 5.26 y Figura 5.24).

Cabe destacar que especies caracteristicas de pastos ya enmalezados y no limpios, por
su rapida expansion y cobertura extensa y dificultosa, tuvieron valores de IVIA bajos, es el
caso del cadillo (Bidens pilosa) y la morita de monte (Rubus urticifolius); a su vez,
especies arbustivas y arb6reas como Piper aduncum y Croton hibiscifolius, no tuvieron
una importancia ecolégica alta en la cobertura, siendo la Ultima, la que tiene el valor mas
bajo (5,63).

Tabla 5.26 indice de valor de importancia ampliado (IVIA) de las especies registradas en
pasto limpio (Pl) en el area de estudio

N° | Nombre Cientifico Nombre comun VI %Rn | %Ps IVIA
1 | Taraxacum officinale Diente de ledn 34,29 | 45,08 | 79,37
2 | Cecropia angustifolia Yarumo negro 47,99 0,20 | 48,20
3 | Tibouchina lepidota Siete cueros 46,56 0,20 | 46,77
4 | Cupania latifolia Mestizo 37,42 0,20 | 37,63
5 | Vismia baccifera Caraté 35,58 0,20 | 35,79
6 | Miconia theizans Niguito 32,44 2,25 | 34,70
7 | Emilia sonchifolia Borlitas 13,67 | 15,78 | 29,45
8 | Thelypteris cf. kunthii Helecho 8,91 9,02 | 17,93
9 | Psidium guajava Guayabo 7,53 4,51 | 12,04
10 | Clidemia capitellata Tuno rojo 574 | 451 | 10,24
11 | Piper aduncum Cordoncillo 5,74 4,51 | 10,24
12 | Baccharis pedunculata | Chilca 4,15 2,25 6,40
13 | Bidens pilosa Cadillo 4,15 2,25 6,40
14 | Melinis minutiflora Yaguara 4,15 2,25 6,40
15 | Rubus urticifolius Morita de monte 4,15 2,25 | 6,40
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N° | Nombre Cientifico Nombre comun VI %Rn | %Ps IVIA
16 | Sporobolus jacquemontii | Pasto cola de rata americana 4,15 2,25 6,40
17 | Croton hibiscifolius Sangre de drago 3,38 2,25 5,63
Total general 200,00 | 100,00 | 100,00 | 400,00

IVI: indice de valor de importancia. PS%: Posicion socioldgica relativa. Rn%: Regeneracién natural relativa.
IVIA: indice de valor de importancia ampliado

Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.24 Especies con mayor indice de valor de importancia ampliado (IVIA) registradas
en pasto limpio (PI) en el &rea de estudio

Fuente: SAG, 2017

5.4.2.1.4.4 Perfiles de vegetacion

Este disefio se realiza para describir comunidades de flora que dificilmente pueden ser
detalladas en una fotografia. Se confecciona tomando un rectangulo representativo de la
cobertura, y dibujando a escala las plantas que presentaron un mayor IVI, centrandose en
sus caracteristicas fisonomico-estructurales (Matteucci, 1982). De esta forma, se disefia el
perfil para los estratos arboreo, arbustivo y herbaceo presentes en la cobertura
anteriormente descrita en los IVI de la cobertura bosque ripario y/o galeria (Bgr). Las otras
coberturas presentes en esta area no se perfilaron por tres (3) razones fundamentales:

v' La afectacién antrépica observada en el area es importante (ver numeral 5.4.2.1.3,
cobertura rio - R)

v' El pequefio tamafio de las coberturas que componen el area de estudio, no
permitié el registro abundante de fustales.
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v Las coberturas Mcen, Pl y Pe, muestran estructuras arb6reas que se caracterizan
por presentar poca presencia de fustales, por lo cual no requieren un perfil para
describirlas de una forma mas detallada.

Para describir de forma comoda el perfil para el Bgr, algunas de las especies que
componen la cobertura fueron numeradas y posteriormente discriminadas por su nombre
cientifico, habito de crecimiento y nombre comun (ver Tabla 5.27 y Figura 5.25).

La cobertura Bosque Galeria se caracteriza por presentar la vegetacion arborea de mayor
tamafio registrada en el estudio (15m), se ubica en las margenes de la quebrada La
Frisola. Anotando que algunas laderas se encuentran altamente intervenidas por factores
antropicos, lo cual explica la alta presencia de individuos pionero, caracteristicos de
ecosistemas perturbados.

1 2 34 1 2 5 2 6 1 7 8 9 10 88 1 6 6 7 11

Figura 5.25 Perfil de estratos para la vegetacion presente en Bosque Galeria Ripario (Bgr)
Elaboracion: SAG, 2017. Fuente Imagenes?

Tabla 5.27 Especies con alto indice de importancia (IVI) utilizadas para representar el perfil
para la cobertura Bg

Numero Nombre Cientifico Nombre comin | Habito de crecimiento
1 Cecropia angustifolia Yarumo negro Arbol
2 Myriocarpa stipitata Aguanoso Arbusto
3 Heliocarpus americanus Balso panelero Arbol
4 Sticherus rubiginosus Helecho gallinero | Helecho herbaceo

2 http://2dwarehouse.blogspot.com.co
http://aledjonesstocknart.deviantart.com
http://www.biodiversidad.gob.mx
https://es.pinterest.com
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Numero Nombre Cientifico Nombre comun | Habito de crecimiento
5 Toxicodendron striatum Manzanillo Arbol
6 Cavendishia pubescens Uvito Arbusto
7 Tibouchina lepidota Siete cueros Arbol
8 Hedyosmum racemosum | Silbo silbo Arbol
9 Vismia baccifera Caraté Arbol
10 Philodendron hederaceum Hemiepifita
11 Gynerium sagittatum Cafia Brava Hierba

Fuente: SAG, 2017
5.4.2.1.4.5 Anadlisis estadistico y calculo del volumen

De acuerdo con los datos obtenidos en el inventario forestal al 100%, y como se indico
previamente en el numeral 5.4.2.1.4, se censaron 112 individuos (139 tallos medidos) en
un area total de 1,29 ha.

En la Tabla 5.28 se presentan el volumen (total y comercial) y area basal calculados por
cobertura, los cuales fueron obtenidos a partir de métodos paramétricos no destructivos,
(los detalles metodolégicos se presentan en el Cap. 1 y 3. Objetivos y Generalidades,
componente biético-flora). En el rea censada se obtuvo un volumen total de 26,3082 m®
y un volumen comercial total de 15,4742 m>. Ademas, se observa que el bosque de
galeria y/o ripario (Bgr) es la cobertura con mayor aporte de volumen y area basal
(20,1324 m® y 32,9876 m? respetivamente). Asi mismo se puede apreciar que las
coberturas con menor aporte de volumen total son el pasto limpio (0,5391 m®) y el rio (R)
(0,3998 m®), su participacién es minima, claramente relacionada con la baja abundancia.

