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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Dando alcance a los requerimientos 5, 10y 11 del Acta No. 69 del 4 y 5 de agosto de 2022, en los cuales ANLA
solicita “Ajustar el area de influencia bidtica *, “Ajustar la delimitacién e interpretacion de coberturas de la tierra
identificadas en el area de influencia” y “Complementar la informacion utilizada para la caracterizacion floristica
de los ecosistemas presentes en el area de influencia bidtica”, respectivamente, el siguiente documento presenta
la informacion revisada y ajustada de acuerdo a lo requerido por la Autoridad Ambiental.

5.4 Medio Bi6tico

El presente capitulo, comprende el desarrollo de la caracterizacién para el medio biético conforme a los Términos
de Referencia TdR-17 para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental-EIA para Proyectos de Sistemas de
Transmisién de Energia Eléctrica emitidos por el Minambiente-ANLA en el afio 2018 y la Metodologia para
elaboracion de estudios ambientales (MADS, 2018).

En este numeral se presenta la descripcion del area de influencia biética, en cuanto a provincias biogeogréaficas,
biomas, coberturas de la tierra y ecosistemas. Su elaboracion es el resultado de la recopilacion de informacién
secundaria (EIA TCE, 2019), levantamiento de informaciéon primaria en campo, procesamiento, analisis y
conclusiones de estos, con lo cual se determina de manera sistematica e integral la composicién, dindmica y
estructura de los ecosistemas terrestres (flora y fauna silvestre) y ecosistemas acuaticos en el estado actual del
area de influencia bidtica.

5.4.1 Ecosistemas

En este numeral se presenta la descripcion del &rea de influencia biética en cuanto a provincias biogeograficas,
biomas, coberturas de la tierra y ecosistemas.

5.4.1.1 Ecosistemas terrestres
5.4.1.1.1 Proceso metodolégico

Para la caracterizacion de los ecosistemas terrestres se llevd a cabo un proceso metodolégico en tres etapas a
saber:

i) Determinacion de las unidades de cobertura presentes en el area de influencia biética mediante técnicas de
interpretacion visual de una Imagen de Satélite Landsat 8 de 3 bandas agosto 2021, resolucién de 1,5 m.
LANDSAT/LC08/C01/T1/ LC0O8 044034 20140318 del afio 2021, siguiendo la metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia (IDEAM, 2010).

ii) Validacion de las unidades de cobertura existentes con informacion de campo y utilizando, como apoyo para
la identificacion de las unidades, de los productos LIDAR (2018 y 2021) adquiridos para la planificacion de la fase
de construccion. La informacion de campo utilizada corresponde a la colectada durante las actividades de censo
y caracterizacion a lo largo de la linea.

iii) Analisis floristico - estructural de los individuos con DAP superior a 10 cm (fustales) y analisis de regeneracién
natural (latizal y brinzal), con el fin de caracterizar las condiciones de cada una de las coberturas vegetales
identificadas.

iv) Estimacién de las existencias de area basal, volumen total y comercial, presentes en las coberturas lefiosas
tomando como referencia la caracterizacion de los ecosistemas existentes a lo largo de la linea. Para tal efecto,
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se presentan los resultados de los inventarios realizados cumpliendo para cada unidad con un error de muestreo
inferior al 15% bajo un nivel de probabilidad del 95%.

Para el cumplimiento de todos los items, se ejecutaron durante el periodo comprendido entre enero y marzo de
2022 (Modificacién de Licencia Ambiental No.2) y entre agosto y septiembre de 2022 (Informacion adicional), las
fases descritas a continuacion:

a. Definicién de coberturas de la tierra

Para la definicion de las unidades de cobertura de la tierra se llevo a cabo el proceso metodoldgico presentado
en la Figura 5-1, el cual se describe a continuacion:

Figura 5-1. Esquema metodoldgico para la definicién de las unidades de cobertura de la tierra
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Fase precampo

Durante el desarrollo de esta fase se realiz6 la determinacion de las unidades de cobertura presentes en el Al
bidtica preliminar, mediante técnicas de interpretacion visual de una Imagen de Satélite Landsat 8 de 3 bandas
agosto 2021, resolucion de 1,5 m. LANDSAT/LC08/C01/T1/ LCO08_044034 20140318, referenciada en
proyeccién de sistema de coordenadas planas UTM Datum WGS84 (Figura 5-2), siguiendo la metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2010). Se identificaron coberturas a partir de los patrones y formas
de cada uno de los elementos identificados en la imagen.

Figura 5-2 Imagen de satélite para la definicion de las unidades de cobertura de la tierra
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De igual manera, se reviso y valid6 la informacién secundaria y cartografica base y tematica existente en los
instrumentos de ordenamiento territorial, tales como los POT y EOT de los municipios del area de influencia del
proyecto con el fin de identificar areas de importancia estratégica que requirieran metodologias de evaluacion
particular, consideraciones particulares para el aprovechamiento de especies y distribucion potencial de especies
para generar la lista inicial a la cuadrillas de campo.
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- Fase de campo

Esta fase incluy6 el control de calidad de las unidades preliminares de coberturas utilizando el producto LIDAR
existente (2018 y 2021), la captura de informacion de campo mediante la elaboracion del censo forestal y la
verificacion de las unidades de cobertura determinadas en oficina tomando como referencia los datos de
composicién y estructura adquiridos en campo.

Para la validacion de las coberturas, fueron usadas las observaciones diarias reportadas por las cuadrillas de
campo y los datos de muestreo obtenidos en el desarrollo de la caracterizacion y el censo forestal. Se tomaron
en cuenta variables como la composicién floristica, la altura total y el area basal para definir la cobertura real de
campo y de esta manera ajustar el mapa de coberturas.

- Fase pos campo

Posterior a la validacién de coberturas y a la vectorizacion de los cambios generados, se realizé el
diligenciamiento de la geodatabase de conformidad con el modelo de datos establecidos por la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA).

Una vez estructurada la geodatabase, se generé la salida gréfica correspondiente al mapa final de unidades de
coberturas de la tierra correspondiente al area de influencia bittica a escala 1:10.000, incluyendo en ella la
ubicacion de los puntos de muestreo realizados para la caracterizacién de la vegetacion.

b. Determinacion de los ecosistemas presentes en el area de influencia

Un ecosistema es “un complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos en su medio
no viviente, que interactian como una unidad funcional materializada en un territorio, la cual se caracteriza por
presentar una homogeneidad, en sus condiciones biofisicas y antrépicas” (IAvH, 2017). De acuerdo con lo
anterior, para la construccion de los ecosistemas presentes en el Al bidtica se utilizé la informacién de la
cartografica base con el objetivo de definir &reas homogéneas acordes con las condiciones biofisicas y antrépicas
existentes en el area, a una escala idénea para la identificacién de la biota y de los impactos que sobre esta
serian ocasionados una vez se ejecute el proyecto.

El proceso de construccion del mapa de ecosistemas incluy6 la definicion de biomas existentes en el Al bittica
del proyecto determinada a partir del ajuste del mapa de biomas y unidades biéticas tomadas inicialmente del
mapa de ecosistemas de Colombia (IAvH, 2017), la elaboracion del mapa de coberturas a escala 1:10.000 y la
posterior interseccion entre la informacién de biomas, coberturas, clima y geomorfologia encontrando que para el
Al bidtica el ecosistema estaba definido por el bioma y por la cobertura.

Segun el documento de Ecosistemas de los Andes colombianos (IAvH, 2017), los biomas son unidades
biogeograficas que se caracterizan por presentar condiciones uniformes de la vegetacién en fisionomia y
composicion. Se dividen segun las caracteristicas del clima, relieve, suelo y condicion humedad, siendo necesario
para su determinacion la incorporacién de informacion referente a dichas caracteristicas. Su definicion es base
para el establecimiento de los ecosistemas presentes en una regién, ya que establecen los tipos de unidades
biéticas existentes y con esto, las formaciones vegetales (IAvH, 2017). Para el caso de este estudio, se identificd
un solo bioma denominado Orobioma Azonal Andino Altoandino cordillera oriental.

c. Levantamiento de informacion para la caracterizacion vegetal

Como su nombre lo indica, la caracterizacion vegetal tiene como fin la cuantificacion y cualificacion de la flora
presente en los distintos ecosistemas en el area de influencia biética del proyecto.
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= Fase previa

Previo al trabajo de campo se realizd una revisién bibliografica, para conocer el estado de las coberturas y flora
potencial del area de influencia biética del area de estudio y de la Regién Andina.

La alta biodiversidad de la regién andina esta siendo afectada por las actividades humanas, con la pérdida de
ecosistemas completos y un elevado numero de especies silvestres hoy amenazadas de desaparecer por la
destruccion de sus habitats. Asi mismo multiples bienes y servicios derivados de la biodiversidad, esenciales para
el desarrollo de las condiciones de bienestar de sus habitantes, estan siendo seriamente deteriorados en esta
regiéon. Las consecuencias de estas transformaciones son todavia poco conocidas para nosotros.

El Instituto Alexander von Humboldt, en el marco del Proyecto «Conservacién y Uso Sostenible de la
Biodiversidad en los Andes Colombianos» ha iniciado, a finales del afio 2001, la elaboracién y caracterizacion de
los ecosistemas andinos, cuyo objetivo es el mapeo y la descripcion de los ecosistemas de la regién a escala
1:250.000. Esta mapificacion, junto con la base de datos relacionada, aporta fundamentos para ampliar el
conocimiento de los ecosistemas existentes a fin de orientar las estrategias sobre conservacién y estado de la
biodiversidad en esta importante region del pais.

Los Andes tropicales son considerados por Myers (1988) como una de las ecorregiones terrestres prioritarias a
nivel mundial. Colombia, como parte integrante de esta ecorregion (junto con Venezuela, Perd, Ecuador y Bolivia),
contribuye con cerca del 23% (287,720 km) del area, exhibiendo un complejo mosaico de ecosistemas producto
de la diversidad de clima, geologia, geomorfologia y suelos. Estos factores originan un amplio conjunto de
formaciones vegetales, representadas por paramos, bosques altoandinos, andinos y subandinos con algunos
enclaves secos, que han cobrado importancia en el contexto nacional y mundial por ser ecosistemas unicos,
fragiles y estratégicos, en donde las presiones antropicas han reducido el habitat para las especies que alli se
desarrollan (Armenteras et al.2003, Garcés y De La Zerda 1994).

A su vez, se estima que la flora andina de Colombia esta representada por un total de 200 familias con 1.800
géneros y 10.000 especies, que corresponde al 25% de la flora total para el pais. A pesar de que sus bosques no
son tan ricos en especies lefiosas como las tierras bajas de Choc6 y Amazonas, son mas ricos que los bosques
templados.

Segun Cavalier (1998), a lo largo de los gradientes altitudinales de los Andes se presentan cambios en la
fisonomia y composicién de los bosques. De esta manera desde las tierras bajas hasta las altas se registra una
disminucién de la altura del dosel, del nUmero de estratos y del tamafio foliar, asi como un aumento de densidad
de individuos (Grubb 1997, Gentry 1988,1992).

Dentro del area de influencia bidtica del presente proyecto, se identifica el bioma Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Orienta, por lo tanto, la caracterizacién de las coberturas serd asociada al bioma
mencionado y con ello se realiza la caracterizacion del ecosistema.

= Fase de campo.

Durante el trabajo de campo, se llevaron a cabo muestreos en areas tipicas de las unidades de vegetacién, con
el objeto de caracterizar las comunidades mas representativas de la cobertura vegetal presente. Los muestreos
de campo determinaron la composicion floristica, estructura, fisonomia, grado de agregacién de especies, indices
de diversidad y otras observaciones bioecologicas, especialmente en los estratos de las unidades de vegetacion
natural, para dar cumplimiento con los términos de referencia TdR 17 de 2018.
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Para el inventario floristico se ubicaron parcelas rectangulares de 50 metros de largo por 20 metros de ancho,
registrando los arboles mayores de 10 cm. de DAP, que fueron elegidas a través de un proceso de seleccién al
azar segun las condiciones de las coberturas lefiosas, con el fin de realizar su analisis.

Una vez seleccionados los sitios, se procedié a recoger la informacion de campo respectiva, para lo cual con
anterioridad se disefiaron formularios que contenian informacién basica como: diametro a la altura del pecho
(DAP), forma de fuste, altura total, altura comercial (medida hasta la base de la primera bifurcacion), diametro y
forma de las copas de los arboles, identificacién del arbol, entre otras.

o Tipo de muestreo

La evaluacion de la composicion floristica se realiza a través de un muestreo al azar aleatorio estratificado
(Matteucci & Colma, 1982), donde cada estrato corresponde a uno de los ecosistemas detectados en el area de
estudio, el cual permite estimar el valor de los parametros de cada unidad basica de analisis o tipo de vegetacion,
cuya denominacién estuvo en funcién de la formacién vegetal dominante tipo fustal, como los bosques densos
altos y bajos, vegetacién secundaria alta y baja y pastos arbolados entre otras.

A continuacién, se presenta la metodologia empleada para el muestreo de coberturas naturales, seminaturales y
antropizadas lefiosas, teniendo en cuenta el error de muestreo inferior al 15% y con una probabilidad del 95%
como lo indican los términos de referencia TdR 17 de 2018.

“Los inventarios por muestreo son los mas utilizados en la planificacion del manejo forestal, ya que permiten
determinar las caracteristicas de la poblacién (estadisticos de posicion y variacidn) con respecto a diferentes
variables, a un costo apropiado y dentro de limites de tiempo razonables” (CATIE, 2001).

El muestreo estadistico en sintesis ofrece una metodologia practica que permite al investigador discernir ciertas
caracteristicas en una poblacion a través de una muestra representativa. Esta metodologia se caracteriza por
optimizar tiempos de medicion, costos de aplicacién y permitir un mayor control de la informacién, entre otros.

En general el muestro estadistico esta compuesto por 4 fases; pre-muestro, disefio muestral, muestreo e
inferencia, entendiendo la necesidad de obtener una estimacion del volumen total de aprovechamiento a partir de
una muestra. Se presenta a continuacion el desarrollo metodolégico de cada una de sus fases:

Pre-muestreo: La informacién pre-muestral permite obtener un entendimiento de la variabilidad de la
caracteristica de interés (volumen total de aprovechamiento) a lo largo del ecosistema. Este analisis se basa en
el coeficiente variacion (C.V.) del ecosistema, ya que con un C.V. mayor el tamafio de muestra requerido es
mayor. Esta informacion pre-muestral proviene de parcelas ya analizadas en los diversos ecosistemas, bien sea
a partir de informacion secundaria y/o a través de la realizacion del establecimiento de parcelas preliminares,
siguiendo la recomendacion de Orozco y Brumér en el 2002.

Disefio muestral: Con el objetivo de estimar el volumen total de aprovechamiento promedio por parcela en los
diversos ecosistemas y en general para toda la superficie natural, se plantea en un inicio un muestreo
estratificado, tratando la unién de todos las coberturas naturales como la poblacién a estimar caracterizada por
diversos estratos homogéneos internamente, en este caso el ecosistemas, esto siguiendo los planteamientos de
los Términos de Referencia del Sector Energia TdR 17, 2018 ; luego de evaluar la posibilidad, se llega a la
separaciéon de toda la unidad de las coberturas naturales, por la alta cantidad de ecosistemas en un mismo
andlisis, por la desproporcionalidad espacial y por la necesidad de la inferencia a un nivel de ecosistema, por lo
cual se decide efectuar un muestreo aleatorio simple en cada uno de los ecosistemas, tratado a cada uno de ellos
como un todo en diversos disefios muestrales, esto Ultimo soportados por el decreto 1076 del afio 2015, el cual
da autonomia en el disefio del muestreo empleado:
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“Para los aprovechamientos forestales uUnicos de bosque natural ubicados en terrenos de dominio publico o
privado, el interesado debera presentar en el plan de aprovechamiento un inventario estadistico con error de
muestreo no superior al quince por ciento (15%) y una probabilidad del noventa y cinco por ciento (95%).”

Muestreo: En esta etapa se lleva a cabo el trabajo de campo, alli se recolecta la informacion de las parcelas
establecidas aleatoriamente en el espacio que cubre cada ecosistema, este proceso es llevado a cabo con
diversos programas espaciales propios de la ingenieria forestal, que permiten la ubicacién geogréafica de todas
las posibles parcelas y la escogencia aleatoria de la muestra respectiva dentro de ellas. Una vez establecidas las
parcelas de medicién, se inicia la labor de campo donde son estudiadas por expertos respectivos en el area, la
informacion recolectada pasa por un control de calidad que determina su inclusiéon o exclusion en el estudio
muestral evitando errores sobre la estimacion.

Inferencia: Una vez es aceptado el conjunto de informacion correspondiente a la muestra en el ecosistema, se
lleva a cabo el proceso inferencial, que, para las particularidades del estudio, se centra en la estimacién puntual
del volumen total de aprovechamiento promedio por parcela y en general para todo el ecosistema, estas
estimaciones van acompafiadas por un intervalo de confianza del 95% caracterizado por un error de muestreo
menor o igual al 15%.

o Tamafio, formay nimero de unidades de muestreo

Las unidades de muestreo corresponden a parcelas, las cuales varian de acuerdo con el biotipo dominante del
ecosistema que se va a caracterizar; de esta forma siguiendo los planteamientos metodolégicos de Rangel &
Veldsquez (1997) y Villarreal et al (2006), los cuales se basan en la propuesta de Gentry (1982), asi como las
metodologias adaptadas de Céardenas, et al. (1997; 2004; 2007), se establecieron las areas de las unidades de
muestreo para cada tipo de cobertura, como se muestra en la Figura 5-3.

La forma de la parcela mas utilizada para la caracterizacion de las unidades floristicas presenta forma rectangular,
dado que ésta garantiza una menor relaciéon area perimetro y un menor efecto de borde; adicionalmente, estas
parcelas son faciles de establecer y se pueden subdividir en parcelas de menor tamafio que permiten el muestreo
de otros tipos de vegetacion (Vallejo- Joyas et al, 2005). La Figura 5-3 muestra el esquema del establecimiento
de parcelas para la caracterizacion de ecosistemas.
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Figura 5-3 Disefio de las parcelas de caracterizacion floristica
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Desarrollo de actividades en campo

Se constituyeron dos (2) cuadrillas que desarrollaron las labores en campo de manera paralela, en diferentes
puntos del area de estudio, en donde se realizaron muestreos en diferentes puntos del area de influencia bidtica.
Cada equipo de trabajo estuvo conformado por dos profesionales: bidlogo y/o ingeniero forestal, con
conocimientos en boténica, apoyados con dos auxiliares de campo.

Con la parcela establecida, se daba inicio al proceso de recoleccién de informaciéon primaria para la
caracterizacion de los ecosistemas naturales. Asi pues, en el area de muestreo se inicio la medicién y registro de
informacion de los individuos encontrados, censado y midiendo todos los individuos fustales con diametro 210 cm
diametro a la altura de pecho (DAP a 1,3 m del suelo). Adicionalmente, se censaron las especies que por su porte
o habito de crecimiento no alcanzan un DAP =10 cm, correspondientes a las categorias de latizales y brinzales.

Durante el proceso de marcacion de la parcela y de los individuos de tipo fustal y latizal se us6 pintura de transito
pesado de color amarillo con el fin de garantizar su permanencia. Para la marcaciéon se gener6 una superficie
adecuada a una altura visible y tratando de tener el mismo sentido de orientacion. Los individuos encontrados
muertos fueron marcados con una X. Los individuos de tipo brinzal no se marcaron debido al tamafio de estos.
Se realizo el registro de datos dasométricos de todos los individuos pertenecientes a las categorias anteriormente
descritas (CAP, alturas), caracteristicas botanicas, usos, coordenadas, registro fotogréafico, localizacion
(Fotografia 5-1).
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Fotografia 5-1. Trabajo de campo

| o

Toma de muestra Colecta Homologacién
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

= Fase de oficina y analisis de la informacién

Una vez realizados los levantamientos en campo, se comienza su procesamiento para cuantificar la diversidad
floristica y el andlisis estructural de las unidades de vegetacién que se encuentran en el area de influencia biética,
con el fin de caracterizar y cuantificar las diferentes unidades floristicas, para realizar el diagnéstico de la
regeneracion natural de las coberturas vegetales, y determinar el estado de la diversidad.

o Parametros estructurales

¢ Composicion Floristica
En este apartado se identifican todas las familias, géneros y especies halladas en cada tipo de ecosistema, de
acuerdo a los descriptores morfolégicos que se utilizan en la caracterizacion e identificacion de las especies
arbéreas, con el fin de determinar cuales son méas importantes de acuerdo a su abundancia.

¢ Estructura horizontal
El analisis estructural permite evaluar el comportamiento de arboles individuales y especies en su superficie, su
dinamismo y tendencias del futuro desarrollo de las comunidades forestales, que son basicas para disefiar las

estrategias de manejo de cualquier tipo de bosque; ésta estructura puede evaluarse a través de indices que
expresan la ocurrencia, distribucion espacial y el nimero de especies, Io mismo que su importancia ecoldgica
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dentro del ecosistema. Tal es el caso de las abundancias, frecuencias y dominancias, cuya suma relativa genera
el indice de Valor de Importancia (1.V.l.). Estos generan informacion sobre la relacion de un individuo en particular
y sus co-especificos, la que puede ser empleada para propdsitos de manejo y planificacién silvicultural (Krebs,
1989; Lamprecht, 1990).

Esta determina la distribucion espacial de las especies en el bosque, permitiendo conocer el grado en que se
agrupan o se dispersan y la cantidad de individuos existentes por unidad de superficie.

Abundancia (A)

Es un parametro que permite conocer la abundancia de una especie o clase de plantas (Melo & Vargas, 2001),
se establece por conteo directo en el area de muestreo.

A=N
Donde:

N : Numero de individuos de una especie o familia.
A : Corresponde a la abundancia

Abundancia relativa (Ar)

Indica el porcentaje de participacion de cada especie, referida al nUmero de arboles totales encontrados.
Ar = Aa / At = 100

Doénde:

Aa : Nimero de individuos por especie en el area muestreada
At : Numero total de individuos en el &rea muestreada

Frecuencia absoluta (Fa)

Es la existencia o falta de una determinada especie en una subparcela, la frecuencia absoluta (Fa), se expresa
en porcentaje (100% = existencia en todas las subparcelas). La frecuencia relativa (Fr) de una especie se calcula
como el porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies.

Fa =U/T * 100
Dénde:
U : Numero de unidades de muestreo en que ocurre una especie
T : Ndmero total de unidades de muestreo

Frecuencia relativa (Fr)
Es el porcentaje de la frecuencia absoluta de una especie en relacién con la suma de las frecuencias absolutas
de las especies presentes.

Fr = Fa /Ft = 100
Dénde:

Ft: Suma de las frecuencias absolutas
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Dominancia (D)

También denominada grado de cobertura de las especies, que es la expresion del espacio ocupado por ellas. Se
define como la suma de las proyecciones horizontales de los arboles sobre el suelo.

Debido a la compleja estructura vertical de los bosques tropicales, en ocasiones resulta imposible su
determinacion, por tal razon, se emplean las areas basales como sustitutos de los verdaderos valores de
dominancia. Este proceso es justificado debido a la alta correlacion lineal entre el didmetro de copa y el diametro
de fuste para una especie en particular. El valor del area basal, expresada en metros cuadrados (m?) para cada
especie sera la Dominancia Absoluta (DA):

DA = (mw/4) x DAP?
Dénde:
DAP = Diametro a la altura del pecho (m)
Especifica aquellos &rboles que aportan mayor biomasa y por ende tienden a ocupar mayor area de muestra.

Dominancia relativa (Dr)

La dominancia relativa (Dr) se calcula como la proporcidn de una especie en el area total evaluada, expresada
en %.

Dr = (Da/ At) * 100
Donde:

Da: Dominancia absoluta de cada especie
At . Area basal total en el area muestreada

Los valores de frecuencia, abundancia y dominancia pueden ser calculados no solo para las especies, sino
también para determinados géneros, familias, formas de vida, asi como para clases por categorias de altura.

indice de valor de importancia (1.V.1.)

El indice de valor de importancia (Mori & Boom, 1987) es una mezcla de expresiones de la diversidad y
parametros fisionémicos. El I.V.I es un valor en porcentaje que indica el grado de asociacion de las especies y de
las familias como base para la clasificacién de la vegetacion. Los 1.V.l mas altos indican las especies o familias
mas importantes o que predominan y su importancia ecolégica dentro del ecosistema bosque. El |.V.l se obtiene
para cada especie efectuando la sumatoria de:

I.V.I = Abundancia relativa (%) + Frecuencia relativa (%) + Dominancia relativa (%)

Cociente de mezcla (CM)

Este es un pardmetro ecoldgico que mide la intensidad de mezcla de las especies en las masas forestales de una
determinada regién. Estd dado por el nUmero de especies sobre el nimero de arboles e indica el nivel de
heterogeneidad u homogeneidad que se presentan en el bosque.

CM = No. especies / No. arboles.
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¢ Estructura vertical

Método cuantitativo

Distribucién altimétrica es el resultado de agrupar los arboles de un bosque dentro de ciertos intervalos, al
determinar el nimero de arboles por clase se obtiene la frecuencia de arboles; el nimero de intervalos en la
distribucion es mas o menos arbitrario, pues no existen reglas precisas para fijarlo, ya que con uno demasiado
grande no se simplifica el conjunto de datos originales y si es pequefio pueden ocurrir distorsiones de la
informacion. Sin embargo, existen algunas aproximaciones matematicas que se pueden tomar como referencia.

Diagramas estructurales:

Para el caso de las parcelas, se realizaron diagramas estructurales los cuales representan los valores de
cobertura (%) segun los estratos (metros de altura). Sirven para dar una idea gréfica de la dominancia energética
segun disposicion vertical o posicién socioldgica.

En el caso de los estratos la posicién socioldgica expresa la expansioén vertical de las especies, el cual indica la
composicidn floristica de los diferentes subestratos. Una especie es considerada estable cuando se encuentra en
todos los subestratos asegurando asi un lugar en la estructura del bosque.

Para definir la posicidn sociolégica se establecen 3 estratos para los individuos de tipo Fustal

v/ Estrato inferior (ei): 2m a 9m
v/ Estrato medio (em): 9,1m a 12m
v/ Estrato superior (es): >12,1m

El calculo consiste en determinar la abundancia de cada una de las especies en cada uno de los estratos y su
respectiva proporcién (%) respecto al total de individuos que hacen parte del ecosistema muestreado.
Vfsp =n/N

Vf sp = valor fitosociol6gico de la especie en el estrato (ei; em; es)
n = nimero de individuos de la especie en el estrato (ei; em; es)
N= ndmero total de individuos de todas las especies por ecosistemas

VFEest=)Vfspl +Vf sp2+--Vfspn

VF est = valor fitosociologico en cada uno de los estratos

PSa = VF sp(ei) * n(ei) + VF sp(em) * n(em) + VF sp(es) * n(es)
Dénde:
PSa = Posicion socioldgica absoluta de especie
VF = valor fitosociolégico del estrato (ei; em; es)
n = nimero de individuos en el estrato
ei = estrato inferior

em = estrato medio
es = estrato superior
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¢ Estructura total o distribuciones diamétricas
Clases diamétricas
El primer paso es realizar una agrupacion del arbolado por clases diametricas. Una clase diamétrica es un
intervalo de diametros que van a tratarse como una unidad. El andlisis de la distribucion de clases diametricas
para las diferentes especies arbéreas de una masa forestal permite evaluar su estado ecoldgico y de
conservacion; en particular permite detectar la falta de regeneracion o bien el envejecimiento de las masas; con
el fin de ampliar este analisis se puede comparar el comportamiento de las clases diametricas frente al area basal
y volumen comercial y total.
Célculo del area basal (AB)

El area basal definida como la suma por unidad de superficie de todos los fustes a nivel del DAP, para su calculo
se utilizé la siguiente férmula:

AB = (m/4) x DAP?
Célculo del volumen total y comercial

El volumen total y comercial de material maderable se obtendra a partir de los registros tomados en campo para
cada unidad de cobertura, mediante la siguiente formula:

V =AB * h x Ff
Dénde:

AB: Area basal
h: Altura comercial o total del arbol
Ff: Factor forma (0,6)

Célculo de Biomasa y Carbono

La Biomasa se calcul6 a partir del modelo alométrico de Overman et al., (1990 en Hurtado et al., 2017), estimando
la biomasa aérea para arboles con DAP=10.0cm.

B = exp(—2.904 + (0.993 * In (m x DAP? % altura m)))

El célculo del carbono almacenado se estimé con base en la fraccién del 50% de la biomasa aérea.
C = Bx0.5

Dénde:

B: Biomasa

DAP: Diametro a la altura del pecho en metros
C: Carbono
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¢ Métodos para medir la biodiversidad, medicion de riqueza, diversidad alfa

La mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies se refieren a la diversidad dentro
de las comunidades (alfa). Para diferenciar los distintos métodos en funcién de las variables bioldgicas que miden,
se dividen en dos grandes grupos:

Métodos basados en la cuantificaciéon del nimero de especies presentes (riqueza especifica); para lo cual se
emplearan en el presente estudio los indices de Margalef y Menhinick.

Métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir, la distribucién proporcional del valor de importancia
de cada especie (estructura horizontal: abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura,
productividad, etc.), para tal fin se emplearé el indice de Shannon.

Los métodos basados en la estructura pueden a su vez clasificarse seglin se basen en la dominancia o en la
equidad de la comunidad. En la Tabla 5-1 se presentan los diferentes indices alfa diversidad utilizados en el

presente estudio.

iNDICE

Tabla 5-1. indices Alfa-Biodiversidad analizados

DEFINICION

para el presente estudio

indice de
Margalef (Dmg)

Es una medida utilizada para estimar la biodiversidad de una

comunidad con base a la distribucion numérica de los individuos
de las diferentes especies en funcion del nimero de individuos
(Lamprecht, 1990), la cual indica que un indice con valores
menores a 2,00 denota una baja riqueza de especies y por el
contrario valores cercanos a 5,00 o superiores reflejan una
riqueza de especies alta (Margalef, 1951).

FORMULA Y/O RANGOS DE ANALISIS

Dmg=5" 1/lnN
Donde,
N: namero total de individuos.
S: ndmero de especies.

indice de
Menhinick (Dmn)

Al igual que el indice de Margalef, se basa en la relacion entre el
ndmero total de individuos observados que crece al aumentar el
tamafio de la muestra.

_S
Dmn = /\/N
Donde,
N: namero total de individuos.
S: ndmero de especies.

indice de Berger-

Es una medida de dominancia que expresa la abundancia
proporcional de la especie mas abundante, siendo independiente
de las especies, pero fuertemente influenciado por el tamafio de
la muestra (Berger & Parker, 1970). Con este indice se tiene en
cuenta la especie mas abundante y el nimero total de individuos

B=ni_max/N

Donde,

Parker (B) de la muestra de la comunidad analizada, y el resultado se define 2‘5&%22{3 de individuos de la especie mas
como 1/B (Lamprecht, 1990). Este es un indice de dominancia que S Nl]mero.total de individuos de la muestra
varia entre 0 y 1, cuanto mas se acerca a 1 significa que mayor ’ ’
es la dominancia y menor la diversidad.

1
Este indice se basa en la teoria de la Informacién. El resultado de H = _Z PixInPi
este indice nos muestra el _comportamiento de los indi\{idu_os Donde n
indice de presentes en el bosqut,e estudladc_)_(Lamprecht, 1990). Es,,te indice Pi: abundancia de cada una de las especies
Shannon (H") se expresa con un nimero positivo, que en la mayoria de los (niIN).
ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal Ni: nimero de individuos muestreados para la
esta entre 2 'y 3, por lo cual, valores inferiores a 2 se consideran es.pecie 0

bajos y superiores a 3 son altos (Shannon, 1948)

N: namero total de individuos muestreados.
In=:logaritmo neperiano.

indice de
Simpson (D)

Este indice muestra claramente la probabilidad de que si se saca
dos muestras del universo sea la misma, el resultado se define
como 1/Ds

psi =1 (Vi/y)"

Donde,

Ni: nGmero de individuos muestreados para la
especie i.

N: namero total de individuos muestreados.

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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¢ Grado de agregacion o de sociabilidad de las especies
Determina la distribucion espacial de las especies y se calcula de la siguiente manera:

Ga = Do/ De
Donde:
Ga: Grado de agregacién
Do: Densidad observada
Do: No. Total de arboles por especie / No. Total de parcelas muestreadas
De: Densidad esperada

La De se calcula de la siguiente manera:

De = —In(1- Fa/100)
Ddnde:
Fa: Frecuencia absoluta
Para la interpretacion del grado de agregacion o sociabilidad, teniendo en cuenta que determina la distribucion
espacial de las especies, se tienen los siguientes parametros:
Ga > a 1, indica tendencia al agrupamiento
Ga > a 2, indica que la especie tiene distribucion agrupada
Ga < al, indica que la especie se encuentra dispersa

¢ Regeneracion natural

Para evaluar la regeneracion natural se delimitaron parcelas de 5 m * 5 m para la categoria de tamafio latizal
(individuos con DAP inferior a 10 cm vy alturas superiores a 1,5 m) y parcelas de 2 m * 2 m, para la categoria de
tamario brinzal (individuos con altura hasta de 1,5 m). Se consideraron todos los retofios de las especies arboreas
ylo palmas, dentro de las parcelas de fustales.

La evaluacion incluye 3 parametros: abundancia absoluta y relativa (Ar%), frecuencia absoluta y relativa (Fréo) y
categoria de tamafio absoluta y relativa (Ct%).

La abundancia y la frecuencia relativas en la regeneracion natural, se calcularon de la misma forma que se
procedi6 para el calculo del 1.V.1 en la categoria de tamafio fustal.

La categoria de tamafio relativo, se calculé con el mismo criterio fitosocioldgico establecido para el calculo de la
Estructura Vertical relativa en la categoria de tamafio fustal, teniendo en cuenta para este caso las categorias
latizal y brinzal.

El parametro de la regeneracién natural relativo (RN%) para cada especie se obtuvo aplicando la siguiente
ecuacion:

RN% = Ar% + Fr% + Ct% /3
Donde:
Para cada Categoria de Tamafio:
Ct: Categoria de tamafio absoluta
Ct%: Categoria de tamafio relativa
Ab: Abundancia absoluta
Ct 1....Ctn: son las diferentes categorias de tamafio identificadas en el muestreo
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5.4.1.1.2 Provincias biogeogréaficas

La totalidad del area de influencia biotica se encuentra inmersa dentro de la provincia IX Norandina y el distrito
de acuerdo al EIA (TCE, 2019) es Cordillera Oriental y segun el Shapefile de distritos de orden nacional es Andino
Oriental, pero para los dominios de la GDB corresponde a Cordillera Oriental (Homologacién con otros sistemas
de clasificacién), como se puede ver en la Tabla 5-2.

