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DESCRIPCION DEL AREA DE INTERVENCION

Generalidades

Las actividades “Construccion de obras de control estructural para la estabilizacién vy
proteccion de la margen derecha del rio Cravo Sur” y adecuaciones urbanisticas localizadas
en el Municipio de Yopal, Casanare” corresponde a una intervencion localizada en areas
aledanas al rio Cravo Sur, en el municipio de Yopal (Casanare, Colombia). Las actividades
previstas se orientan a fortalecer las condiciones de estabilidad y seguridad del entorno
riberefio, mediante acciones de mitigacion del riesgo que contribuyan a la proteccion de los
recursos naturales y a la reduccién de condiciones de vulnerabilidad en el area de influencia
en articulacion con las obras existentes sobre la margen del rio y considerando el paisaje
circundante, asi como la mejora urbanistica sobre los predios del Antiguo Hospital y el Predio
colindante perteneciente al municipio de Yopal.

Localizacion

Las obras se localizan en la ciudad de Yopal, departamento del Casanare entre la Diagonal 9
y el Rio Cravo Sur, en la comuna No. 1, sobre los terrenos del Hospital Regional de Yopal y
un lote baldio perteneciente a la alcaldia.

llustracion 1. Localizacién del area de actividades.

5 AREA DE ACTIVIDADES

Yopal [ Area mejora urbanistica Spatial Reference 7
Esri, NASA, NGA, USGS; Grupgiingeolan | A : Name: GCS WGS 1984 /
Ca e £ 2o comm, | Ar€@ Obras Complementarias e Alcaldia Municipal
METUNASA4SGS | (@R Area Obras Complementarias de Yopal

Fuente: Google Earth.
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Tabla 1. Tabla de coordenadas.

Vertice Coordenadas_Este | Coordenadas_Norte | Latitud_Norte | Longitud_Este
1 5067306,2 2149195,61 5,349968 -72,392276
2 5067280,81 2149182,39 5,349849 -72,392505
3 5067235,82 2149160,68 5,349653 -72,392911
4 5067192,16 2149145,87 5,349519 -72,393306
5 5067130 2149154,08 5,349594 -72,393867
6 5067042,03 2149168,44 5,349724 -72,394661
7 5067020,09 2149187,25 5,349895 -72,394859
8 5066860,45 2149225,46 5,350242 -72,3963
9 5066890,71 2149275,85 5,350698 -72,396026

10 5066930,26 2149383,97 5,351676 -72,395668
11 5066935,65 2149426,24 5,352058 -72,395619
12 5067011,85 2149413,54 5,351943 -72,394931
13 5067085,93 2149403,88 5,351855 -72,394262
14 5067148,11 2149395,95 5,351782 -72,393701
15 5067210,95 2149398,59 5,351806 -72,393134
16 5067238,07 2149397,27 5,351793 -72,392889
17 5067260,95 2149388,23 5,351711 -72,392682
18 5067259,63 2149322,74 5,351119 -72,392695
19 5067262,94 2149286,36 5,35079 -72,392665
20 5067283,44 2149263,87 5,350586 -72,39248
21 5067281,46 2149249,98 5,35046 -72,392498
22 5067287,41 2149240,06 5,35037 -72,392445
23 5067300,64 2149216,25 5,350155 -72,392325
24 5067306,2 2149195,61 5,349968 -72,392276

Fuente: Autor.

CARACTERIZACION AMBIENTAL Y SOCIOECONOMICA

La presente caracterizacion ambiental (abidtica, bidtica y socioeconémica) sintetiza las
condiciones del area de influencia asociada a las actividades de aprovechamiento forestal
(tala'y poda) requeridas para la ejecucion de las “Construccion de obras de control estructural
para la estabilizacion y proteccion de la margen derecha del rio Cravo Sur” y adecuaciones
urbanisticas localizadas en el Municipio de Yopal, Casanare”, en el municipio de Yopal
(Casanare). Su finalidad es aportar insumos técnicos para la planificacion de las actividades,
la prevencion y manejo de impactos y la toma de decisiones sobre medidas de proteccion,
mitigacién y compensacion.