Tabla 5.28 Volumen y area basal por cobertura en el area de intervencion de la obra en la
quebrada La Frisola y sector polvorin

Cobertura | Area (ha) Indiyi?j.uos 'r\lnoeg?élgss AB (m? | Vol. T (m% | Vol.C (m®
Bg 0,45 90 114 2,9876 20,1324 12,1964
Mcen 0,15 9 10 0,3565 1,8539 0,9247
Pe 0,16 4 4 0,4356 3,3831 1,8128
PI 0,23 5 6 0,1128 0,5391 0,3119
R 0,28 4 5 0,0808 0,3998 0,2285
gl-l’(:tezilfﬂ 1,29 112 139 3,9732 26,3082 15,4742

*Area basa. **Vol.T: Volumen total. *** Vol.C: Volumen comercial

Fuente: SAG, 2017

5.4.2.1.4.6 Especies sensibles y amenazadas

En el &rea evaluada se consideran como especies vegetales sensibles, aquellas que
presentan algun grado de amenaza, distribucién limitada o por estar vedadas a nivel
regional o nacional. Es asi como en el area de intervencion de la obra en la quebrada La

Servicios Ambientales y Geograficos S.A. 54



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

o\

T VERSION 1 Devimar

SOMOS TU ViA

MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL

Frisola y sector polvorin se encontraron tres (3) especies en la categoria fustal para incluir
dentro de esta denominacién (ver Tabla 5.29).

Tabla 5.29 Lista de especies de flora en la categoria fustal contempladas como sensibles o
amenazadas, presentes en el area de intervencion de la obra en la quebrada La Frisolay
sector polvorin

Especie CITES UICN MAVS Uso Veda i|l1\|d
: No
Anacardium Sin registro Evaluado No Evaluado Maderable No 1
excelsum (NE) Vedada
(NE)
No
Cyathea Apendice I Evaluado | N0 EVAUAdO | 5 amental | Nacional | 1
poeppigii (NE)
(NE)
Cyathea Apendice Il Eva’\llt?ado No Evaluado | o namental | Nacional 3
tryonorum P (NE) (NE)

Fuente: SAG, 2017

Los helechos arbdreos Cyathea poeppigii y Cyathea tryonorum son especies nativas,
reportados desde México hasta Brasil, en Colombia y Ecuador respectivamente (GBIF,
2001). Estan incluidas en el apéndice Il de la Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora (CITES), donde figuran especies que no
estdn necesariamente amenazadas de extincion pero que podrian llegar a estarlo a
menos que se controle estrictamente su comercio, hecho que genera la veda nacional
otorgada por la Resolucion 0801 de 1977 del entonces INDERENA, a la familia
Cyatheaceae.

Para el caso del caracoli (Anacardium excelsum), se encuentra distribuida principalmente
desde México hasta Colombia, reportado para algunos sitios del norte de Ecuador y
Venezuela (GBIF, 2001), con una calidad de madera fina, apetecida para la construccion
y para la fabricacién de muebles (Cardenas & Salinas, 2007). Si bien su distribucion es
nativa y no endémica (ver Tabla 5.29) y no estd incluida en alguna categoria de amenaza
a nivel internacional o nacional, el Libro rojo de las plantas de Colombia en el volumen
cuatro (4), lo incluye dentro de las especies que “a pesar de no entrar en ninguna
categoria de amenaza, de acuerdo al sistema de criterios y categorias de la UICN, fueron
consideradas -dentro del libro- como Casi Amenazadas (NT) y no como Preocupacion
Menor (LC)” y esto lo argumentan en cuanto a que dada su condicién de maderables,
estas especies han sido y estan siendo sometidas a una alta presion antropica, y “aunque
en la actualidad no sea suficientemente intensa para considerarlas como amenazadas, en
el futuro proximo probablemente si lo sea” (Cardenas & Salinas, 2007) razén por la cual el
individuo de esta especie encontrado en el area, se incluye dentro este apartado en la
consideracién Casi Amenazado.
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Es importante destacar que la mayoria de las especies fustales registradas en el &rea de
la obra son especies nativas (66%) y un 28% son catalogadas con distribucion neotropical
lo que corresponde a 19 y ocho (8) especies respectivamente, como lo muestra la Tabla
5.29; a su vez, no se registraron especies endémicas y se registré al aguacate Persea
americana como la Unica especie cosmopolita, entendiendo su expansion por la bidsfera a
causa del cultivo para consumo humano, situacién que se presenta principalmente en el
area de la obra con cobertura natural Mcen (ver Figura 5.26).

m Cosmopolita

3% 3%

= Nativa

Neotropical

m Pantropical

Figura 5.26 Porcentaje de especies vegetales en la categoria fustal de acuerdo a su
distribucion geografica en el &rea de intervencién de la obra en la quebrada La Frisolay

sector polvorin.

Fuente: SAG, 2017

Tabla 5.30 Lista de la distribucidén geogréafica de las especies vegetales presentes
en el area de area de intervencion de la obra en la quebrada La Frisola y sector

polvorin

Distribucién

Especie

Numero de especies

Cosmopolita

Persea americana

1

Nativa

Anacardium excelsum

Cavendishia pubescens

Cecropia angustifolia

Clusia ducuoides

Clusia multiflora

Croton mutisianus

Cyathea poeppigii

Cyathea tryonorum

Inga goldmanii

19
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Distribucion Especie Numero de especies
Inga pezizifera
Lippia schlimii

Myriocarpa stipitata
Myrsine coriacea
Persea caerulea
Siparuna stellulata
Tibouchina lepidota
Toxicodendron striatum
Hedyosmum racemosum
Cupania latifolia
Boehmeria caudata
Clusia minor
Croton hibiscifolius
i Heliocarpus americanus
Neotropical —— - 8
Miconia theizans
Myrsine guianensis
Tournefortia sp.
Vismia baccifera
Pantropical | Piper aduncum 1
Total general 29

Fuente: SAG, 2017

En cuanto a las especies en las categorias latizal y brinzal, solo se obtuvieron cuatro (4)
especies de las 38 registradas, clasificadas como Preocupacién menor (LC) por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible; el resto no han sido evaluadas (NE) y
tampoco se encuentran en alguna categoria de amenaza a nivel internacional (UICN o
CITES). Los individuos registrados en las parcelas de regeneracion dieron cuenta de la
baja regeneracion de las especies sensibles antes mencionadas en la categoria fustal (ver
Tabla 5.29), dentro del area evaluada.