Tabla 5-2. Distritos biogeograficos identificados en el area de influencia

PROVINCIA/DISTRITO AREA (ha) AREA (%)
NorAndina E_Cordillera Oriental Orobiomas altos de los Andes 587,00 100
TOTAL 587,00 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

La Provincia Norandina est4 conformada por la gran Cordillera de los Andes que recorre Suramérica en su
segmento Norte, la cual se extiende desde la Cordillera Central de Ecuador en el sur, para luego dividirse en
Colombia en tres Cordilleras: la Occidental, la Central y la Oriental (Hernandez, 2007).

Se agrupan en esta Provincia un conjunto de Unidades correspondientes a las tres cordilleras con un relieve
dominado por montafias y valles intercordilleranos de las cuencas altas de los rios Magdalena y Cauca. El clima
es variado, con gran diversidad en la distribucién y cantidad de las lluvias, por lo cual, presenta desde condiciones
himedas hasta aridas. Ademas, se encuentran todos los pisos térmicos: Célido, Templado, Frio, Muy Frio,
Extremadamente Frio y Nival (SINAP, 2014).

La vegetacion de la provincia puede dividirse en una de caracter andino en las tierras altas de las montafas y
otra en las tierras bajas de los valles interandinos. En las montafias predominan la vegetacion arbustiva y
herbacea de los Paramos, los bosques himedos altoandinos y subandinos, las zonas lacustres, asi como
enclaves de vegetacion seca altoandina y de vegetacién semiarida subandina y en las vertientes externas a los
frentes de condensacion o en condiciones climaticas mas himedas, se ha encontrado como tendencia menor
transformacion, de esta forma distritos asociados a los paramos, presentan predominio de condiciones naturales

En relacion con el Distrito Cordillera Oriental, esta unidad tiene una connotacion bioclimatica en su definicion,
relacionada con su ubicacion altitudinal en el clima frio. El distrito se encuentra localizada en la vertiente oriental
de la cordillera oriental y cubre parcialmente los departamentos de: Arauca, Boyaca, Casanare, Cundinamarca,
Huila, Meta, Norte de Santander y Santander. El distrito coincide, en general, con el frente de condensacion
exterior de la cordillera oriental, lo que asegura una humedad alta, por lo tanto, se asocia al llamado "bosque de
niebla" o “Selvas nubladas occidentales Cordillera Oriental". La alta humedad atmosférica, y las lluvias que se
presentan genera altos caudales en los sistemas de drenaje, situacién que acelera los procesos de meteorizacion
y diseccién; favoreciendo la inestabilidad de las laderas.

5.4.1.1.3 Biomas

Teniendo en cuenta diferentes definiciones, tales como las propuestas por Dominguez (1999), Hernandez (1992)
y Walter (1997) citados por IDEAM et al.(2007), se puede definir el término bioma como una superficie de la tierra
amplia que posee uniformidad en lo relacionado con aspectos fisicos y bioticos, asi como también se puede
considerar a un bioma como un conjunto de ecosistemas terrestres afines por sus rasgos estructurales y
funcionales, los cuales se diferencian por sus caracteristicas vegetales. Por su parte, Hernandez et al. (1992)
citado por Rodriguez et al. (2006) presentan una propuesta de unidades biogeogréficas y de biomas terrestres
de Colombia donde agrupan grandes unidades biéticas denominadas «biomas», que se caracterizan por la
uniformidad fisiondmica del climax vegetal y por la composicion de la biota representada.

Rodriguez (2006), identifica cuatro tipos generales de biomas en los Andes colombianos, siendo el orobioma del
zonobioma himedo tropical el que contiene el mayor porcentaje en area de ecosistemas naturales (26,9%),
seguido del zonobioma humedo tropical (11,5%), del zonobioma alterno hidrico y/o subxerofitico tropical (0,84%)
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y del orobioma Azonal del zonobioma hiimedo tropical (0,27%). En total se diferenciaron 162 tipos de ecosistemas
naturales que ocupan un 39,53% de la extension de los Andes, el restante porcentaje, es decir 60,47%,
corresponde a ecosistemas transformados localizados en los cuatro pisos bioclimaticos principalmente en la zona
subandina y basal. Dentro del area de influencia biética del presente proyecto, se identifica el bioma Orobioma
Azonal subandino Altoandino Cordillera Oriental, con un area de 587,00 ha, como se aprecia en la Tabla 5-3 y en
la Figura 5-4

Tabla 5-3. Biomas identificados en el area de influencia bidtica

PROVINCIA/DISTRITO \ AREA (ha) AREA (%)
Orobioma Azonal Andino Altoandino cordillera oriental 587,00 100
TOTAL 587,00 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

A continuacion, se presenta una sintesis del bioma Orobioma Azonal subandino Alto Andino Cordillera Oriental,
a partir de informacion secundaria.

El Orobioma, es definido por la presencia de montafias que cambian el régimen hidrico y forman cinturones o
fajas de vegetacion de acuerdo con su incremento en altitud y la respectiva disminucién de la temperatura (Walter,
1977).

El Orobioma Azonal Andino alto Andino Cordillera Oriental, hace referencia a zonas de montafa localizadas
aproximadamente entre los 1800 y 2800 msnm del piso climatico frio de Caldas y a las provincias de humedad
(arido y semiérido), ocupando una de las menores extensiones de biomas en el pais, donde se presentan
temperaturas que fluctian entre los 12° y 18°C y son conocidos como “piso andino”.

Estos orobiomas azonales han sufrido una acelerada destruccion y modificacion de sus habitats, por actividades
antrépicas asociadas con la agricultura, la ganaderia, el establecimiento de plantaciones forestales y la mineria,
entre otras.
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Figura 5-4. Biomas identificados en el area de influencia bidtica
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

5.4.1.1.4 Coberturas de la tierra

Dando alcance al requerimiento No. 10 del Acta 69 del 4 y 5 de agosto de 2022, en el cual la ANLA requiere
ajustar la delimitacion e interpretacion de coberturas de la tierra identificadas en el area de influencia, de acuerdo
con:
a. Estado actual de intervencion y la unidad minima cartografiable aplicable.
b. La interpretacion aprobada en la Resolucién 170 del 15 de enero de 2021, a través de la cual se otorgo
licencia ambiental, justificando en caso que se requiera, los cambios sucesionales presentados en el
area.

A continuacion, se presenta la informacion actualizada con el ajuste realizado a la delimitacién e interpretacion
de las coberturas de la tierra identificadas en el Al Bidtica (Anexo A5.2.1.1 Flora / 7. Revisién interpretacion de
coberturas). La identificacion de coberturas de la tierra en el area de influencia bibtica, se realizé siguiendo la
Leyenda Nacional de Cobertura de la Tierra Metodologia CORINE Land Cover (CLC) adaptada para Colombia
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escala 1:100.000 (IDEAM, 2010), con su correspondiente ajuste a escala 1:25.000, dando cumplimiento a los
TdR-17 (MADS & ANLA, 2018. El area de influencia bidtica del presente proyecto tiene una extensién de 587,00
hectareas que se distribuyen en territorios artificializados, territorios agricolas, bosques y areas seminaturales y
superficies de agua.

a. Coberturas presentes en el area de influencia (Al) bidtica

En el area de influencia (Al) bidtica del proyecto, se identificaron 12 unidades de cobertura de la tierra, las cuales
se presentan en Tabla 5-4, con su respectiva area y porcentaje de participacion; en la Figura 5-5 se muestra la
distribucion espacial de las mismas. Las coberturas identificadas en el area de influencia biotica estan distribuidas
de la siguiente manera: dos (2) hacen parte de los territorios artificializados, cuatro (4) estan inmersas dentro de
los territorios agricolas, cinco (5) corresponden a bosques y &reas seminaturales y una (1) corresponde a
superficies de agua.

Tabla 5-4. Coberturas identificadas en el area de influencia bi6tica

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 CLC COBERTURA AREA (1)) AREA (%)
1.2.1. Zonas 1.2.1.1. Zonas
1.2. Zonas industriales o Zonas 1211 . ; 12,68 2,16
. ) : . : industriales
1. Territorios industriales o comerciales industriales
artificializados comerciales y 1.2.2. R_ed_ vial, 1.2.2_.1. Red Red vial y
redes de ferroviaria y vial y 1221 terrenos 051 0.09
comunicacién terrenos territorios : ' '
- . asociados
asociados asociados
. 2.1.1. Otros ;
2.1. Quluyos cultivos 211 Otros <_:u|t‘|vos 15,58 265
transitorios L transitorios
transitorios
2. Territorios 3L ;ﬁ?os 231 | Pastos limpios 152,95 26,06
agricolas
2.3.2. Pastos Pastos
2.3. Pastos arbolados 232 arbolados 55,64 9,48
2.3.3. Pastos 233 Pastos 917 1,56
enmalezados enmalezados
3111 Bosque denso
Bosque 3111 qalto 51,61 8,79
3.1.1. Bosque denso alto
denso 3.1.1.2. Bosque denso
31 Bosques Bosque 3112 qba.o 24,04 4,09
o q denso bajo !
3.1.5.2
3.1.5. Plantacién | Plantacion Plantacién de
s Bpsques y forestal de 3152 latifoliadas 200,86 34,22
areas e
seminaturales latifoliadas
3.23.1
) Vegetauqn 3231 Vegetaplon 57.81 985
3.2. Areas con L secundaria secundaria alta
L 3.2.3. Vegetacion
vegetacion secundaria o en alta
herbéacea y/o L 3.2.3.2.
arbustiva transicion Vegetacién Vegetacién
. 3232 ) . 5,46 0,93
secundaria secundaria baja
baja
5. Superficies 5.1. Aguas 5.1.4. Cuerpos de 514 Cuerpos de 069 012
de agua continentales agua artificiales agua artificiales ' '
Total 587,00 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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Figura 5-5. Coberturas identificadas en el area de influencia bidtica

4.852.700 4.856.400 4.860.100
1
SAN ANTONIO DEL TEQUENDAMA N
\\@r
s
2 2
£\ @ g
455
q
i 4§0A NN
=
451N
Colombia 452N
POrticoINVA Esperan Q oaT)
g |[0_037 074 111 148 185 222 259 29 333 37 "54'“‘/ g
o -:—:-:—:—:— 2
g g
o 4.852.700 4.856.400 4.860.100 &
CONVENCIONES GENERALES Proyecto Vias de acceso
C3 Unidad Teritorial B ST Licenciados B ST Nuevos §%.. Riccesoa iibe dadbme Escala
CS AArea Influencia Bidtica /" Sewvidumbre Licenciada ,/\/ Servidumbre Modificacién “_. Vias existentes 1:37.000
CONVENCIONES TEMATICAS UBICACION GENERAL
Cobertura Tierra \ faldas, ""\f
; ?
- Bosque denso alto Pastos arbolados Redvialy terrenos asociados D ~ {‘ff )
%5 { :
Bosque denso bajo - Pastos enmalezados Vegetacion secundaria atta / > = % ;r Cundinamarcs
{ olima ™\
B cuerpos de agua artificiales Pastos limpios Vegetacidn secundaria baja flaaesida \;ﬁ
Otros cultivos transitorios - Plantacidn de latifoliadas - Zonas industriales A“\f % B
S -
/

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Como se puede observar en la Figura 5-6 y Tabla 5-4, la cobertura con mayor superficie dentro del area de
influencia (Al) bidtica del proyecto, corresponde a Plantacion de latifoliadas con 200,86 ha que representan el
34,22%. Seguidamente se localizan los Pastos limpios con 152,95 ha (26,06%); Vegetacion secundaria alta con
57,81Ha (9,85%), Pastos arbolados con 55,64 ha (9,48%) y bosque denso alto con 51,61 ha (8,79%); las demas
coberturas suman 68,13 ha que representan el 11,61% del Al bidtica, con porcentajes que oscilan entre 0,09%
y 4,09%.

En términos generales, las coberturas naturales, que hacen parte de los bosques y areas seminaturales suman
un total de 339,78 ha que representan el 57,88% del area de influencia biética y los territorios agricolas suman
un total de 233,35 ha que equivalen al 39,75% del area de influencia bidtica, por lo anterior, se puede inferir que
en la zona de estudio, las coberturas han sido intervenidas debido a procesos de ampliacion de la frontera
agropecuaria, en donde se han desarrollado cultivos de gran y pequefa escala y areas de pastos.
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Figura 5-6. Distribucion de porcentajes de cobertura en el area de influencia bidtica
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

b. Coberturas de la tierra en la servidumbre y en los sitios de infraestructura del proyecto

El area de servidumbre del proyecto tiene una longitud total de 8,37 km y un ancho de 65 metros, para un area
total de 54,97ha (incluyendo los accesos nuevos y el sitio de enganche). En la Tabla 5-5 se presentan las
coberturas de la tierra identificadas en el area de la servidumbre del proyecto, reportandose las de mayor area,
las coberturas de Plantacion de latifoliadas con el 50,19% (27,59 ha) y los pastos limpios con 18,29% (10,05 ha).

Tabla 5-5. Coberturas identificadas en el area de intervencién del proyecto
CLC \ COBERTURA AREA (ha) AREA (%)

1211 Zonas industriales 0,82 1,49
1221 Red vial y terrenos asociados 0,05 0,09
211 Otros cultivos transitorios 1,49 2,72
231 Pastos limpios 10,05 18,29
232 Pastos arbolados 4,47 8,13
233 Pastos enmalezados 0,45 0,82
3111 Bosque denso alto 3,69 6,71
3112 Bosque denso bajo 0,73 1,33
3152 Plantacién de latifoliadas 27,59 50,19
3231 Vegetacion secundaria alta 4,17 7,58
3232 Vegetacién secundaria baja 1,46 2,66
Total 54,97 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la Tabla 5-6 se presentan las coberturas de la tierra identificadas en los sitios de intervencion del proyecto
como son: accesos a infraestructura, brecha de riega, plaza de tendido, sitios de enganche, sitios de torres y
acercamientos al conductor. El area total de los sitios de intervencién es de 6,11 ha, las brechas de riega para el
tendido del cable las que ocupan mayor area (38,56%), seguido de los sitios de torre que ocupan el 23,86% del
area. Se debe tener en cuenta que los accesos, brechas de riega, plaza de tendido y sitio de enganche seran de
uso temporal (durante la etapa de construccién), mientras que los sitios de torre y el acercamiento al conductor
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seran de uso permanente. Las brechas de riega para el tendido del cable por teleférico no generaran intervencion

en las coberturas.

Tabla 5-6. Coberturas identificadas en los sitios de infraestructura del proyecto

AREA AREA (%) AREA (%)
TIPO INFRAESTRUCTURA COBERTURA (Ha) INFRAEST DEL TOTAL
211 Otros cultivos transitorios 0,00007 0,02
231 Pastos limpios 0,115 32,90
232 Pastos arbolados 0,002 0,45
Acceso a infraestructura por brecha de riega 233 Pastos enmalezados 0,010 2,78 572
3152 Plantacién de latifoliadas 0,195 55,87 !
3231 Vegetacion secundaria alta 0,006 1,63
3232 Vegetacién secundaria baja 0,022 6,35
Total Acceso a infraestructura por brecha de riega
1221 Red vial y terrenos asociados 0,001 0,24
231 Pastos limpios 0,280 54,56
Acceso a infraestructura tipo sendero 232 Pastos arbolados 0,025 4,97 838
3112 Bosque denso bajo 0,001 0,26 ’
3152 Plantacién de latifoliadas 0,205 39,96
Total Acceso a infraestructura tipo sendero
1221 Red vial y terrenos asociados 0,001 0,05
211 Otros cultivos transitorios 0,047 1,98
231 Pastos limpios 0,414 17,57
Brecha de riega para el tendido del conductor 232 Pastos arbolados_ 0,214 9,07
3112 Bosque denso bajo 0,080 3,38 38,56
3152 Plantacién de latifoliadas 1,513 64,19
3231 Vegetacion secundaria alta 0,052 2,19
3232 Vegetacién secundaria baja 0,037 1,57
Total Brecha de riega para el tendido del conductor
Brecha de riega para el tendido del conductor por 3111 Bosque denso alto* 0,103 68,49
teleférico 3231 Vegetacién secundaria alta* 0,047 31,51 2,46
Total Brecha de riega para el tendido del conductor por teleférico
1211 Zonas industriales 0,150 21,19
. 231 Pastos limpios 0,437 61,75
Plaza de Tendido 232 Pastos arbolados 0,100 14,07 11,57
Plantacién de latifoliadas
Total Plaza de Tendido 100,00
262
Total Sitio de Enganche SE 1 100,00 ’
Zonas industriales 0,0002
231 Pastos limpios 0,157 10,76
232 Pastos arbolados 0,207 14,16
233 Pastos enmalezados 0,018 1,25
Sitio de torre 3111 Bosque denso alto 0,104 7,10 2386
3112 Bosgue denso bajo 0,083 5,70 ’
3152 Plantacién de latifoliadas 0,699 47,87
3231 Vegetacion secundaria alta 0,136 9,29
Vegetacion secundaria baja 0,056
Total Sitio de torre
Zonas de despgj'e para evitar acercamiento de la 3152 Plantacién de latifoliadas 0,418 100,00
vegetacion con el cable conductor 6,83
Total Zonas de despeje para evitar acercamientos de la vegetacion con el cable conductor 0,418 100,00

*No generan intervencion en la cobertura

Total general

6,114

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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c. Descripcion de coberturas

A continuacién, se hace una descripcién de cada una de las coberturas identificadas en el area de influencia
biética del proyecto y area de intervencion.

= Territorios artificializados (1)

Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones y, aquellas areas periféricas que estan siendo
incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizaciéon o de cambio del uso del suelo
hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos (IDEAM, 2010). Para el presente estudio se
identificaron las siguientes coberturas que hacen parte de este gran nivel denominado territorios artificializados:
zonas industriales y Red vial y territorios asociados.

o Zonas industriales (1211)

Son las éareas cubiertas por infraestructura artificial (terrenos cimentados, alquitranados, asfaltados o
estabilizados), sin presencia de areas verdes dominantes, las cuales se utilizan también para actividades
comerciales o industriales. Esta cobertura dentro del Al Biotica tiene una extension de 12,68 ha que representan
el 2,16% del area de total y se encuentra representada principalmente por la Subestacion eléctrica Nueva
Esperanza, localizada en el predio de Emgesa (Fotografia 5-2).

Fotografia 5-2. Zonas Industriales

Coordenadas Este: 4857622 Norte: 2063386
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Redvialy territorios asociados (1221)

Comprende las areas cubiertas por la infraestructura vial, tales como carreteras, autopistas y puentes, asi como
las areas asociadas como peajes, zonas verdes y zonas de estacionamiento (IDEAM, 2010).

En el area de influencia biética se identifica como una via terciaria de caracter privado, que corresponde a la via
de acceso a la subestacién Nueva Esperanza que se localiza en el predio de EMGESA en la vereda Canoas
(Fotografia 5-3).

Lared vial y territorios asociados en el area de influencia biotica abarca una superficie de 0,51 ha que representan
en 0,09%.
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Fotografia 5-3. Red vial y territorios asociados

Coordenadas Este: 4857943 Norte: 2063289
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

= Territorios agricolas (2)

Son los terrenos dedicados principalmente a la produccion de alimentos, fibras y otras materias primas
industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en rotacion y en descanso o barbecho.
Comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas
heterogéneas, en las cuales también se pueden dar usos pecuarios ademas de los agricolas. Comprende las
areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas heterogéneas en las
cuales también se pueden dar usos pecuarios ademas de los agricolas. (IDEAM, 2010).

o Oftros cultivos transitorios (2.1.1)

Son aquellos que tienen como caracteristica fundamental, que después de la cosecha deben volver a sembrarse
para seguir produciendo, adicionalmente, el periodo vegetativo es tradicionalmente menor a un afo, incluso en
ocasiones s6lo de unos pocos meses.

En el area de influencia bittica del presente estudio se identificaron y delimitaron cultivos transitorios de ciclo
corto, con periodo vegetativo no mayor a seis (6), correspondiendo con cultivos de papa y zanahoria. Esta
cobertura abarca el 2,65% del area de influencia biética, porcentaje dado por 15,58 ha, en la vereda Cascajal. La
Fotografia 5-4 fue tomada desde la via por no tener acceso al predio.
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Fotografia 5-4. Otros cultivos transitorios

Coordenadas Este: 4857124 Norte: 2066710
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Pastos limpios (2.3.1)

Los pastos limpios son territorios agricolas cuyo uso principal es la ganaderia extensiva, por tal razén, se
caracterizan por la presencia dominante de vegetacion de tipo herbaceo (Poaceas), cuyas especies cominmente
han sido introducidas con el objetivo de mejorar la actividad ganadera, dado a que toleran las condiciones
edafoclimaticas de la region, el pastoreo continuo y poseen alto valor nutricional para el ganado, es por ello que,
para el surgimiento de esta cobertura ha sido necesaria la transformacion de coberturas naturales, a través de
actividades antrépicas tales como la mecanizacion, quemas y talas para la siembra de pastos mejorados; de igual
forma, para su mantenimiento se requiere de practicas pecuarias como roceria, esto limita la sobrevivencia de
especies arboreas o arbustivas.

Esta cobertura se encuentra en el area de influencia bidtica con una extensiéon de 152,95 ha (26,06%) del area
total (Fotografia 5-5), localizada principalmente en la vereda Cascajal y en algunos sectores de la vereda
Chicaque.

Fotografia 5-5. Pastos limpios

Coordenadas Este: 4858301 Norte: 2065277
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Pastos arbolados (2.3.2)

Al igual que los pastos limpios, esta unidad de origen antrOpico se caracteriza por presentar terrenos cubiertos
por pastos introducidos, en su mayoria; la principal diferencia entre estas dos coberturas esta dada por la
densidad de elementos arbéreos presentes su interior; la densidad de estos individuos en los pastos arbolados
de acuerdo con la metodologia Corine Land Cover es mayor a 30% y menor a 50% del total de la cobertura, son
individuos que lograron sobrevivir a los procesos de tala de bosques debido a que son especies de interés por la
calidad de su madera o potencial como sombrio, o simplemente han sido establecidos con el propoésito de brindar
sombrio al ganado o con fines forrajeros. En parrafos posteriores, se presenta la composicion y estructura de los
Pastos arbolados.

Dentro del area de influencia biética del proyecto, representan un &rea de 55,64 ha que representa el 9,48%
(Fotografia 5-6), localizados principalmente en la vereda Chicaque y en pequefios sectores de las veredas
Canoas y Cascajal.

Fotografia 5-6 Pa_stq; arbolados
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Coordenadas Este: 4854597 Norte: 2065816
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Pastos enmalezados (233)

Esta unidad de cobertura presenta pastos (principalmente introducidos) asociados con herbaceas conocidas
localmente como malezas, las cuales no superan 1,5 m de altura, con algunas excepciones. De igual forma, en
algunos pastos enmalezados se encuentran algunos individuos de tipo arbodreo distribuidos de manera aislada,
ya que los poligonos que conforman esta cobertura inicialmente correspondian a pastos limpios o arbolados y
debido a la realizacion de escasas practicas de manejo o la ocurrencia de procesos de abandono, han sido
colonizados por especies pioneras que conforman asociaciones de vegetacion secundaria baja. En el area de
influencia bidtica, presenta una extension de 9,17 ha que representan el 1,56% (Fotografia 5-7), y se localizan en
pequefios sectores de las veredas Cascajal y Canoas.
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Fotografia 5-7. Pastos enmalezados

Coodenadas Este: 858114 Norte: 20631677 '
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Bosquesy areas seminaturales (3)

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre
diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de procesos climaticos; también por aquellos
territorios constituidos por suelos desnudos y afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la ocurrencia de
procesos naturales o inducidos de degradacion. Para la leyenda de coberturas de la tierra de Colombia, en esta
categoria se incluyen otras coberturas que son el resultado de un fuerte manejo antrépico, como son las
plantaciones forestales y la vegetacién secundaria o en transicion (IDEAM, 2010). Para el area de estudio bittica
del presente proyecto, se identificaron las siguientes coberturas dentro de este gran nivel: Bosque denso alto,
bosque denso bajo, plantacion de latifoliadas, vegetacién secundaria alta y baja.

o Bosque denso alto (3.1.1.1)

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente arbdreos, los cuales
forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo cuya area de cobertura arbérea representa mas de
70% del area total de la unidad, y que en promedio presentan una altura del dosel superior a los 15 metros
(IDEAM,2010). Dentro del Al Bidtica, se encuentra esta cobertura representada por un area de 51,61 ha que
corresponde al 8,79% (Fotografia 5-8) y se localiza principalmente en la parte alta de las veredas Chicaque y
Cascajal.
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Coordenadas Este: 4855249 Norte: 20663327
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Bosque denso bajo (3.1.1.2)

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente arbdreos, los cuales
forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo cuya area de cobertura arbérea representa mas de
70% del area total de la unidad, y que en promedio presentan una altura del dosel superior a 5 metros, pero
inferior a 15 metros (IDEAM, 2010). Dentro del Al Bibtica, se encuentra esta cobertura representada por un area
de 24,04 ha que corresponde al 4,09% (Fotografia 5-9), localizados en la vereda Cascajal.

Fotografia 5-9. Bosque denso bajo

Coordenadas Este: 4857216 Norte: 206598
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Plantacion de latifoliadas (3.1.5.2)

Esta cobertura se caracteriza por presentar especies forestales introducidas, en diferentes estados de
crecimiento, surge de la actividad humana, con el objetivo de lograr un lucro o beneficio determinado. La
composicion floristica de esta unidad de cobertura es homogénea, por estar conformada por Acacia negra (Acacia
melanoxillum) y Eucalipto (Eucalyptus globulus) en su mayoria, las cuales no presentan adecuadas practicas de
manejo silvicultural y el desarrollo de los individuos no es uniforme. Estas &reas de plantacion tienen una
extension de 200,86 ha que representan el 34,22% (Fotografia 5-10) y se localizan principalmente en los predios
de CIEMCO y EMGESA en la vereda Canoas y en algunos sectores de la vereda Cascajal.
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Coordenadas Este: 4858297 Norte: 2065055
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Vegetacién secundaria alta (3.2.3.1)

Esta cobertura estd conformada principalmente por vegetacién arbdrea con dosel irregular y presencia de
arbustos y enredaderas, que corresponde a los estadios intermedios y avanzados de la sucesion vegetal, luego
de haberse presentado procesos de deforestacion de los bosques o aforestacion de los pastizales (IDEAM, 2010).

La vegetacion secundaria alta, se caracteriza por evidenciar una estratificacion vertical no muy definida, producto
de las actividades agropecuarias que afectan significativamente a este tipo de vegetacion; de igual forma, la
composicién floristica es menor si se compara con otras coberturas boscosas como el bosque de galeria, con
predominio de especies helidfilas o pioneras. Esta cobertura fue identificada en el area de influencia biética del
presente proyecto, con una superficie de 57,81 ha (9,85%) (Fotografia 5-11), principalmente en la vereda Cascajal
y en algunos sectores de la vereda Chicaque.

Coordenadas Este: 4855002 Norte: 2066228
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Vegetacion secundaria baja (3.2.3.2)

Son aquellas areas cubiertas por vegetacién principalmente arbustiva y herbacea con dosel irregular y presencia
ocasional de arboles y enredaderas, que corresponde a los estadios iniciales de la sucesion vegetal después de
presentarse un proceso de deforestacion de los bosques o aforestacion de los pastizales. Se desarrolla posterior
a la intervencion original y, generalmente, estan conformadas por comunidades de arbustos y herbaceas
formadas por muchas especies. La vegetacion secundaria baja comunmente corresponde a una vegetacion de
tipo arbustivo herbaceo de ciclo corto, con alturas que no superan los cinco metros y de cobertura densa. Por lo
general corresponde con una fase de colonizacion de inductores pre climéticos, donde especies de una fase mas
avanzada se establecen y comienzan a emerger (IDEAM, 2010). Teniendo en cuenta la informacion obtenida se
tiene que en el Al Bidtica del proyecto se encuentra esta cobertura en una extensién de 5,46 ha (0,93%)
(Fotografia 5-12), principalmente en la vereda Cascajal.

Fotografia 5-12. Vegetacién secundaria baja
- ""b

Coordenadas Este: 4855249 Norte: 20663327
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

=  Cuerpos de agua (5)

Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y estacionales, localizados en el interior del
continente y los que bordean o se encuentran adyacentes a la linea de costa continental, como los mares (IDEAM,
2010). Para el area de influencia del presente proyecto, se identifican cuerpos de aguas artificiales (Estanques
para acuicultura continental y Jaglieyes reservorios).

o Cuerpos de agua artificiales (5.1.4)

Esta cobertura comprende los cuerpos de agua de caracter artificial, que fueron creados por el hombre para
almacenar agua usualmente con el propdsito de generacién de electricidad y el abastecimiento de acueductos,
aunque también para prestar otros servicios tales como control de caudales, inundaciones, abastecimiento de
agua, riego y con fines turisticos y recreativos (IDEAM, 2010). En el Al Biotica se encuentra presente esta
cobertura con un area de 0,69 ha que representa el 0,12% (Fotografia 5-13), en la vereda Cascajal.
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Coordenads Este: 4857311 Norte: 2066377
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

5.4.1.1.5 Ecosistemas

Pese a ser de origen europeo, el concepto de ecosistema se ha desarrollado primordialmente en el contexto
americano. En los Estados Unidos, en cambio, el concepto de ecosistema se desarroll6 y modernizé, apoyandose
en la teoria sistémica, de la informacién, la informatica y el modelamiento.

El ecosistema se define como una unidad relativamente homogénea (distinguible a la escala de funcionamiento)
de organismos que obran reciprocamente, de procesos ecoldgicos, y de elementos geofisicos tales como suelo,
clima, y régimen del agua. Esta definido principalmente por el aspecto fisico (geoforma) y la estructura (fisionomia)
del estrato dominante, donde operan procesos ecoldgicos particulares (Rodriguez, Armenteras, Morales, &
Romero, 2006).

El modelo funcional del ecosistema contempla la cobertura terrestre, el clima y los aspectos geomorfol6gicos y
de suelos, que son el resultado del material parental, la geo génesis, el tiempo, y tiene asociado el desarrollo
edéfico; estos tres elementos considerados simultdneamente, integran varios de los componentes del ecosistema
y reflejan su funcionamiento (Rodriguez, Armenteras, Morales, & Romero, 2006).

En consecuencia, la tipologia de ecosistemas terrestres para el Mapa de Ecosistemas de Colombia a escala
1:100.000 parti6 de los ecosistemas terrestres propuestos en la Politica Nacional para la Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE) (Minambiente, 2012), que corresponden a los
identificados en el mapa nacional de ecosistemas a escala 1:500.000, del afio 2007.

a. Ecosistemas en el area de influencia biotica

Con la referencia base de los ecosistemas existentes en el Mapa de Ecosistemas Colombianos (MEC) a escala
1:100.000 (IAvH, 2017), se describen los ecosistemas terrestres presentes en el area de influencia biética con su
respectiva area y porcentaje de participacion (Tabla 5-7) y en la Figura 5-7 se observa la distribucion espacial de
los mismos.

Los ecosistemas presentes en el area de influencia del presente proyecto corresponden a 12; siendo el mas
representativo Plantacion de latifoliadas del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental (OAAACO),
el cual se encontrd con una superficie de 200,86 ha que equivalen al 34,22% del &rea de influencia biética; seguido
de Pastos limpios del OAAACO con 152,95 ha que representa el 26,06%, la Vegetaciéon Secundaria Alta del
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OAAACO con 57,81 ha (9,85%), Pastos arbolados del OAAACO con 55,64 ha (9,48%) y el Bosque Denso alto
del OAAACO con 51,61 ha (8,79%). Los ecosistemas restantes suman el 11,6% del area de influencia (68,13 ha).

Orobioma
Azonal
Andino

Altoandino
cordillera
oriental

A

Transmisora Colombiana
de Energia S.AS.ESP

Tabla 5-7. Ecosistemas identificados en el area de influencia biética

ECOSISTEMA

SIMBOLO  AREA (ha)

%

Bosque denso alto del Oroblonga:igrftc;?al Andino Altoandino cordillera 51,61 8.79
Bosque denso bajo del Oroblon;?i:;ztgral Andino Altoandino cordillera 24,04 4,09
Cuerpos de agua artificiales del Orobioma Azonal Andino Altoandino
- . 0,69 0,12
cordillera oriental
Otros cultivos transitorios del Orobioma Azonal Andino Altoandino
cordillera oriental 15,58 2,65
Pastos arbolados del Oroblomgrgi(t)glal Andino Altoandino cordillera PA-OAACO 55,64 9.48
Pastos enmalezados del Oroblo(r)r;?eﬁéc;nal Andino Altoandino cordillera PE-OAAACO 917 1,56
Pastos limpios del Oroblomacﬁﬁac:ﬂz: Andino Altoandino cordillera PL-OAAACO 152,95 26,06
Plantacién de latifoliadas deI_Oroblo_ma Azonal Andino Altoandino 200,86 34,22
cordillera oriental
Red vial y territorios asociados del Orobioma Azonal Andino Altoandino
; - 0,51 0,09
cordillera oriental
Vegetacion secundaria alta dgl Orobu_)ma Azonal Andino Altoandino VSA-OAAACO 57,81 9,85
cordillera oriental
Vegetacién secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Altoandino
cordillera oriental VSB-OAMACO 546 0,93
Zonas industriales del Orobloma'AzonaI Andino Altoandino cordillera 12,68 216
oriental
TOTAL GENERAL 587,00 100,00

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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Figura 5-7. Ecosistemas identificados en el area de influencia biotica
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Los ecosistemas presentes en el area de influencia biética de la modificacion 2, se distribuyen de la siguiente
manera: ocho (8) corresponden a ecosistemas transformados, con un area de 448,08 ha, que representan el
76,33% del Al biética, dentro de los cuales se encuentran los agroecosistema y territorios artificializados; dos (2)
ecosistemas son naturales, representados por bosques densos altos y bajos con un area de 75,64 ha, que
corresponden al 12,89% y por Ultimo, el ecosistema seminatural (vegetacion secundaria alta y baja), representado
por dos (2) ecosistemas los cuales corresponden al 10,78% con 63,28 ha (Ver Figura 5-8).
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Figura 5-8. Estado de los ecosistemas presentes en el area de influencia bidtica

AREA (%)
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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5.4.1.1.6 Caracterizacion floristica de los ecosistemas en el area de influencia biética

Dando alcance al requerimiento 11 del Acta No. 69 del 4 y 5 de agosto de 2022, en el cual ANLA solicita
“Complementar la informacion utilizada para la caracterizacion floristica de los ecosistemas presentes en el area
de influencia biética, considerando los requerimientos 5y 107, a continuacion se presenta la informacion solicitada.