Area de influencia y metodologia de caracterizacién

El area de influencia corresponde al poligono de intervencién definido para las actividades de
aprovechamiento forestal, ubicado en el entorno urbano adyacente al rio Cravo Sur, en la
comuna No. 1 del municipio de Yopal, en cercanias de la Diagonal 9 y los predios asociados
al Hospital Regional de Yopal y un lote baldio de la administracion municipal. En el marco del
Plan de Aprovechamiento Forestal, el poligono de trabajo se relaciona con un censo forestal
al 100% vy la identificacion de coberturas segun metodologia CORINE Land Cover (CLC) para
Colombia.
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La informacion se integra a partir de: (i) revision de fuentes secundarias de ordenamiento
territorial y ambiental (POT/POMCA y cartografia tematica disponible), (ii) analisis de
coberturas y contexto ecoldgico del corredor riberefio, y (iii) resultados del inventario forestal
y su caracterizacion floristica, complementados con consideraciones de sensibilidad
ambiental propias de un entorno urbano-riberefio.

COMPONENTE ABIOTICO

Geologia

El area se enmarca en el piedemonte llanero, donde predominan depdsitos cuaternarios
asociados a la dinamica aluvial. A escala regional se reconocen sistemas de fallas (p. €j.,
Guaicaramo y Tamara) que condicionan la morfologia del piedemonte, mientras que a escala
local son relevantes los depdsitos de abanico aluvial y los depésitos aluviales recientes,
caracteristicos de las planicies de inundacion y terrazas préximas al rio.

En términos litolégicos, los depdsitos cuaternarios presentes suelen corresponder a arenas y
gravas con intercalaciones de limos y arcillas, originados por procesos de arrastre,
sedimentacion y retrabajo fluvial. Esta condicion es consistente con la susceptibilidad a
procesos de erosién y socavacion en franjas riberenas, especialmente bajo eventos de
crecientes.

La zona donde se implantaran las obras esta caracterizada por la presencia de dos unidades
geoldgicas superficiales cuaternarias: Q2ab (depdsitos de abanico aluvial) y Q2al (depdsitos
aluviales actuales). Estas unidades dominan la geologia local y estan intimamente
relacionadas con la dinamica fluvial del rio Cravo Sur. A continuacion, se describe cada una:

3.3.1. Unidad Q2ab — Depdsitos de Abanico Aluvial

Esta unidad geoldgica representa depoésitos antiguos asociados a abanicos aluviales,
formados por el transporte y acumulacién de sedimentos provenientes de areas de mayor
pendiente, como el piedemonte andino.

Estda compuesta por una mezcla mal seleccionada de gravas, arenas, limos y arcillas,
depositados por corrientes con energia variable, que generaron una estructura interna
irregular y una estratificacién débil.

Geotécnicamente, esta unidad puede presentar una mayor consolidacion relativa respecto a
depositos aluviales activos, pero mantiene una heterogeneidad litologica significativa que
puede influir en la respuesta mecanica del suelo.

Ademas, su génesis en condiciones de flujo mas turbulento o episddico puede implicar la
presencia de lentes gruesos de grava y arena, intercalados con capas finas de limo o arcilla,
lo que puede afectar el comportamiento del terreno ante cargas estructurales.

3.3.2. Unidad Q2al — Depdsitos Aluviales Actuales

Esta unidad corresponde a los depdsitos recientes del lecho mayor del rio Cravo Sur, producto
de procesos de sedimentacion fluvial en ambientes de llanura aluvial activa.

Esta conformada por materiales sueltos y poco consolidados, dominados por arenas finas a
medias, con intercalaciones de limos y gravas. Estos sedimentos son producto de eventos de
crecida y procesos meandriformes actuales.

Dada su naturaleza reciente, la unidad Q2al es altamente susceptible a procesos de erosién,
socavacion, licuacion o colapso, especialmente en épocas de creciente o bajo condiciones de
saturacion.
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Desde una perspectiva constructiva, se trata de un suelo débil como fundacién directa, con
capacidad portante variable y comportamiento mecanico incierto si no se lleva a cabo una
adecuada caracterizacion y tratamiento del terreno.