Adicionalmente, similar a lo ocurrido con los fustales, la mayoria de las especies brinzales
y latizales registradas en las parcelas de regeneracion, tienen una distribuciéon nativa
(42%), entre las que se encuentran el uvito (Cavendishia pubescens), el yarumo
(Cecropia angustifolia), el manzanillo (Toxicodendron striatum) y el diente de le6n
(Taraxacum officinale) entre otros. Un 21% son neotropicales y otro 21% pantropicales,
entre las que se encuentran el sangre de drago (Croton hibiscifolius) el helecho marranero
(Pteridium arachnoideum), el limon (Citrus x limonia) y el cordoncillo (Piper aduncum)
respectivamente. De nuevo brinzales o latizales de especies caracteristicas de la
cobertura Mcen en el area del proyecto, tales como el aguacate (Persea americana) y el
maiz (Zea mays) fueron registradas, las mismas que tienen una distribucién cosmopolita.
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5.4.2.1.4.7 Principales usos de las especies

De las especies registradas, cinco (5) de ellas no presentan un uso reportado, entre ellas
se encuentra el Manzanillo (Toxicodendron striatum) el aguanoso (Myriocarpa stipitata) el
niglito (Miconia theizans) y el gallinazo (Lippia schlimii) En la Tabla 5-31 se listan todas
las especies registradas, ubicadas en una categoria de uso. En la Figura 5.27 se
observan cada una de las categorias con el nimero de especies y de individuos que

agrupan.

Tabla 5-31 uso principal de las especies registradas en el area de intervencién de la obra en
la quebrada La Frisola y sector polvorin

Uso principal Familia Especie Nombre comun | Abund
. . Heliocarpus
Actividades productivas | Malvaceae americanus Balso panelero 3
Lauraceae Persea caerulea |Aguacatillo 5
Clusiaceae Clusia multiflora | Chagualo 2
Alimento fauna -
Euphorbiaceae Croton mutisianus Drago, 2
guacamayo
Clusiaceae Clusia ducuoides | Chagualo 1
. Cavendishia .
Ericaceae Uvito 11
Alimento fauna y hombre pubescens
Lauraceae Persea americana | Aguacate 1
Industrial Urticaceae glie;ropla angustif Yarumo negro 16
Lefa Fabaceae Inga goldmanii Guamo 2
Fabaceae Inga pezizifera Guamo 4
Hypericaceae Vismia baccifera |Carate 4
. Myrsine
Maderable Primulaceae gL}/ianensis Espadero 4
. Anacardium .
Anacardiaceae excelsum Caracoli 1
Sapindaceae Cupania latifolia | Mestizo 1
Chloranthaceae Hedyosmum Silbo silbo 12
racemosum
Piperaceae Piper aduncum Cordoncillo 4
Medicinal Primulaceae Myrsine coriacea |Espadero 4
Urticaceae Boehmeria Rabo de gato 4
caudata
Siparunaceae Siparuna Limoén de monte 2
stellulata
Melastomataceae ;nb_o uchina Siete cueros 10
epidota
Cyathea
Ornamental Cyatheaceae tryonorum Sarro 3
Clusiaceae Clusia minor Cucharo 2
Cyatheaceae Cyathea poeppigii | Sarro 1
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Uso principal Familia Especie Nombre comin | Abund
Boraginaceae Tournefortia sp. 3
. Toxicodendron .
Anacardi : Manzanill 2
acardiaceae Striatum anzanillo
Sin uso conocido - Myriocarpa
rti 7 Aguan 2
Urticaceae stipitata guanoso
Melastomataceae | Miconia theizans | Niguito 1
Verbenaceae Lippia schlimii Gallinazo 1
. Croton Dr ngr
Uso cultural Euphorbiaceae R ago,sangre de 4
hibiscifolius drago
Total general 112
Fuente: SAG, 2017
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Figura 5.27 Uso principal de las especies registradas en el area de intervenciéon de la obra
en la quebrada La Frisola y sector polvorin

Fuente: SAG, 2017
e Maderable

Se registraron individuos pertenecientes a cinco (5) especies dentro de esta categoria,
agrupados en cinco (5) familias. En la Figura 5.28 se muestran cada una de las especies
registradas con este uso y su respectiva abundancia.
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Figura 5.28 Especies maderables registradas en el area de intervencion de la obra en la
quebrada La Frisola y sector polvorin

Entre las especies maderables registradas, se encuentra el guamo dormilén (Inga
pezizifera) del cual se registraron cuatro (4) individuos los arboles pertenecientes a esta
especie. Se usan para hacer cajas, pisos, postes o como lefia; los frutos son consumidos
por fauna silvestre (Fern, 2017).

Otra de las especies incluida en esta categoria es el carate (Vismia baccifera), de la cual
se registraron cuatro (4) individuos. Es una especie, cuya madera es usada en la
elaboracion de cabos de herramientas, cercos, estacones y como lefia; ademas es apta
para la proteccidon de micro cuencas y nacimientos. Sus frutos son consumidos por aves.
(Toro Murillo, 2012) y (Cardona, David, & Hoyos, 2010).

El espadero (Myrsine guianensis) como se menciond anteriormente, es un arbol de
mediana altura que puede crecer en areas abiertas; su madera se emplea para la
elaboracion de muebles, lefia y construcciones rurales. Los frutos son consumidos por
aves silvestres. Se usa también de manera medicinal contra las alergias causadas por el
manzanillo (Toxicodendron striatum) (Toro Murillo, 2012).

El mestizo (Cupania latifolia) es un arbol nativo de facil adaptabilidad y rapido crecimiento,
su madera es utilizada para postes, como lefia y carbdn, los frutos son consumidos por
aves podrian esta especie también podria incluirse en programas de recuperacion de
coberturas vegetales (Cardona, David, & Hoyos, 2010).

Se incluye en esta categoria también, un individuo registrado de Anacardium excelsum. El
caracoli es uno de los arboles mas grandes de América tropical, pueden alcanzar hasta
50 m de altura y 3 m de diametro, es una especie catalogada como casi amenazada. Su
madera es blanda, liviana, de textura media, durable y facil de trabajar. Es utilizada en
construccion de utensilios, muebles y cajas. Los frutos sirven de alimento para la fauna,
también es usada como ornamental.
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e Medicinal

En esta categoria de uso se registraron 26 individuos agrupados en cinco (5) especies. En
la Figura 5.29 se presentan cada una de las especies incluidas en dicha categoria con sus
respectivas abundancias.
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Figura 5.29 Especies de uso medicinal registradas en el area de intervencidon de la obraen la
quebrada La Frisola y sector polvorin

La especie mas abundante reportada en esta categoria fue el silbo silbo, (Hedyosmum
racemosum) de la cual se registraron 12 individuos. Las plantas de este género se
caracterizan por ser arboles o arbustos que pueden alcanzar hasta 12 m de altura.
Poseen hojas muy aromaticas de las que se pueden extraer aceites esenciales (Santa
Cruz, 2011).