En la Figura 5-9 se presenta la distribucion espacial de los puntos de muestreo de flora dentro del Al bidtica y en
la Tabla 5-8, se enlistan los puntos de muestreo en cada ecosistema con sus coordenadas. En total se
establecieron 42 parcelas de muestreo, distribuidas asi: ocho (8) para el ecosistema de bosque denso alto, ocho
(8) para el ecosistema de bosque denso bajo, seis (6) en el ecosistema de pastos arbolados, 15 para el
ecosistema de vegetacion secundaria alta y cinco (5) para el ecosistema de Vegetacién secundaria baja.

Tabla 5-8. Puntos de muestreo realizados en cada cobertura

ECOSISTEMA PARCELA VEREDA MUNICIPIO COTA ESTE NORTE
BDA-OAAACO BDA P05 Chicaque San Antonio del Tequendama 2279,526 4855093,991 2066420,055
BDA-OAAACO BDA P06 Chicaque San Antonio del Tequendama 2343,136 4855239,990 2066352,124
BDA-OAAACO BDA P07 Chicaque San Antonio del Tequendama 2362,140 4855203,769 2066406,589
BDA-OAAACO BDA P08 Chicaque San Antonio del Tequendama 2308,433 4855136,199 2066355,062
BDA-OAAACO BDA P09 Chicaque San Antonio del Tequendama 2332,511 4855115,332 2066444,102
BDA-OAAACO BDA P10 Chicaque San Antonio del Tequendama 2297,358 4855286,118 2066115,450
BDA-OAAACO BDA P11 Chicaque San Antonio del Tequendama 2297,358 4855230,097 2066127,912
BDA-OAAACO BDA P12 Chicaque San Antonio del Tequendama 2288,512 4855169,770 2066134,534
BDB-OAAACO BD6-SS Cascajal Soacha 2730,922 4857270,365 2065798,724
BDB-OAAACO BDB 1R Cascajal Soacha 2679,000 4856724,000 2066250,000
BDB-OAAACO BDB P01 Cascajal Soacha 2641,715 4856984,516 2066190,673
BDB-OAAACO BDB P02 Cascajal Soacha 2653,020 4856949,615 2066221,817
BDB-OAAACO P4-RA Canoas Soacha 2759,606 4857604,894 2065563,262
BDB-OAAACO P6-RA Cascajal Soacha 2731,620 4856693,013 2065994,211
BDB-OAAACO P7-RA Cascajal Soacha 2709,525 4856745,930 2065932,827
BDB-OAAACO VSB3- KC Cascajal Soacha 2731,292 4856640,096 2066129,678
PA-OAACO Pa 10 Chicaque San Antonio del Tequendama 2190,065 4854970,457 2066136,960
PA-OAACO PA P6 Chicaque San Antonio del Tequendama 2178,000 4854935,000 2066404,000
PA-OAACO PA P7 Chicaque San Antonio del Tequendama 2219,000 4854959,000 2066370,000
PA-OAACO PA2-GS Chicaque San Antonio del Tequendama 2214,928 4855047,667 2066153,603
PA-OAACO PA4-SS Chicaque San Antonio del Tequendama 2160,779 4854845,922 2065978,316
PA-OAACO PARB Chicaque San Antonio del Tequendama 2207,916 4855025,663 2066168,739
VSA-OAAACO P1-RA Canoas Soacha 2730,954 4857746,798 2065497,240
VSA-OAAACO P5-RA Cascajal Soacha 2782,877 4857407,858 2065729,552
VSA-OAAACO VSA P1 Chicaque San Antonio del Tequendama 2255,491 4855092,827 2066266,317
VSA-OAAACO VSA P2 Chicaque San Antonio del Tequendama 2249,172 4855069,276 2066244,808
VSA-OAAACO VSA P3 Chicaque San Antonio del Tequendama 2230,346 4855033,902 2066248,834
VSA-OAAACO VSA PO3A Canoas Soacha 2562,606 4857872,691 2063142,343
VSA-OAAACO VSA P0O4A Canoas Soacha 2571,952 4857865,795 2063202,580
VSA-OAAACO VSA P05 Cascajal Soacha 2677,848 4856681,714 2066202,308
VSA-OAAACO VSA P06 Cascajal Soacha 2662,678 4856873,075 2066167,823
VSA-OAAACO VSA P07 Canoas Soacha 2733,325 4857677,253 2065559,745
VSA-OAAACO VSA P08 Canoas Soacha 2742,427 4857623,751 2065532,552
VSA-OAAACO VSA P09 Canoas Soacha 2765,681 4857580,817 2065483,721
VSA-OAAACO VSA P10 Canoas Soacha 2724,284 4857737,092 2065649,235
VSA-OAAACO VSA P11 Canoas Soacha 2648,750 4858050,126 2063624,667
VSA-OAAACO VSA P12 Canoas Soacha 2627,363 4857980,360 2063593,393
VSB-OAAACO VSB P01 Canoas Soacha 2545,696 4857902,433 2063253,988
VSB-OAAACO VSB P02 Canoas Soacha 2579,695 4857979,811 2063222,020
VSB-OAAACO VSB P06 Canoas Soacha 2593,252 4858090,741 2063147,425
VSB-OAAACO VSB P07 Canoas Soacha 2577,406 4858162,172 2063107,006
VSB-OAAACO VSB2- KC Cascajal Soacha 2708,543 4856354,713 2066200,762

Fuente: SMAYD LTDA., 2022

—_—

\Y“ IV e

5.2.1.1 ECOSISTEMAS TERRESTRES - FLORA

10/2022 Pagina 46 de 168



COMPLEMENTO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
MODIFICACION 2 LICENCIA AMBIENTAL RESOLUCION No. 170 / 2021~
INFORMACION ADICIONAL

Segundo Refuerzo de Red en el Area Oriental: Linea de transmision La
Virginia — Nueva Esperanza 500kV - UPME 07 2016

Ao N

Transmisora Colombiana
de Energia S.AS.ESP

Figura 5-9. Distribucidn espacial los puntos de muestreo de flora
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

= Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera

o Muestreo estadistico

Los muestreos forestales fueron desarrollados bajo la implementaciéon del método matematico y técnicas
apropiadas definidos, para el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Subandino Altoandino Cordillera Oriental,

Oriental

con el fin de realizar la caracterizacion floristica y evaluar su composicion y estructura.

Durante la fase de campo, se determino el premuestreo con las primeras seis (6) parcelas realizadas, con el
objeto de conocer la variabilidad del ecosistema y efectuar andlisis estadistico para identificar el nimero de
unidades de muestreo minimo a implementar para cumplir con el error de muestreo establecido en los términos
de referencia. Los principales estadigrafos utilizados se presentan en la Tabla 5-9, a través de los cuales se
identifico que se necesitan minimo el levantamiento de ocho (8) parcelas para lograr un error de muestreo igual

o menor al 15%.
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Tabla 5-9. Estadigrafos de premuestreo para Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental

ESTADIGRAFO VALOR
Area Muestreada (ha) 0,8
Media Aritmética (Y) 28,20
Desviacion Estandar (S) 4,41
Error Estandar (Sy) 1.79
T de Student 2,571
Coeficiente de Variacion (CV)% 15,64%
Error absoluto 4.60
Error relativo 16.31
Numero de parcelas premuestreo
Numero de parcelas a muestrear

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Como ya se menciond, durante el trabajo de campo se realiz6 control estadistico tal como lo expone el CATIE
(2002). En la Tabla 5-10 se pueden observar los diferentes estadigrafos obtenidos para el Bosque denso alto en
la etapa de muestreo, donde se utilizaron las 6 parcelas del premuestreo y se adicionaron dos parcelas, para que
el error de muestreo (con el 95% de probabilidad) esté dentro de lo permitido en los términos de referencia TdR
17, para este caso el error de muestreo fue de 14,62%.

Tabla 5-10. Estadigrafos de muestreo para Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental

ESTADIGRAFO VALOR

Area Muestreada (ha) 0,80

Media Aritmética (Y) 27,48

Desviacién Estandar (S) 4,80

Error Estandar (Sy) 1,70

T de Student 2,365

Coeficiente de Variacion (CV)% 17,49%

Error absoluto 4,02

Error relativo 14,62
Parcelas muestreadas 8

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Curvade acumulacion de especies Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera
Oriental

La relacion entre el nUmero de especies y el area muestreada, puede ser graficada, dando como resultado la
llamada curva de especies/area. El area minima, es el area muestreada a la cual el fuerte incremento inicial de
la curva llega a ser casi horizontal. Se supone que el nimero de muestras (tamafio de la muestra) es adecuado
cuando este excede un poco el punto en el cual la curva se endereza en forma acusada (Cain, 1959). Teniendo
en cuenta lo mencionado, la Figura 5-10 permite visualizar la representatividad del muestreo (esfuerzo) y cuando
la curva tiende a mantenerse horizontal, indica que el nUmero de especies se mantendra, aunque aumente el
tamafio de muestreo.
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Como se menciono, la curva de acumulacion de especies permite corroborar la representatividad del muestreo
calculado a través del método matematico, en este orden de ideas, se identifico que el tamafio adecuado de
muestra fue de ocho (8) parcelas y es valido estadisticamente considerando el error de muestreo. En este sentido,
la acumulacién de especies nuevas en las diferentes parcelas de muestreo disminuye considerablemente y por
tal razén,la tendencia de la curva se estabiliza en forma acusada. En este orden de ideas, se concluye que a
pesar de aumentar el esfuerzo de muestreo sera mas dificil registrar nuevas especies en el inventario.

Figura 5-10. Curva de acumulacion de especies estimadas en el Bosque denso alto del Orobioma
Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Composicién Floristica

La composicion floristica de los bosques esta determinada principalmente por las interacciones que se presentan
en el medio. Dichas interacciones, estan influenciadas por las condiciones ambientales de la zona (precipitacion,
temperatura, humedad, etc.), sus componentes fisicos, (geologia, suelo, posicion geografica, etc.), y la ecologia
de sus especies (CATIE, 2001).

En la cobertura Bosque denso alto (BDA), se registraron 219 individuos de tamafio fustal, los cuales se encuentran
distribuidos en 27 especies taxonémicas y 19 familias botanicas, como se observa en la Tabla 5-11.
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Tabla 5-11. Composicion floristica del Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental

. CANTIDAD
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDUOS %
Ficus insipida (Willd) Caucho 1 0,46%
Moraceae Ficus sp Lechoso 1 0,46%
Ficus tequendamae (Dugand) Caucho tequendama 1 0,46%
Morus insignis Bureau Arracacho 2 0,91%
Fagaceae Quercus humboldtii (Bonpl.) Roble 62 28,31%
Salicaceae Abatia parviflora Ruiz & Pav. Chirlobirlo 1 0,46%
Lamiaceae Aegiphila truncata Moldenke Mantequillo 1 0,46%
Cornutia odorata Poepp. ex Schau Salvio 1 0,46%
Ericaceae Cavendishia angustifolia Mansf. Uvito 3 1,37%
Cecropieaceae Cecropia sp Yarumo 3 1,37%
Meliaceae Cedrela montana Moritz ex Turcz Cedro 5 2,28%
Clusiaceae Clusia multiflora (Kunth) Gaque 38 17,35%
Clusia sp Gague Blanco 1 0,46%
Euphorbiaceae Croton magdalenensis (Mull.Arg.) Sangregado 6 2,74%
Asteraceae Gynoxys sp Palo blanco 2 0,91%
Cloranthaceae Hedyosmum cuatrecazanum (Occhioni) Canelén 2 0,91%
Phyllanthaceae Hieronyma macrocarpa (Miill.Arg). Chuguaca 14 6,39%
Fabaceae Inga sp Guamo 2 0,91%
Junglandaceae Juglans neotropica Dels Nogal 3 1,37%
Melastomataceae Miconia sp Tuno 12 5,48%
Miconia sp2 Tuno maderable 3 1,37%
Myricaceae Morella parvifolia (Benth.) Laurel cruz de mayo 1 0,46%
Myrtaceae Myrcia sp Arrayan 1 0,46%
Lauraceae Nectandra sp Amarillo 42 19,18%
Ocotea calophylla (Mez) Susca 1 0,46
Spondias purpurea (L) Ciruelo 1 0,46%
Anacardiaceae Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Pedro Hernandez 9 4.11%
Kuntze
TOTAL 219 100%

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la Figura 5-11 se presentan las 19 familias con mayor nimero de especies en la cobertura evaluada, de las

que se destacan,

Moraceae con (4) especies, Anacardiaceae, Clusiaceae, Lamiaceae, Lauraceae y

Melastomataceae cada una con (2) especies y las demés familias registran solamente una (1) especie. Estos
resultados indican que en este tipo de bosque presente en el area de estudio, no se presenta diversidad respecto

a numero de familias identificadas, por lo tanto, se presentan similitudes en cuanto a su abundancia.

.
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Figura 5-11. Distribucion de especies por familia en el Bosque denso alto del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la Figura 5-12 se puede observar la distribucién de abundancia por familia, evidenciandose que la familia con
mayor numero de individuos corresponde a Fagaceae (62 individuos), seguido de la familia Lauraceae (43)
individuos y Clusiaceae (39 individuos); seguidamente aparecen Melastomataceae, Phyllanthaceae,
Anacardiaceae y Euphorbiaceae con valores de abundancia de 15, 14, 10, y 6, respectivamente.

Figura 5-12. Distribucién de individuos por familia en el Bosque denso alto del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Estructura Horizontal Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental

La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las especies en la
superficie del bosque. Esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de las
especies y su importancia ecolégica dentro del ecosistema (Alvis, 2009). En este sentido, la abundancia,
frecuencia y dominancia relativa, de cada una de las especies presentes conforman el indice de Valor de
Importancia (IVI).

Para analizar la estructura horizontal se empled el 1VI, el cociente de mezcla, la densidad y el grado de agregacion
de las especies encontradas en el ecosistema Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental.

¢ Abundancia (AB%)

De acuerdo con la metodologia planteada se encontré que en este ecosistema solo existen 27 especies,
cuyaabundancia se caracteriza por ser escasa. Por otro lado, la abundancia relativa indica que las especies
Quercus humboldti (28,31%), Nectandra sp (19,18%)y Clusia multiflora (17,35%) tienen una distribucion mas
amplia dentro del ecosistema; probablemente en los primeros estadios de la sucesion jugaron un papel muy

importante para la recuperacion del Bosque, debido a queson especies de caracter helidfilo durable y presentes
en zonas perturbadas (Figura 5-13).

Figura 5-13. Distribucién de individuos por categoria de Abundancia Relativa en el Bosque denso
alto del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
¢ Frecuencia (FR%)

En el ecosistema bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, se encontré un
total de 219 individuos pertenecientes a 27 especies. De acuerdo con la metodologia planteada, se estimé la
frecuencia relativa de las especies presentes en este ecosistema, en la categoria de muy poco frecuentes se
encuentran 15 especies. Las siguientes dos categorias registraron un menor numero de especies, donde ocho
(8) de ellas son poco frecuentes y dos (2) son muy frecuentes. Por dltimo, dentro de este analisis realizado, se
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identific6 que H. macrocarpa y Miconia sp. hacen parte de las categorias bastante frecuente y frecuente,
respectivamente. (Figura 5-14).

Figura 5-14. Distribucién de individuos por categoria de Frecuencia Relativa en el Bosque
denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Dominancia Relativa (DO%)

En la Figura 5-15 se observa la dominancia relativa por especies, siendo las principales: Quercus humboldtii con
50,9% (62 individuos) la mas dominante, seguida de la especie Clusia multiflora con 15,2% (38 individuos),
Nectandra sp con 6% (42 individuos) y Hyeronima macrocarpa con valores de 5,2% (14 individuos)

Figura 5-15. Distribucion de Dominancia Relativa en el Bosque denso alto del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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¢ Indice de valor de importancia (1.V.1)

De acuerdo con la Tabla 5-12 y la

Figura 5-16 se encontr6 que las especies de mayor importancia dentro del ecosistema fueron Quercus humboldtii,
Clusia multiflora y Nectandra sp con un IVI de 92,6%, 44,2% y 30,2% respectivamente; las demas especies se
encuentran entre los rangos de 2,2 % a 18,3% como se observa a continuacion.

Tabla 5-12. indice de Valor de Importancia del Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental

NOMBRE CIENTIFICO NI AB% FR% DM% IVI (%)
Quercus humboldtii (Bonpl. 62 28,31% 13,30% 50,92% 92,60%
Clusia multiflora (Kunth) 38 17,35% 11,70% 15,20% 44,20%
Nectandra sp 42 19,18% 5,00% 6,03% 30,20%
Hieronyma macrocarpa (Miill.Arg). 14 6,39% 6,70% 5,21% 18,30%
Miconia sp 12 5,48% 10,00% 2,15% 17,60%
Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze 9 4.11% 5,00% 4,35% 13,50%
Croton magdalenensis (Mull.Arg.) 6 2,74% 5,00% 2,28% 10,00%
Cedrela montana Moritz ex Turcz 5 2,28% 5,00% 1,71% 9,00%
Cecropia sp 3 1,37% 3,30% 0,59% 5,30%
Clusia sp 1 0,46% 1,70% 3,16% 5,30%
Miconia sp2 3 1,37% 3,30% 0,36% 5,10%
Hedyosmum cuatrecazanum (Occhioni) 2 0,91% 3,30% 0,26% 4,50%
Juglans neotropica Dels 3 1,37% 1,70% 1,45% 4,50%
Morus insignis Bureau 2 0,91% 3,30% 0,28% 4,50%
Cavendishia angustifolia Mansf. 3 1,37% 1,70% 1,26% 4,30%
Inga sp 2 0,91% 1,70% 1,01% 3,60%
Gynoxys sp 2 0,91% 1,70% 0,39% 3,00%
Ocotea calophylla (Mez) 1 0,46% 1,70% 0,90% 3,00%
Ficus insipida (Willd) 1 0,46% 1,70% 0,52% 2,60%
Ficus tequendamae (Dugand) 1 0,46% 1,70% 0,50% 2,60%
Abatia parviflora Ruiz & Pav. 1 0,46% 1,70% 0,37% 2,50%
Spondias purpurea (L) 1 0,46% 1,70% 0,39% 2,50%
Aegiphila truncata Moldenke 1 0,46% 1,70% 0,17% 2,30%
Ficus sp 1 0,46% 1,70% 0,14% 2,30%
Myrcia sp 1 0,46% 1,70% 0,19% 2,30%
Cornutia odorata Poepp. ex Schau 1 0,46% 1,70% 0,09% 2,20%
Morella parvifolia (Benth.) 1 0,46% 1,70% 0,11% 2,20%

Fuente: SMAYD LTDA., 2022
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Figura 5-16. indice de Valor de Importancia del Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Cociente de mezcla

Este indicador representa la homogeneidad o heterogeneidad del bosque, relacionando el nUmero de especies y
el nimero de individuos totales. Para el ecosistema en analisis, este indice alcanz6 un valor de 0,12 lo cual
representa una relacién 1:8 que indica una mezcla sumamente intensiva, ya que en promedio cada especie esta
representada tan solo por ocho (8) individuos, valor que es bajo con cierta proporcién de mezcla con tendencia a
ser heterogéneo.

¢ Densidad

La densidad de individuos calculada para el ecosistema Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental fue de 274 ind/ha. Este calculo se determiné a partir del nimero de individuos por
unidad de &rea. Dicho célculo guarda una relacién directa con la abundancia de individuos dentro del ecosistema.
El comportamiento de la abundancia para el BDA se observa en la Figura 5-17, allise aprecia que las especies
con mayor nimero de individuos por hectarea son Quercus humboldtii y Nectandra sp.
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Figura 5-17. Densidad del Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Grado de agregacion

El grado de agregacién de las especies determina la distribucion espacial de las especies. (Hernandez, et al.,
2018), es decir, permite identificar aquellas especies que tienden a crecer formando aglomeraciones o0 grupos
dentro de la unidad muestreada. Segun el Ministerio de ambiente (2002), cuando el GA < 1, indica que la especie
se encuentra dispersa, cuando el GA es >1 y <2 hay tendencia al agrupamiento y cuando el GA > 2, indica que
las especie tiene una distribucion agrupada. Este indice permitié determinar que, dentro de las 27 especies
existentes en el ecosistema analizado, predominaron 13 especies que tienen una distribucion dispersa (48,1%);
con habitos de tendencia al agrupamiento, se reportan 8 especies (29,6%) y finalmente, 6 especies indican
tendencia a la distribucion agrupada (22,2%) (Ver Tabla 5-13 y Figura 5-18).
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Tabla 5-13. Grado de agregacién de las especies en el ecosistema Bosque denso alto del Orobioma
Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental

NOMBRE CIENTIFICO | GA \ INTERPRETACION \
Ficus insipida (Willd) 0,94 Dispersa
Abatia parviflora Ruiz & Pav. 0,94 Dispersa
Aegiphila truncata Moldenke 0,94 Dispersa
Clusia sp 0,94 Dispersa
Cornutia odorata Poepp. ex Schau 0,94 Dispersa
Ficus sp 0,94 Dispersa
Ficus tequendamae (Dugand) 0,94 Dispersa
Hedyosmum cuatrecazanum (Occhioni) 0,87 Dispersa
Morella parvifolia (Benth.) 0,94 Dispersa
Morus insignis Bureau 0,87 Dispersa
Myrcia sp 0,94 Dispersa
Ocotea calophylla (Mez) 0,94 Dispersa
Spondias puerpurea (L) 0,94 Dispersa
Cavendishia angustifolia Mansf. 2,83 Distribucion Agrupada
Clusia multiflora (Kunth) 2,29 Distribucion Agrupada
Hieronyma macrocarpa (Mull.Arg). 2,53 Distribucion Agrupada
Juglans neotropica Diels 2,83 Distribucion Agrupada
Nectandra sp 11,21 Distribucion Agrupada
Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze 2,4 Distribucion Agrupada
Cecropia sp 1,31 Tendencia al Agrupamiento
Cedrela montana Moritz ex Turcz 1,33 Tendencia al Agrupamiento
Croton magdalenensis (Mull.Arg.) 1,6 Tendencia al Agrupamiento
Gynoxys sp 1,89 Tendencia al Agrupamiento
Inga sp 1,89 Tendencia al Agrupamiento
Miconia sp 1,09 Tendencia al Agrupamiento
Miconia sp2 1,31 Tendencia al Agrupamiento
Quercus humboldtii Bonpl. 1,12 Tendencia al Agrupamiento

Fuente: SMAYD LTDA., 2022
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Figura 5-18. Grado de agregacioén de las especies en el ecosistema Bosque denso alto del Orobioma
Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
o Estructura vertical
¢ Estratificacion vertical

El inventario forestal realizado a través de un muestreo estadistico en la cobertura Bosque denso alto del
Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, permite caracterizar y establecer tres (3) categorias de
estrato de acuerdo con la altura total de los arboles.

Para este caso se encontrd que el intervalo de clase de alturas con mayor nimero de individuos fue el superior,
el cual agrupa los individuos con alturas superiores a 15 m, seguido por el estrato medio con individuos cuyas
alturas zona mayores a 7 m hasta 15 m; finalmente el estrato inferior que no presenta individuos con alturas
inferiores a 7 m (ver Tabla 5-14).

Tabla 5-14. Distribucidn de las clases altimétricas en el ecosistema Bosque denso alto del Orobioma
Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental

DISTRIBUCION LIMITE DE CANTIDAD DE
ALTIMETRICA ALTURA INDIVIDUOS HOIGENATIE
Inferior (Dominado) <7 0 0,0
Medio (Codominante) >7Tm-<15 82 37,4
Superior (Dominante) >15m 137 62,6
TOTAL 219 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022

En esta cobertura, predominan los estratos medio y superior, donde la mayoria de los individuos presentan alturas
superiores a los 15m, con una representacion del 62,6%, dado por 137 individuos; seguido de 82 individuos que
representan el 37,4%. Por ultimo, el estrato inferior no reporta individuos (0%)(ver Figura 5-19).
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Figura 5-19. Distribucién altimétrica del Bosque denso alto Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
¢ Distribucion altimétrica por clases

El bosque denso alto presentd valores minimos de 8 m y valores maximos de hasta 32 m, en lo que respecta a
alturas totales. Se agruparon todos los individuos arbéreos en categorias altimétricas con intervalos fijos como se
puede ver en la Tabla 5-15. La clase altimétrica Ill es predominante considerando que reportael mayor nimero
de individuos (57); seguida de las clases Il y IV, con 40 y 30 individuos respectivamente; mientras que las clases
VIIl'y IX son las de menor abundancia con 7 y 9 individuos.

Tabla 5-15. Distribucion de las clases altimétricas en el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental

INTERVALOS

CLASE " " No. IND %
MIN MAX
I 8,00 10,74 12 5,48
I 10,75 13,48 40 18,26
] 13,49 16,23 57 26,03
\ 16,24 18,98 30 13,70
\% 18,99 21,72 19 8,68
VI 21,73 24,47 27 12,33
ViI 24,48 27,22 18 8,22
Vi 27,23 29,96 7 3,20
IX 29,97 32,71 9 4,11
TOTAL 219 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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En la Figura 5-20 se puede observar que el Bosque denso evaluado, corresponde a una figura de tipo normal
“‘fregular”, es decir, que presenta cierta deformacién o “Skewnss” que deforma levente una distribuciéon normal o
distribucion Gaussiana (también llamada campana de Gauss), permitiendo inferir que esta cobertura tiene alto
grado de intervencién, puesto que en términos altimétricos no ha mantenido su estructura vertical en
consecuencia a la presién antropica. Lo anterior se expresa graficamente con los picos que se observan en las
clases llly IV.

Figura 5-20. Distribucion altimétrica por clases en el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Posicién sociolégica

La posicion sociolégica, indica el valor de importancia de las especies en los diferentes estratos que componen
el bosque, especialmente si se trata de bosques irregulares y heterogéneos. La posicién sociolégica que ocupan
las especies que integran la comunidad forestal, es uno de los parametros de mayor peso fitosociologico, por
cuanto designan el dinamismo y las tendencias de la comunidad estudiada y el inventario forestal permite
caracterizar y establecer tres categorias de estrato.

En la Figura 5-21 se puede observar que las especies con mayor peso sociolégico (PS%) son Quercus humboldtii
(Roble) y Clusia multiflora (Gaque), con 25,29% y 18,66% respectivamente, por cuanto estas especies poseen
individuos dentro de los tres (3) estratos definidos (Inferior, medio y superior). Por otro lado, también se puede
apreciar que la sumatoria de las 10 especies mas representativas es del 88,79%, y las especies restantes es de
11,21%. Lo anterior esta relacionado con el indice de Valor de Importancia, puesto que, aquellas especies que
tiene predominio en el Bosque denso alto (altos valores en Abundancia, Dominancia y Frecuencia), también
presentan los mayores valores en posicion sociolégica, sin embargo, no se identifican especies con valores
amplios respecto a las demas, lo cual permite concluir que el bosque evaluado es heterogéneo tanto en diversidad
como en estructura vertical.
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Figura 5-21. Posicién socioldgica para el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino

Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Estructura Total o Distribuciones diamétricas

La diversidad de un bosque se caracteriza no solo por el nUmero de especies existentes sino también por la
distribucion de las dimensiones de los arboles. Dos de las variables de dimensidon més relevantes para la practica
forestal son el diametro a la altura del pecho y la altura. El andlisis de la estructura diamétrica de este ecosistema
identifica nueve (9) clases diamétricas (Ver Tabla 5-16).

Tabla 5-16. Estructura diamétrica del Bosque denso alto Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera

Oriental
INTERVALOS No. IND %)
| 0,10 0,18 73 33,33
1 0,18 0,27 54 24,66
111 0,27 0,35 35 15,98
\Y 0,35 0,43 28 12,79
V 0,43 0,52 12 5,48
VI 0,52 0,60 4 1,83
Vil 0,60 0,68 7 3,20
VIII 0,68 0,76 4 1,83
IX 0,76 0,85 2 0,91
TOTAL 219 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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Los resultados indican que el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental
analizado, presenta una buena dinamica sucesional, ya que cuenta con una gran cantidad de individuos en sus
estadios iniciales y va disminuyendo a medida que aumentan las clases diamétricas. Sin embargo,
estadisticamente presenta una distribucién en J invertida interrumpida en la clase VI (ver Figura 5-22).

Figura 5-22. Estructura diamétrica del Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

De acuerdo con la Figura 5-22, se observa que la tendencia de los fustales asociados al ecosistema corresponde
a J-invertida, la cual se obtiene en sitios que presentan un alto nimero de individuos presentes en las clases mas
pequefias, en este caso las clases | y Il recogen el 58% de los individuos inventariados, esto indica una edad
temprana para el ecosistema y de procesos de regeneracion activos; lo que implica que es un ecosistema
tendiente a la heterogeneidad (Melo & Vargas , 2002), este resultado concuerda con lo encontrado en célculo del
cociente de mezcla.

¢ Volumen por clase diamétrica

En la Figura 5-23 y Tabla 5-17 se presentan los volumenes totales y comerciales cuantificados para cada una de
las clases diamétricas establecidas para el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera
Oriental.

La distribucion de volumen en las clases diamétricas de esta cobertura, evidencié una distribucion con tendencia
menos marcada que en la estructura diamétrica, al obtener valores significativos en las clases lll, IV, V y VIII, este
comportamiento esta relacionado a un bosque con presencia de individuos en primeras etapas de estado
sucesional y con pocos arboles muy maduros que aportan volimenes altos en categorias diamétricas mayores,
lo cual permite inferir, que el Bosque denso alto ha estado sujeto a procesos de intervencion antropica.
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Figura 5-23. Voliumenes por clase diamétrica en el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental.
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Tabla 5-17. Voliumenes por especie en el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental

Especie NA VT (m3) VC (m3)
Quercus humboldtii (Bonpl. 62 120,84 47,09
Clusia multiflora (Kunth) 38 29,63 12,44
Nectandra sp 42 12,24 5,46
Hieronyma macrocarpa (Mull.Arg). 14 11,69 5,07
Clusia sp 1 9,04 3,55
Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze 9 7,76 3,16
Croton magdalenensis (Miill.Arg.) 6 5,26 2,85
Cedrela montana Moritz ex Turcz 5 3,45 1,26
Miconia sp 12 3,42 1,48
Ocotea calophylla (Mez) 1 2,58 0,92
Juglans neotropica Dels 3 2,36 1,06
Cavendishia angustifolia Mansf. 3 2,34 0,82
Inga sp 2 2,20 0,76
Ficus insipida (Willd) 1 1,34 0,38
Cecropia sp 3 0,95 0,63
Ficus tequendamae (Dugand) 1 0,91 0,35
Abatia parviflora Ruiz & Pav. 1 0,61 0,34
Gynoxys sp 2 0,59 0,41
Miconia sp2 3 0,57 0,20
Spondias purpurea (L) 1 0,43 0,24
Morus insignis Bureau 2 0,39 0,14
Hedyosmum cuatrecazanum (Occhioni) 2 0,33 0,12
Ficus sp 1 0,23 0,16
Aegiphila truncata Moldenke 1 0,21 0,09
Myrcia sp 1 0,18 0,12
Cornutia odorata Poepp. ex Schau 1 0,13 0,02
Morella parvifolia (Benth.) 1 0,13 0,07

TOTAL 219 219,81 89,17

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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Para esta cobertura se obtuvo un volumen total de 219.81 m3y 89,17 m® de volumen comercial; el volumen total
promedio por hectarea es de 274,77 m3/ha. Con relacién al aporte de volumen por especie, la de mayor
representacion es Quercus humboldtii, con 120,84 m?3 debido a que report6 individuos de gran porte, tanto en
altura como en DAP; seguidamente aparecen, Clusia multiflora, Nectandra sp y Hieronyma macrocarpa, con
volimenes totales de 29,63 m3, 12,24 m3 y 11,69 m? respectivamente; las demas especies aportan volimenes
gue oscilan entre 0,13 m3y 9,04 m3. (Figura 5-24).

Figura 5-24. Voliumenes por especie en el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Indices Alfa-diversidad en para el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera
Oriental

La importancia del analisis de diversidad en coberturas boscosas radica en que se pueden reconocer las zonas
de alta biodiversidad o ‘hot spot’. Los resultados de los diferentes indices utilizados para la caracterizacion del
Bosque denso alto se pueden observar en la

Tabla 5-18.

Las medidas de este nivel de diversidad, se puede dividir en dos categorias: indices de riqueza de especies

(Margalef y Menhinick) e indices basados en la abundancia relativa de especies (Shannon, Simpson y Berger
Parker).

P~
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Tabla 5-18. indices alfa-diversidad para el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental

INDICE TIPO VALOR
indice de Margalef (Dmg) Riqueza especifica 4,82
indice de Menhinick (Dmn) Riqueza especifica 1,82
indice de Berger Parker (B) Abundancia 0,29
indice de Shannon (H") Abundancia 2,31
indice de Simpson (D) Abundancia 0,84

Fuente: SMAYD LTDA., 2022

¢ Indices de riqueza de especies

Son esencialmente medidas del nimero de especies en una muestra definida y normalmente se presentan como
una medida de densidad, es decir, nUmero de especies por unidad de area especifica de coleccion.

Estos indices de diversidad se calculan como una combinacion entre el nimero de especies (S) y el nUmero de

individuos total en la muestra (N) y a estos pertenecen Margalef y Menhinick.

Estos indices, intentan medir la diversidad en funcion de la densidad, es decir, el nimero de especies/ha y de

acuerdo a los resultados descritos en la

Tabla 5-18, se observa que la rigueza de especies determinada a través de Margalef y Menhinick, es

relativamente alta para la zona.

¢ Indices basados en la abundancia relativa de especies

Estos indices buscan conjugar la riqueza y la abundancia relativa y de acuerdo al resultado contenido en la
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Tabla 5-18, se puede concluir lo siguiente:

El valor de Berger & Parker varia entre 0 y 1, cuando se acerca mas a 1 existe mayor dominancia y es menor la
diversidad. De acuerdo al resultado obtenido de 0,29, se considera alta en diversidad el ecosistema.