Ademas, su presencia implica que la zona se encuentra dentro de un entorno geomorfolégico
activo, lo que exige precauciones adicionales en términos de obras civiles y manejo del riesgo.

llustracion 2. Mapa Geolégico de Yopal
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Fuente: POT YOPAL, 2013.

Geomorfologia y relieve

Geomorfolégicamente, el entorno corresponde a unidades de planicie aluvial y formas
asociadas a depésitos de abanico y terrazas bajas, con pendientes generalmente suaves.
Estas unidades estan fuertemente influenciadas por la dinamica del rio Cravo Sur, lo cual se
expresa en la presencia de superficies de inundacion periddica, acumulacion de sedimentos
y variaciones locales de microrelieve.

Unidad de Llanura Aluvial Activa

Esta unidad se extiende a lo largo del cauce principal del rio Cravo Sur y sus afluentes
directos. Se caracteriza por estar en constante remodelacion debido a la accién de los rios,
que depositan materiales de forma periédica en eventos de creciente.

= Caracteristicas geomorfologicas: relieve plano, escasa consolidacion de sedimentos,
alta permeabilidad del suelo.
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= Procesos dominantes: sedimentacion reciente, meandramiento, erosién lateral e
inundaciones periodicas.
= Uso del suelo recomendado: conservacion ecoldgica, recreacion pasiva, uUsos

restringidos debido al riesgo de inundacion.

Unidad de Llanura Aluvial Antigua

Esta unidad corresponde a areas de depésitos fluviales mas antiguos, estabilizados y con
menor influencia de las dinamicas actuales de los rios. Representa una superficie de transicion
entre las dreas mas inestables y las zonas de piedemonte.

= Caracteristicas geomorfolégicas: relieve plano a suavemente ondulado, mayor
consolidacion de materiales, mejor drenaje.

= Procesos dominantes: baja actividad geomorfolégica, estabilidad relativa.

= Uso del suelo recomendado: urbanizacion, agricultura, infraestructura de bajo

impacto.

Unidad de Piedemonte

Corresponde a la zona de contacto entre la vertiente oriental de la cordillera Oriental y la
llanura del Orinoco. Es una unidad de formacién compleja, donde predominan los abanicos
aluviales, terrazas escalonadas y coluviones, con materiales gruesos que se han depositado
a traveés de eventos de transporte masivo y corrientes de alta energia.

= Caracteristicas geomorfolégicas: pendiente moderada, alta heterogeneidad de suelos,
presencia de terrazas y colinas suaves.

= Procesos dominantes: movimientos en masa, escorrentia concentrada, riesgo de
remocion en masa en sectores no estabilizados.

= Uso del suelo recomendado: uso controlado con obras de mitigacion; se recomienda

zonificacion detallada por microcuencas.

Suelos y capacidad de uso

Los suelos asociados a depdsitos aluviales recientes suelen presentar perfiles poco
desarrollados, variabilidad textural y condiciones de drenaje dependientes de la posicion en
el relieve. En entornos riberefios pueden presentarse sectores con saturacion temporal y
susceptibilidad a compactacion por transito de maquinaria, asi como a erosioén superficial
cuando se remueve la cobertura vegetal.

Se realizo la verificacion cartografica y documental con el POT Yopal 2013 en zonificacion
urbana y rural, segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Yopal, adoptado mediante
el Acuerdo Municipal N.° 024 de 2013, el area donde se desarrollaran las obras se encuentra
clasificada como suelo urbano. De acuerdo la zonificacion rural, el area del proyecto se
encuentra en zonificacidon de area de inundacién, suelo protector y zonificacion urbana, el POT
establece que las areas cercanas al rio Cravo Sur deben ser objeto de proteccién y manejo
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especial debido a su importancia ambiental y a la presencia de amenazas naturales, como
avenidas torrenciales, que requieren medidas de mitigacion y adaptacion.

Desde el enfoque de manejo, es prioritario: evitar la exposicion prolongada del suelo, controlar
el transito y almacenamiento de materiales, y proteger las franjas cercanas a drenajes y zonas
de escorrentia para reducir procesos de erosion y arrastre de sedimentos.