Otra de las especies reportada con este uso fue el cordoncillo (Piper aduncum) esta
planta es un arbusto aromatico al que se le atribuyen efectos antihipertensivos,
antiinflamatorios y cicatrizantes, producto de su alto contenido de aceites esenciales
(Arroyo, Hafari, & Tinco, 2012).

El espadero (Myrsine coriacea) incluido también en esta categoria, es un arbol pequefio o
arbusto de la familia Primulaceae que se emplea para curar las alergias causadas por el
manzanillo (Toxicodendron striatum). La madera se emplea para lefia y construcciones
rurales, los frutos son consumidos por aves silvestres (Toro Murillo, 2012) y (Alzate,
Idarraga, & Diaz, 2012). Se registraron cuatro (4) individuos de esta especie, tres (3) de
ellos en Bgr.

La dltima especie registrada incluida en esta categoria fue Boehmeria caudata, conocida
como rabo de gato o parietaria. Esta planta de mediano tamafio es recomendada como
diurético en infusiones, también es apreciada por su fibra textil y es apta para la
proteccion de cauces y la recuperacion de &reas degradadas (Juérez, 1991; Toro Murillo,
2012).
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e Ornamental

Se registraron 16 individuos agrupados en cuatro (4) especies para esta categoria,
presentados con su respectivo nimero de individuos en la Figura 5.30.
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Figura 5.30 Especies de uso ornamental registradas en el area de intervencion de la obra en
la quebrada La Frisola y sector polvorin

Fuente: SAG, 2017

La especie ornamental mejor representada fue el siete cueros (Tibouchina lepidota), esta
especie, llamativa por sus flores de coloraciones lilas a fucsia, es comun cerca de
viviendas. Se cultiva también dada su capacidad de crecer en areas abiertas. Su madera
se emplea para estacones y como lefia. Esta especie solo se registré en la cobertura de
Bgr y se usa también para la proteccion de las riberas de las cuencas.

Los Helechos arbéreos (Cyathea tryonorum y Cyathea poeppigii) son helechos que
pueden alcanzar hasta 14 metros de altura, crecen en sitios abiertos e intervenidos,
bordes de bosques y margenes de quebradas. La apariencia arb6rea de estas plantas,
cuando no lo son y su corona que semeja un surtidor natural les provee un singular
atractivo en ambitos paisajisticos y en el disefio de jardines, ademas son aptos para ser
sembrados en espacios reducidos o cerca de infraestructuras civiles, por otro lado sus
tallos han sido empleados por mucho tiempo para elaborar materas y como soporte para
sembrar orquideas, por esta Ultima raz6n desencadenada en un uso extensivo, estas
especies poseen veda nacional indefinida (Alzate, Idarraga, & Diaz, 2012; Fondo editorial
Jardin Boténico de Medellin, 2011).

e Alimento parafauna

En esta categoria de uso se registraron 10 individuos reunidos en cuatro (4) especies, en
la Figura 5.31 se presentan cada una de ellas con su respectiva abundancia.
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Figura 5.31 Especies que sirven como alimento para fauna silvestre, registradas en el area
de intervencién de la obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin

Los frutos del aguacatillo (Persea caerulea) son drupas globosas de 4 a 6 mm de
didmetro de color verde azulosos; que son consumidos por aves silvestres. Esta especie
también es usada como ornamental; la madera se usa en ebanisteria y para la fabricacién
de pilones (Toro Murillo, 2012).

En esta categoria también se incluyeron dos especies de chagualo: Clusia multiflora y
Clusia ducuoides. Las especies del género Clusia se caracterizan por producir frutos
capsulares globosos dehiscentes, el arilo de las semillas es consumido por aves. La
madera de Clusia multifiora se usa para la construccion, estacones y lefia (Toro Murillo,
2012).

e Otros usos

Para las categorias: actividades productivas, industrial, lefia y uso cultural solo se incluyé
una especie en cada una de ellas.

En la categoria de actividades productivas se incluyd el balso panelero (Heliocarpus
americanus) especie para la cual se reportaron tres (3) individuos. Esta especie de arbol
es importante en la produccién de panela, pues de la corteza de estos arboles se extrae
un mucilago implicado en la clarificacién y elaboracién de la panela. En algunas regiones
es escaso por eso en los trapiches se ven obligados a hacer la clarificacion con mezclas
de este balso y otras especies (Vasquez, Gutiérrez, & Alvarez, 2006).

Otra de las categorias con una sola especie fue la categoria industrial con 16 individuos
pertenecientes a la especie Cecropia angustifolia, los yarumos son arboles pioneros de
los cuales se extrae pulpa para la elaboracion de papel (Alzate, Idarraga, & Diaz, 2012).
En la categoria lefia solo se incluy6 la especie de guamo (Inga goldmanii), las especies
del género inga son arboles medianos y abundantes, la madera de estos de usa para
estacones, carbon y lefia. Hay otras especies en este estudio que también se usan como
lefia, pero este uso en esos casos es secundario.
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Para la categoria cultural se incluyo la especie de Drago (Croton hibiscifolius). Las
especies del género Croton son especies que se caracterizan por su uso etnobotanico. El
exudado de estas plantas es uno de los productos més utilizados a nivel popular. Sus
hojas se usan como cicatrizante, ademas poseen propiedades antiinflamatorias,
antisépticas y hemostéaticas también como antidiarreico. También se ha utilizado en el
tratamiento de Ulceras gastrointestinales, colicos uterinos, retencién de orina. Algunos
grupos indigenas las usan para el tratamiento de fiebres atribuidas a infecciones de origen
digestivo, para bafos vaginales antes del parto, para el caso de hemorragias postparto y
para tratar diferentes afecciones de la piel (Coy sf., Gémez, & Castiblanco, 2016).

5.4.2.1.4.8 Anadlisis de fragmentacion

La fragmentacién de los ecosistemas es un proceso a nivel de paisaje en el cual un
ecosistema se subdivide en porciones mas pequefias, geométricamente mas complejas y
mas aisladas, como resultado tanto de procesos naturales como de actividades humanas.
Este proceso conlleva cambios en la composicion, estructura y funcion del paisaje
(Terborgh, 1989; Whitcom et al, 1981)°.

Por otra parte, Saunders et al., (1991), citado por Valdés (2001), describe la
fragmentacion como la division progresiva de un hébitat a priori relativamente continuo en
un conjunto de fragmentos aislados y de menor tamafo, que quedan embebidos en una
matriz de habitat degradado, cualitativamente muy diferente al original; teniendo en
cuenta lo anterior, la fragmentaciéon del paisaje es definida como la modificacién de la
configuracion estructural y funcional del paisaje a partir de la reduccioén y division de los
parches que conforman las cobertura naturales, generando a su vez un cambio progresivo
en la perdida de especies (Santos et al, 2006).