El valor normal de Shannon esta entre 2 a 3 y cuando es menor a 2, se considera bajo en diversidad y cuando es
mayor a 3, son altos en diversidad de especies. De acuerdo al resultado obtenido de 2.31, se puede inferir que el
bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, presenta una diversidad de
especies relativamente alta.

En relacion con el indice Simpson, es un indicador de dominancia mas que de diversidad y su inverso es un buen
indicador de diversidad de hébitat. El valor de 0,84 reportado, por ser cercano a 1, indica mayor dominancia en
este ecosistema.

o Analisis de Regeneracion natural

La caracterizacion de la vegetacion segun la fisonomia, se basa en la arquitectura comun de la vegetacion,
constituida a partir de la configuracion espacial en sentido horizontal y vertical de sus diferentes componentes
(Rangel & Velasquez, 1997). Para el analisis de la regeneracion natural debido a su posicién socioldgica en el
bosque, se usa el indice de regeneracion natural (%RG), el cual determina la importancia de una especie en las
categorias de tamafio inferiores (renuevos, brinzales y latizales). Las variables en este indice son la abundancia
relativa, frecuencia relativa y categorias de tamafio (Cantillo, 2001).

¢ Composicion floristica

En la Tabla 5-19 se presenta la composicion floristica de la regeneracién natural para el Bosque denso alto,
registrandose 100 individuos distribuidos en las diferentes categorias de tamafio definidas, las cuales se agrupan
en 9 especies y 9 familias.

Tabla 5-19. Composicién floristica de regeneracion natural del Bosque denso alto del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental

NOMBRE
COMUN

INDIVIDUOS POR

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO CATEGORIA

R L
Anacardiaceae Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Pedrg 1 5 5 8
Kuntze Hernandez

Clusiaceae Clusia multiflora (Kunth) Gaque 2 3 16 21
Euphorbiaceae Croton magdalenensis (Mull.Arg.) Sangregado 1 5 6
Fabaceae Inga sp Guamo 2 2
Fagaceae Quercus humboldtii (Bonpl.) Roble 3 1 18 22
Lauraceae Nectandra sp Amarillo 2 2 9 13
Melastomataceae | Miconia sp Tuno 7 5 7 19
Metteniusaceae Calatola costaricensis stand| Chulo 1 1
Phyllanthaceae Hieronyma macrocarpa (Mull.Arg). Chuguaca 3 5 8

TOTAL 16 16 68 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

La distribucién de los individuos por categoria corresponde a: 16 renuevos que representan el 16%, los brinzales
inventariados fueron 16 que corresponden al 16% y los latizales con 68 individuos, que corresponden al 68%. La
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familia con mayor representacién en niimero de individuos (abundancia) en las tres (3) categorias, corresponden
a la familia Fagaceae con 22 individuos.

En relacién con las especies, Quercus humboldtii de la familia Fagaceae, presenta la mayor abundancia para la
regeneracion natural; le sigue la especie Clusia multifiora con 21 individuos y la familia Melastomataceae con 19
individuos reportados en las tres categorias.

¢ Andlisis de la regeneracion natural del Bosque denso alto

En la Figura 5-25, se presenta la distribucion de la regeneracion natural relativa en el Bosque denso alto del
Orobioma Azonal Andino Altoandino cordillera Oriental.

Las especies con mayor porcentaje de regeneracion natural en la cobertura analizada son Quercus humboldtii
(Roble), Clusia multiflora (Gaque) y Miconia sp (Tuno), con porcentajes de 22,90%, 19,74% y 17,09%
respectivamente, estos valores se deben principalmente a las abundancias y frecuencias que presentan, producto
de su presencia en la mayoria de unidades de muestreo. Las demas especies suman el 40,58%, con porcentajes
gue varian entre el 1,81% y 11,84%.
Figura 5-25. Regeneracion natural relativa del Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Indice de Importancia Ecolégica Ampliado (IVIA)

El IVI analiza solo la estructura horizontal y no refleja la heterogeneidad e irregularidad que puede existir entre
los estratos. Para complementar los analisis de la estructura horizontal y vertical, se cuantifica para cada especie
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un nuevo indice, denominado indice de Valor de Importancia Ampliado que redne los parametros descriptivos de
la estructura horizontal, vertical y de la regeneracién natural. De esta manera la importancia fitosociolégica de
cada especie queda mejor explicada.

El indice corresponde a la sumatoria de PS% (Posicion socioldgica), IVI% (indice de valor de importancia) y la
regeneracion natural relativa (RN%), con el fin de complementar los analisis de la estructura del bosque evaluado,
analizando en conjunto los parametros descriptivos de la estructura horizontal, vertical y de regeneracion natural.

En la Figura 5-26 se puede observar la distribucion del IVIA, reportado dentro de la cobertura evaluada,
evidenciandose que Quercus humboldtii (Roble) y Clusia multiflora (Gaque), con valores de 140,79% y 82,60%
respectivamente, son las de mayor importancia fitosociol6gica en la cobertura bosque denso alto. La primera
especie se muestra como la mas importante, debido a que posee la mayor representacion en regeneracion
natural, posicion sociolégica e indice de Valor de Importancia. Estos resultados nos indican que estas especies
tienen asegurada su permanencia en el bosque, gracias a que han encontrado buenas condiciones de luz solar;
la especie Nectandra sp presenta un valor representativo a nivel del V1%, PS% y RN% (tercer lugar), la especie
H. macrocarpa es la cuarta especie de mayor peso ecoldgico, posicidon sociolégica y regeneracion natural
presenta un valor importante al ser especie nativa.

Figura 5-26. Distribucién del IVIA para el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Otras especies importantes son Toxicodendron striatum (Pedro hernandez) y Croton magdalenensis
(Sangregado), con valores significativos en la regeneracién natural, estas especies también obtuvieron valores
significativos en la estructura horizontal del bosque, lo cual permite inferir que tienen un buen potencial de
regeneracion natural.
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Por dltimo, es importante resaltar que, si bien existen algunas especies de mayor peso ecoldgico, no se encuentra
determinada una diferencia significativa en los diferentes indices analizados, en consecuencia, se puede inferir
gue en el Bosque denso alto existe una buena diversidad floristica, pese a las intervenciones antrépicas a las que
esta expuesto. Asi mismo, es de tener en cuenta el descrito por Lamprecht (1990), cuando manifiesta que la
abundancia de plantulas no significa el establecimiento definitivo de la regeneracion, la cual desaparece
generalmente por la carencia de luz y otros factores edafologicos y climaticos.

o Andlisis sucesional

De acuerdo con Gallegos et al (2008), los grupos ecoldgicos permiten en cualquier bosque, reconocer y clasificar
especies que poseen caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas afines y son conjuntos de individuos que utilizan uno
o varios recursos del medio ambiente en forma similar. Estos gremios agrupan especies que comparten patrones
similares de exigencias de radiacion luminica, regeneracion y crecimiento.

El término gremio se define como un grupo de especies que explota la misma clase de recursos del
medioambiente de una manera similar. El gremio agrupa especies que solapan significativamente en sus
requerimientos de nicho, sin considerar la posicién taxonémica.

En el Bosque denso alto, gran parte de las especies hacen parte de las esciofitas parciales, las cuales requieren
de sombra en sus estadios iniciales, pero requieren de luz para pasar a la etapa final de desarrollo, dentro de
estas especies se destacan Quercus humboldtii, Nectandra sp, Clusia multiflora entre otras.

También se identificd un considerable nimero de especies que hacen parte de las helidfitas durables, las cuales
han colonizado areas abiertas, conformando bosques secundarios maduros. De otra parte, en las categorias
inferiores y en claros del bosque, se identificaron especies helidfilas efimeras, que han aprovechado los claros
generados por intervenciones antrépicas o por procesos naturales, dado a que estas cuentan con diversos
mecanismos de dispersion. Lo expresado anteriormente coincide con lo sefialado por Hartshorn (1980) citado por
Sanchez et al (2007), quien considera que, por lo general las heliéfitas durables se establecen bajo el dosel
arbéreo pero requieren necesariamente de claros, para que la luz llegue al piso en la selva a fin de favorecer su
crecimiento, por lo que su abundancia en la selva madura es comin y algunas de ellas llegan a ser dominantes
en esta fase, pudiendo alcanzar la edad reproductiva aproximadamente entre los 5y 15 afios, su fructificacion es
anual y el tamafio de la semilla es de pequefio a mediano.

o Perfil de vegetacién

En la Figura 5-27, se presenta el perfil de vegetacion para la cobertura de Bosque Denso Alto Andino donde se
observa la distribucion de individuos vertical y horizontalmente para una de las parcelas propuestas.

Las especies dominantes son Roble (Quercus humboldtii), Amarillo (Nectandra sp) y Gaque (Clusia multiflora),
las cuales fueron las que presentaron mayor valor de IVl y las mas frecuentes en toda la zona, adicionalmente
las copas se entrecruzan y se sobreponen formando condiciones en el bosque relacionadas con humedad y
sombrio, que permiten el crecimiento de especies propias del sotobosque.
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Figura 5-27. Perfil de la vegetacion de Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental

Perfil de vegetacién de la cobertura BDA
Parcela 9

Vista horizontal

hnavd...

Especies
1. Clusie muliflora (Kunth)
2. Clusia multiflora (Kunth)
3. Cedrela montana Moritz ex Turcz
4. Clusia multiflora (Kunth)
5. Quercus humboldtii (Bonpl.)
6. Hieronyma macrocarpa (Mill.Arg).
7. Clusia multiflora (Kunth)
8. Hieronyma macrocarpa (Mll.Arg).
9. Quercus humboldtii (Bonpl.)
10. Quercus humboldtii (Bonpl.)
11. Quercus humboldtii (Bonpl.)
12, Clusia multiflora (Kunth)
13. Miconia sp.
14. Quercus humboldtii (Bonpl.)
15. Morus insignis Bureau
16. Nectandra sp.
17. Miconia sp.
18. Hieronyma macrocarpa (Mill.Arg).
19. Hieronyma macrocarpa (Mill.Arg).
20. Hieronyma macrocarpa (Mull.Arg).
21. Juglens neotropica Dels
22. Clusia multiflora (Kunth)

Om 10m 20m 30m 40m 50m

20m

23. Juglans neotropica Dels
24, Miconia sp.
25. Juglons neotropica Dels

10m

Om

Om 10m 20m 30m 40 m 50 m
\ /

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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= Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
o Muestreo estadistico - Inventario forestal

Se realiz6 la ejecucién de los muestreos forestales, implementando el método matematico y técnicas apropiadas
definidos para el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, con el fin de
realizar la caracterizacion floristica y evaluar su composicién y estructura.

En la fase de campo, con las primeras seis (6) parcelas muestreadas se realizd un premuestreo, con el objeto de
conocer la variabilidad del ecosistema y efectuar analisis estadistico para conocer el posible nimero de unidades
de muestreo a implementar, de manera que se cumpliera con el error de muestreo establecido en los términos
de referencia. Los principales estadigrafos utilizados se presentan en la Tabla 5-20, obteniendo como resultado
gue para esta cobertura se requeria el levantamiento de ocho (8) parcelas para lograr un error de muestreo igual
0 menor al 15%.

Tabla 5-20. Estadigrafos de premuestreo para Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental

Area Muestreada (ha) 0,60
Media Aritmética () 5,57
Desviacion Estandar (S) 0,82
Error Estandar (Sy) 0,33
T de Student 2,571
Coeficiente de Variacion (CV)% 14,69
Error absoluto 0,86
Error relativo 15,42%
Numero de parcelas premuestreo 6
Numero de parcelas requeridas 8

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Como ya se menciond, durante el trabajo de campo se realiz6 control estadistico tal como lo expone el CATIE
(2002). En la Tabla 5-21 se pueden observar los diferentes estadigrafos obtenidos para el Bosque denso bajo en
la etapa de muestreo, donde se utilizaron las 6 parcelas del premuestreo y se adicionaron dos parcelas, para que
el error de muestreo (con el 95% de probabilidad) esté dentro de lo permitido en los términos de referencia TdR
17, para este caso el error de muestreo fue de 13,25%.

Tabla 5-21. Estadigrafos de muestreo para Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental

ESTADIGRAFO VALOR

Area Muestreada (ha) 0,80
Media Aritmética (Y) 5,40
Desviacién Estandar (S) 0,86
Error Estandar (Sy) 0,30
T de Student 2,365
Coeficiente de Variacion (CV)% 15,85
Error absoluto 0,72

Error relativo 13,25%

Parcelas muestreadas 8

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Curva de acumulacion de especies Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental

La relacion entre el nUmero de especies y el area muestreada, puede ser graficada, dando como resultado la
llamada curva de especies/area. El area minima, es el area muestreada a la cual el fuerte incremento inicial de
la curva llega a ser casi horizontal. Se supone que el nUmero de muestras (tamafio de la muestra) es adecuado
cuando este excede un poco al correspondiente al punto en el cual la curva se endereza en forma acusada (Cain,
1959).

Teniendo en cuenta lo mencionado, la Figura 5-28 permite visualizar la representatividad del muestreo (esfuerzo)
y cuando la curva tiende a mantenerse horizontal, indica que el nUmero de especies se mantendra, aunque
aumente el tamafio de muestreo.

Como se menciond, la curva de acumulacidon de especies nos permite corroborar la representatividad del
muestreo calculado a través del método matematico, esto quiere decir que con las ocho (8) parcelas, el tamafio

de la muestra es adecuado y el proceso para el calculo del error de muestreo calculado es valido
estadisticamente.

Figura 5-28. Curva de acumulacién de especies estimadas en el Bosque denso bajo del Orobioma
Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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o Composicion floristica

La composicion floristica de los bosques esta determinada principalmente por las interacciones que se presentan
en el medio. Dichas interacciones, estan influenciadas por las condiciones ambientales de la zona (precipitacién,
temperatura, humedad, etc.), sus componentes fisicos, (geologia, suelo, posicién geogréfica, etc.), y la ecologia
de sus especies (CATIE, 2001). En la cobertura Bosque denso bajo (BDB), se inventariaron 366 individuos de
tamafio fustal, los cuales se encuentran distribuidos en 51 especies taxonémicas y 31 familias botanicas, como
se observa en la Tabla 5-22.

Tabla 5-22. Composicion floristica del Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental

FAMILIA ESPECIE o e

Apocynaceae Forsteronia sp. Sanjuanera 1 0,27
Aquifoliaceae llex nervosa Triana & Planch. Palo blanco 10 2,73
Araliaceae Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & Planch. Mano de oso 8 2,19
Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. Amarguero 3 0,82

Asteraceae amarillo
Verbesina arborea Kunth. Amargo 7 1,91
Betulaceae Alnus acuminata Kunth Aliso 10 2,73
Boraginaceae Tournefortia fuliginosa Kunth. Guasimo 1 0,27
Tournefortia scacrida Kunth. Viravira 3 0,82
Capparaceae Capparidastrum sp. Naranijito 1 0,27
Celastraceae Maytenus laxiflora Triana & Planch. Mayton 4 1,09
Clusiaceae Clusia multiflora Kunth Gaque 4 1,09
Cordiaceae Varronia cylindrostachya Ruiz & pav. Salvio 1 0,27
Cunoniaceae Weinmannia rt_aticulata Ruiz & Pav. Encenil_lo 1 1 0,27
Weinmannia tomentosa L. f. Encenillo 110 30,05
Elaeocarpaceae Vallea stipularis L. f. Raque 6 1,64
Ericaceae Macleania rupestris (Kunth) AC Sm. Uvo 6 1,64
Lamiaceae Lippia hirsuta L. f. Salvia blanca 13 3,55
Lauraceae Aiouea sp. Yema de huevo 2 0,55
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don Tagua 10 2,73
Myricaceae Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur Olivo 4 1,09
Eugenia foliosa (Kunth) DC. Arrayan 7 1 0,27
Myrcia acuminata (Kunth) DC Arrayan 3 1 0,27
Myrcia multiflora (Lam.) DC. Arrayan 5 1 0,27
Myrcia popayanensis Hierdn. Arrayan 4 1 0,27
Myrtaceae Myrcia sp. Arrayan 2 0,55
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh Arrayan 1 13 3,55
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo Arrayan 6 4 1,09
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh Arrayan negro 8 2,19
Myrcianthes Sp. Arrayan sp 4 6 1,64
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. Chuguaca 4 1,09
Phyllanthaceae Phyllanthus salviifolius Kunth. Cedrillo 4 1,09
Piperaceae Piper bogotense C. DC. Cordoncillo 11 3,01
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Espadero 17 4,64
Rhamnaceae Frangula sphaerosperma (sueco) Kartesz y Gandhi Ojo de perdiz 12 3,28
Rhamnus goudotiana Triana & Planch. Ojo de perdiz 3 0,82
Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip Mortifio 5 1,37

Rosaceae

Prunus sp. Prunus 5 1,37
Rubiaceae Palicourea perquadrangularis Wernham Tinto 2 0,55
Randia aculeata L. Espino 1 1 0,27
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam Tachuelo 2 0,55
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NOMBRE

FAMILIA ESPECIE COMUN NA %
Abatia parviflora Ruiz & Pav. Chirlobirlo 1 0,27
Salicaceae Ca§earia sp. Case.aria 1 0,27
Xylosma lucida (Tul.) Sleumer Espino 1 0,27
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. corono 16 4,37
Cestrum cuneifolium Francey Uvito 1 0,27
Solanaceae Solanum arboreum Dunal Juanajuana negra 12 3,28
Solanum sp. Solanum 7 191
Staphyleaceae Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don Rodillén 2 0,55
Thymelaeaceae Daphnopsis caracasana Meisn. Mote 1 0,27
Verbenaceae Citharexylum reticulatum Kunth Cajeto 14 3,82
Viburnaceae Viburnum lasiophyllum Benth. Garrocho 2 0,54
TOTAL 366 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la Figura 5-29 se presentan las 10 familias con mayor nimero de especies en la cobertura evaluada, dentro
de las que se destacan Myrtaceae (9), Salicaceae (4), Solanaceae (3), continla la familia Asteraceae,
Boraginaceae, Cunoniaceae, Phyllanthaceae, Rhamnaceae, Rosaceae y Rubiaceae, con dos (2) especies cada
una, y las otras 21 familias con una (1) especie. Estos resultados indican que, en este tipo de bosque en el area
de estudio, no se presentan familias muy diversificadas, por lo tanto, hay una equitatividad similar en cuanto a su

abundancia.

Figura 5-29. Distribuciéon de especies por familia en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Con respecto a la abundancia por familia, en la Figura 5-30 se puede observar la distribucién de los individuos,
evidenciandose que la Cunoniaceae con 111 individuos, seguido de la Myrtaceae con 37 individuos, la
Solanaceae con 20 individuos, son las de mayor abundancia; seguidamente aparecen Salicaceae, Primulaceae,
Rhamnaceae, Verbenaceae y Lamiaceae, con 19, 17,15, 14 y 13 individuos respectivamente.
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Figura 5-30. Distribucion de individuos por familia en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
o Estructura horizontal Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino bajo Andino Cordillera Oriental

La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las especies en la
superficie del bosque. Esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de las
especies, lo mismo que su importancia ecolégica dentro del ecosistema (Alvis, 2009). Tal es el caso de las
abundancias, frecuencias y dominancias relativas, que conforman el indice de Valor de Importancia (IVI).

Para analizar la estructura horizontal se empleé el IVI, el cociente de mezcla, la densidad y el grado de agregacion
de las especies encontradas en el ecosistema Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental.

¢ Abundancia (AB%)

En la cobertura de bosque denso bajo, se encontraron 51 especies taxondémicas y 31 familias boténicas. Las
especies con mayor abundancia para la cobertura de bosque denso bajo son Weinmannia tomentosa y Myrsine
coriacea, tienen una distribucion mas amplia dentro del ecosistema y probablemente, en los primeros estadios de
la sucesion jugaron un papel muy importante para la recuperacion del Bosque, ya que ambas son especies de
caracter helitfilo y presentes en zonas perturbadas.
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Figura 5-31. Distribucion de Abundancia Relativa en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental

35,00% &
o

o
o
30,00%
¥ 25,00%
K] R
5
- o '\\
£ 20,00% N
S
o
£ 15,00%
T
f=
3
2 10,00% O S
S R ¥ R R 2 oo
© ) ) N 2 ¥ °
< 3 2 B B Y ZT RN AL DL RN 888 oR
>,00% II"’"’"’""«*N‘N‘N‘:‘:‘E"‘-"‘-SSSR
AN Ty
0,00% AR R R RN R E
> > > 2 2 < > > 5 S > & X (]
FRE TR IR ITFLE TR RO
SENFTE ST L EF L E S @ &
O S
&0(4\@.00 O Q,,Qc - @\.@) éo‘o ,0{0 0000 'b(p Q°° & ~<\°Q o (,)o\'b(\ Ap@@ -@& .Q&w oé’\) o
8 S N s & K 8
N v & v oo N P
(<.
Especie

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Frecuencia (FR%)

En la Figura 5-32 se presenta la distribucion de la frecuencia relativa de las especies registradas en el Bosque
denso bajo del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental dentro de las cuales se destacan
Weinmannia tomentosa y Myrsine coriacea como las mas frecuentes, con porcentajes de 5,1% cada una. Seguido
se encuentran las especies C. reticulatum, L. hirsuta, M.rhopaloides, cada una con 4,1%. Las especies restantes
registran porcentajes entre 1,0% y 3,1%.
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Figura 5-32. Distribucion de Frecuencia Relativa en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

De acuerdo con la informacion presentada en la Figura 5-33 en el ecosistema bosque denso bajo del Orobioma
Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, se encontré un total de 366 individuos pertenecientes a 51 especies.
De acuerdo con la metodologia planteada se encontré que para este ecosistema existen 26 especies que
corresponden a la categoria de muy poco frecuentes, 20 especies son poco frecuentes, 3 especies son frecuentes
y dos (2) bastante frecuentes.
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Figura 5-33. Distribucion de individuos por categoria de Frecuencia Relativa en el Bosque denso bajo
del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Dominancia Relativa (DO%)

Teniendo en cuenta que la Dominancia, también denominada “Grado de cobertura de las especies”, que es la
expresion del espacio ocupado por ellas y corresponde a la proyeccion horizontal de las copas de los arboles o
individuos de una especie sobre el suelo, en la Figura 5-34 se observa la dominancia relativa por especies, siendo
las principales: Weinmania tomentosa con 24,07% (110 individuos) la mas dominante, seguida de la Xylosma
spiculifera con 7,01% (16 individuos); contintan las especies M. leucoxyla con 6,25% (13 individuos),
Gaiadendron punctatum con 5,32% (10 individuos) y Solanum arboreum con 4,61% (12 individuos).
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Figura 5-34. Distribucion de Dominancia Relativa en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Indice de valor de importancia (1.V.1)

A partir de los parametros de estructura calculados anteriormente de frecuencia, abundancia y dominancia relativa
de las especies encontradas, se estimo el indice de Valor de Importancia (1V1) de las respectivas especies, dicho
indice (IVI) permite comparar el peso ecolégico de las especies dentro de la comunidad vegetal. A continuacion,
se presentan los resultados para la cobertura de bosque denso bajo.

Tabla 5-23. indice de Valor de Importancia del Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental

ESPECIE NI AB (%) FR (%) | DR (%) IVI %
Weinmannia tomentosa L. f. 110 30,05% 5,15% 24,07% 59,3%
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. 16 4.37% 3,09% 7,01% 14,5%
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 17 4,64% 5,15% 3,53% 13,33%
Lippia hirsuta L. f. 13 3,55% 3,09% 6,25% 12,90%
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don 10 2,73% 3,09% 5,32% 11,14%
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh 13 3,55% 4,12% 2,81% 10,49%
Citharexylum reticulatum Kunth 14 3,83% 4,12% 2,52% 10,47%
Solanum arboreum Dunal 12 3,28% 2,06% 4,61% 9,95%
Alnus acuminata Kunth 10 2,73% 3,09% 3,21% 9,04%
Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & Planch. 8 2,19% 4,12% 1,51% 7,82%
Piper bogotense C. DC. 11 3,01% 2,06% 2,68% 7,75%
Frangula sphaerosperma (sueco) Kartesz y Gandhi 12 3,28% 2,06% 2,35% 7,70%
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ESPECIE NI AB (%) FR (%) \ DR (%) VI %
Vallea stipularis L. f. 6 1,64% 3,09% 2,45% 7,18%
llex nervosa Triana & Planch. 10 2,73% 2,06% 1,93% 6,72%
Verbesina arborea Kunth. 7 1,91% 3,09% 1,65% 6,65%
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh 8 2,19% 2,06% 1,76% 6,00%
Myrcianthes sp. 6 1,64% 3,09% 1,09% 5,82%
Clusia multiflora Kunth 4 1,09% 3,09% 1,45% 5,63%
Macleania rupestris (Kunth) AC Sm. 6 1,64% 2,06% 1,84% 5,54%
Solanum sp. 7 1,91% 1,03% 2,39% 5,33%
Maytenus laxiflora Triana & Planch. 4 1,09% 3,09% 0,80% 4,98%
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur 4 1,09% 2,06% 1,24% 4,40%
Tournefortia scacrida Kunth. 3 0,82% 1,03% 2,44% 4,29%
Hesperomeles goudotiana (Decne) Killip 5 1,37% 2,06% 0,71% 4,14%
Weinmannia reticulata Ruiz & Pav. 1 0,27% 1,03% 2,41% 3,71%
Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. 3 0,82% 2,06% 0,70% 3,58%
Prunus sp. 5 1,37% 1,03% 0,70% 3,09%
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo 4 1,09% 1,03% 0,76% 2,88%
Zanthoxylum rhoifolium Lam 2 0,55% 2,06% 0,21% 2,82%
Palicourea perquadrangularis Wernham 2 0,55% 2,06% 0,19% 2,80%
Phyllanthus salviifolius Kunth. 4 1,09% 1,03% 0,66% 2,78%
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. 4 1,09% 1,03% 0,59% 2,71%
Abatia parviflora Ruiz & Pav. 1 0,27% 1,03% 1,32% 2,63%
Viburnum lasiophyllum Benth. 2 0,55% 1,03% 1,05% 2,63%
Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don 2 0,55% 1,03% 0,92% 2,50%
Myrcia multiflora (Lam.) DC. 1 0,27% 1,03% 1,14% 2,45%
Rhamnus goudotiana Triana & Planch. 3 0,82% 1,03% 0,31% 2,16%
Cestrum cuneifolium Francey 1 0,27% 1,03% 0,75% 2,05%
Myrcia sp. 2 0,55% 1,03% 0,28% 1,86%
Aiouea sp. 2 0,55% 1,03% 0,26% 1,83%
Eugenia foliosa (Kunth) DC. 1 0,27% 1,03% 0,40% 1,71%
Daphnopsis caracasana Meisn. 1 0,27% 1,03% 0,27% 1,57%
Capparidastrum sp. 1 0,27% 1,03% 0,26% 1,56%
Tournefortia fuliginosa Kunth. 1 0,27% 1,03% 0,20% 1,50%
Casearia sp. 1 0,27% 1,03% 0,19% 1,49%
Xylosma lucida (Tul.) Sleumer 1 0,27% 1,03% 0,19% 1,49%
Forsteronia sp. 1 0,27% 1,03% 0,18% 1,48%
Randia aculeata L. 1 0,27% 1,03% 0,14% 1,45%
Varronia cylindrostachya Ruiz & pav. 1 0,27% 1,03% 0,13% 1,44%
Myrcia acuminata (Kunth) DC 1 0,27% 1,03% 0,10% 1,41%
Myrcia popayanensis Hieron. 1 0,27% 1,03% 0,10% 1,41%

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

De acuerdo con la

Tabla 5-23 y la Figura 5-35 se encontré que las especies de mayor importancia dentro del ecosistema fueron las
especies Weinmannia tomentosa y Xylosma spiculifera con un VI de 59,3% y 14,5% respectivamente; las demas
especies se encuentran entre los rangos de 1,395% a 13,3% como se observa a continuacion.
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Figura 5-35. indice de Valor de Importancia del Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
¢ Cociente de mezcla

Este indicador representa la homogeneidad o heterogeneidad del bosque, relacionando el nUmero de especies y
el numero de individuos totales. Para el ecosistema en analisis, este indice alcanz6 un valor de 0,14, lo cual
representa una relaciéon 1:7 que indica una mezcla sumamente intensiva, ya que en el promedio cada especie
esta representada tan solo por siete (7) individuos, valor que es bajo con cierta proporcion de mezcla con
tendencia a ser heterogéneo.

¢ Densidad

La densidad de individuos calculada para el ecosistema Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental fue de 458 ind/ha. Este céalculo se determiné a partir del nimero de individuos por
unidad de area. Dicho calculo guarda una relacién directa con la abundancia de individuos dentro del ecosistema.
El comportamiento de la misma se observa en la Figura 5-36, en la que se aprecia que las especies con mayor
numero de individuos por hectarea son Weinmannia tomentosa y Myrsine coriacea.
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Figura 5-36. Densidad del Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera
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El grado de agregacién de las especies determina la distribucion espacial de las especies. (Hernandez, et al.,
2018), es decir, permite identificar aquellas especies que tienden a crecer formando aglomeraciones o grupos
dentro de la unidad muestreada. Segun el Ministerio de ambiente (2002), cuando el GA < 1, indica que la especie
se encuentra dispersa, cuando el GA es >1 y <2 hay tendencia al agrupamiento y cuando el GA > 2, indica que
las especie tiene una distribucion agrupada. A continuacion, se presenta el grado de agregacion para las especies

del bosque denso bajo.

Tabla 5-24. Grado de agregacién de las especies en el ecosistema Bosque denso bajo del Orobioma
Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental

NOMBRE CIENTIFICO GA INTERPRETACION
Abatia parviflora Ruiz & Pav. 0,944 Dispersa
Capparidastrum sp. 0,944 Dispersa
Casearia sp. 0,944 Dispersa
Cestrum cuneifolium Francey 0,944 Dispersa
Daphnopsis caracasana Meisn. 0,944 Dispersa
Eugenia foliosa (Kunth) DC. 0,944 Dispersa
Forsteronia sp. 0,944 Dispersa

.
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NOMBRE CIENTIFICO GA INTERPRETACION

Myrcia acuminata (Kunth) DC 0,944 Dispersa

Myrcia multiflora (Lam.) DC. 0,944 Dispersa

Myrcia popayanensis Hieron. 0,944 Dispersa

Palicourea perquadrangularis Wernham 0,873 Dispersa

Randia aculeata L. 0,944 Dispersa

Tournefortia fuliginosa Kunth. 0,944 Dispersa

Varronia cylindrostachya Ruiz & pav. 0,944 Dispersa

Weinmannia reticulata Ruiz & Pav. 0,944 Dispersa

Xylosma lucida (Tul.) Sleumer 0,944 Dispersa

Zanthoxylum rhoifolium Lam 0,873 Dispersa

Alnus acuminata Kunth 2,669 Distribucion Agrupada
Citharexylum reticulatum Kunth 2,532 Distribucion Agrupada
Frangula sphaerosperma (sueco) Kartesz y Gandhi 5,238 Distribucion Agrupada
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don 2,669 Distribucion Agrupada
Hesperomeles goudotiana (diciembre) Killip 2,183 Distribucion Agrupada
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. 3,777 Distribucion Agrupada

llex nervosa Triana & Planch. 4,365 Distribucion Agrupada
Lippia hirsuta L. f. 3,469 Distribucion Agrupada
Macleania rupestris (Kunth) AC Sm. 2,619 Distribucion Agrupada
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh 2,351 Distribucion Agrupada
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo 3,777 Distribucion Agrupada
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh 3,492 Distribucion Agrupada
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 2,172 Distribucion Agrupada
Phyllanthus salviifolius Kunth. 3,777 Distribucion Agrupada
Piper bogotense C. DC. 4,802 Distribucion Agrupada
Prunus sp. 4,721 Distribucion Agrupada
Rhamnus goudotiana Triana & Planch. 2,833 Distribucion Agrupada
Solanum arboreum Dunal 5,238 Distribucion Agrupada
Solanum sp. 6,609 Distribucion Agrupada
Tournefortia scacrida Kunth. 2,833 Distribucion Agrupada
Weinmannia tomentosa L. f. 14,057 Distribucion Agrupada
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. 4,270 Distribucion Agrupada
Aiouea sp. 1,888 Tendencia al Agrupamiento
Clusia multiflora Kunth 1,067 Tendencia al Agrupamiento
Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. 1,310 Tendencia al Agrupamiento
Maytenus laxiflora Triana & Planch. 1,067 Tendencia al Agrupamiento
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur 1,746 Tendencia al Agrupamiento
Myrcia sp. 1,888 Tendencia al Agrupamiento
Myrcianthes sp. 1,601 Tendencia al Agrupamiento
Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & Planch. 1,447 Tendencia al Agrupamiento
Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don 1,888 Tendencia al Agrupamiento
Vallea stipularis L. f. 1,601 Tendencia al Agrupamiento
Verbesina arborea Kunth. 1,868 Tendencia al Agrupamiento
Viburnum lasiophyllum Benth. 1,888 Tendencia al Agrupamiento

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Este indice permite determinar que, dentro de las 51 especies existentes en el ecosistema analizado,
predominaron 17 especies que tienen una distribucion dispersa (33,3%); con tendencia agrupada, se reportan 12
especies (23,5%) y finalmente, en distribucién agrupada se encontraron 22 especies, que representan el 43,1%
(Ver Tabla 5-24 y Figura 5-37). Para el BDB, se encontré que las especies con mayor grado de agregacion fueron
Weinmannia tomentosa que alcanza 14,05, seguido de Solanum sp con 6,60 y Frangula sphaerosperma con 5,23.
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Figura 5-37. Grado de agregacion de las especies en el ecosistema Bosque denso bajo del Orobioma
Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
o Estructura vertical
¢ Estratificacion vertical

El inventario forestal realizado a través de un muestreo estadistico en la cobertura Bosque denso bajo del
Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, permite caracterizar y establecer tres (3) categorias de
estrato de acuerdo con la altura total de los arboles.

Para este caso se encontré que el intervalo de clase de alturas con mayor nimero de individuos fue el medio con
un porcentaje del 61,36%, el cual agrupa los individuos con alturas entre 7 y 15 m, seguido por el estrato inferior
con el 38,64% de los individuos cuyas alturas son menores a 7 m; en el estrato superior, no se reportan individuos
con alturas superiores a 15 m (ver Tabla 5-25).

Tabla 5-25. Distribucion de las clases altimétricas en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental

DISTRIBUCION LIMITE DE CANTIDAD DE

ALTIMETRICA ALTURA INDIVIDUOS HORG SIS
Inferior (Dominado) <7 153 41,80
Medio (Codominante) >7m-<15 213 58,20
Superior (Dominante) >15m 0 0
TOTAL 366 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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Para esta cobertura, la mayoria de individuos se encuentran en el estrato medio o codominante (alturas mayores
a 7 my hasta 15m), con el 58,20%, porcentaje dado por 213 individuos; en el estrato inferior se reportan 153
individuos (41,80%) y en el estrato superior, cero (0) individuos (ver Figura 5-38)

Figura 5-38. Estratificacién altimétrica del Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
¢ Distribucién altimétrica por clases

El Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, present6 valores minimos de
4 my valores maximos de 13 m, en lo que respecta a alturas totales. Se agruparon todos los individuos arbéreos
en categorias altimétricas con intervalos fijos como se puede ver en la Tabla 5-26. La clase altimétrica V es la
gue mayor numero de individuos reporta (88); seguidamente aparecen las clases IV y VI, con 83 y 62 individuos
respectivamente; mientras que las clases | y X son las de menor abundancia de individuos con 2 y 5 individuos
respectivamente.

Tabla 5-26. Distribucion de las clases altimétricas en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental

INTERVALOS \

CLASE I MAX NI

| 4,00 4,95 2
I 4,96 5,89 22
I 5,90 6,84 55
IV 6,85 7,78 83
v 7,79 8,73 88
VI 8,74 9,68 62
VI 9,69 10,62 26
VIlI 10,63 11,57 14

IX 11,58 12,51 9

X 12,52 13,46 5
TOTAL 366

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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En la Figura 5-39 se puede observar que el Bosque denso bajo evaluado, corresponde a una figura de distribucién
normal o distribucion Gaussiana (también llamada campana de Gauss), consiste en una representacion grafica
de la distribucién normal de un conjunto de datos, los cuales se reparten en tres familias: bajos, medianos y altos.
De esta manera, se crea un grafico de forma acampanada y simétrica.

Con los resultados de la Figura 5-39, permite inferir que la distribucién practicamente aleatoria de las alturas
totales, presenta distribucién uniforme de los estratos o posiciones socioldgicas de los arboles en los que solo
algunos alcanzan a ser dominantes, la mayor parte se encuentran entre los estratos intermedios y en menor
ndmero en los estratos bajos y altos.

Figura 5-39. Distribucién altimétrica por clases en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
¢ Posicion sociolégica

La posicion sociolégica, indica el valor de importancia de las especies en los diferentes estratos que componen
el bosque, especialmente si se trata de bosques irregulares y heterogéneos. La posicion sociolégica que ocupan
las especies que integran la comunidad forestal, es uno de los pardmetros de mayor peso fitosociolégico, por
cuanto designan el dinamismo y las tendencias de la comunidad estudiada y el inventario forestal permite
caracterizar y establecer tres categorias de estrato.

En la Figura 5-40 se puede observar que las especies con mayor peso socioldgico (PS%) son Weinmannia
tomentosa (encenillo) y Xylosma spculifera (Corono D3), con 28,54% y 5,10% respectivamente, por cuanto estas
especies poseen individuos en los estratos dominado y codominante; también se puede apreciar que el 47,84%
corresponde a 18 especies cuyo valor se encuentra entre 1,45 a 4,55% de la PS%, y las especies restantes
(graficadas como otras especies) es de 17,70%. Lo anterior esta relacionado con el indice de Valor de
Importancia, puesto que, aquellas especies que tiene predominio en el Bosque denso bajo (altos valores en
Abundancia, Dominancia y Frecuencia), también presentan los mayores valores en posicién sociolégica.
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Figura 5-40. Posicién sociolégica de las especies en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Estructura total o dinamica

La diversidad de un bosque se caracteriza no solo por el nUmero de especies existentes sino también por la
distribucion de las dimensiones de los arboles. Dos de las variables de dimensidon més relevantes para la practica
forestal son el diametro a la altura de pecho y la altura. El andlisis de la estructura diamétrica de este ecosistema
muestra X clases diamétricas (Ver Tabla 5-27)

Tabla 5-27. Estructura diamétrica del Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino

Cordillera Oriental

INTERVALO

CLASE ‘ MIN MAX NI %
| 0,102 0,143 226 61,7
Il 0,144 0,186 65 17,8
Il 0,187 0,229 40 10,9
\% 0,230 0,272 10 2,7
V 0,273 0,315 10 2,7
VI 0,316 0,358 6 1,6
Vil 0,359 0,401 5 1,4
VIl 0,402 0,444 1 0,3
IX 0,445 0,487 2 0,5
X 0,488 0,530 1 0,3
TOTAL 366 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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Los resultados indican que el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental
analizado, presenta una buena dinamica sucesional, ya que cuenta con una gran cantidad de individuos en sus
estadios iniciales y va disminuyendo a medida que aumentan las clases diamétricas. (ver Figura 5-41).

Figura 5-41. Estructura diamétrica del Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

De acuerdo con la Figura 5-41, se observa que la tendencia de los fustales asociados al ecosistema en analisis
corresponde a J-invertida, la cual se obtiene en sitios que presentan un alto nimero de individuos presentes en
las clases mas pequefias, en este caso las clase I, Il y Il con el 90,4% equivalente a 331 de los individuos
inventariados, esto da cuenta de una edad temprana del ecosistemas y de procesos de regeneracion activos, lo
gue implica que son ecosistemas tendientes a la heterogeneidad.

¢ Volumen por clase diamétrica

La Tabla 5-28 contiene los volumenes totales y comerciales de las especies inventariadas en el bosque denso
bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, en la cual la especie Weinmannia tomentosa L.
presenta los mayores volimenes con 10,93 m? de volumen total y 5,83 m? de volumen comercial, seguido de la
especie Lippia hirsuta L.f con 2,98 m?3 correspondiente a volumen total y 1,25 m3 de volumen comercial.

Tabla 5-28. Volumenes totales y comercial por especie del Bosque denso bajo del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental

ESPECIE NA VT (M3) VC (M3)
Weinmannia tomentosa L. f. 110 10,93 5,83
Lippia hirsuta L. f. 13 2,98 1,25
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. 16 2,66 1,22
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don 10 2,30 1,58
Solanum arboreum Dunal 12 1,86 0,76
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 17 1,47 0,78
Alnus acuminata Kunth 10 1,41 0,47
Vallea stipularis L. f. 6 1,23 0,51

\‘4-‘:!1"//]/777 5.2.1.1 ECOSISTEMAS TERRESTRES - FLORA
= ATAYC v

10/2022 Pagina 88 de 168



COMPLEMENTO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — PN
MODIFICACION 2 LICENCIA AMBIENTAL RESOLUCION No. 170 / 2021—
INFORMACION ADICIONAL

Segundo Refuerzo de Red en el Area Oriental: Linea de transmision La

Virginia — Nueva Esperanza 500kV - UPME 07 2016 Lfg‘;g;?a‘a;;.'g@';f;
ESPECIE NA VT (M3) VC (M3)
Solanum sp. 7 1,19 0,71
Weinmannia reticulata Ruiz & Pav. 1 1,12 0,19
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh 13 0,98 0,41
Citharexylum reticulatum Kunth 14 0,98 0,44
Piper bogotense C. DC. 11 0,97 0,46
Frangula sphaerosperma (sueco) Kartesz y Gandhi 12 0,91 0,44
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh 8 0,85 0,42
Tournefortia scacrida Kunth. 3 0,84 0,47
llex nervosa Triana & Planch. 10 0,82 0,38
Macleania rupestris (Kunth) AC Sm. 6 0,82 0,37
Clusia multiflora Kunth 4 0,69 0,35
Verbesina arborea Kunth. 7 0,68 0,29
Myrcia multiflora (Lam.) DC. 1 0,65 0,35
Abatia parviflora Ruiz & Pav. 1 0,61 0,41
Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & Planch. 8 0,59 0,25
Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don 2 0,57 0,32
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur 4 0,47 0,23
Myrcianthes sp. 6 0,47 0,21
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo 4 0,38 0,18
Cestrum cuneifolium Francey 1 0,35 0,15
Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. 3 0,33 0,12
Viburnum lasiophyllum Benth. 2 0,32 0,16
Maytenus laxiflora Triana & Planch. 4 0,29 0,14
Hesperomeles goudotiana (Decne) Killip 5 0,29 0,16
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. 4 0,26 0,14
Phyllanthus salviifolius Kunth. 4 0,25 0,14
Eugenia foliosa (Kunth) DC. 1 0,25 0,10
Prunus sp. 5 0,22 0,10
Capparidastrum sp. 1 0,15 0,07
Myrcia sp. 2 0,13 0,07
Rhamnus goudotiana Triana & Planch. 3 0,13 0,06
Aiouea sp. 2 0,11 0,06
Forsteronia sp. 1 0,10 0,06
Daphnopsis caracasana Meisn. 1 0,10 0,04
Zanthoxylum rhoifolium Lam 2 0,09 0,06
Tournefortia fuliginosa Kunth. 1 0,07 0,03
Randia aculeata L. 1 0,07 0,03
Casearia sp. 1 0,06 0,03
Palicourea perquadrangularis Wernham 2 0,05 0,03
Varronia cylindrostachya Ruiz & pav. 1 0,05 0,04
Xylosma lucida (Tul.) Sleumer 1 0,05 0,02
Myrcia popayanensis Hieron. 1 0,03 0,03
Myrcia acuminata (Kunth) DC 1 0,03 0,02
TOTAL 366 43,19 21,11

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la Figura 5-42 se presentan los volimenes totales y comerciales cuantificados para cada una de las clases
diamétricas establecidas en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental.
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Figura 5-42. Volumenes por clase diamétrica en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental.
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La distribucion de volumen en las clases diamétricas de esta cobertura, evidencié una distribucién con tendencia
menos marcada que en la estructura diamétrica, al obtener valores significativos en las tres (3) primeras clases,
este comportamiento esta relacionado a un bosque con presencia de individuos en primeras etapas de estado
sucesional y con pocos arboles muy maduros que aporten volimenes altos en categorias diamétricas mayores,
lo cual permite inferir, que el Bosque denso bajo ha estado sujeto a procesos de intervencién antropica y viene
en proceso de recuperacion silvicola.
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Para esta cobertura se obtuvo un volumen total de 43,19 m3y 21,11 m3 de volumen comercial; el volumen total
promedio por hectarea es de 53,99 m3ha. Con relaciéon al aporte de volumen por especie, la de mayor
representacion es Weinmania tomentosa, con 10,93 m? debido a que reporté individuos de gran porte, tanto en
altura como en DAP; seguidamente aparecen Lippia hirsuta, Xylosma spiculifera, Gaiadendron punctatum y
Solanum arboreum, con volimenes totales de 2,98 m3 2,66 m?, 2,30 m® y 1,86 m?® respectivamente; el resto de
especies aportan volimenes que oscilan entre 0,03 m®y 1,58 m?® que corresponde a 22,47 m?3 (Ver Figura 5-43).
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Figura 5-43. Volumenes por especie en el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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o Indices Alfa-diversidad en para el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

La importancia del analisis de diversidad en coberturas boscosas radica en que se pueden reconocer las zonas
de alta biodiversidad o ‘hot spot’. Los resultados de los diferentes indices utilizados para la caracterizacion del
Bosque denso alto se pueden observar en la Tabla 5-29.

Las medidas de este nivel de diversidad, se puede dividir en dos categorias: indices de riqueza de especies
(Margalef y Menhinick) e Indices basados en la abundancia relativa de especies (Shannon, Simpson y Berger
Parker).

Tabla 5-29. indices alfa-diversidad para el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental

INDICE TIPO VALOR
indice de Margalef (Dmg) Riqueza especifica 8,47
Indice de Menhinick (Dmn) Riqueza especifica 2,67
indice de Berger Parker (B) Abundancia 0,30
Indice de Shannon (H) Abundancia 3,09
indice de Simpson (D) Abundancia 0,11

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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¢ Indices de riqueza de especies

Son esencialmente medidas del nUmero de especies en una muestra definida y normalmente se presentan como
una medida de densidad, es decir, nimero de especies por unidad de area especifica de coleccion. Estos indices
de diversidad se calculan como una combinacién entre el nUmero de especies (S) y el nimero de individuos total
en la muestra (N) y a estos pertenecen Margalef y Menhinick.

Estos indices, intentan medir la diversidad en funcion de la densidad, es decir, el nimero de especies/ha y de
acuerdo a los resultados descritos en la Tabla 5-29, se observa que la riqueza de especies determinada a través
de Margalef y Menhinick. Para esta cobertura se encontraron valores para Dmg= 8,47, con lo cual se interpreta
gue este ecosistema presenta una significativa cantidad de especies vegetales.

¢ Indices basados en la abundancia relativa de especies

Estos indices buscan conjugar la riqueza y la abundancia relativa y de acuerdo al resultado contenido en la Tabla
5-29, se puede concluir lo siguiente:

El valor de Berger &Parker varia entre 0 y 1, cuando se acerca mas a 1 existe mayor dominancia y es menor la
diversidad. De acuerdo al resultado obtenido de 0,30, se considera que tiene diversidad el ecosistema.

El valor normal de Shannon esta entre 2 a 3 y cuando es menor a 2, se considera bajo en diversidad y cuando es
mayor a 3, son altos en diversidad de especies. De acuerdo al resultado obtenido de 3,09, se puede inferir que el
bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, presenta una diversidad
significativa de especies.

En relacion con el indice Simpson, es un indicador de dominancia mas que de diversidad y su inverso es un buen
indicador de diversidad de habitat. El valor de 0,11 reportado en la Tabla 5-29, por ser cercano a 1, indica poca
dominancia.

o Andlisis de Regeneracion natural

La caracterizacion de la vegetacion segun la fisonomia, se basa en la arquitectura comun de la vegetacion,
constituida a partir de la configuracion espacial en sentido horizontal y vertical de sus diferentes componentes
(Rangel & Velasquez, 1997). Para el andlisis de la regeneracion natural debido a su posicion socioldgica en el
bosque, se usa el indice de regeneracion natural (%RG), el cual determina la importancia de una especie en las
categorias de tamafio inferiores (renuevos, brinzales y latizales). Las variables en este indice son la abundancia
relativa, frecuencia relativa y categorias de tamafio (Cantillo, 2001).

¢ Composicion floristica

En la Tabla 5-30 se presenta la composicién floristica de la regeneracién natural para el Bosque denso bajo,
registrandose 216 individuos distribuidos en las diferentes categorias de tamafio definidas, las cuales se agrupan
en 35 especies y 21 familias.
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Tabla 5-30. Composicion floristica de regeneracion natural del Bosque denso bajo del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental

INDIVIDUOS POR

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CATEGORIA TOTAL
Aquifoliaceae llex nervosa Triana & Planch. Palo blanco 1 1
Araliaceae Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Mano de oso 10 20 5 35
Decne. & P
Asteraceae Barnadesia spinosa L.f. Espino 1 1 9 11
Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. | Amarguero Amarillo 1 1
Gynoxys hirsuta Wedd. Chilca lanosa 1 1
Smallanthus pyramidalis (Triana) H.Rob. Arbol loco 1 1
Verbesina arborea Kunth. Amargo 11 11
Verbesina elegans Kunth Tabaquillo 1 1
Betulaceae Alnus acuminata Kunth Aliso 2 3 5
Clusiaceae Clusia multiflora Kunth Gague 1 1 2
Cunoniaceae Weinmannia tomentosa L. f. Encenillo 1 1
Elaeocarpaceae Vallea stipularis L. f. Raque 1 1
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Tagua 3 3
Don
Melastomataceae Miconia sp. Tuno 3 3
Miconia squamulosa Triana Tuno 4 2 2
Myricaceae Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Olivo 6 6
Willd.) Wilbur
Myrtaceae Myrcia sp. Arrayan 2 2
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh Arrayan 1 2 2
Papaveraceae Bocconia frutescens L. Trompeto 1 1
Phyllanthaceae Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. Chuguaca 10 1 11
Phyllanthus salviifolius Kunth. Cedrillo 1 3 4
Piperaceae Piper bogotense C. DC. Cordoncillo 1 3 8 12
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. Espadero
3 7 4 14
& Schult.
Rhamnaceae Frangula sphaerosperma (sueco) Kartesz Ojo de perdiz 3 3
y Gandhi
Rhamnus goudotiana Triana & Planch. Ojo de perdiz 1 1
Rubiaceae Palicourea angustifolia Kunth Café de monte 4 4 10 18
Palicourea hypomalaca Standl. Tinto 1 3 3
Palicourea perquadrangularis Wernham Tinto 3 6 6 12
Salicaceae Banara glauca (Kunth) Benth. Banara 12 12
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Corono 1 2 8 11
Planch.
Scrophulariaceae Buddleja incana Ruiz & Pav. Gavilan 3 1 1 5
Solanaceae Solanum arboreum Dunal Juanajuana negra 1 2 3
Solanum callianthum C.V.Morton Tomatillo 6 3 9
Solanum sp. Solanum 2 2
VVerbenaceae Citharexylum reticulatum Kunth Cajeto 5 1 6

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

La distribucion de los individuos por categoria corresponde a: 24 renuevos inventariados que corresponden al
11,11%, los 100 brinzales, que corresponden al 46,3%, y 92 latizales con 42,6% Las familias con mayor
representacion en nimero de individuos (abundancia) en las tres (3) categorias, corresponden en su orden a la
Araliaceae (35), Rubiaceae (33) y la Asteraceae (26). Las demas familias presentan valores de abundancia entre
1 a 10 individuos en promedio.
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En relaciéon con las especies, Oreopanax incisus de la familia Araliaceae, con 35 individuos, seguido de la
Palicourea angustifolia con 18 individuos y Myrsine coriacea con 14 individuos, presentan la mayor abundancia
en las tres (3) categorias analizadas para la regeneracion natural.

¢ Analisis de la regeneracion natural del Bosque denso alto

En la Figura 5-44, se presenta la distribucion de la regeneracion natural relativa en el Bosque denso bajo del
Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental.

Figura 5-44. Regeneracion natural relativa del Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Las especies con mayor porcentaje de regeneracion natural en la cobertura analizada son Oreopanax incisus
(Mano de oso), Palicourea angustifolia (Café de monte) y Piper bogotense (Cordoncillo) con porcentajes de
13,39%, 8,43% y 5,76% respectivamente, estos valores se deben principalmente a las abundancias y frecuencias
que presentan, producto de su presencia en la mayoria de unidades de muestreo. El resto de especies tienen un
porcentaje de regeneracion natural entre los rangos 0,80% a 5,3%

.
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o Indice de Importancia Ecolégica Ampliado (IVIA)

El indice corresponde a la sumatoria de PS% (Posicion socioldgica), IVI% (indice de valor de importancia) y la
regeneracion natural relativa (RN%), con el fin de complementar los analisis de la estructura del bosque evaluado,
analizando en conjunto los parametros descriptivos de la estructura horizontal, vertical y de regeneracion natural.

En la Figura 5-45 se puede observar la distribucién del IVIA, reportado dentro de la cobertura evaluada,
evidenciandose que Weinmannia tomentosa (Encenillo) y Xylosma spiculifera (Corono) con valores de 89,17% y
23,56% respectivamente, son las de mayor importancia fitosociologica en la cobertura bosque denso bajo. La
primera especie se muestra como la mas importante, debido a que posee la mayor representacién en Posicion
socioldgica e indice de Valor de Importancia, la regeneracion presenta un valor bajo; por su parte, la segunda
especie presenta el segundo indice de valor de importancia y de posicién sociolégica. Estos resultados nos
indican que estas especies tienen asegurado su permanencia en el bosque, gracias a que han encontrado buenas
condiciones de luz, por caracterizarse de tipo heliofilos.

Figura 5-45. Distribucién del IVIA para el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Otras especies importantes son Myrsine coriaceae y Oreopanax incisus, con valores significativos en la
regeneracion natural, estas especies también obtuvieron valores significativos en la estructura horizontal del
bosque, lo cual permite inferir que tienen un buen potencial de regeneracion natural.
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Por ultimo, es importante resaltar que, si bien existen algunas especies de mayor peso ecoldgico, no se encuentra
determinada una diferencia significativa en los diferentes indices analizados, en consecuencia, se puede inferir
gue en el Bosque denso bajo existe una buena diversidad floristica, pese a las intervenciones antrépicas a las
gue esta expuesto. Asi mismo, es de tener en cuenta el descrito por Lamprecht (1990), cuando manifiesta que la
abundancia de plantulas no significa el establecimiento definitivo de la regeneracion, la cual desaparece
generalmente por la carencia de luz y otros factores edafolégicos y climaticos.

o Andlisis sucesional

De acuerdo con Gallegos et al (2008), los grupos ecolégicos permiten en cualquier bosque, reconocer y clasificar
especies que poseen caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas afines y son conjuntos de individuos que utilizan uno
0 varios recursos del medio ambiente en forma similar. Estos gremios agrupan especies que comparten patrones
similares de exigencias de radiacién luminica, regeneracion y crecimiento.

En el bosque denso bajo se identificd un considerable nimero de especies que hacen parte de las heli6fitas
durables, entre estas encontramos a W. tomentosa y X. spiculifera las cuales han colonizado areas abiertas,
conformando bosques secundarios maduros. De otra parte, en las categorias inferiores y en claros del bosque,
se identificaron especies heli6filas efimeras, como la especie V. arborea, O. incisus, y Piper sp, que han
aprovechado los claros generados por intervenciones antrépicas o por procesos naturales, dado a que estas
cuentan con diversos mecanismos de dispersion. Lo expresado anteriormente coincide con lo sefialado por
Hartshorn (1980) citado por Sanchez et al (2007), quien considera que, por lo general las heliéfitas durables se
establecen bajo el dosel arbdreo pero requieren necesariamente de claros, para que la luz llegue al piso en la
selva a fin de favorecer su crecimiento, por lo que su abundancia en la selva madura es comun y algunas de ellas
llegan a ser dominantes en esta fase, pudiendo alcanzar la edad reproductiva aproximadamente entre los 5y 15
afos, su fructificaciéon es anual y el tamafio de la semilla es de pequefio a mediano.

o Perfil de vegetacién

En la Figura 5-46, se presenta el perfil de vegetacion de uno de los puntos de muestreo para la cobertura de
bosque denso bajo, en este, se observa la distribucién vertical y horizontal de los individuos.

En el perfil de vegetacion, es posible diferenciar dos estratos arbéreos en esta cobertura, los estratos inferiores o
dominantes, en donde se encuentra la mayor cantidad de individuos (22) y el estrato medio o codominante con 8
individuos. No se encuentran arboles en el estrato superior. Los &rboles de gran porte son Alnus acuminata,
Critoniopsis bogotana, Weinmannia reticulata y Solanum arboreum.
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Figura 5-46. Perfil de vegetacion para el Bosque denso bajo del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental
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Verbesina arborea Kunth

Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch.
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch.
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch.
Alnus acuminata Kunth

Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch.
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch.
Oreopanax incisus Decne. & Planch.
Oreopanox incisus Decne. & Planch.

Alnus acuminata Kunth

Alnus acuminata Kunth

Solanum arboreum Dunal

Solanum arboreum Dunal

Weinmannia reticulata Ruiz & Pav.
Gaiadendron punctafum (Ruiz & Pav.) G. Don
Solanum arboreum Dunal

Citharexylum reticulatum Kunth

Alnus acuminata Kunth

Alnus acuminata Kunth

Verbesina arborea Kunth

Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob.
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh
Verbesina arborea Kunth

Solanum arboreum Dodson & A.H. Gentry
Alnus acuminata Kunth

Solanum arboreum Dunal

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch.
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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= Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
o Muestreo estadistico - Inventario forestal

Se realiz6 la ejecucién de los muestreos forestales, implementando el método matematico y técnicas apropiadas
definidos para la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Subandino Altoandino Cordillera Oriental, con
el fin de realizar la caracterizacion floristica y evaluar su composiciéon y estructura.

En la fase de campo, con las primeras nueve (9) parcelas muestreadas se realiz6 un premuestreo, con el objeto
de conocer la variabilidad del ecosistema y efectuar analisis estadistico para conocer el posible nimero de
unidades de muestreo a implementar, de manera que se cumpliera con el error de muestreo establecido en los
términos de referencia. Los principales estadigrafos utilizados se presentan en la Tabla 5-31, obteniendo como
resultado que para esta cobertura se requeria el levantamiento de quince (15) parcelas méas para lograr un error
de muestreo igual o menor al 15%.

Tabla 5-31. Estadigrafos de premuestreo para Vegetacién secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental

ESTADIGRAFO VALOR

Area Muestreada (ha) 1,5
Media Aritmética (Y) 3,26
Desviacion Estandar (S) 1,00
Error Estandar (Sy) 33,43
T de Student 2,571
Coeficiente de Variacion (CV)% 30,74%
Error absoluto 85,96
Error relativo 23,63%
Numero de parcelas premuestreo 9
Numero de parcelas a muestrear 15

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Como ya se menciond, durante el trabajo de campo se realiz6 control estadistico tal como lo expone el CATIE
(2002). En la Tabla 5-32 se pueden observar los diferentes estadigrafos obtenidos para la Vegetacién secundaria
alta en la etapa de muestreo, siendo el error de muestreo (con el 95% de probabilidad) de 14,54%, valor que esta
dentro de lo permitido en los términos de referencia TdR 17.

Tabla 5-32. Estadigrafos de muestreo para la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental

Area Muestreada (ha) 1,5
Media Aritmética (Y) 3,20
Desviacién Estandar (S) 0,84
Error Estandar (Sy) 0,22
T de Student 2,145
Coeficiente de Variacion (CV)% 26,25
Error absoluto 0,46
Error relativo 14,54
Parcelas muestreadas 15

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Curva de acumulacién de especies Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental

La relacion entre el nUmero de especies y el area muestreada, puede ser graficada, dando como resultado la
llamada curva de especies/area. El area minima, es el area muestreada a la cual el fuerte incremento inicial de
la curva llega a ser casi horizontal. Se supone que el nUmero de muestras (tamafio de la muestra) es adecuado
cuando este excede un poco al correspondiente al punto en el cual la curva se endereza en forma acusada (Cain,
1959).

Teniendo en cuenta lo mencionado, la Figura 5-47 permite visualizar la representatividad del muestreo (esfuerzo)
y cuando la curva tiende a mantenerse horizontal, indica que el nUmero de especies se mantendra, aunque
aumente el tamafio de muestreo.

Como se menciond, la curva de acumulacién de especies nos permite corroborar la representatividad del
muestreo calculado a través del método matematico, esto quiere decir que con las quince (15) parcelas, el tamafio
de la muestra es adecuado y el proceso para el calculo del error de muestreo calculado es valido
estadisticamente, por cuanto la acumulacion de especies nuevas en las diferentes parcelas de muestreo,
muestran que no aparecen nuevas especies y es la razon por la cual a curva se endereza en forma acusada, por
lo tanto se puede concluir que al aumentar el esfuerzo de muestreo cada vez sera mas dificil registrar nuevas
especies en el inventario.

Figura 5-47. Curva de acumulacion de especies estimadas en Vegetacion secundaria alta del
Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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o Composicion floristica

A

Transmisora Colombiana
de Energia S.AS.ESP

La composicion floristica de los bosques esta determinada principalmente por las interacciones que se presentan
en el medio. Dichas interacciones, estan influenciadas por las condiciones ambientales de la zona (precipitacion,
temperatura, humedad, etc.), sus componentes fisicos, (geologia, suelo, posicién geogréfica, etc.), y la ecologia
de sus especies (CATIE, 2001). En la cobertura Vegetacién secundaria alta (VSA), se inventariaron 441 individuos
de tamario fustal, los cuales se encuentran distribuidos en 64 especies taxondémicas y 32 familias botanicas, como
se observa en la Tabla 5-33.

Tabla 5-33. Composicion floristica de la Vegetacién secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental

FAMILIA

ESPECIE

NOMBRE COMUN

CANTIDAD DE
INDIVIDUOS

Anacardiaceae Toxicodendron ;g'ritzuem (Ruiz & Pav.) Pedro hernandez 2 0,45
Agquifoliaceae llex nervosa Triana & Planch. Palo blanco 5 1,13
- Dendropanax a;:;onrs#-s (L.) Decne. & Mano de 0so 4 0,91
raliaceae — -
Oreopanax |rl1jce|il:]se.(\g||!(.j. ex Schult.) Mano de 0so 18 4,08
Aeteracene Critoniopsis bo%)ct)zr.]a (Cuatrec.) H. Amarguero amarillo 5 0.45
Verbesina arborea Kunth Amargo 43 9,75
Betulaceae Alnus acuminata Kunth Aliso 27 6,12
Celastraceae Maytenus laxiflora Triana & Planch. Mayton 6 1,36
Clusiaceae Clusia multiflora (Kunth) Gaque 1 0,23
Cordiaceae Cordia Cylindristachya Ruiz & Pav. Salvio Negro 8 1,81
Cunoniaceae Weinmannia r_eticulata Ruiz & Pav Encenil_lo 1 2 0,45
Weinmannia tomentosa L. f. Encenillo 7 1,59
Alchornea grandis Benth. Montefrio 1 0,23
Euphorbiaceae Alchornea latifolia Sw. Alchornea H Gigante 3 0,68
Croton magdalenensis Mull.Arg. Sangregado 3 0,68
Fabaceae Erythrina edulis triana ex micheli Ball, Chachafruto 1 0,23
Fagaceae Quercus humboldtii (Bonpl) Roble 2 0,45
Juglandaceae Juglans neotropica Diels Nogal 1 0,23
Lamiaceae Cornutia odorata (Poepp.) Poepp. ex Salvio 1 023
Schau
Aiouea dubia (Kunth) Mez Susca 3 0,68
Lauraceae Nectandra sp.3 Nectandra 1 0,23
Ocotea sp. Ocotea 2 0,45
Persea sp. Persea 2 0,45
Bellucia pentamera Naudin Coronillo 4 0,91
Melastomataceae —— Miconia Sp - Tuno 3 0,68
Miconia symplocoidea Triana Tuno 2 11 2,49
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. Tuno Hoja Pequefia 1 0,23
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Guarea 1 0,23
Moraceae Morus insignis Bureau Arracacho 3 0,68
Eugenia sp. Arrayan 8 3 0,68
Myrcia acuminata (Kunth) DC Arrayan 3 1 0,23
Myrcia popayanensis Hieron. Arrayan 4 1 0,23
Myrtaceae Myrcia sp.2 Arrayan 2 4 0,91
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Arrayan 1 42 952
McVaugh
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e CANTIDAD DE
FAMILIA ESPECIE ‘ NOMBRE COMUN INDIVIDUOS %
MyrmanthesM ::k{?gil;%l'des (Kunth) Arrayan negro 10 297
Psidium pedicellatum McVaugh Arrayan 9 1 0,23
Oleaceae Fraxinus chinensis Roxb. Urapan 1 0,23
Phyllanthaceae Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. Chuguaca 22 4,99
Hieronyma scabrida (Tul.) Mall.Arg. Chuguaca 1 1 0,23
Piperaceae Piper arboreum Aubl Cordoncillo 1 5 1,13
Piper bogotense C. DC. Cordoncillo 2 0,45
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem.
Primulaceae g & échu)lt. Espadero 16 363
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Cucharo 12 2,72
Rhamnaceae Rhamnus goudotiana Triana & Planch. Ojo de perdiz 4 0,91
Rosaceae Hesperomeles ?(?llﬁgotiana (Decne.) Mortifio 5 113
Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Quino 4 0,91
Klotzsch
Palicourea acuminata (Benth.) Borhidi Silvo silvo 1 0,23
. Palicourea hypomalaca Standl. Tinto 1 3 0,68
Rubiaceae - -
Palicourea paniculata Wernham (L. f.) Tinto 2 1 023
P.L.R. Moraes & C.M. Taylor '
Palicourea perquadrangularis Wernham Tinto 3 2 0,45
Randia aculeata L. Espino 1 1 0,23
Rutaceae Zanthoxylum meéz;l]r;cr)r']stictum Schitdl. & Tachuelo 10 227
Abatia parviflora Ruiz& Pav Chirlobirlo 37 8,39
. Xylosma lucida (Tul.) Sleumer Espino 5 1,13
Salicaceae Xylosma spiculifera (Tul.) Triana &
' Corono 40 9,07
Planch.
Solanaceae Cestrum cuneif_olil_Jm Francey Uvito 9 2,04
Solanum ovalifolium Dunal Solanum 1 0,23
Thymelaeaceae Daphnopsis caracasana Meisn. Mote 4 0,91
Citharexylum reticulatum Kunth Cajeto 2 0,45
Citharexylum subflavescens S.F. Blake Cajeto 4 0,91
Verbenaceae Citharexylum sulcatum Moldenke Cajeto de Paramo 9 2,04
Duranta mutisii L.f. Garbancillo 1 0,23
Petrea arborea Kunth Corona de reina 7 1,59
Virbunaceae Viburnum triphyllum Benth. Sauco de monte 2 0,45
TOTAL 441 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la Figura 5-48 se presentan las 15 familias con mayor nimero de especies en la cobertura evaluada, dentro
de las que se destacan Myrtaceae y Rubiaceae con 7 y 6 especies, respectivamente y Verbenaceae con 5
especies y Lauraceae y Melastomataceae con cuatro (4) especies cada una y la familia Euphorbiaceae y
Salicaceae con 3 individuos cada una, de otra parte, siete (7) familias presentan dos (2) especies y las demas
familias una (1) especie.
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Figura 5-48. Distribucion de especies por familia en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma
Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Con respecto a la abundancia por familia, en la Figura 5-49 se puede observar la distribucion de individuos por
familia, evidenciandose que la familia Myrtaceae con 82 individuos siendo la de mayor abundancia, seguido de
las familias Myrtaceae con 62 y Asteraceae con 45; aparecen las familias Primulaceae, Betulaceae y
Phyllanthaceae con 28, 27 y 23 individuos respectivamente.

Figura 5-49. Distribucién de individuos por familia en Vegetacion secundaria alta del Orobioma
Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Estructura horizontal Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera
Oriental

La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las especies en la
superficie del bosque. Esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de las
especies, lo mismo que su importancia ecolégica dentro del ecosistema (Alvis, 2009). Tal es el caso de las
abundancias, frecuencias y dominancias relativas, que conforman el indice de Valor de Importancia (IVI).

Para analizar la estructura horizontal se emple6 el 1VI, el cociente de mezcla, la densidad y el grado de agregacion
de las especies encontradas en el ecosistema Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental.