Para el area de intervencion de la obra en la quebrada La Frisola y sector polvorin, las
métricas de paisaje se valoraron para todas las coberturas presentes en dicho poligono,
con especial énfasis en su ocupacion y nimero de parches. En la Tabla 5.32 se presentan
las métricas valoradas para el area estudiada.

A nivel paisaje, el area asociada a la obra La Frisola y el polvorin estd conformada en total
por 14 parches, distribuidos a su vez en seis (6) tipos de coberturas, donde el bosque de
galeria y/o ripario (Bgr) esta representada por cuatro poligonos, los pastos limpios y
pastos enmalezados por tres, el mosaico de cultivos y espacios naturales por dos, y el
resto de las coberturas por uno (Rio, Red vial).

En términos de area, la zona analizada presenta un area total 1,34 ha, siendo la clase Bgr
la que la que mayor ocupacion tiene con 0,45 ha lo cual corresponde al 33,96%, seguida
por el Rio con el 21,13 %; para las demas clases este valor es inferior a 17%.

Por otra parte, teniendo en cuenta el nimero de parches y el area total de cada clase se
obtuvo el valor promedio por parches, de tal manera que para Bgr este corresponde a

® indice de Fragmentacion. Consultado 13 de diciembre de 2016, de http://www.sinchi.org.co/index.php/2013-
09-03-20-10-50/415-zonificacion-guainia-vaupes-y-amazonas-2012/conflictos-presiones-y-amenazas/2126-
indice-de-fragmentacion
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0,11 ha, para pasto limpio y Mosaico de cultivos con espacios naturales a 0,08 ha y 0,05
ha para pasto enmalezado.

Se calcularon los indices de forma MSI, MFRACT y MPAR. El MSI (indice medio de
forma, o indice de complejidad de la forma) es la suma de todos los perimetros de los
parches divididos por la raiz cuadrada del area de los parches para cada clase (MacArthur
& Wilson, 1963). La forma da una idea del origen del parche y mide la geometria de los
parches (simples y compactos Vs irregulares y entreverados). Cuando la forma es
compacta, el indice tiende a uno (1) y se incrementa el valor conforme aumenta la
irregularidad de las clases (CATIE, 2008); el indice MFRACT (indice de dimensién fractal),
es una medida de la complejidad de las formas, a partir de la relacién entre el area y el
perimetro de cada parche y su rango varia de uno (1) a dos (2); los valores cercanos a
uno (1) indican formas muy regulares, mientras que préximos a dos (2) indican formas
muy complejas (CATIE, 2008) y finalmente parte el indice MPAR, corresponde a la
proporcion del perimetro de la clase respecto al area total (m de borde/m?) (CATIE, 2008);
en general, los valores diferentes de cero asocian formas irregulares. Teniendo en cuenta
lo anterior, para todas las clases los valores de los indices resefian formas irregulares, lo
cual esté relacionado con una mayor exposicién de area a factores externos, o efectos de
borde.

En el caso del indice de forma MSI, todas las clases presentan valores superiores a uno,
indicando que las formas de los fragmentos que conforman cada clase difieren de formas
regulares como cuadrados o circulos; el mayor valor para este indice lo presentan las
clases Rv con 3,91 y Bgr con 2,58, como reflejo de formas alargadas y estrechas en su
ancho. Segun los resultados del indice MFRACT y MPAR todas las clases presentan
valores superiores a cero, indicando formas irregulares.

Segun Forman y Godron (1981), el area de interior se define como la parte de cada
fragmento de cobertura vegetal que no recibe ninguna influencia de factores externos
(otras coberturas); de esta manera la cantidad de area de interior se considera un aspecto
primordial para garantizar la permanencia de especies sensibles; este indice solo se
estimé para la cobertura Bosque de galeria, debido a que las otras presentadas en el
poligono analizado son de tipo antrépico o no vegetales como el rio.

Segun lo anterior, para la clase Bgr se estimé el indice de area Core teniendo en cuenta
un borde o franja de 10m, y esta distancia se consideré debido a que la cobertura
mencionada esta limitada por su amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los
drenajes naturales (IDEAM, 2010). El valor CAI obtenido corresponde a 2,39%, indicando
que este porcentaje de area, equivalente a 0,01 ha corresponde a area de interior.

También se estimo el indice de proximidad para una distancia de 10 m debido que el area
analizada se limita a el area de intervencién de la obra en la quebrada La Frisola y sector
polvorin, encontrando cercania entre los parches que conforman las coberturas Bgr, Mcen
y PIl, mientras para Pe este valor es cero, indicando que no existen vecinos cercanos en el
radio analizado. Para las demas clases este indice no se estimé debido a que son
coberturas representadas por un solo poligono.

Por su parte, indices como contexto paisajistico, e incluso indices de conectividad ofrecen
poca informacion en poligonos tan estrechos, pues no se pueden utilizar distancias de
analisis como las solicitadas en el indice de contexto paisajistico correspondiente a 500 o
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650 m, y la presencia en el niumero de poligonos es muy reducida para valorar la
densidad de parches por unidad de area para las clases, o la distancia promedia entre
parches.

Tabla 5.32 Métricas de paisaje del area de intervencion de la obra en la quebrada La Frisola 'y
sector polvorin

Datos Variable Cobertura
R Bg Mcen PI Pe Rv
NP 1 4 2 3 3 1
fren |CAMR) 0,28 0,45 0,15 0,23 0,16 0,05
MPS 0,28 0,11 0,08 0,08 0,05 0,05
Proportion 21,13 33,96 11,57 17,38 12,22 3,75
cerimetre LTE(™ 487,08 840,17 336,65 482,35 291,24 310,12
MPE (Km/P) 487,08 210,04 168,33 160,78 97,08 310,12
MSI 2,58 1,81 1,86 1,65 1,50 3,91
Forma |MPAR 0,17 0,35 0,31 0,33 0,47 0,62
MFRACT 1,56 1,62 1,61 1,60 1,68 1,85
) NCA N/A 6 N/A N/A N/A N/A
Ar(ig f:)re TCCA N/A 0,01 N/A N/A N/A N/A
CAl N/A 2,39 N/A N/A N/A N/A
Pror;]‘)(lo MP N/A 125,54 39,18 3,34 0 N/A

Coberturas: Bg: Bosque de galeria, PI: Pasto limpio, Rv: Red vial, Mcen: Mosaico de cultivos y espacios naturales, Pe:
Pasto enmalezado.

Métricas: NP: Numero de parches, CA: Area total por clases, MPS: Media del tamafio de los parches; Prop: Datos
proporcionales de area respecto al area total de las clases objeto de andlisis; TE: Perimetro total por clases, MPE:
Perimetro promedio por parche; MSI: indice medio de la forma, MPAR: indice re relacion area-perimetro, MFRACT: Media
de la dimensién fractal; NCA: Nimero de parches al aplicar un buffer para definir el area core; TCCA: Area de interior total
de la clase; CAL: indice de area core; Prox: Proximidad.

Fuente: SAG, 2017

5.4.2.1.5 Plantas epfifitas

La informacién relacionada con este grupo de plantas puede ser consultado en el Anexo
5-3 Caracterizacion de plantas epifitas.

5.4.3 Medio Socioecondmico

La caracterizacion socioeconémica del area de intervencion del Poligono que comprende
las obras de la quebrada La Frisola y el polvorin para la modificacion de la Licencia
Ambiental del proyecto “Construccion de la Segunda Calzada Tuanel — San Jer6nimo UF 1
y 3” — Autopista Mar 1, ratifica en todas sus dimensiones los contenidos en el respectivo
EIA, particularmente para las veredas La Frisola y La Volcana-Guayabal, puesto que se
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elabor6 a partir de los Términos de Referencia (TdR) para la construccién de carreteras
ylo tlneles con sus accesos, expedidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) mediante la Resolucion 0751 de 2015.

Sin embargo, el Unico item que ameritd una actualizacion es el Proceso de informacién y
participacion comunitaria (PIPC), el cual se desarroll6 completamente para ambas
veredas, La Frisola y La Volcana-Guayabal, por corresponder a los territorios veredales
donde se llevara a cabo la modificacion del poligono La Frisola y el polvorin.

5.4.3.1 Participacion y socializacidon con las comunidades

De acuerdo con los “Lineamientos para una politica para la participacion ciudadana en la
gestidon ambiental”’, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2008), la participacién es un requisito del
desarrollo sostenible. Y si bien la gestibn ambiental tiene como objetivo principal la
busqueda de la sostenibilidad en las relaciones entre los actores sociales y los
ecosistemas urbanos y rurales de los cuales forma parte y con los cuales interactia,
conviene establecer algunos criterios fundamentales que, en lo posible, garanticen que la
participacién, mas alld de construir un enunciado formal, se convierta en uno de los
pilares dinamicos del desarrollo sostenible.

En primer lugar es preciso considerar que el programa de informacién y participacion para
la Modificacion de la Licencia Ambiental del proyecto Construccion de la Segunda
Calzada Tunel — San Jerénimo UF 1y 3 del proyecto Autopista al Mar 1, especificamente
del poligono La Frisola y polvorin, se dirigi6 a las comunidades residentes en las
localidades donde se prevén modificaciones o cambios en la licencia ambiental.

En segundo lugar, vale la pena mencionar que el proceso de informacién y participacion
comunitaria se desarroll6 de manera transversal al proceso de elaboracion del Estudio
para la Modificacion de la Licencia Ambiental y, por tanto, las medidas de manejo ya
formuladas y aprobadas en la Licencia Ambiental se mantienen vigentes para los
impactos descritos en el EIA, que en conjunto contribuiran, entre otras cosas, a atender
de manera adecuada los impactos generados por la modificacion del proyecto, de
acuerdo a las condiciones reales del territorio y las comunidades que habitan alli. La
informacion clara, veraz y oportuna se constituye en una herramienta fundamental para
posibilitar el desarrollo de las comunidades y del territorio que habitan.

Los planteamientos anteriores evidencian el hecho de que facilitar espacios de encuentro,
socializacién y concertacion entre las partes involucradas, favorece y legitima el proceso
de comunicacion, informacién y participacion comunitaria. En este sentido, durante el
desarrollo del presente estudio se consideré de fundamental importancia:

— Brindar espacios de reconocimiento y retroalimentacion respecto de las actividades
relacionadas con la formulacion del Estudio de Modificacién de la Licencia;

— Trabajar para el fortalecimiento de la relacion entre las partes involucradas, teniendo
en cuenta las caracteristicas de las unidades territoriales que hacen parte del area de
intervencion del poligono a modificar en el proyecto, asi como las expectativas de sus
pobladores;
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— Establecer mecanismos de informacioén apropiados, con el fin de garantizar el claro
entendimiento entre las partes interesadas.

En el marco del proceso de informacion y participacion se llevaron a cabo actividades que
posibilitaron el acercamiento con las comunidades de interés, asi como la entrega de
informacién y la socializacién de cada uno de los aspectos relacionados con el alcance
del proyecto.

A continuacién se describen las estrategias y actividades utilizadas en cada fase del
proceso de informacion y participacion.

5.4.3.2 Socializaciéon del proceso de modificacion de Licencia Ambiental

Este momento del proceso de informacion se llevd a cabo en las unidades territoriales,
segun lo contemplado en la Tabla 5.33. Todos los procesos de convocatoria contaron con
la participacion y acompafiamiento de los lideres sociales y comunitarios y presidentes de
Juntas de Accion Comunal.

Tabla 5.33 Reuniones de socializacién de Modificacion de Licencia Ambiental Poligono La
Frisolay el polvorin

Localidad Fechay hora Sitio de reunién Cantidad de asistentes
Vereda La Volcana — | Domingo 3 de | Casa comunal 9 personas
Guayabal septiembre de 2017
Vereda La Frisola Jueves 31 de agosto | Tienda de la 13 personas

de 2017 vereda La Frisola

Fuente: SAG S.A., 2017.

Las reuniones de modificacién de Licencia Ambiental para dicho Poligono se realizaron de
acuerdo con el siguiente orden del dia:

1. Saludo y presentacion de entidades

2. ¢Qué es una modificacion de licencia ambiental?

3. ¢Cuales entidades intervienen?

4. ¢Qué cambios se generaran con el proyecto en el Poligono La Frisola y polvorin?
5. ¢Cuales son los impactos identificados y los planes de manejo?

A continuacion se describen las particularidades del proceso de informaciéon en cada
localidad.

5.4.3.2.1 Vereda La Volcana - Guayabal

En esta localidad se concert6 la primera reunién con la presidenta de la JAC, Blanca Lilian
Bedoya, para el dia sabado 26 de agosto a las 2:00 p.m. en la Institucién Educativa La
Volcana.

Para este encuentro se entregd carta de convocatoria a la presidenta de la JAC y se
fijaron cuatro (4) carteles informativos en sitios estratégicos: Casa de la presidenta de la
JAC, Institucion Educativa, caseta comunal. También se distribuyeron cerca de 30
volantes entre la poblacion escolar con el fin de que llevaran a sus casas la informacion
de la reunién. (Anexo 5-4 Registros del PIPC).
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A pesar de lo anterior, el dia 26 de agosto sélo lleg6 a la reunién la presidenta de la JAC,
motivo por el cual se decidié reprogramar el encuentro y levantar un acta en la cual
constan los motivos de la cancelacion y la fecha del nuevo encuentro (ver Anexo 5.4
Registros del PIPC).