¢ Abundancia (AB%)

De acuerdo con la metodologia planteada se encontrd que para este ecosistema se reportan 64 especies, cuya
abundancia se caracteriza por ser escasa. En cuanto a la abundancia relativa esta indica que las especies
Verbesina arborea, Myrcianthes leucoxyla y Xylosma spiculifera presenta una distribucion mas amplia en
comparacion con las demas especies como se observa en la Figura 5-50, lo cual probablemente se deba a que
en los primeros estadios de la sucesién jugaron un papel muy importante para la recuperacion de la cobertura
objeto de estudio, ya que ambas son especies de caracter heliéfilo y presentes en zonas perturbadas.

Figura 5-50. Distribucién de individuos por categoria de Abundancia Relativa en la Vegetacién
secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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¢ Frecuencia (FR%)

En la Figura 5-51 se presenta la distribucién de la frecuencia relativa de las especies Vegetacién secundaria alta,
dentro de las cuales se destacan Xylosma spiculifera (6,11%),Myrcianthes leucoxyla y Verbesina arborea con
porcentaje de 5,34% cada una, como las mas frecuentes. Tres (4) especies arrojan un valor de 3,05% vy las
especies restantes registran un porcentaje de 58,19% entre el rango de 1,53% a 2,29%

Figura 5-51. Distribucion Frecuencia Relativa en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

De acuerdo con la informacion presentada en el ecosistema Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental, se encontré un total de 441 individuos pertenecientes a 64 especies. De
acuerdo con la metodologia planteada se encontr6 que para este ecosistema existen 64 especies de las cuales
56 corresponden a la categoria de muy poco frecuentes, 5 especies son poco frecuentes, 3 especies son
frecuentes y en las categorias de bastante frecuentes y muy frecuentes no aparece ninguna especie (Figura 5-
52).
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Figura 5-52. Distribucion de individuos por categoria de Frecuencia Relativa en la Vegetacion
secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
¢ Dominancia Relativa (DO%)

En términos de dominancia, la especie mas dominante fue Verbesina arborea con el 10,88% (43 individuos),
seguida de la especie Myrcianthes leucoxyla con el 8,93% (42 individuos), la especie Xylosma spiculifera con
8,59% (40 individuos) y la especie Abatia parviflora con 6,64% (37 individuos) como manifestacion del espacio
ocupado por las especies mencionadas, esto se debe a que estas especies presentaron los valores mas altos de
area basal, es decir son las especies que ocupan mayor area y por lo tanto realizan un mayor aporte de biomasa
(Figura 5-53).
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Figura 5-53. Distribucién de Dominancia Relativa en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma
Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental

N
- 18 )
J
216 4
U 3
812 &3
g 10 © o0 F o
8 3 o A ©
2 Non ;o
LOEPSEPCIEN S )| 1N 1 N n
£ 4 Vi emmad8 393488
s - III R e e e T e T Y
8 HlnE
0  F RN EEERRENERN
] (2] ] S [%]
M ([C @®© @© (@© w v © @© »w © @© .= (@© M (@© @© Q @© @®© @©
w;LLQ_‘&'G:>wgwmmthELUwEmQ_'_m.g
S W O o g ¢ O o T O £ 08 S5 0 ® = 3 o € o ©
O k¥ ® = ¢g 00 ® ®Fg LS ILE == 98 § 8O 50
2835 8Ece2E L2535 E2E88%ELEL8TE &
c 22 553882838 ¢g02s08GRR5888885 3 <3
. — a . . .
S_2 %228 8955529258858 c0¢8 58
§><-<E<'§. c = L.;mddu < % g O 5
J = o ~N
Especie

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Indice de valor de importancia (1.V.1)

De acuerdo con la jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la Figura 5-54 se encontr6 que la
especie de mayor importancia dentro del ecosistema fueron las especies Verbesina arborea y Myrcianthes
leucoxyla con un IVI de 25,9% y 23,8% respectivamente; las demas especies se encuentran acumulando un VI
del 66,4% como se observa a continuacion.

Figura 5-54. indice de Valor de Importancia de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental

100% S
90% a
80% o)}
70%
60%
o
< 50% & B B
S a0 XN R B’ R e oo
S Q Mmoo g S @ § N o
= 30% T S MR I S-S S S S
20% S = 59 3 5asI R3S adILYF
10% I I l L > N = S Vo Ve R Vo N Vo M i o
0% . . . . - - - - H E E E = =
© © © © © © %) K% . © IS »n © T © © H
£ 5§ 5 8 8 228 253558 %3885 5 ¢ 3
8§ 8 £ ¥ £ § g ¢ & g & o ® & © ¢ £ £ =¥ o §
= Q = s I o = c e - e} = © < o 1< [J] o x o 7
s 2 & 5 5 = . 8 o »©» 9 v 35 § o € ¢ o & ¢ g
- ¢ S g © g o 5 o c 9 c o S 5 & = = - 2 -
N a N © oo - el S 3 . = IS - s 2 = @©
= < < < £ s 2 £ 3 5 ° % 3 2 o ERE:
T S E = 2 a ©
Especie ©
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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Tabla 5-34. indice de Valor de Importancia de Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Cordillera Oriental

NOMBRE CIENTIFICO NI AR DR FR VI
Verbesina arborea Kunth 43 9,75% 10,84% 5,34% 25,90%
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh 42 9,52% 8,95% 5,34% 23,80%
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. 40 9,07% 8,59% 6,11% 23,80%
Abatia parviflora Ruiz& Pav 37 8,39% 6,69% 0,76% 15,80%
Alnus acuminata Kunth 27 6,12% 5,64% 3,05% 14,80%
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. 22 4,99% 6,00% 2,29% 13,30%
Oreopanax incisus Decne. & Planch. 18 4,08% 3,57% 3,05% 10,70%
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 12 2,72% 3,59% 3,82% 10,10%
Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult. 16 3,63% 2,85% 2,29% 8,80%
Cordia Cylindristachya Ruiz & Pav. 8 1,81% 3,20% 2,29% 7,30%
Zanthoxylum melanostictum Schitdl. & Cham. 10 2,27% 1,16% 3,05% 6,50%
Cestrum cuneifolium Francey 9 2,04% 1,34% 3,05% 6,40%
Citharexylum sulcatum Moldenke 9 2,04% 2,64% 1,53% 6,20%
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh. 10 2,27% 2,30% 1,53% 6,10%
Miconia symplocoidea Triana 11 2,49% 1,95% 1,53% 6,00%

Weinmannia tomentosa L. f. 1,59% 2,14% 1,53% 5,30%

llex nervosa Triana & Planch. 1,13% 1,02% 2,29% 4,40%

Piper arboreum Aubl 1,13% 0,88% 2,29% 4,30%

Maytenus laxiflora Triana & Planch. 1,36% 1,29% 1,53% 4,20%

Citharexylum subflavescens S.F. Blake 0,91% 0,74% 2,29% 3,90%

Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. 0,91% 0,69% 2,29% 3,90%

Croton magdalenensis Mull.Arg. 0,68% 1,58% 1,53% 3,80%

Myrcia sp.2 0,91% 0,62% 2,29% 3,80%

Palicourea hypomalaca Standl. 0,68% 1,29% 1,53% 3,50%

Petrea arborea Kunth 1,59% 1,16% 0,76% 3,50%

Xylosma lucida (Tul.) Sleumer 1,13% 0,63% 1,53% 3,30%

Daphnopsis caracasana Meisn. 0,91% 1,35% 0,76% 3,00%

Bellucia pentamera Naudin 0,91% 0,49% 1,53% 2,90%

Citharexylum reticulatum Kunth 0,45% 0,93% 1,53% 2,90%

Morus insignis Bureau 0,68% 0,70% 1,53% 2,90%

Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch 0,91% 1,13% 0,76% 2,80%

Weinmannia reticulata Ruiz & Pav 0,45% 0,85% 1,53% 2,80%

Eugenia sp. 0,68% 0,53% 1,53% 2,70%

Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip 1,13% 0,84% 0,76% 2,70%

Miconia sp 0,68% 0,46% 1,53% 2,70%

Clusia multiflora (Kunth) 0,23% 1,38% 0,76% 2,40%

NIPIWO|IW|IN|AMWIN(A|M|O|IN|W|DRW|M|(fOjOW|OT| N

Ocotea sp. 0,45% 1,14% 0,76% 2,40%
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NOMBRE CIENTIFICO
Aiouea dubia (Kunth) Mez
Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze

z

AR DR FR VI
0,68% 0,90% 0,76% 2,30%
0,45% 0,32% 1,53% 2,30%
0,68% 0,75% 0,76% 2,20%
0,45% 0,25% 1,53% 2,20%
0,91% 0,52% 0,76% 2,20%
0,23% 1,02% 0,76% 2,00%
0,45% 0,62% 0,76% 1,80%
0,45% 0,36% 0,76% 1,60%
0,45% 0,27% 0,76% 1,50%
0,45% 0,31% 0,76% 1,50%
0,45% 0,21% 0,76% 1,40%
0,23% 0,30% 0,76% 1,30%
0,23% 0,33% 0,76% 1,30%
0,23% 0,35% 0,76% 1,30%
0,23% 0,16% 0,76% 1,20%
0,23% 0,20% 0,76% 1,20%
0,23% 0,23% 0,76% 1,20%
0,23% 0,20% 0,76% 1,20%
0,23% 0,18% 0,76% 1,20%
0,23% 0,24% 0,80% 1,20%
0,23% 0,22% 0,76% 1,20%
0,23% 0,16% 0,76% 1,20%
0,23% 0,22% 0,76% 1,20%
0,23% 0,23% 0,76% 1,20%
0,23% 0,10% 0,76% 1,10%
Psidium pedicellatum McVaugh 0,23% 0,12% 0,76% 1,10%

Solanum ovalifolium Dunal 1 0,23% 0,10% 0,76% 1,10%
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Alchornea latifolia Sw.

Piper bogotense C. DC.

Rhamnus goudotiana Triana & Planch.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Quercus humboldtii Bonpl.

Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob.

Palicourea perquadrangularis Wernham

Persea sp.

Viburnum triphyllum Benth.

Cornutia odorata (Poepp.) Poepp. ex Schau

Myrcia acuminata (Kunth) DC

Nectandra sp.

Alchornea grandis Benth.

Duranta mutisii L.f.

Erythrina edulis triana ex micheli

Fraxinus chinensis Roxb.

Hieronyma scabrida (Tul.) Mull.Arg.

Juglans neotropica Diels

Myrcia popayanensis Hierén.

Palicourea acuminata (Benth.) Borhidi

Palicourea paniculata Wernham(L. f.) P.L.R. Moraes & C.M. Taylor

Randia aculeata L.

Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.
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¢ Cociente de mezcla

Este indicador representa la homogeneidad o heterogeneidad del bosque, relacionando el nUmero de especies y
el numero de individuos totales. Para el ecosistema en analisis, este indice alcanzé un valor de 0,15 lo cual
representa una relacion 1:7 que indica una mezcla intensiva, ya que en el promedio cada especie esta
representada tan solo por siete (7) individuos, valor que es bajo con cierta proporcion de mezcla con tendencia a
ser heterogéneo.

¢ Densidad
La densidad de individuos calculada para el ecosistema Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino

Altoandino Cordillera Oriental fue de 294 ind/ha. Este calculo se determiné a partir del nimero de individuos por
unidad de area. Dicho célculo guarda una relacién directa con la abundancia de individuos dentro del ecosistema.
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El comportamiento de la misma se observa en la Figura 5-55, en la que se aprecia que las especies con mayor
namero de individuos por hectarea son Verbesina arborea y el Myrcianthes leucoxyla.

Figura 5-55. Densidad de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental
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E 2,67

D. arboreus W 2,67

O.incisus IR 12,00

M. coriacea I 10,67
M. guianensis [ 8,00
M. symplocoidea IR 7,33
I 6,67
Z. melanostictcum [ 6,67

X.lucida HH 3,33

D. caracasana [l 2,67

V.arborea NN 23,67
M. leucoxyla NN 23,00
X. spiculifera [ N 26,67
A. parviflora [INNNNEEEEEEEEEE 24,67
A.acuminata IR 18,00

H. macrocarpa IR 14,67

C. sulcatum [ 6,00
C. cuneifolium [l 6,00
C.Cylindristachya B 5,33
P.arborea [E 4,67

M. laxiflora [l 4,00
I.nervosa [l 3,33

P.arboreum [l 3,33
H. goudotiana [ 3,33
Myrciasp.2 Hl 2,67

R. goudotiana I 2,67
B. pentamera W 2,67

Otras especies [INNINIGIGGNGNGNGENNENNENNNNNEE] 39,33

W. tomentosa [l 4,67
L. macrocarpa W 2,67

M. rhopaloides
C. subflavescens

Especie
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Grado de agregacion

El grado de agregacién de las especies determina la distribucion espacial de las especies. (Hernandez, et al.,
2018), es decir, permite identificar aquellas especies que tienden a crecer formando aglomeraciones o0 grupos
dentro de la unidad muestreada. Segun el Ministerio de ambiente (2002), cuando el GA < 1, indica que la especie
se encuentra dispersa, cuando el GA es >1 y <2 hay tendencia al agrupamiento y cuando el GA > 2, indica que
las especie tiene una distribucion agrupada. Este indice permiti6 determinar que dentro de las 64 especies
existentes en el ecosistema analizado 22 de ellas presentan un grado de agregacion de tipo disperso, 19 con
tendencia al agrupamiento y 23 con distribucién agrupada (Ver Tabla 5-35 y Figura 5-56).

Tabla 5-35. Grado de agregacién de las especies en el ecosistema Vegetacién secundaria alta del
Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental

NOMBRE CIENTIFICO Ga Ga Rango
Alchornea grandis Benth. 0,981 Dispersa
Citharexylum reticulatum Kunth 0,981 Dispersa
Clusia multiflora (Kunth) 0,981 Dispersa
Cornutia odorata (Poepp.) Poepp. ex Schau 0,981 Dispersa
Duranta mutisii L.f. 0,981 Dispersa
Erythrina edulis triana ex micheli 0,981 Dispersa
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Fraxinus chinensis Roxb. 0,981 Dispersa

Guarea guidonia (L.) Sleumer 0,981 Dispersa

Hieronyma scabrida (Tul.) Mull.Arg. 0,981 Dispersa

Juglans neotropica Diels 0,981 Dispersa

Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 0,981 Dispersa

Myrcia acuminata (Kunth) DC 0,981 Dispersa

Myrcia popayanensis Hierén. 0,981 Dispersa

Nectandra sp. 0,981 Dispersa

Palicourea acuminata (Benth.) Borhidi 0,981 Dispersa

Palicourea paniculata Wernham(L. f.) P.L.R. Moraes & C.M.

Taylor 0,981 Dispersa

Piper bogotense C. DC. 0,981 Dispersa

Psidium pedicellatum McVaugh 0,981 Dispersa

Randia aculeata L. 0,981 Dispersa

Solanum ovalifolium Dunal 0,981 Dispersa

Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze 0,939 Dispersa

Weinmannia reticulata Ruiz & Pav 0,939 Dispersa
Abatia parviflora Ruiz& Pav 36,31 Distribucion Agrupada
Aiouea dubia (Kunth) Mez 2,944 Distribucion Agrupada
Alchornea latifolia Sw. 2,944 Distribucion Agrupada
Alnus acuminata Kunth 5,829 Distribucion Agrupada
Citharexylum sulcatum Moldenke 4,226 Distribucion Agrupada
Cordia Cylindristachya Ruiz & Pav. 2,403 Distribucion Agrupada
Daphnopsis caracasana Meisn. 3,926 Distribucion Agrupada
Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip 4,907 Distribucion Agrupada
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. 6,609 Distribucion Agrupada
Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch 3,926 Distribucion Agrupada
Maytenus laxiflora Triana & Planch. 2,817 Distribucion Agrupada
Miconia symplocoidea Triana 5,166 Distribucion Agrupada
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh 4,467 Distribucion Agrupada
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh. 4,696 Distribucion Agrupada
Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult. 4,807 Distribucion Agrupada
Oreopanax incisus Decne. & Planch. 3,886 Distribucion Agrupada
Petrea arborea Kunth 6,870 Distribucion Agrupada
Rhamnus goudotiana Triana & Planch. 3,926 Distribucion Agrupada
Verbesina arborea Kunth 4,573 Distribucion Agrupada
Weinmannia tomentosa L. f. 3,2875 Distribucion Agrupada
Xylosma lucida (Tul.) Sleumer 2,348 Distribucion Agrupada
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Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. 3,508 Distribucion Agrupada
Zanthoxylum melanostictum Schitdl. & Cham. 2,158 Distribucion Agrupada

Bellucia pentamera Naudin 1,878 Tendencia al Agrupamiento

Cestrum cuneifolium Francey 1,943 Tendencia al Agrupamiento

Citharexylum subflavescens S.F. Blake 1,201 Tendencia al Agrupamiento

Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. 1,963 Tendencia al Agrupamiento

Croton magdalenensis Miill.Arg. 1,408 Tendencia al Agrupamiento

Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. 1,201 Tendencia al Agrupamiento

Eugenia sp. 1,408 Tendencia al Agrupamiento

llex nervosa Triana & Planch. 1,502 Tendencia al Agrupamiento

Miconia sp 1,408 Tendencia al Agrupamiento

Morus insignis Bureau 1,408 Tendencia al Agrupamiento

Myrcia sp.2 1,201 Tendencia al Agrupamiento

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 1,980 Tendencia al Agrupamiento

Ocotea sp. 1,963 Tendencia al Agrupamiento

Palicourea hypomalaca Standl. 1,408 Tendencia al Agrupamiento

Palicourea perquadrangularis Wernham 1,96 Tendencia al Agrupamiento

Persea sp. 1,96 Tendencia al Agrupamiento

Piper arboreum Aubl 1,502 Tendencia al Agrupamiento

Quercus humboldtii Bonpl. 1,963 Tendencia al Agrupamiento

Viburnum triphyllum Benth. 1,963 Tendencia al Agrupamiento

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Figura 5-56. Grado de agregacion de las especies en el ecosistema Vegetacién secundaria alta del
Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Estructura vertical

¢ Estratificacion vertical

El inventario forestal realizado a través de un muestreo estadistico en la cobertura Vegetacion secundaria alta,
permite caracterizar y establecer tres (3) categorias de estrato de acuerdo con la altura total de los arboles. Para
este caso se encontr6 que el intervalo de clase de alturas con mayor nimero de individuos fue el medio con un
porcentaje del 61%, el cual agrupa los individuos con alturas entre 7 y 15 m, seguido por el estrato inferior con el
36,1% de los individuos cuyas alturas son menores a 7 m; finalmente el porcentaje menor fue para el estrato
superior o dominante con 2,9%, cuyas alturas son superiores a 15 m (ver Tabla 5-36 y Figura 5-57).

Tabla 5-36. Distribucidn de las clases altimétricas de la Vegetacién secundaria alta del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental

DISTRIBUCION LIMITE DE CANTIDAD DE
ALTIMETRICA ___ALTURA ____INDIVIDUos _ PORCENTAYE

Inferior (Dominado) <7 159 36,1
Medio (Codominante) >7m-<15 269 61,0
Superior (Dominante) >15m 13 29

TOTAL 441 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Figura 5-57. Estratificacion altimétrica de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Distribucién altimétrica
Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
¢ Distribucion altimétrica por clases
La vegetacion secundaria alta presenté valores minimos de 4 m y valores maximos de 22 m, en lo que respecta

a alturas totales. Se agruparon todos los individuos arbéreos en categorias altimétricas con intervalos fijos como
se puede ver en la Tabla 5-37. La clase altimétrica Ill es la que mayor nimero de individuos reporta (179);
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seguidamente aparecen las clases Il y v, con 137 y 67 individuos respectivamente; mientras que las clases VI
y IX son las de menor abundancia de individuos con 2 cada una.

Tabla 5-37. Distribucidn de las clases altimétricas en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental

INTERVALOS \

CLASE i | MAX NI ‘ (%)
[ 4,00 5,84 25 5,67
Il 5,84 7,68 137 31,07
I 7,68 9,52 179 40,59

v 9,52 11,36 67 15,19
V 11,36 13,20 14 3,17
VI 13,20 15,04 6 1,36
VII 15,04 16,88 6 1,36
VilI 16,88 18,72 2 0,45
IX 18,72 20,57 2 0,45
X 20,57 22,41 3 0,68
TOTAL 441 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la Figura 5-58 Se puede observar que la Vegetacién secundaria alta evaluada, corresponde a una figura de
tipo normal “rara”, es decir, que presenta cierta deformaciéon o “Skewnss” no sigue una distribuciéon normal o
distribucion Gaussiana (también llamada campana de Gauss), permitiendo inferir que esta cobertura tiene alto
grado de intervencion, puesto que altimétricamente no ha mantenido su estructura vertical debido principalmente
a la presion antrépica. Lo anterior se expresa graficamente con la presencia de la mayor cantidad de individuos
en las clases Il y Ill, seguido de 67 individuos en la clase IV.
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Figura 5-58. Distribucién altimétrica de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
¢ Posicioén sociolbgica

La posicion sociolégica, indica el valor de importancia de las especies en los diferentes estratos que componen
el bosque, especialmente si se trata de bosques irregulares y heterogéneos. En la Figura 5-59 se puede observar
gue las especies con mayor peso sociolégico (PS%) son Verbesina arborea (Amargo) y Xylosma spiculifera
(Corono), con 10,72% y 10,12% respectivamente, por cuanto estas especies poseen individuos dentro de los tres
(3) estratos definidos (Inferior, Medio y Superior); también se puede apreciar que la sumatoria de las 31 especies
mas representativas es del 69,6%, y las especies que aparecen como otras especies es de 9,49%

Lo anterior esta relacionado con el indice de Valor de Importancia, puesto que, aquellas especies que tiene
predominio en la vegetacion secundaria alta (altos valores en Abundancia, Dominancia y Frecuencia), también
presentan los mayores valores en posicion sociolégica, sin embargo, no se identifican especies con valores
amplios respecto a las demas, lo cual permite concluir que el bosque evaluado es heterogéneo tanto en diversidad
como en estructura vertical.
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Figura 5-59. Posicién sociolégica de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Estructura total o dinamica

La diversidad de un bosque se caracteriza no solo por el nUmero de especies existentes sino también por la
distribucion de las dimensiones de los arboles. Dos de las variables de dimensiéon mas relevantes para la practica
forestal son el diametro a la altura de pecho y la altura. El andlisis de la estructura diamétrica de este ecosistema
muestra 10 clases diamétricas (Ver Tabla 5-38).

Tabla 5-38. Estructura diamétrica de la Vegetaciéon secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental

INTERVALOS

CLASE MiN MAX N %
I 0,10 0,13 182 41,3
Il 0,13 0,16 130 29,5
1] 0,16 0,19 54 12,2
IV 0,19 0,22 26 59
V 0,22 0,25 22 50
VI 0,25 0,28 16 3,6
Vi 0,28 0,31 5 11
Vi 0,31 0,34 4 0,9
IX 0,34 0,37 1 0,2
X 0,37 0,40 1 0,2
TOTAL 441 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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Los resultados indican que el ecosistema Vegetacién secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental analizado, presenta una buena dinamica sucesional, ya que cuenta con una gran cantidad de
individuos en sus estadios iniciales y va disminuyendo a medida que aumentan las clases diamétricas. Sin
embargo, estadisticamente presenta una distribucién en J invertida. (ver Figura 5-60).

Figura 5-60. Estructura diamétrica de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Las tres primeras clases, suman un total de 366 individuos que corresponden al 82,89% del total inventariado,
esto da cuenta de “una edad temprana del ecosistema tendiente a la heterogeneidad y de procesos de
regeneracion activos, lo que implica que son ecosistemas tendientes a la heterogeneidad” (Melo & Vargas, 2002),
este analisis concuerda con lo encontrado en calculo del cociente de mezcla.

¢ Volumen por clase diamétrica

En la Figura 5-61 se presentan los volimenes totales y comerciales cuantificados para cada una de las clases
diamétricas establecidas para la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera

Oriental.
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Figura 5-61. Volumenes por clase diamétrica en la Vegetaciéon secundaria alta del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental.
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

La distribucion de volumen en las clases diamétricas de esta cobertura, evidencié una distribucion multimodal,
debido a la mezcla de especies de diferentes ritmos de crecimiento, diferentes edades, competencia entre
individuos que permiten formar doseles primarios y secundarios, excesivas cortas en ciertas clases diamétricas
para satisfacer demandas especificas y condiciones de sitio extremadamente diferentes (Tabla 5-39).

Tabla 5-39. Voliumenes por especie en Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental

NOMBRE CIENTIFICO VT (M3) | VC (M3) \
\Verbesina arborea Kunth 5,07 1,41
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. 4,37 1,30
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. 3,90 0,94
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh 3,59 1,42
IAbatia parviflora Ruiz& Pav 3,08 0,82
IAlnus acuminata Kunth 2,54 0,97
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 1,58 0,55
Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & P 1,56 0,90
Croton magdalenensis Mull.Arg. 1,51 0,65
Cordia Cylindristachya Ruiz & Pav. 1,32 0,27
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh. 1,22 0,34
Miconia symplocoidea Triana 1,20 0,46
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 1,18 0,43
\Weinmannia tomentosa L. f. 0,96 0,36
Citharexylum sulcatum Moldenke 0,94 0,39
Ocotea sp. 0,88 0,40
Palicourea hypomalaca Standl. 0,82 0,34
Guarea guidonia (L.) Sleumer 0,80 0,32
Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch 0,75 0,21
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NOMBRE CIENTIFICO VT (M3) | VC (M3) \

Clusia multiflora (Kunth) 0,65 0,43
Cestrum cuneifolium Francey 0,61 0,18
Zanthoxylum melanostictum Schltdl. & Cham. 0,55 0,23
Daphnopsis caracasana Meisn. 0,53 0,36
IAiouea dubia (Kunth) Mez 0,48 0,11
Maytenus laxiflora Triana & Planch. 0,48 0,22
Morus insignis Bureau 0,47 0,18
\Weinmannia reticulata Ruiz & Pav 0,41 0,13
Petrea arborea Kunth 0,39 0,24
IAlchornea latifolia Sw. 0,38 0,11
llex nervosa Triana & Planch. 0,38 0,23
Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip 0,37 0,17
Citharexylum reticulatum Kunth 0,35 0,20
Piper arboreum Aubl 0,33 0,09
Citharexylum subflavescens S.F. Blake 0,32 0,05
(Quercus humboldtii (Bonpl.) 0,31 0,09
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. 0,28 0,07
Bellucia pentamera Naudin 0,26 0,11
Myrcia sp.2 0,24 0,07
Eugenia sp. 0,22 0,11
Miconia sp 0,19 0,04
Persea sp. 0,18 0,05
Rhamnus goudotiana Triana & Planch. 0,18 0,10
Xylosma lucida (Tul.) Sleumer 0,18 0,10
Hieronyma scabrida (Tul.) Mill.Arg. 0,17 0,06
Nectandra sp.3 0,17 0,07
Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. 0,13 0,08
Cornutia odorata (Poepp.) Poepp. ex Schau 0,13 0,02
Juglans neotropica Diels 0,12 0,02
Myrcia acuminata (Kunth) DC 0,12 0,09
[Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze 0,12 0,03
Piper bogotense C. DC. 0,11 0,04
Palicourea perquadrangularis Wernham 0,09 0,07
Palicourea paniculata Wernham(L. f.) P.L.R. Moraes & C.M. Taylor 0,09 0,03
Erythrina edulis triana ex michel 0,09 0,02
)Alchornea grandis Benth. 0,08 0,03
Palicourea acuminata (Benth.) Borhidi 0,08 0,04
Duranta mutisii L.f. 0,07 0,04
\Viburnum triphyllum Benth. 0,07 0,03
Myrcia popayanensis Hieron. 0,07 0,03
Fraxinus chinensis Roxb. 0,07 0,01
Randia aculeata L. 0,06 0,03
Psidium pedicellatum McVaugh 0,05 0,02
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 0,05 0,01
Solanum ovalifolium Dunal 0,03 0,02

TOTAL 47,96 16,96

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Para esta cobertura se obtuvo un volumen total de 47,96 m3y 16,96 m® de volumen comercial; el volumen total
promedio por hectarea es de 31,97 m3 /ha. Con relacion al aporte de volumen por especie, la de mayor
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representacion es Verbesina arborea, con 5,07 m? reportando individuos de gran porte, tanto en altura como en
DAP; seguidamente aparecen Hieronyma macrocarpa (4,37 m3), Xylosma spiculifera con volumen total de 3,9 m3
y Myrcianthes leucoxyla con 3,59 m3; las demas especies aportan volimenes que oscilan entre 0,03 m3 a 3,08
m3 (Ver Figura 5-62).

Figura 5-62. Voliumenes por especie en la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental.
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Indices Alfa-diversidad para la Vegetacién secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental

La importancia del analisis de diversidad en coberturas boscosas radica en que se pueden reconocer las zonas
de alta biodiversidad o ‘hot spot’. Los resultados de los diferentes indices utilizados para la caracterizacion de la
vegetacion secundaria alta se pueden observar en la Tabla 5-40.

Las medidas de este nivel de diversidad, se puede dividir en dos categorias: indices de riqueza de especies
(Margalef y Menhinick) e Indices basados en la abundancia relativa de especies (Shannon, Simpson y Berger
Parker).

Tabla 5-40. indices alfa-diversidad para la Vegetacién secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental

INDICE TIPO VALOR
indice de Margalef (Dmg) Riqueza especifica | 10,35
indice de Menhinick (Dmn) Rigueza especifica | 3,05
indice de Berger Parker (B) Abundancia 0,09
indice de Shannon (H') Abundancia 2,08
indice de Simpson (D) Abundancia 0,98

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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¢ Indices de riqueza de especies

Son esencialmente medidas del nUmero de especies en una muestra definida y normalmente se presentan como
una medida de densidad, es decir, nUmero de especies por unidad de area especifica de coleccién.

Estos indices de diversidad se calculan como una combinacion entre el nUmero de especies (S) y el nUmero de
individuos total en la muestra (N) y a estos pertenecen Margalef y Menhinick.

Estos indices, intentan medir la diversidad en funcion de la densidad, es decir, el nUmero de especies/ha y de
acuerdo a los resultados descritos en la Tabla 5-40 se observa que la riqueza de especies determinada a través
de Margalef (10,35) y Menhinick (3,05), es alta, por tratarse de un area que cuenta con un mayor estado de
proteccion y que pertenece, a un corredor de conservacion conformado por areas naturales protegidas de caracter
regional y nacional.

¢ Indices basados en la abundancia relativa de especies

Estos indices buscan conjugar la riqueza y la abundancia relativa y de acuerdo al resultado contenido en la Tabla
5-40, se puede concluir lo siguiente:

El valor de Berger &Parker varia entre 0 y 1, cuando se acerca mas a 1 existe mayor dominancia y es menor la
diversidad. De acuerdo al resultado obtenido de 0,09 se considera baja en diversidad el ecosistema y la
dominancia.

El valor normal de Shannon esté entre 2 a 3 y cuando es menor a 2, se considera bajo en diversidad, de 2 a 3,5
media diversidad y cuando es mayor a 3,5 son altos en diversidad de especies. De acuerdo al resultado obtenido
de 2,08, se puede inferir que la vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera
Oriental, presenta una media alta diversidad de especies.

En relacion con el indice Simpson, es un indicador de dominancia mas que de diversidad y su inverso es un buen
indicador de diversidad de habitat. El valor de 0,98 reportado en la Tabla 5-40 por ser cercano a 1, es menor la
diversidad en este ecosistema.

¢ Andlisis de regeneracién natural

La caracterizacion de la vegetacion segun la fisonomia, se basa en la arquitectura comun de la vegetacion,
constituida a partir de la configuracion espacial en sentido horizontal y vertical de sus diferentes componentes
(Rangel & Velasquez, 1997). Para el analisis de la regeneracion natural debido a su posicién socioldgica en el
bosque, se usa el indice de regeneracion natural (%RG), el cual determina la importancia de una especie en las
categorias de tamafio inferiores (renuevos, brinzales y latizales). Las variables en este indice son la abundancia
relativa, frecuencia relativa y categorias de tamafio (Cantillo, 2001).

¢ Composicion floristica
En la Tabla 5-41 se presenta la composicion floristica de la regeneracién natural para la Vegetacion secundaria

alta, registrandose 100 individuos distribuidos en las diferentes categorias de tamafio (brinzal, latizal y renuevo)
definidas, las cuales se agrupan en 44 especies y 28 familias.
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Tabla 5-41. Composicién floristica de regeneracion natural de la Vegetacion secundaria alta del
Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental

. : , Categorias
Familia Especie Nombre_Comun
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Guarea 1 2 3
Eugenia sp. 1 Arrayan sp 1 3 3
Myrcia sp.2 Arrayén 2 1 1 3
Myrtaceae Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh Arrayan 1 3
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh. Arrayan negro 1 1
Primulaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Myrsine 1 1
Phyllanthaceae Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. Chuguaca 1 1 3
Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch Quino 1 2 3
Palicourea angustifolia Kunth Tinto 2 2 1 3
Rubiaceae Palicourea hypomalaca Standl. Tinto 1 1 2 3
Palicourea perquadrangularis Wernham Tinto 1 1
Bellucia pentamera Naudin Coronillo 1 2 3
Miconia resima Naudin Niguito 1 1
Melastomataceae Miconia sp Tuno 1 1
Miconia symplocoidea Triana Tuno 2 2 1 5
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. Tuno Hoja Pequefia 1 1
_ Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Mano de 0so 2 1 > 3
Araliaceae Planch.
Oreopanax incisus Decne. & Planch. Mano de oso 2 1 3
Moraceae Morus insignis Bureau Arracacho 2 2
Euphorbiaceae Alchornea latifolia Sw. Alchornea H Gigante 1 1
llex nervosa Triana & Planch. Palo blanco 1 1
Aquifoliaceae llex sp. 1 llex 1 1 1
llex sp. 2 llex 2 1 1
. Piper bogotense C. DC. Cordoncillo 1 3 3
Piperaceae - ;
Piper sp. Cordoncillo 2 1 8
Lauraceae Persea sp. Persea 2 3
Fabaceae Erythrina edulis triana ex micheli Ball, Chachafruto 1 2
Cunoniaceae Weinmannia tomentosa L. f. Encenillo 1 1
Verb Citharexylum sp Cajeto sp 1 1
erbenaceae Duranta mutisii L.f. Garbancillo 1 1
Xylosma lucida (Tul.) Sleumer Espino 2 2
Salicaceae — ]
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. Corono 1 5 6
Celastraceae Maytenus laxiflora Triana & Planch. Mayton 2 2
Asteraceae Barnad.e3|a spinosa L. f. Espino 1 1
Verbesina arborea Kunth Amargo 1 3
Clusiaceae Clusia crenata Cuatrec. Candelo 2

.
Havd..
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Betulaceae Alnus acuminata Kunth Aliso 1 2 1 4
Fagaceae Quercus humboldtii Bonpl. Roble 3 3
Rosaceae Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip Mortifio 1 1
Ericaceae Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. Uvo 1 1
Elaeocarpaceae Vallea stipularis L. f. Raque 2 2
Cordiaceae Varronia cylindrostachya Salvio Negro 3 3
Viburnaceae Sambucus nigra L. Sauco 1 1
Cecropiaceae Cecropia sp. Yarumo 1 1

Total 12 34 54 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

La distribucién de los individuos por categoria corresponde a: 12 renuevos inventariados que corresponden al
12%, 34 brinzales que representan el 34% y los latizales 54, que corresponden al 54%.