Para llevar a cabo la segunda reunién se surtié el mismo proceso de convocatoria descrito
anteriormente. El encuentro se llevé a cabo el domingo 3 de septiembre en la sede de la
Accién Comunal entre las 3:00 p.m. y las 4.30 p.m.Ver Foto 5.1

Foto 5.1 Socializacion vereda La Volcana —Guayabal
Fuente: SAG S.A., 2017.

Las inquietudes manifestadas por los asistentes al encuentro se registran a continuacion
en la Tabla 5.34. Vale resaltar que fueron escasas las preguntas respecto al objeto de la
moadificacion en el Poligono La Frisola y polvorin, las inquietudes se refirieron un poco
mas al proyecto de construccion de la segunda calzada (UF 1y 3).

Tabla 5.34 Inquietudes comunidad La Volcana — Guayabal
Inquietud o comentario Respuesta

¢Por qué hay tanta preocupacion | A la comunidad de La Frisola le interesa saber sobre el
entre la comunidad de la vereda La | tema de disefio en lo que respecta a los retornos, ya que
Frisola? ellos consideran que es necesario que se garantice
adecuadamente el acceso a sus veredas y la conectividad
con Medellin y San Jerénimo.

Edison Montoya, de Devimar, aclara que aunque las
comunidades pueden hacer sus solicitudes frente al
disefio de las obras, no siempre la respuesta ir4 en el
sentido de lo que la comunidad espera. Algunas veces,
los temas técnicos, topograficos o de disefio impiden que
se lleve a cabo el pedido de la comunidad. Sin embargo,
siempre son bienvenidas las intervenciones de las
comunidades frente a los temas que le preocupan.
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Hay mucha gente que saca arena de
la quebrada La Frisola y no asiste a
este tipo de reuniones para estar
enterada de lo que va a suceder con
la obra del box couvert.

Edison Montoya, de Devimar, explica que es necesario
¢La gente que extrae arena no podra | hacer una caracterizacion de la poblacién que se dedica a
extraer durante el tiempo que se haga | esta actividad econémica. Es necesario plantear las
la obra? Algunos de ellos son Rogelio | alternativas que se propondran a las personas que se
Ospina, Camilo Veldsquez Mufioz, | dedican a esta actividad econémica informal.

Edilberto Arroyave, Luis Mufioz vy
Gabriel Arroyave, quienes trabajan
todos los dias desde hace varios
anos, incluso antes de que se
construyera el tanel.

Fuente: SAG S.A., 2017.

5.4.3.2.2 Vereda La Frisola

En esta localidad se concerté la reunién con el presidente de la JAC, Henry Herrera, para
el dia jueves 31 de agosto a las 4:00 p.m. en la tienda de la vereda La Frisola. Ver Foto
5.2.

Previo a este encuentro se entregd carta de convocatoria al presidente de la JAC y se
fijaron carteles informativos en sitios estratégicos: Casa del presidente de la JAC y tienda
de la vereda. También se distribuyeron cerca de 30 volantes entre la poblacién residente
en La Frisola con el fin de informarles la fecha, hora y lugar propuestos para la reunion.
Ver Anexo 5-4 Registros del PIPC.

Foto 5.2 Socializacién vereda La Frisola
Fuente: SAG S.A., 2017.

Las inquietudes manifestadas por los asistentes al encuentro se registran a continuacion
en la Tabla 5.35. Al igual que en el caso de la vereda La Volcana — Guayabal, hubo pocas
preguntas respecto al objeto de la modificacion en el Poligono La Frisola y el polvorin,
sino que se centraron en el proyecto de construccién de la segunda calzada (UF 1y 3).
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Tabla 5.35 Inquietudes comunidad La Frisola

Inquietud o comentario

Respuesta

La comunidad de La Frisola ha estado muy inquieta
porque pensadbamos que la modificacion contemplaba
algo relacionado con la salida y entrada de esta
vereda, porgue entendemos que nos quedaremos
encerrados 0 tendremos que recorrer tramos muy
largos.

Solicitamos la modificacién sobre el trazado existente
en cuanto al disefio y construccion, porque no hay
acceso hacia la vereda La Frisola. Nos preocupa el
acceso a la vereda La Frisola, al sector filo de La
Teresita y la vereda La Suiza. Es necesario que el
disefio contemple los distintos tipos de usuarios:
peatones, bicicleta, motociclistas, semovientes, carro
particular, bus intermunicipal.

Nosotros estamos viendo el problema de disefio en el
retorno para las personas que vienen subiendo desde
La Volcana tendrian que pagar peaje para cambiar el
sentido del recorrido. Se incrementaran los fletes y
costos de transporte. En el disefio falta Ila
interconectividad de retorno para el corregimiento de
Palmitas. Esta solicitud se ha hecho en varios
espacios e incluso estas inquietudes ya se platearon
en una reunion que se llevé a cabo el jueves 24 de
agosto a las 9 a.m. entre habitantes de Palmitas,
Ministerio de Transporte y la ANI, y se dej6
constancia de ellas en el acta de ese encuentro.

Me entristece ver que piensan una via Unicamente
MAR 1, pero no con el fin de acercar a las
poblaciones con la ciudad. Me parece que no es lo
justo, cuando vemos un proyecto tan grande como es
este consideramos que el progreso es acortar las
distancias y no acentuarlas.

Los ingenieros saben que La Aldea queda muy lejos y
no nos parece justo que nos pongan a bajar hasta
all4 para hacer un retorno. Para la comunidad de La
Frisola es muy inconveniente esta decision. En esta
vereda no hay acceso seguro para los peatones.

Todos

incrementos en costos y distancias de los
recorridos son muy valiosos, nhosotros
estamos dejando constancia de todas

estas

estas inquietudes y las consignaremos en

el acta.

los argumentos sobre los

preocupaciones. Transmitiremos
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Inquietud o comentario

Respuesta

Nosotros le estamos haciendo seguimiento a
nuestras intervenciones para que se les dé el
tratamiento adecuado. La ANl nos dejo claro el
proyecto vale 4 billones de pesos y por eso es claro
que tienen que incluir las medidas de conectividad y
garantias de seguridad vial para los peatones. Para
nosotros no puede ser posible que la modificacion
vaya sobre aspectos menores sino que justamente
debe hacerse sobre los disefios de obra. Es increible
que en un tramo tan importante sélo disefien dos
retornos en Palmitas, porque asumen que no hay
conocimiento y que la gente no tiene idea de qué es
una licencia ambiental y como se modifica. Nos
interesa que acé se deje claro y quede constancia de
las modificaciones que exigimos sobre los disefios
para que se garantice la conectividad de la poblacién
residente. Lo hemos planteado a Devimar y al
consultor del Estudio de Impacto Ambiental.

Necesitamos contemplar una bahia para el paso
seguro vy la recoleccion y descarga de pasajeros justo
en la entrada de La Frisola.

El impacto sobre la conectividad vy
afectacion sobre vias existentes que ha
manifestado la comunidad el dia de hoy

sera agregado al listado de los ya
existentes e identificados previamente
desde la formulacion del Estudio de

Impacto Ambiental.

No nos han aclarado el tema de la pérdida de caudal
y afectacion sobre los nacimientos donde se
construira el tinel nuevo en la etapa de construccion.
El tdnel existente se construyé en 2002 y las
afectaciones se dieron desde el momento en que
dinamitaron, hubo pérdidas en productividad. No
hemos visto lo que sucedia con los niveles antes del
2010. En este proyecto no nos han dicho como
atenderan el tema del agua que se pierde y que
dejaran de irrigar a la quebrada La Frisola y a la biota
existente y el microclima de produccién agropecuaria.

Estos procesos de licenciamiento
ambiental no terminan con el
licenciamiento. En el caso del agua en
Naranjal, por la construccion del tubo 1
(actual Tunel de Occidente), se genero el
impacto del abatimiento del nivel freético y
posteriormente se compensdé con un
sistema de riego. Lo que se hace hoy en
dia (en otros tuneles) es ir perforando e
impermeabilizando de una vez, para evitar
el abatimiento brusco del nivel freatico.

Con el tunel actual hay algunos comentarios
relacionados con que hay vehiculos que no pasan,
dada su altura; ¢en el nuevo tlnel esto se
contemplara?

La altura para taneles (galibo
internacional) esta estimada en 4,6 metros
de altura de piso a techo. Esas medidas
garantizarian que los vehiculos puedan
pasar sin generar ningun problema.

Nosotros necesitamos que en la licencia aparezcan
las compensaciones ambientales y el plan de
contingencia. No vemos las compensaciones
ambientales, sociales y de infraestructura por pérdida
de la ruptura de la conectividad. Existen afectaciones
en microclima de la produccién agropecuaria. Vemos
la necesidad de invernaderos para mejorar la
productividad y eso no sucedia antes y como
conclusion se ha afectado la productividad
agropecuaria.

Identificar el impacto de afectacion a
microclima por la construccién de una via
y asociarlo directamente a la construccién
del proyecto no es sencillo desde el punto
de vista técnico-ambiental, por eso no es
viable presentar esos planes de
compensacion. Todas las afectaciones
que fueron identificadas en el EIA
quedaron involucradas en el plan de
manejo y son susceptibles de ser
monitoreadas, tanto para el agua como
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Inquietud o comentario Respuesta

para calidad de aire y niveles de ruido
durante construccion, y también en
operacion.

En las socializaciones previas nos hablaron de
concesiones de agua que ya tienen por parte de | Ustedes deben hablar directamente con
Corantioquia. Esas tomas obligan al consorcio a dar | Corantioquia, que es la autoridad
esas compensaciones del Plan de Inversion del 1% y | ambiental competente, porque ellos son
les hemos dicho a Corantioquia que esos recursos | quienes canalizan los recursos derivados
deben retribuirse a Palmitas. Requerimos que la | del uso del agua.

incidencia de ese 1% se revierta a la vereda.

En la zona donde se piensa poner el box culvert hay
una unidad productiva, conformada por cuatro
familias, que deriva sus ingresos de la extraccién de
arena. La vereda La Frisola se surte de materiales | Es un impacto reportado hoy por y como
agregados para construccion de la zona donde se | todo impacto ocasionado debe contemplar
prevé la ubicacién del box culvert. La comunidad | una medida de manejo.

siempre se ha beneficiado por costos de esos
agregados. Nos gustaria saber como se compensara
a estas familias.

Fuente: SAG S.A., 2017.

5.4.3.3 Componentes del medio social

Los componentes Demografico, Espacial, Econémico, Cultural, Argueolégico, Politico-
organizativo y Tendencias del desarrollo, para las veredas La Frisola y la Volcana-
Guayabal, no tienen modificacién alguna con respecto a lo consignado en el EIA y la
informacién se mantiene vigente para la presente Modificacion de la licencia ambiental
que involucra el Poligono La Frisola y polvorin.

5.4.3.4 Poblacion areasentar

Tal como esta contemplado en el EIA (item 5.3.9 Poblacion a reasentar, pagina 398), en
el desarrollo del estudio se adelant6 la identificacion de posibles unidades familiares y
productivas a reasentar, determinando que durante la inspeccion realizada al area de
influencia del proyecto, no se identific6 ninguna unidad social que cumpla con todos los
requisitos exigidos por la Resolucion 077 de 2012.

Por lo anterior, el proyecto no realiza por el momento procesos de traslado involuntario de
poblacién. Es de aclarar, que el Concesionario con base en informacion juridica — predial
gue esta recaudando actualmente y que corresponde a la fase de gestion predial no ha
identificado en el poligono de La Frisola y el polvorin unidades sociales ocupantes
irregulares, a las cuales se les deba aplicar el procedimiento establecido en la Resolucién
077 de 2012. A la fecha del presente documento, solamente se han identificado cinco (5)
unidades familiares que resultan afectadas por la actividad de mineria informal en la
guebrada La Frisola (ver Anexo 5-5).

De esta manera, se reitera lo consignado en el EIA al respecto (pagina 399): A medida
gue avance el proyecto el equipo social continuara realizando las siguientes actividades:
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1. Reconocimiento de la zona para identificar las unidades sociales localizadas en el
derecho de via.

2. Caracterizacion familiar y econémica de dichas unidades sociales. Esta actividad se
realizara con apoyo de los siguientes formatos:

e Ficha de Caracterizacion de Unidad Social Residente: en caso de establecer la
existencia de unidades sociales residentes, se diligenciara una ficha de
caracterizacion por cada unidad social residente identificada en el inmueble,
mediante entrevista personal al responsable de la unidad social.

e Ficha de Caracterizacion de Unidad Social Productiva: en caso de establecer la
existencia de unidades sociales productivas, se diligenciara un formato de
caracterizacion por cada unidad social productiva identificada en el inmueble.
Aspecto que se aplicara a los areneros que fueron reportados durante las jornadas
del PIPC.

3. Elaboracién del Diagndstico Socioecondémico: Con base en la informacion recogida y la
verificacion de los soportes documentales allegados, el equipo profesional social
elaborard un Diagnostico Socioecondmico por cada Unidad Social relacionada, en el cual
se efectuara el analisis particular de cada unidad social relacionada en la Ficha Social, se
recomendara o no el otorgamiento de los Factores de Compensacion Socioecondmica y
se proyectara la propuesta de aplicacion, sujeta al cumplimiento de las condiciones
generales y particulares establecidas para cada caso.

De esta manera se realizardn los ajustes que sean necesarios a las actividades
establecidas en el programa de reasentamiento -PGS-09-, del Estudio de Impacto
Ambiental aprobado mediante la Resolucion 00606 de 2017.
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