Las familias con mayor representacién en numero de individuos (abundancia) en las tres (3) categorias,
corresponden en su orden a la Piperaceae y Salicaceae con 11 y 8 individuos, respectivamente. Las demas
familias presentan valores de abundancia entre 1 a 6 individuos en promedio.

En relacion con las especies, Piper sp. de la familia Piperaceae con 11 individuos, seguido de Xylosmay Miconia
symplocoidea spiculifera con 6 y 5 individuos, presentan la mayor abundancia en las tres (3) categorias analizadas
para la regeneracién natural.

¢ Analisis de la regeneracion natural de la Vegetacion secundaria alta

En la Figura 5-63, se presenta la distribucién de la regeneracion natural relativa en la Vegetacién secundaria alta
del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental.

Las especies con mayor porcentaje de regeneracion natural en la cobertura analizada son Piper sp (Cordoncillo),
Xylosma spiculifera. (Corono) y Miconia symplocoidea (Tuno 2), con porcentajes de 5,72% ,5,19% y 4,59%
respectivamente, estos valores se deben principalmente a las abundancias y frecuencias que presentan, producto
de su presencia en la mayoria de unidades de muestreo. Otras especies suman el 32,28%.

‘{—3//]/77; 5.2.1.1 ECOSISTEMAS TERRESTRES - FLORA
= ATAYC v

10/2022 Pagina 122 de 168



COMPLEMENTO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - A\
MODIFICACION 2 LICENCIA AMBIENTAL RESOLUCION No. 170 / 2021~ ;
INFORMACION ADICIONAL

Segundo Refuerzo de Red en el Area Oriental: Linea de transmision La

Virginia — Nueva Esperanza 500kV - UPME 07 2016 Lfgﬁg;‘;;g?;ﬂgg?‘;ﬁ;

Figura 5-63. Regeneracion natural de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental.
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Indice de Importancia Ecologica Ampliado (IVIA)

En la Figura 5-64 se puede observar la distribucion del IVIA, reportado dentro de la cobertura evaluada,
evidenciandose que Abatia parviflora (chirlobirlo), Alnus acuminata (Aliso), Hieronyma macrocarpa (Chuguaca),
y Cestrum cuenifolium (Uvito) con valores de 25,84%, 25,38%, 35,3%, 30,37% y 8,77% respectivamente, son las
de mayor importancia fitosocioldgica en la cobertura de vegetacién secundaria alta. La primera especie se
muestra como la mas importante, debido a que posee una de las mayores representaciones en regeneracion
natural, el tercer valor mas alto en indice de Valor de Importancia y el segundo valor mas alto en posicion
fitosociolégica, la especie que arroja también buenos valores de regeneracién, corresponde a la especie
Dendropanax arboreus (Mano de 0so). Estos resultados nos indican que estas especies tienen asegurado su
permanencia en el bosque, gracias a que han encontrado buenas condiciones de luz, por caracterizarse de tipo
heli6filos.
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Figura 5-64. Distribucion del IVIA para Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental.

N
400 LN
o)
350 )
™
300
% 250
< 200
>
= 150 S ®©
100 PR gl N o QA © ¥ X QR ®ML AT A QNS N
50 N &N & 22 N TN NGO N A~ o A0 0 N mom
R 0 N NN WM I F T O O O 0 0 & N A A A o
O e e e — — e
@ E 2] — : — (%] (%]
[ s ES 225 225 822 2 ZE2QPFE og 29
o0& 5 2 ¢ 5 ¢ o g8 £ 2 0 & 3 s 2 2 95 & ® € & ©
c 2 O 5 o <« »w - 8 £ 3 S 8 £ © @
E £ 00 0o ® £ § B o 5 & c 5 = 5 c o g
>S5 £ 0o 2 o @ g 0 = ¢c B § 9 < < 2 £ & 8 & £ 2
- S o 5 2 S o c S O = g s 3 =] © . ©c o
© 3 9O £ ©® 2 c g 3 B = . O w o o < o 8 ° ¢
S8 835 %8s 82s58<g8g o8 Ef20T2a
< A IS Q 0O J 2 5 o <€ O g o s U v w5
. > . 7 5 .
< = U @ 2 £ d g a U e o
(@] -
@]
Especies

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Analisis sucesional

De acuerdo con Gallegos et al (2008), los grupos ecoldgicos permiten en cualquier bosque, reconocer y clasificar
especies que poseen caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas afines y son conjuntos de individuos que utilizan uno
0 varios recursos del medio ambiente en forma similar. Estos gremios agrupan especies que comparten patrones
similares de exigencias de radiacién luminica, regeneracion y crecimiento.

En la cobertura de vegetacion secundaria alta, se encontraron especies como X. spiculifera, V. arborea y M.
leucoxyla. Estas especies estuvieron presentes en todos los estratos verticales y ademas presentan valores altos
en regeneracion natural para garantizar su permanencia y no se evidencia un recambio en la composicion de
especies. No obstante, algunas especies importantes de acuerdo con el IVI que no presentaron regeneracion
natural en esta cobertura fueron A. parviflora y M. coriacea.

Como se menciono anteriormente, la especie Piper sp es dominante en el sotobosque y es evidente con tasas
altas de regeneracion, de hecho, estas especies pueden estar limitando la regeneracion de especies arbéreas
por competencia luminica, pero a la vez esta cumpliendo una importante tarea en la disminucién de la erosién
por impacto de la lluvia.

o Perfil de vegetacion de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera
Oriental.

En la Figura 5-65, se ilustra el perfil de vegetacion para la cobertura de Vegetacion Secundaria Alta en la parcela
levantada de 0,1 ha (20 m x 50 m). Dentro del perfil se puede observar que hay una dominancia por individuos
del estrato arbéreo como el Amargo (Verbesina arborea) y el Espadero (Myrsine coriaceae.)
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Figura 5-65. Perfil de vegetacion de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal Andino

Altoandino Cordillera Oriental.

Perfil de vegetacién de la cobertura
VSA
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Especies

1. Oreopanax incisus Decne. & Plonch.

2. Alnus acuminata Kunth

3. Alnus acuminata Kunth

4. Oreopanax incisus Decne. & Planch.

5. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.
6. Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch.

7. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.
8. Oreopanax incisus Decne. & Planch.

9. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.
10. Abatia parviflora Ruizé& Pav

11. Oreopanax incisus Decne. & Planch.

12. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.
13. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.
14. Abatia parviflora Ruizé& Pav

15. Verbesina arborea Kunth

16. Alnus acuminata Kunth

17. Abatia parviflora Ruizé& Pav

18. Piper arboreum Aubl

19. Abatia parviflora Ruizé& Pav

20. Citharexylum subflovescens S.F. Bloke

21. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.
22. Oreopanax incisus Decne. & Planch.

23. Abatia parviflora Ruiz& Pav

24. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.
25. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.
26. Abatia parviflora Ruizé& Pav

27. Alnus acuminata Kunth

28. Oreopanax incisus Decne. & Planch.

29. Verbesina arborea Kunth

30. Alnus acuminata Kunth

31. Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch.

32. Verbesina arborea Kunth

33. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.
34. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.
35. Oreopanax incisus Decne. & Planch.

36. Alnus acuminata Kunth

37. Myrsine coriacea (sueco) R. Br. ex Roem. & Schult.

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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= Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
o Muestreo estadistico - Inventario forestal

Se realiz6 la ejecucién de los muestreos forestales, implementando el método matematico y técnicas apropiadas
definidos para la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Subandino Altoandino Cordillera Oriental, con
el fin de realizar la caracterizacion floristica y evaluar su composiciéon y estructura.

En la fase de campo, con las primeras cuatro (4) parcelas muestreadas se realiz6 un premuestreo, con el objeto
de conocer la variabilidad del ecosistema y efectuar andlisis estadistico para conocer el posible nimero de
unidades de muestreo a implementar, de manera que se cumpliera con el error de muestreo establecido en los
términos de referencia. Los principales estadigrafos utilizados se presentan en la Tabla 5-42. Estadigrafos de
premuestreo para Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera
OrientalTabla 5-42, obteniendo como resultado que para esta cobertura se requeria el levantamiento de cinco
(5) parcelas para lograr un error de muestreo igual o menor al 15%.

Tabla 5-42. Estadigrafos de premuestreo para Vegetacién secundaria baja del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental

Area Muestreada (ha) 0,4
Media Aritmética (Y) 0,65
Desviacion Estandar (S) 0,07
Error Estandar (Sy) 0,03
T de Student 3,182
Coeficiente de Variacion (CV)% 10,22%
Error absoluto 0,11
Error relativo 16,26
Numero de parcelas premuestreo 4
Numero de parcelas a muestrear 5

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Como ya se menciond, durante el trabajo de campo se realizd control estadistico tal como lo expone el CATIE
(2002). En la Tabla 5-43 se pueden observar los diferentes estadigrafos obtenidos para la Vegetacién secundaria
baja en la etapa de muestreo, donde se utilizaron las 4 parcelas del premuestreo y se adicioné una parcela, para
cumplir con el error de muestreo (con el 95% de probabilidad) y que esté dentro de lo permitido en los términos
de referencia TdR 17, para esta cobertura el error de muestreo fue de 14,86%

Tabla 5-43. Estadigrafos de muestreo para la Vegetacién secundaria baja del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental

ESTADIGRAFO .~ VALOR

Area Muestreada (ha) 0,50
Media Aritmética (Y) 0,68
Desviacion Estandar (S) 0,08
Error Estandar (Sy) 0,04
T de Student 2,776
Coeficiente de Variacion (CV)% 11,97
Error absoluto 0,10
Error relativo 14,86

Parcelas muestreadas 5

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Curva de acumulacién de especies Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental

La Figura 5-66 permite visualizar la representatividad del muestreo (esfuerzo) y cuando la curva tiende a
mantenerse horizontal, indica que el nUmero de especies se mantendra, aunque aumente el tamafio de muestreo.

Como se menciond, la curva de acumulacién de especies nos permite corroborar la representatividad del
muestreo calculado a través del método matematico, esto quiere decir que con las cinco (5) parcelas, el tamafio
de la muestra es adecuado y el proceso para el calculo del error de muestreo calculado es valido
estadisticamente, por cuanto la acumulacion de especies nuevas en las diferentes parcelas de muestreo,
muestran que no aparecen nuevas especies y es la razon por la cual a curva se endereza en forma acusada, por
lo tanto se puede concluir que al aumentar el esfuerzo de muestreo cada vez sera mas dificil registrar nuevas
especies en el inventario.

Figura 5-66. Curva de acumulacion de especies estimadas en Vegetacion secundaria baja del
Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Composicion floristica

La composicion floristica de los bosques esta determinada principalmente por las interacciones que se presentan
en el medio. Dichas interacciones, estan influenciadas por las condiciones ambientales de la zona (precipitacion,
temperatura, humedad, etc.), sus componentes fisicos, (geologia, suelo, posicion geografica, etc.), y la ecologia
de sus especies (CATIE, 2001). En la cobertura Vegetacion secundaria baja (VSB), se inventariaron 59 individuos
de tamafio fustal, los cuales se encuentran distribuidos en 12 especies taxondmicas y 11 familias botéanicas, como
se observa en la Tabla 5-33.
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Tabla 5-44. Composicién floristica de la Vegetacién secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Alto

Andino Cordillera Oriental

FAMILIA \ ESPECIE NOMBRE COMUN NA
Araliaceae Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & P Mano de 0so 2
Asteraceae Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. Amarguero amarillo 2

Verbesina arborea Kunth Amargo 36
Cordiaceae Varronia cylindrostachya Ruiz & pav. Salvio negro 5
Lamiaceae Lippia hirsuta L. f. Salvia blanca 2
Lythraceae Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. G;‘Aay”.‘ca” de 2

anizales

Myricaceae Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur Olivo 1
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Espadero 3
Rubiaceae Palicourea angustifolia Kunth Café de monte 1

Rutaceae Zanthoxylum melanostictum Schltdl. & Cham. Tachuelo 3
Salicaceae Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. Corono 1
Solanaceae Solanum arboreum Dunal Juanajuana negra 1

TOTAL 59

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la Figura 5-67 se presentan las 11 familias con su respectivo nimero de especies en la cobertura evaluada,
dentro de las que se destaca la familia Asteraceae con dos (2) especies, las otras 10 familias tienen una (1)
especie cada una. Estos resultados indican que, en este tipo de vegetacion secundaria baja en el area de estudio,
no se presentan familias muy diversificadas, por lo tanto, hay una equitatividad similar en cuanto a su abundancia.

Figura 5-67. Distribucién de especies por familia en la Vegetacion secundaria baja del Orobioma
Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Con respecto a la abundancia por familia, en la Figura 5-68 se puede observar la distribucién de individuos por
familia, evidenciandose que la Asteraceae con 38 individuos, seguido de la familia Cordiaceae con 5 individuos y
las familias Primulaceae y Rutaceae con 3 individuos cada una, son las familias con mayor abundancia.
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Figura 5-68. Distribucion de individuos por familia en Vegetacion secundaria baja del Orobioma
Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Estructura horizontal Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera
Oriental

La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las especies en la
superficie del bosque. Esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de las
especies, lo mismo que su importancia ecolégica dentro del ecosistema (Alvis, 2009). Tal es el caso de las
abundancias, frecuencias y dominancias relativas, que conforman el indice de Valor de Importancia (IVI).

Para analizar la estructura horizontal se empleé el IVI, el cociente de mezcla, la densidad y el grado de agregacion
de las especies encontradas en el ecosistema Vegetacién secundaria baja del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental.

¢ Abundancia (AB%)

De acuerdo con la metodologia planteada se encontré que para este ecosistema se reportan 12 especies, siendo
las primeras cuatro especies las que mayor abundancia presentan con un 79,66%. El resto de especies tienen
20,34% de abundancia relativa como se observa en la Figura 5-69.
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Figura 5-69. Distribucion de individuos por categoria de Abundancia Relativa en la Vegetacion
secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Las especies con mayor abundacia son Verbesina arboreay V. cylindrostachya, las cuales tienen una distribucion
mas amplia dentro del ecosistema y probablemente, en los primeros estadios de la sucesién jugaron un papel
muy importante para la recuperacién de la cobertura analizada, ya que ambas son especies de caracter heliéfito
y presentes en zonas perturbadas.

¢ Frecuencia (FR%)
En la Figura 5-70 se presenta la distribucion de la frecuencia relativa de las especies de Vegetacion secundaria
baja, dentro de las cuales se destaca la especie Verbesina arborea, como la méas frecuente, con porcentaje de
26,67%. Las otras (11) especies presentan cada una el porcentaje de 6,67%.

Figura 5-70. Distribucién Frecuencia Relativa en la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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De acuerdo con la informacion presentada en la Figura 5-71 en el ecosistema de vegetacion secundaria baja del
Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, se encontré un total de 59 individuos pertenecientes a
12 especies. De acuerdo con la metodologia planteada se encontré que para este ecosistema existen 11 especies
gue corresponden a la categoria de muy poco frecuentes, y 1 especie bastante frecuente, en las categorias de
frecuentes, poco frecuentes y muy frecuentes no aparece ninguna especie.

Figura 5-71. Distribucion de individuos por categoria de Frecuencia Relativa en la Vegetacion
secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
¢ Dominancia Relativa (DO%)

En términos de dominancia, las especies que presentan mayor dominancia relativa de las especies mencionadas,
se tiene: V. arborea (Amargo) con el 59,84% producto de 36 individuos, V. cylindrostachya (Salvio negro) con
8,49% representado por 5 individuos, Z. melanostictum con 8,16% representado por 3 individuos, seguido por L.
hirsuta con un valor de 4,28% de la sumatoria de 2 individuos, y C. bogotana (3,98%) representado con 2
individuos. Estas especies presentaron los valores mas altos de area basal, es decir son las especies que ocupan
mayor areay por lo tanto realizan un mayor aporte de biomasa (Figura 5-72).
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Figura 5-72. Distribucion de Dominancia Relativa en la Vegetacion secundaria baja del Orobioma
Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Indice de valor de importancia (1.V.1)

Tabla 5-45. indice de Valor de Importancia de Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental

Verbesina arborea Kunth 36 | 61,02% | 26,67% | 59,84% | 147,52%

Varronia cylindrostachya Ruiz & pav. 5 | 847% | 6,67% | 8,49% | 23,63%
Zanthoxylum melanostictum Schitdl. & Cham. 3 | 508% | 6,67% | 8,16% | 19,91%
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 3 5,08% | 6,67% | 3,70% | 15,45%
Lippia hirsuta L. f. 2 | 3,39% | 6,67% | 4,28% | 14,34%

Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. 2 3,39% | 6,67% | 3,98% | 14,04%
Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. 2 | 3,39% | 6,67% | 2,81% | 12,87%
Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & P 2 | 3,39% | 6,67% | 2,08% | 12,13%
Solanum arboreum Dunal 1 1,69% | 6,67% | 2,79% | 11,15%

Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. 1 1,69% | 6,67% | 1,71% | 10,07%
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur 1 1,69% | 6,67% | 1,22% | 9,58%
Palicourea angustifolia Kunth 1] 169% | 6,67% | 0,95% | 9,31%

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

De acuerdo con la Tabla 5-45 y la Figura 5-73 se encontré que la especie de mayor importancia dentro del
ecosistema fueron las especies Verbesina arborea y Varronia cylindrostachya con un 1Vl de 147,52% y 23,63%
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respectivamente; las demas especies se encuentran entre los rangos de 9,31% a 19,91% como se observa a
continuacion.

Figura 5-73. indice de Valor de Importancia de la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Cociente de mezcla

Este indicador representa la homogeneidad o heterogeneidad del bosque, relacionando el nUmero de especies y
el nimero de individuos totales. Para el ecosistema en andlisis, este indice alcanz6 un valor de 0,20, lo cual
representa una relacién 1:5 que indica que en promedio cada especie esta representada tan solo por cinco (5)
individuos.

¢ Densidad

La densidad de individuos calculada para el ecosistema de vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental fue de 118 ind/ha. Dicho calculo guarda una relacion directa con la
abundancia de individuos dentro del ecosistema. El comportamiento de la misma se observa en la Figura 5-74 en
la que se aprecia que las especies con mayor nimero de individuos por hectarea son V. arborea con 72 individuos,
seguido de V. cylindrostachya (10 ind), y Z. melanostictum y M. coriaceae con 6 cada uno.
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Figura 5-74. Densidad de la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
o Grado de agregacion

El grado de agregacién de las especies determina la distribucion espacial de las especies. (Hernandez, et al.,
2018), es decir, permite identificar aquellas especies que tienden a crecer formando aglomeraciones o grupos
dentro de la unidad muestreada. Segun el Ministerio de ambiente (2002), cuando el GA < 1, indica que la especie
se encuentra dispersa, cuando el GA es >1 y <2 hay tendencia al agrupamiento y cuando el GA > 2, indica que
las especie tiene una distribucion agrupada. Este indice permiti6 determinar que dentro de las 12 especies
existentes en el ecosistema analizado, 4 especies tienen una distribucion dispersa (33,33%); con tendencia al
agrupamiento se reportan 4 especies (33,33%) y finalmente, cuatro (4) especies indican distribucion agrupada
(Ver Tabla 5-46 y Figura 5-75).

Tabla 5-46. Grado de agregacioén de las especies en el ecosistema Vegetaciéon secundaria baja del
Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental

NOMBRE CIENTIFICO [ GA INTERPRETACION
Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. 1,80 Tendencia al Agrupamiento
Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. 1,80 Tendencia al Agrupamiento
Lippia hirsuta L. f. 1,80 Tendencia al Agrupamiento
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur 0,90 Dispersa
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 2,70 Distribucion Agrupada
Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & P 1,80 Tendencia al Agrupamiento
Palicourea angustifolia Kunth 0,90 Dispersa
Solanum arboreum Dunal 0,90 Dispersa
Varronia cylindrostachya Ruiz & pav. 4,51 Distribucion Agrupada
Verbesina arborea Kunth 4,49 Distribucion Agrupada
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. 0,90 Dispersa
Zanthoxylum melanostictum Schitdl. & Cham. 2,70 Distribucion Agrupada

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

‘&ﬂ’//}/77{7 5.2.1.1 ECOSISTEMAS TERRESTRES - FLORA
\ | (J/' A Leda

10/2022 Pagina 134 de 168



COMPLEMENTO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - A N\
MODIFICACION 2 LICENCIA AMBIENTAL RESOLUCION No. 170 / 2021~
INFORMACION ADICIONAL

Segundo Refuerzo de Red en el Area Oriental: Linea de transmision La
Virginia — Nueva Esperanza 500kV - UPME 07 2016 Lfgﬁg;‘;;g?‘gg?‘;ﬁ;

Figura 5-75. Grado de agregacion de las especies en el ecosistema Vegetacién secundaria baja del
Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Estructura vertical
¢ Estratificacion vertical

El inventario forestal realizado a través de un muestreo estadistico en la cobertura Vegetacion secundaria baja,
permite caracterizar y establecer tres (3) categorias de estrato de acuerdo con la altura total de los arboles.

Para este caso se encontro que el intervalo de clase de alturas con mayor niimero de individuos fue el inferior
con un porcentaje del 77,97%, el cual agrupa los individuos con alturas menores a 7m, seguido por el estrato
medio con el 22,03% de los individuos cuyas alturas son mayores a 7 m y menor o igual a 15m; finalmente el
estrato superior es 0% cuyas alturas son superiores a 15 m (ver Tabla 5-47 y

Figura 5-76).

Tabla 5-47. Distribucidn de las clases altimétricas de la Vegetacion secundaria alta del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental

DISTRIBUCION LIMITE DE CANTIDAD DE
ALTIMETRICA ALTURA INDIVIDUOS ‘ FOINEENITIE
Inferior (Dominado) <7 46 77,97
Medio (Codominante) >7m-<15 13 22,03
Superior (Dominante) >15m 0 0,00
TOTAL 59 100

—
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Figura 5-76. Estratificacion altimétrica de la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino

Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Distribucion altimétrica por clases

Superior (Dominante)

0

La vegetacion secundaria baja presentd valores minimos 4m y valores maximos de 9 m, en lo que respecta a
alturas totales. Se agruparon todos los individuos arbéreos en categorias altimétricas con intervalos fijos como se
puede ver en la Tabla 5-48. La clase altimétrica lll es la que mayor nimero de individuos reporta 19; seguidamente
aparecen las clases Il y IV, con 10 y 11 individuos respectivamente; mientras que la clase IV es la de menor

abundancia de individuos con 1 individuo.

Tabla 5-48. Distribucion de las clases altimétricas en la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental

INTERVALOS Q
CLASE MIN MAX NI %o
| 4,00 4,73 5 8,47
Il 4,74 5,45 10 16,95
Il 5,46 6,18 19 32,20
[\ 6,19 6,91 1 1,69
V 6,92 7,64 11 18,64
VI 7,65 8,36 9 15,25
Vil 8,37 9,09 4 6,78
TOTAL 59 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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En la Figura 5-77 se puede observar que la vegetacion secundaria baja evaluada, corresponde a una figura de
tipo normal “rara”, es decir, que presenta cierta deformacién o “Skewnss” no sigue una distribucion normal o
distribucion Gaussiana (también llamada campana de Gauss), permitiendo inferir que esta cobertura tiene alto
grado de intervencidn, puesto que altimétricamente no ha mantenido su estructura vertical debido principalmente
a la presién antrépica.

Figura 5-77. Distribucién altimétrica de la Vegetacién secundaria baja del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Posicién sociolégica

En la Figura 5-78 se puede observar que las especies con mayor peso sociolégico (PS%) son Verbesina arborea
y V. cylindrostachya con 61,57% y 8,67% respectivamente, por cuanto estas especies poseen individuos dentro
de los tres (3) estratos definidos (Dominado, Codominante y Dominante). Lo anterior esta relacionado con el
indice de Valor de Importancia, puesto que, aquellas especies que tiene predominio en la vegetacion secundaria
baja (altos valores en Abundancia, Dominancia y Frecuencia), también presentan los mayores valores en posicion
sociologica, sin embargo, no se identifican especies con valores amplios respecto a las demas.
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Figura 5-78. Posicion sociolégica de la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino

Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Estructura total o dinamica

La diversidad de un bosque se caracteriza no solo por el nimero de especies existentes sino también por la
distribucion de las dimensiones de los arboles. Dos de las variables de dimensidon més relevantes para la practica
forestal son el diametro a la altura de pecho y la altura. El andlisis de la estructura diamétrica de este ecosistema

muestra 7 clases diamétrica

La vegetacion secundaria baja presentd valores minimos de 0,10 m y valores maximos de 0,80 m, en lo que
respecta a alturas totales. Se agruparon todos los individuos arbéreos en categorias altimétricas con intervalos
fijos como se puede ver en la Tabla 5-49. La clase diamétrica | es la que mayor nimero de individuos reporta 25;
seguidamente aparecen las clases Il y Il, con 10 y 9 individuos respectivamente; mientras que las clases VI y VI

son las de menor abundancia de individuos con 2 y 1 individuos.

Tabla 5-49. Estructura diamétrica de la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino

Altoandino Cordillera Oriental

INTERVALOS

CLASE MIN MAX No. IND (%)
I 0,10 0,20 25 42,4

[l 0,21 0,30 9 15,3

Il 0,31 0,40 10 16,9
\Y% 0,41 0,50 7 11,9

V 0,51 0,60 5 8,5

VI 0,61 0,70 2 3,4
Vil 0,71 0,80 1 1,7
TOTAL 59 100,0

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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En la Figura 5-79 se puede observar que la distribuciéon de clases diamétricas en esta cobertura presenta una
forma de J invertida, lo que implica que la mayoria de individuos arbdéreos se concentran en las primeras
categorias diamétricas y van disminuyendo sucesivamente, registrando muy pocos individuos en categorias
diamétricas superiores. Por lo tanto, al existir una mayor proporcion de individuos en las categorias inferiores, se
puede mantener un relevo de la vegetacion, debido a que las tasas de reclutamiento en los ecosistemas forestales

son bajas

Figura 5-79. Estructura diamétrica de la Vegetacién secundaria baja del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Volumen por clase diamétrica

En la Figura 5-80 se presentan los volimenes totales y comerciales cuantificados para cada una de las clases
diamétricas establecidas para la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera

Oriental.
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Figura 5-80. Volumenes por clase diamétrica en la Vegetacién secundaria baja del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental.
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la distribucién de volumen en las clases diamétricas de esta cobertura, se encontraron valores significativos
en las cuatro (4) primeras clases, este comportamiento esta relacionado a un bosque con presencia de individuos
en primeras etapas de estado sucesional y con pocos arboles muy maduros que aporten volumenes altos en
categorias diamétricas mayores, lo cual permite inferir, que la vegetacidon secundaria baja ha estado sujeto a

procesos de intervencion antrépica.

Tabla 5-50. Volumenes por especie en Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental

ESPECIE VT (M3) VC (M3)

Verbesina arborea Kunth. 1,923 0,535
Zanthoxylum melanostictum Schltdl. & Cham. 0,360 0,073
Varronia cylindrostachya Ruiz & pav. 0,265 0,193
Lippia hirsuta L.f. 0,187 0,142
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 0,161 0,123
Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. 0,141 0,038
Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. 0,102 0,036
Solanum arboreum Dunal 0,072 0,029
Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & P 0,060 0,034
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch. 0,053 0,009
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur 0,041 0,032
Palicourea angustifolia Kunth 0,024 0,006

TOTAL 3,39 1,25

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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Para esta cobertura se obtuvo un volumen total de 3,39m?3 y 1,25 m3 de volumen comercial; el volumen total
promedio es 6,78 m3/ha. Con relacién al aporte de volumen por especie, la de mayor representacién es Verbesina
arborea, con 1,92 m? debido a que reporté la mayor cantidad de individuos, seguidamente aparecen Zanthoxylum
melanostictum (0,36 m?) y Varronia cylindrostachya con 0,26 m?; las demas especies aportan volimenes que
oscilan entre 0,02 m3 a 0,19 m? (Ver Figura 5-81).

Figura 5-81. Volumenes por especie en la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental.
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Indices Alfa-diversidad para la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental

La importancia del analisis de diversidad en coberturas boscosas radica en que se pueden reconocer las zonas
de alta biodiversidad o ‘hot spot’. Los resultados de los diferentes indices utilizados para la caracterizacion de la
vegetacion secundaria baja se pueden observar en la Tabla 5-51

Las medidas de este nivel de diversidad, se puede dividir en dos categorias: indices de riqueza de especies
(Margalef y Menhinick) e indices basados en la abundancia relativa de especies (Shannon, Simpson y Berger
Parker).

Tabla 5-51. indices alfa-diversidad para la Vegetaciéon secundaria baja del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental

INDICE \ TIPO VALOR
indice de Margalef (Dmg) Riqueza especifica | 2,70
indice de Menhinick (Dmn) Riqueza especifica 1,56
indice de Berger Parker (B) Abundancia 0,61
indice de Shannon (H") Abundancia 1,55
indice de Simpson (D) Abundancia 0,39

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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¢ Indices de riqueza de especies

Son esencialmente medidas del nimero de especies en una muestra definida y normalmente se presentan como
una medida de densidad, es decir, nimero de especies por unidad de area especifica de coleccién.

Estos indices de diversidad se calculan como una combinacion entre el nimero de especies (S) y el nimero de
individuos total en la muestra (N) y a estos pertenecen Margalef y Menhinick.

Estos indices, intentan medir la diversidad en funcion de la densidad, es decir, el nUmero de especies/ha y de
acuerdo a los resultados descritos en la Tabla 5-51se observa que la riqueza de especies determinada a través
de Margalef (2,70) y Menhinick (1,56), es baja, lo cual sugiere que no hay una gran diversidad, y se presenta una
alta perturbacion antropogénica.

¢ Indices basados en la abundancia relativa de especies

Estos indices buscan conjugar la riqueza y la abundancia relativa y de acuerdo al resultado contenido en la Tabla
5-51 se puede concluir lo siguiente:

El valor de Berger &Parker varia entre 0 y 1, cuando se acerca mas a 1 existe mayor dominancia y es menor la
diversidad. De acuerdo al resultado obtenido de 0,61, se considera con baja diversidad el ecosistema y la
dominancia.

El valor normal de Shannon esté entre 2 a 3 y cuando es menor a 2, se considera bajo en diversidad, de 2 a 3,5
media diversidad y cuando es mayor a 3,5 son altos en diversidad de especies. De acuerdo al resultado obtenido
de 1,55, se puede inferir que la vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera
Oriental, presenta baja diversidad de especies.

En relacion con el indice Simpson, es un indicador de dominancia mas que de diversidad y su inverso es un buen
indicador de diversidad de habitat. El valor de 0,39 reportado no es cercano a 1, por lo cual es menor la diversidad
en este ecosistema.

o Andlisis de Regeneracion natural

La caracterizacion de la vegetacion segun la fisonomia, se basa en la arquitectura comun de la vegetacion,
constituida a partir de la configuracion espacial en sentido horizontal y vertical de sus diferentes componentes
(Rangel & Velasquez, 1997). Para el andlisis de la regeneracion natural debido a su posicion socioldgica en el
bosque, se usa el indice de regeneracion natural (%RG), el cual determina la importancia de una especie en las
categorias de tamafio inferiores (renuevos, brinzales y latizales). Las variables en este indice son la abundancia
relativa, frecuencia relativa y categorias de tamafio (Cantillo, 2001).

¢ Composicion floristica
En la Tabla 5-52 se presenta la composicion floristica de la regeneracién natural para la Vegetacion secundaria

baja, registrandose 70 individuos distribuidos en las diferentes categorias de tamafio definidas, las cuales se
agrupan en 16 especies y 14 familias.
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Tabla 5-52. Composicion floristica de regeneracion natural de la Vegetacion secundaria baja del
Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental

INDIVIDUOS POR

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMB'RE CATEGORIA TOTAL
COMUN R B L

Betulaceae Alnus acuminata Kunth Aliso 1 2 3
Verbenaceae Citharexylum reticulatum Kunth Cajeto 1 1
Asteraceae Critoniopsis bogotana (Cuatrec.) H. Rob. Azg;%ﬁ% o 1 1
Lythraceae Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. GII\J/IZynei“Z::lr; ;je 2 3
Melastomataceae Miconia squamulosa (Sm.) Triana Tuno 1 2 1 4
Myricaceae Morella pubescens (\/T/hlkr)r:lt; & Bonpl. ex Willd.) Olivo 6 6
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Espadero 2 4 6
Araliaceae Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & P Mano de 0so 2 4 3 9
Araliaceae Oreopanax pallidus Cuatrec. Mano de 0so 2 6 1 7
Rubiaceae Palicourea angustifolia Kunth Café de monte 3 1 1 5
Rubiaceae Palicourea sp. Tinto 1 1
Phyllantaceae Phyllanthus salviifolius Kunth. Cedrillo 1 1 1 3
Piperaceae Piper bogotense C. DC. Cordoncillo 1 3 4
Asteraceae Verbesina arborea Kunth Amargo 2 4 9 15
Viburnaceae Viburnum triphyllum Benth. Garrocho 1 1
Cunoniaceae Weinmannia tomentosa L. f. Encenillo 1 1
TOTAL 11 23 36 70

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

La distribucién de los individuos por categoria corresponde a: 11 renuevos inventariados que corresponden al
15,7%, 23 brinzales que representan el 32,8% y los latizales 36, que corresponden al 51,4%.

Las familias con mayor representacién en numero de individuos (abundancia) en las tres (3) categorias,
corresponden en su orden a la Araliaceae (16), Asteraceae (16) y Myricaceae, Primulaceae y Rubiaceae con 6
individuos cada una. Las demas familias presentan valores de abundancia entre 1 a 4 individuos en promedio.

En relacion con las especies, Verbesina arborea de la familia Asteraceae con 15 individuos, seguido de
Oreopanax incisus de la familia Araliaceae con 9 individuos, presentan la mayor abundancia en las tres (3)
categorias analizadas para la regeneracion natural.

¢ Analisis de la regeneracion natural de la Vegetacion secundaria baja

En la Figura 5-82, se presenta la distribucion de la regeneracion natural relativa en la Vegetacion secundaria baja
del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental.
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Figura 5-82. Analisis de la regeneracion natural de la Vegetacion secundaria baja del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental

18,00

14,00
11,94
12,00
10,00
7,59 7,49
8,00 6,70 6,45 6, 34
,58
6,00 5, 23 P
4,00 2,88 2,35 217 217
o l I I l
0,00
") <4 \\ Q;

NS
« & O
& E

Regeneracion natural (%)

N
N\ ( ) < <

> A
KOS A e) & S
PR\ o NEIRN
Especie

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Las especies con mayor porcentaje de regeneracion natural en la cobertura analizada son V. arborea. (Amargo),
O. incisus (Mano de o0so) y O. pallidus (Mano de oso 2)., con porcentajes de 15,26%, 11,94% y 9,32%
respectivamente, estos valores se deben principalmente a las abundancias y frecuencias que presentan, producto
de su presencia en la mayoria de unidades de muestreo. Las demas especies suman el 63,48%, con porcentajes
que varian entre 2,17% vy 7,59%.

o Indice de Importancia Ecolégica Ampliado (IVIA)

Este indice corresponde a la sumatoria de PS% (Posicién socioldgica), V1% (indice de valor de importancia) y la
regeneracion natural relativa (RN%), con el fin de complementar los analisis de la estructura del bosque evaluado,
analizando en conjunto los parametros descriptivos de la estructura horizontal, vertical y de regeneracion natural.

En la Figura 5-83 se puede observar la distribucion del IVIA, reportado dentro de la cobertura evaluada,
evidenciandose que V. arborea, V. cylindrostachya, M coriacea, O. incisus y Z. melanostictum con porcentajes
228,53%, 32,30%, 28,07%, 27,61% y 24,70% respectivamente, son las de mayor importancia fitosociolégica en
la cobertura de vegetacion secundaria baja. Las primeras especies se muestra como la mas importante, debido
a que posee la mayor representacion en Posicion socioldgica e indice de Valor de Importancia, pero en la
regeneracion, presenta un valor bajo; la especie que arroja buenos valores de regeneracion, corresponde a la
especie O. incisus (mano de 0s0). Estos resultados nos indican que estas especies tienen asegurado su

permanencia en el bosque, gracias a que han encontrado buenas condiciones de luz, por caracterizarse de tipo
helidfilos.
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Figura 5-83. Distribucion del IVIA para Vegetacidon secundaria baja del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental.
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Por ultimo, es de tener en cuenta lo descrito por Lamprecht (1990), cuando manifiesta que la abundancia de
plantulas no significa el establecimiento definitivo de la regeneracion, la cual desaparece generalmente por la
carencia de luz y otros factores edafoldgicos y climaticos.

o Analisis sucesional

La vegetacion secundaria baja es caracterizada principalmente por especies pioneras tipicas de estadios
tempranos e intermedios de la sucesion. Una alta abundancia de este tipo de especies es importante en sitios
gue han presentado algun tipo de perturbacion antrdpica, ya que mejoran las condiciones ecolégicas de sitios
abandonados y favorecen el establecimiento de especies tardias. Dentro de la cobertura estudiada se encuentran
especies como V. arborea. y O, incisus son especies helidfilas efimeras, que requieren sol directo para su
desarrollo.

También se identificé un considerable nimero de especies que hacen parte de las heliéfitas durables, como las
especies M, coriacea y L. acuminata, las cuales han colonizado éareas abiertas, conformando bosques
secundarios maduros. De otra parte, en las categorias inferiores y en claros del bosque, se identificaron especies
helifilas efimeras, que han aprovechado los claros generados por intervenciones antrdpicas o por procesos
naturales, dado a que estas cuentan con diversos mecanismos de dispersion. Lo expresado anteriormente
coincide con lo sefalado por Hartshorn (1980) citado por Sanchez et al (2007), quien considera que, por lo general
las heli6fitas durables se establecen bajo el dosel arboéreo pero requieren necesariamente de claros, para que la
luz llegue al piso en la selva a fin de favorecer su crecimiento, por lo que su abundancia en la selva madura es
comun y algunas de ellas llegan a ser dominantes en esta fase, pudiendo alcanzar la edad reproductiva
aproximadamente entre los 5y 15 afios, su fructificacion es anual y el tamafio de la semilla es de pequefio a
mediano.
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o Perfil de vegetacién

En la Figura 5-84, se presenta el perfil de vegetacion de uno de los puntos de muestreo de la cobertura de
vegetacion secundaria baja. Las especies mas dominantes por su altura mayor a 7 m, fueron Zanthoxylum

melanostictum y Critoniopsis bogotana, mientras que el resto de especies se encuentran en el estrato inferior como
Oreopanax incisus, Palicourea angustifolia, Verbesina arborea y Xylosma spiculifera.

Figura 5-84. Perfil de vegetacion Vegetacién secundaria baja del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental.
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1. Zanthoxylum melanostictum Schlidl. & Cham.
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3 borea Kunth
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13. Oreopanox incisus Decne. & Planch
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o ] 5.2.1.1 ECOSISTEMAS TERRESTRES - FLORA L
ﬁﬂ’]ayc{m_ 10/2022 Pagina 146 de 168



COMPLEMENTO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — PN
MODIFICACION 2 LICENCIA AMBIENTAL RESOLUCION No. 170 / 2021—
INFORMACION ADICIONAL

Segundo Refuerzo de Red en el Area Oriental: Linea de transmision La
Virginia — Nueva Esperanza 500kV - UPME 07 2016 Transmisora Golombiana

de Energia S.AS.ESP
= Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
o Muestreo estadistico - Inventario forestal

Se realiz6 la ejecucién de los muestreos forestales, implementando el método matematico y técnicas apropiadas
definidos para los pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, con el fin de
realizar la caracterizacion floristica y evaluar su composicién y estructura.

En la fase de campo, se realizé un premuestreo con cinco (5) parcelas muestreadas se realiz6 un premuestreo,
con el objeto de conocer la variabilidad del ecosistema y efectuar andlisis estadistico para conocer el posible
nimero de unidades de muestreo a implementar, de manera que se cumpliera con el error de muestreo
establecido en los términos de referencia. Los principales estadigrafos utilizados se presentan en la Tabla 5-53,
obteniendo como resultado que para esta cobertura se requeria el levantamiento de seis (6) parcelas para lograr
un error de muestreo igual o0 menor al 15%.

Tabla 5-53. Estadigrafos de premuestreo para Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental

Area Muestreada (ha) 0,6
Media Aritmética () 6,55
Desviacion Estandar (S) 0,76
Error Estandar (Sy) 34,21
T de Student 2,571
Coeficiente de Variacion (CV)% 11,67%
Error absoluto 87,95
Error relativo 21,23%
Numero de parcelas premuestreo 5
Numero de parcelas requeridas 6

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Como ya se menciond, durante el trabajo de campo se realiz6 control estadistico tal como lo expone el CATIE
(2002). En la Tabla 5-54 se pueden observar los diferentes estadigrafos obtenidos para los pastos arbolados del
Orobioma Azonal Andino Altoandino cordillera Oriental en la etapa de muestreo, siendo el error de muestreo (con
el 95% de probabilidad) de 13,43%, valor que esta dentro de lo permitido en los términos de referencia TdR 17.

Tabla 5-54. Estadigrafos de muestreo para Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental

ESTADIGRAFO VALOR

Area Muestreada (ha) 0,60

Media Aritmética (Y) 6,77

Desviacion Estandar (S) 0,87

Error Estandar (Sy) 0,35

T de Student 2,571

Coeficiente de Variacion (CV)% 12,79

Error absoluto 0,91

Error relativo 13,43
Parcelas muestreadas 6

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Curvade acumulacién de especies Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera
Oriental
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La relacion entre el nimero de especies y el area muestreada, puede ser graficada, dando como resultado la
llamada curva de especies/area. El area minima, es el area muestreada a la cual el fuerte incremento inicial de
la curva llega a ser casi horizontal. Se supone que el nUmero de muestras (tamafio de la muestra) es adecuado
cuando este excede un poco al correspondiente punto en el cual la curva se endereza en forma acusada (Cain,
1959).

Teniendo en cuenta lo mencionado, la Figura 5-85 permite visualizar la representatividad del muestreo (esfuerzo)
y cuando la curva tiende a mantenerse horizontal, indica que el nimero de especies se mantendra, aunque
aumente el tamafio de muestreo.

Como se menciond, la curva de acumulacion de especies nos permite corroborar la representatividad del
muestreo calculado a través del método matematico, esto quiere decir que con las seis (6) parcelas, el tamafio
de la muestra es adecuado y el proceso para el célculo del error de muestreo calculado es valido
estadisticamente, por cuanto la acumulacion de especies nuevas en las diferentes parcelas de muestreo,
muestran que no aparecen nuevas especies y es la razon por la cual la curva se endereza en forma acusada, por
lo tanto se puede concluir que al aumentar el esfuerzo de muestreo cada vez sera mas dificil registrar nuevas
especies en el inventario.

Figura 5-85. Curva de acumulacion de especies estimadas en Pastos arbolados del Orobioma Azonal
Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o Composicion floristica

La composicion floristica de los bosques esta determinada principalmente por las interacciones que se presentan
en el medio. Dichas interacciones, estan influenciadas por las condiciones ambientales de la zona (precipitacion,
temperatura, humedad, etc.), sus componentes fisicos, (geologia, suelo, posicion geografica, etc.), y la ecologia
de sus especies (CATIE, 2001).

En la cobertura Pastos arbolados, se inventariaron 45 individuos de tamafio fustal, los cuales se encuentran
distribuidos en 20 especies taxondmicas y 15 familias botanicas, como se observa en la Tabla 5-55.
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Tabla 5-55. Composicidn floristica de Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto Andino

Cordillera Oriental

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN NA %
Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. Mano de o0so 1 2,22
Buxaceae Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth Naranijillo 2 4,44
Clusiaceae Clusia multiflora Kunth Gaque 1 2,22
Fabaceae Erythrina edulis triana ex micheli Ball, Chachafruto 1 2,22
Juglandaceae Juglans neotropica Diels Nogal 3 6,67
Ocotea sp. Ocotea 1 2,22
Lauraceae Nectandra sp.2 Amarillo 2 5 11,11
Nectandra sp.1 Nectandra sp 1 1 2,22
Melastomataceae Miconia symplocoidea Triana Tuno 2 7 15,56
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Guarea 1 2,22
Cedrela montana Moritz ex Turcz Cedro 5 11,11
Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto 3 6,67
Myrtaceae Eugenia sp. Arrayéan 8 2 4,44
Myrcia popayanensis Hieron. Arrayan 4 1 2,22
Oleaceae Fraxinus chinensis Roxb. Urapan 3 6,67
Phyllanthaceae Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. Chuguaca 3 6,67
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Espadero 1 2,22
Rubiaceae Palicourea hypomalaca Standl. Tinto 1 1 2,22
Salicaceae Casearia cf. sylvestris Sw. Plomo 1 2,22
Urticaceae Urera sp. Ortigo 2 4,44
TOTAL 45 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la Figura 5-86 se presentan las 15 familias con mayor nimero de especies en la cobertura evaluada, dentro
de las que se destacan Myrtaceae y Lauraceae, con tres (3) especies respectivamente; continda la familia
Meliaceae con dos (2) y las demas familias contienen una sola especie. Estos resultados indican que, en este
tipo de cobertura en el area de estudio, por corresponder a areas antropizadas, no se presentan familias muy
diversificadas, por lo tanto, hay una equitatividad similar en cuanto a su abundancia.
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Figura 5-86. Distribucion de especies por familia en Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
Con respecto a la abundancia por familia, en la Figura 5-87 se puede observar la distribucién de individuos por

familia, evidenciandose que las més representativas o de mayor abundancia corresponde a Melastomataceae y
Lauraceae con 7 individuos, seguido de Myrtaceae y Melliaceae con seis (6) individuos respectivamente.

Figura 5-87. Distribucién de individuos por familia en Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Estructura horizontal Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental

La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las especies en la
superficie del bosque. Esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de las
especies, lo mismo que su importancia ecolédgica dentro del ecosistema (Alvis, 2009). Tal es el caso de las
abundancias, frecuencias y dominancias relativas, que conforman el indice de Valor de Importancia (IVI).

Para analizar la estructura horizontal se empleo el VI, el cociente de mezcla, la densidad y el grado de agregacion
de las especies encontradas en el ecosistema Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental.

¢ Abundancia (AB%)

De acuerdo con la metodologia planteada se encontré que para este ecosistema existen 20 especies cuya
abundancia se caracteriza por ser escasa en nueve (9) especies, siete (7) que corresponden a la categoria de
numerosa y tres (3) especies que hace parte de la categoria de abundante, como se observa en la Figura 5-88.

En relacion con la abundancia relativa por especies, se observa que las especies Miconia symplocoidea, Cedrela
montana y Nectandra sp 2. tienen mayor presencia y su distribucion es al azar, debido a que el medio es muy
homogéneo o uniforme, no hay tendencias gregarias y la competencia entre individuos es aguda o cuando se
presenta un antagonismo positivo que promueve el espaciamiento regular.

Figura 5-88. Distribucion de Abundancia Relativa en Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental
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¢ Frecuencia (FR%)

En la Figura 5-89 se presenta la distribucién de la frecuencia relativa de las especies Vegetacién secundaria alta,
dentro de las cuales se destacan Cedrela montana (12,50%), Juglans neotropica y E. globulus, con porcentajes
de 8,33%. El resto de especies arrojan un valor de 4,17%.

Figura 5-89. Distribuciéon de Frecuencia Relativa en Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 5-55 en el ecosistema Pasto arbolado del Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental, se encontré un total de 45 individuos pertenecientes a 20 especies. De
acuerdo con la metodologia planteada se encontré que para este ecosistema existen 17 especies que
corresponden a la categoria de muy poco frecuentes, 2 especies poco frecuentes y una (1) frecuente,
correspondiendo a la especie Cedrela montana y en las categorias de bastante frecuentes y muy frecuentes no
aparece ninguna especie (Figura 5-90).
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Figura 5-90. Distribucion de individuos por categoria de Frecuencia Relativa en el Pasto arbolado del
Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Dominancia Relativa (DO%)

En la Figura 5-91, se observa la dominancia relativa por especies, siendo las principales: Hieronyma macrocarpa
con 11,78% (3 individuos) la mas dominante, seguida del Juglans neotropica con 10,99% (3 individuos); a
continlan aparecen las especies Miconia symplocoidea con 10,49% (7 individuos), el Cedrela montana con el
10,23% (5 individuos) y Eucalyptus globulus con 8,92% (3 individuos).

Figura 5-91. Distribucién de Dominancia Relativa en el Pasto arbolado del Orobioma Azonal Andino
Alto Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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¢ Indice de valor de importancia (1.V.1)

De acuerdo con la Tabla 5-56 y la Figura 5-92 se encontré que las especies de mayor importancia dentro del
ecosistema fueron Cedrela montana y Miconia symplocoidea con un IVI de 33,84% y 30,21% respectivamente;
las demas especies se encuentran entre los rangos de 6% a 25%, como se observa a continuacion.

Tabla 5-56. indice de Valor de Importancia de Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental

NOMBRE CIENTIFICO Ni AB% FR% DO% VI

Cedrela montana Moritz ex Turcz 5 11,11 12,50 10,23 33,84

Miconia symplocoidea Triana 7 15,56 4,17 10,49 30,21

Juglans neotropica Diels 3 6,67 8,33 10,99 25,99

Eucalyptus globulus Labill. 3 6,67 8,33 8,92 23,92

Hieronyma macrocarpa Mill.Arg. 3 6,67 4,17 11,78 22,62

Nectandra sp.2 5 11,11 4,17 5,52 20,79

Fraxinus chinensis Roxb. 3 6,67 4,17 7,39 18,23

Urera sp. 2 4,44 4,17 7,31 15,92

Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth 2 4,44 4,17 5,71 14,32

Ocotea sp. 1 2,22 4,17 6,68 13,07

Eugenia sp. 2 4,44 4,17 2,14 10,75

Nectandra sp.1 1 2,22 4,17 4,23 10,62

Casearia cf. sylvestris Sw. 1 2,22 4,17 3,29 9,68
Myrcia popayanensis Hieron. 1 2,22 4,17 1,54 7,93
Guarea guidonia (L.) Sleumer 1 2,22 4,17 1,25 7,64
Erythrina edulis triana ex micheli 1 2,22 4,17 1,06 7,45
Clusia multiflora Kunth 1 2,22 4,17 0,48 6,87
Palicourea hypomalaca Standl. 1 2,22 4,17 0,43 6,82
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. 1 2,22 4,17 0,41 6,79
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 1 2,22 4,17 0,17 6,56
TOTAL 45 100 100 100 300

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Figura 5-92. indice de Valor de importancia para Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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¢ Cociente de mezcla

Este indicador representa la homogeneidad o heterogeneidad del bosque, relacionando el nUmero de especies y
el numero de individuos totales. Para el ecosistema en analisis, este indice alcanzé un valor de 0,44, lo cual
representa una relacion 1:2 que indica que en promedio cada especie esta representada tan solo por dos (2)
individuos, cobertura que se puede considerar homogénea.

o Densidad

La densidad de individuos calculada para el ecosistema Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental fue de 75 ind/ha. Dicho célculo guarda una relacién directa con la abundancia de individuos
dentro del ecosistema. EI comportamiento de la misma se observa en la Figura 5-93, en la que se aprecia que
las especies con mayor niumero de individuos por hectarea son Miconia symplocoidea con 11,67, seguido de
Cedrela montana y Nectandra sp. 2 con 8,33.

Figura 5-93. Densidad de Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto Andino Cordillera
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Grado de agregacion

Tabla 5-57. Grado de agregacion de las especies en Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental

NOMBRE CIENTIFICO GA INTERPRETACION
Miconia symplocoidea Triana 6,40 Agrupada
Nectandra sp.2 4,57 Agrupada
Fraxinus chinensis Roxb. 2,74 Agrupada
Hieronyma macrocarpa Mill.Arg. 2,74 Agrupada
Urera sp. 1,83 Tendencia al agrupamiento
Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth 1,83 Tendencia al agrupamiento
Eugenia sp. 1,83 Tendencia al agrupamiento
Juglans neotropica Diels 1,23 Tendencia al agrupamiento
Eucalyptus globulus Labill. 1,23 Tendencia al agrupamiento
Cedrela montana Moritz ex Turcz 1,20 Tendencia al agrupamiento
Guarea guidonia (L.) Sleumer 0,91 Dispersa
Ocotea sp. 0,91 Dispersa
Erythrina edulis triana ex micheli 0,91 Dispersa
Casearia cf. sylvestris Sw. 0,91 Dispersa
Clusia multiflora Kunth 0,91 Dispersa
Palicourea hypomalaca Standl. 0,91 Dispersa
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. 0,91 Dispersa
Nectandra sp.1 0,91 Dispersa
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 0,91 Dispersa
Myrcia popayanensis Hieron. 0,91 Dispersa

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Este indice permiti6 determinar que dentro de las 20 especies existentes en el ecosistema analizado, cuatro (4)
especies tienen una distribucién agrupada (20%); con hébitos dispersos, se reportan 10 especies (50%) y
finalmente, seis (6) especies indican tendencia al agrupamiento (30%) (Ver Tabla 5-57 y Figura 5-94).

Figura 5-94. Grado de agregacion de las especies en el ecosistema Pastos arbolados del Orobioma
Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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o Estructura vertical

¢ Estratificacion vertical

A

Transmisora Colombiana
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El inventario forestal realizado a través de un muestreo estadistico en la cobertura Pastos arbolados del Orobioma
Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, permite caracterizar y establecer tres (3) categorias de estrato de

acuerdo con la altura total de los arboles.

Para este caso se encontré que el intervalo de clase de alturas con mayor namero de individuos fue el medio con
un porcentaje del 55,56%, el cual agrupa los individuos con alturas entre 7 y 15m, seguido por el estrato superior
con el 24,44% de los individuos cuyas alturas son mayores a 15 m; finalmente el porcentaje menor fue para el
estrato inferior con 20%, cuyas alturas son inferiores a 7 m (ver Tabla 5-58).

Tabla 5-58. Distribucién de las clases altimétricas en Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto

Andino Cordillera Oriental

DISTRIBUCION LIMITE DE

CANTIDAD DE

ALTIMETRICA ALTURA

INDIVIDUOS

PORCENTAJE

Inferior (Dominado) <7 9 20
Medio (Codominante) >7m-<15 25 55,56
Superior (Dominante) >15m 11 24,44

TOTAL 45 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Para esta cobertura, la mayoria de individuos se encuentran en el estrato medio o codominante (alturas entre 7
my < 15), con el 55,56%, porcentaje dado por 25 individuos; en el estrato inferior se reportan 9 individuos (20%)
y en el estrato superior, 11 individuos que representan el 24,44% (ver Figura 5-95).

Figura 5-95. Estratificacion altimétrica los Pastos arbolados Orobioma Azonal Andino Altoandino

Cordillera Oriental
55,56%

25 H

(o))
o

a1
o

N
o

w
o

20,00%

-

Inferior (Dominado)

N
o

Cantidad de individuos
'_\
o

o

Distribucién altimétrica

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

24,44%

-

Medio (Codominante) Superior (Dominante)

10/2022

.
Havd..

5.2.1.1 ECOSISTEMAS TERRESTRES - FLORA

Pagina 157 de 168



COMPLEMENTO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — PN
MODIFICACION 2 LICENCIA AMBIENTAL RESOLUCION No. 170 / 2021—
INFORMACION ADICIONAL

Segundo Refuerzo de Red en el Area Oriental: Linea de transmision La
Virginia — Nueva Esperanza 500kV - UPME 07 2016 Transmisora Golombiana

de Energia S.AS.ESP
¢ Distribucién altimétrica por clases

Los individuos arb6reos en la cobertura Pastos arbolados, presentd valores minimos de 3 m y valores maximos
de 21 m, en lo que respecta a alturas totales. Se agruparon todos los individuos arbéreos en categorias
altimétricas con intervalos fijos como se puede ver en la Tabla 5-59. La clase altimétrica Il es la que mayor nimero
de individuos reporta (11); seguidamente aparecen la IV con 9 y las clases lll y V con 8 individuos
respectivamente; mientras que las clases V con la menor abundancia con tres (3) individuos.

Tabla 5-59. Distribucién de las clases altimétricas en Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto
Andino Cordillera Oriental
INTERVALOS

CLASE MIN MAX NI %
I 3 6 6 13,33
Il 6,01 9 11 24,44
Il 9,01 12 8 17,78

[\ 12,01 15 9 20
V 15,01 18 8 17,78
VI 18,01 21 3 6,67
TOTAL 45 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

En la Figura 5-96 se puede observar que los Pastos arbolados muestreados, no sigue una distribucion normal o
distribucion Gaussiana (también llamada campana de Gauss), por cuanto esta asociada a una variable continua,
en este caso la altura total de los individuos arbéreos y la precision del resultado depende siempre del instrumento
utilizado, razén por la cual se debemos contemplar un margen de error.

Se puede inferir que esta cobertura tiene alto grado de intervencién, puesto que altimétricamente no ha mantenido
su estructura vertical debido principalmente a la presién antrépica. Lo anterior se expresa graficamente con la
presencia de la mayor cantidad de individuos en la clase Il y IV, mientras que las clases Il y V presentan igual
ndmero de individuos.
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Figura 5-96. Distribucion altimétrica por clases en Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Posicién sociolégica

La posicion sociolégica, indica el valor de importancia de las especies en los diferentes estratos que componen
el bosque, especialmente si se trata de bosques irregulares y heterogéneos. La posicion sociolégica que ocupan
las especies que integran la comunidad forestal, es uno de los parametros de mayor peso fitosociol6gico, por
cuanto designan el dinamismo y las tendencias de la comunidad estudiada y el inventario forestal permite
caracterizar y establecer seis categorias de estrato.

En la Figura 5-97 se puede observar que las especies con mayor peso sociolégico (PS%) son Miconia
symplocoidea con 15,66% con presencia en los tres estratos definidos y las especies Nectandra sp 2 y Cedrela
montana, con 12,45% con presencia en dos estratos (dominado y codominante), lo que da un valor de 40,56%;
también se puede apreciar que la sumatoria de las especies restantes es del 59,44%. Lo anterior esta relacionado
con el indice de Valor de Importancia, puesto que, aquellas especies que tiene predominio en los Pastos
arbolados (altos valores en Abundancia, Dominancia y Frecuencia), también presentan los mayores valores en
posicion socioldgica, sin embargo, no se identifican especies con valores amplios respecto a las demas, lo cual
permite concluir que la cobertura antropizada es homogénea, tanto en diversidad como en estructura vertical.
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Figura 5-97. Posicién sociolégica de Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

o  Estructura total o dinamica

La diversidad de un bosque se caracteriza no so6lo por el nimero de especies existentes sino también por la
distribucion de las dimensiones de los arboles. Dos de las variables de dimensiéon mas relevantes para la practica
forestal son el diametro a la altura de pecho y la altura. El analisis de la estructura diamétrica de este ecosistema
muestra siete (7) clases diamétricas (Ver Tabla 5-60).

Los resultados indican que los Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental
analizado, presenta una buena dinamica sucesional, ya que cuenta con una gran cantidad de individuos en sus
estadios iniciales y va disminuyendo a medida que aumentan las clases diamétricas. Sin embargo,
estadisticamente presenta una distribucion en J invertida (ver Figura 5-98), muy similar al comportamiento
altimétrico de las especies, esto es concordante con la relacion directa que existe entre la altura y el diametro de
los individuos inventariados.

Tabla 5-60. Estructura diamétrica de los Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Alto Andino
Cordillera Oriental
INTERVALOS

CLASE MIN MAX NI %
I 0,10 0,18 10 22,2
I 0,19 0,27 11 24,4
1] 0,28 0,35 7 15,6
\'% 0,36 0,44 3 6,7
Vv 0,45 0,52 8 17,8
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INTERVALOS
CLASE MIN MAX NI %
VI 0,53 0,60 2 4,4
Vil 0,61 0,69 4 8,9
TOTAL 45 100

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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Figura 5-98. Estructura diamétrica de Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino

Cordillera Oriental
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De acuerdo con la Figura 5-98, se puede observar la relacién que existe entre los promedios de diametro y alturas
para las especies que conforman las diferentes clases diamétricas. Cuando se establece esta relacion sin
discriminaciéon de especies, se mantiene por lo general la misma tendencia, es decir, una curva parabdlica; sin
embargo, se produce una alta variabilidad o dispersién de datos, por lo que la curva puede no tener un buen
ajuste. Dentro de este contexto, un problema comun es la inclinacion hacia abajo de la parte final de la curva,

debido a la presencia de arboles de didmetro grande y poca altura.

¢ Volumen por clase diamétrica

En la

Figura 5-99 se presentan los volimenes totales y comerciales cuantificados para cada una de las clases
diamétricas establecidas para los Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental.
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Figura 5-99. Volumenes por clase diamétrica de Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino
Altoandino Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

La distribucién de volumen en las clases diamétricas de esta cobertura, evidencié una distribucion con tendencia
menos marcada que en la estructura diamétrica, al obtener valores significativos en las clases diamétricas V y VI,
este comportamiento esta relacionado con el tipo de cobertura analizado (antropizada), la presencia de &rboles
maduros y muy maduro que aportan volumenes altos en las categorias mayores, lo cual permite inferir, que los
individuos censados es el resultado del proceso de intervencion antrépica a lo largo de los afios (Tabla 5-61).

Tabla 5-61. Volumenes por especie en los Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental

ESPECIE Vt (m3) Ve (m?)
Guarea guidonia (L.) Sleumer 0,253 0,072
Juglans neotropica Diels 4,477 1,671
Ocotea sp. 2,894 0,965
Nectandra sp.2 1,901 0,757
Cedrela montana Moritz ex Turcz 3,776 2,214
Erythrina edulis triana ex micheli 0,244 0,061
Fraxinus chinensis Roxb. 3,049 1,168
Urera sp. 1,667 0,778
Casearia cf. sylvestris Sw. 1,709 0,759
Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth 2,285 0,882
Clusia multiflora Kunth 0,111 0,028
Miconia symplocoidea Triana 4,518 1,878
Palicourea hypomalaca Standl. 0,050 0,025
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ESPECIE Vt (m3) Ve (m?)
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. 0,094 0,023
Nectandra sp.1 2,445 0,489
Eucalyptus globulus Labill. 5,068 4,245
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 0,024 0,010
Eugenia sp. 0,479 0,348
Myrcia popayanensis Hieron. 0,578 0,400
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. 5,000 4,094
TOTAL 40,62 20,87

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

Para esta cobertura se obtuvo un volumen total de 40,62 m3y 20,87 m3 de volumen comercial; el volumen total
promedio por hectarea es de 67,7 m3/ha y el comercial de 34,78 m3/ha. Con relacién al aporte de volumen por
especie, la de mayor representacion es E. globulus a con 5,068 m3 debido a que reporté individuos de gran porte,
tanto en altura como en DAP; seguidamente aparecen H. macrocarpa (5,00 m3), M. symplocoidea (4,52 m3), J.
neotropica (4,48 m3) y C. montana (3,78 m3); las demas especies aportan volimenes que oscilan entre 0,02 m3
a 3,05 m3( Figura 5-100).

Figura 5-100. Voliumenes por especie en Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

17,78

Otras especies

o Indices Alfa-diversidad para el Bosque denso alto del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera

Oriental

La importancia del analisis de diversidad en coberturas boscosas radica en que se pueden reconocer las zonas
de alta biodiversidad o ‘hot spot’. Los resultados de los diferentes indices utilizados para la caracterizacion de los
Pastos arbolados se observan en la Tabla 5-62.
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Las medidas de este nivel de diversidad, se puede dividir en dos categorias: indices de riqueza de especies
(Margalef y Menhinick) e Indices basados en la abundancia relativa de especies (Shannon, Simpson y Berger
Parker).

Tabla 5-62. indices alfa-diversidad para los Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino
Cordillera Oriental

INDICE TIPO VALOR
indice de Margalef (Dmg) Riqueza especifica 4,99
indice de Menhinick (Dmn) Riqueza especifica 2,98
indice de Berger Parker (B) Abundancia 0,16
indice de Shannon (H") Abundancia 2,76
indice de Simpson (D) Abundancia 0,92

Fuente: SMAYD LTDA., 2022.

¢ Indices de riqueza de especies

Son esencialmente medidas del nimero de especies en una muestra definida y normalmente se presentan como
una medida de densidad, es decir, nimero de especies por unidad de area especifica de coleccién.

Estos indices de diversidad se calculan como una combinacion entre el nimero de especies (S) y el nimero de
individuos total en la muestra (N) y a estos pertenecen Margalef y Menhinick.

Estos indices, intentan medir la diversidad en funcién de la densidad, es decir, el nimero de especies/ha y de
acuerdo a los resultados descritos en la Tabla 5-62, se observa que la riqgueza de especies determinada a través
de Margalef y Menhinick, en este ecosistema es de valor medio por ser un area antrépizada.

¢ Indices basados en la abundancia relativa de especies

Estos indices buscan conjugar la riqueza y la abundancia relativa y de acuerdo al resultado contenido en la Tabla
5-62, se puede concluir lo siguiente:

El valor de Berger &Parker varia entre 0 y 1, cuando se acerca mas a 1 existe mayor dominancia y es menor la
diversidad. De acuerdo al resultado obtenido de 0,16, se considera muy bajo en diversidad el ecosistema.

El valor normal de Shannon esta entre 2 a 3 y cuando es menor a 2, se considera bajo en diversidad y cuando es
mayor a 3, son altos en diversidad de especies. De acuerdo al resultado obtenido de 2,76, se puede inferir que
los Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental, la riqueza de especies, en este
ecosistema es de valor medio por ser un area antropizada.

En relacion con el indice Simpson, es un indicador de dominancia mas que de diversidad y su inverso es un buen
indicador de diversidad de habitat. El valor de 0,92 reportado, por ser cercano a 1, es menor la diversidad en este
ecosistema.

o Andlisis de Regeneracion natural

La caracterizacion de la vegetacion segun la fisonomia, se basa en la arquitectura comun de la vegetacion,
constituida a partir de la configuracidn espacial en sentido horizontal y vertical de sus diferentes componentes
(Rangel & Velasquez, 1997). Para el analisis de la regeneracion natural debido a su posicién sociol6gica en el
bosque, se usa el indice de regeneracion natural (%RG), el cual determina la importancia de una especie en las
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categorias de tamafio inferiores (renuevos, brinzales y latizales). Las variables en este indice son la abundancia
relativa, frecuencia relativa y categorias de tamafio (Cantillo, 2001).

Las anteriores caracteristicas no se cumplen en esta cobertura antropizada, debido a la presencia permanente
de ganado vacuno y mular en el area de influencia biética, motivo por el cual no se establecieron parcelas de
muestreo.

o Analisis sucesional

De acuerdo con Gallegos et al (2008), los grupos ecolégicos permiten en cualquier bosque, reconocer y clasificar
especies que poseen caracteristicas biolégicas y ecoldgicas afines y son conjuntos de individuos que utilizan uno
0 varios recursos del medio ambiente en forma similar. Estos gremios agrupan especies que comparten patrones
similares de exigencias de radiacion luminica, regeneracion y crecimiento.

El término gremio se define como un grupo de especies que explota la misma clase de recursos del
medioambiente de una manera similar. El gremio agrupa especies que solapan significativamente en sus
requerimientos de nicho, sin considerar la posicién taxonémica. Con base en los conceptos expuestos, en la
cobertura pastos arbolados, por presentar una matriz homogénea (gramineas) con presencia de arboles
dispersos o agrupados y pastoreo constante, la presencia de regeneracion natural no es factible, lo cual impide
el crecimiento de vegetacidbn en estado sucesional que permita realizar algin analisis bajo lineamientos
estadisticos validos.

o Perfil de vegetacién en los Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino Cordillera Oriental
En la Figura 5-101, se presenta la distribucion espacial de las especies de uno de los puntos de muestreos

realizados. Entre estas especies, encontramos Urera sp., Casearia cf. sylvestris, Styloceras laurifolium y Clusia
multiflora.
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Figura 5-101. Perfil de vegetacién en los Pastos arbolados del Orobioma Azonal Andino Altoandino

Cordillera Oriental
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Fuente: SMAYD LTDA., 2022.
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