De acuerdo con el certificado de uso del suelo emitido por la alcaldia de Yopal, las obras de
mitigacion se realizaran en areas de amenaza por inundacion alta.

Asi mismo, al cotejar con la zonificacion urbana se evidencia que estas areas pertenecen a
area institucional y recreacional.

ARTICULO 112. Suelos de proteccion. El suelo rural de proteccién corresponde a las areas
de conservacion y proteccién ambiental. De acuerdo a la Ley 388 de 1997 y el decreto 879 de
1998, estas areas, tienen por objeto la conservacion y proteccion de los recursos naturales y
paisajisticos, geograficos y ambientales; de las zonas de amenaza y riesgo y de las que
forman parte del sistema de provision de servicios publicos domiciliarios.

= Reglamentaci6n Uso de Suelo Rural, POT 2013
Yopal [ Area Proyecto ___ Bosques Spatial Reference
§ NASA, NGA USGS; Gupdlingeolan | pYTENCIAL | Inundacion Alta Name: GCS WGS 1984 Alcaldia
) CA., PNNC, Esri, fom, Gagmin, p— . Municipal
4 METUNASA®JSGS | || Bosque protector - productor Urbano [Pt de Yopal

Fuente: POT YOPAL, 2013.

Hidrologia e hidrografia

El rio Cravo Sur constituye el eje hidrico principal del area de influencia y forma parte de una
red de drenaje que incluye canos, humedales y drenajes menores, con variaciones
estacionales ligadas al régimen de lluvias. La dinamica fluvial en el corredor riberefio puede
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incluir migracion lateral, sedimentacion y eventos de creciente que incrementan el riesgo de
inundacion y erosion de orillas.

De acuerdo con lineamientos de ordenamiento ambiental, el rio Cravo Sur dispone de una
franja de proteccién (ronda hidrica) en la cual deben priorizarse medidas de preservacion y
manejo, en especial durante actividades de tala y poda, para prevenir caidas de material
vegetal a los cauces y minimizar el aporte de sedimentos.

Segun lo indicado en el POT, 2013 el municipio de Yopal presenta una importante riqueza
hidrica, especialmente en las zonas de montafna y piedemonte, donde la alta precipitacién y
la presencia de relictos boscosos permiten la formacién de multiples subcuencas que
alimentan los rios Cravo Sur, Charte y Meta, fundamentales para el desarrollo agropecuario
local. En estas areas predominan drenajes dendriticos y subparalelos con caudales
permanentes. En las sabanas, el drenaje es paralelo y muchos cafios se secan en verano
debido a la pérdida de bosques de galeria y a la alta infiltraciéon del suelo. En los valles, los
rios son de tipo meandrico, lo que genera procesos de socavacién y sedimentacion que se
agravan por la erosién en las cuencas media.

llustracion 4. Mapa de clasificacion hidrografica.

Wapa

RO4-Clssifioscion Hidwogralica

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de Yopal, 2013, modificado por autor.

Clasificacion hidrografica

El municipio de Yopal esta comprendido dentro de las cuencas de los rios Cravo Sur, Charte
y el cafio Guariamena, afluentes directos del rio Meta. Las cuencas de los rios Cravo Sury
Charte provienen del departamento de Boyaca, destacandose la del Cravo Sur por su
importancia hidrica, ya que junto a su afluente el rio Tocaria, nace en los paramos y bosques
altoandinos, por encima de los 3.000 m.s.n.m., constituyéndose como un area estratégica de
produccién de agua.
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Tabla 2. Clasificacion Hidrografica del Municipio de Yopal.
GEA CUE Cﬁgﬁ MICROCUEN AREA ALGUNAS MINIMAS UNIDADES DE
CUEN NCA CA CA (HA) RENDIMIENTO HIDRICO
CA
Quebrada Cabuyana, Quebrada
Colorada Quebrada Morrefia
2 1 ) )
Cravo Sur 39 83’8 3 Quebrada Negra, Quebrada La
Verraquera, Cafio La Guvabala,
Nagaquero, Cafio Palomas, Cafio El
Totumo, Cafio El Polvillo, Carfo
Barbillal.
Tocaria 8627,6228 i
Miquera, = Quebrada  Socochera,
Payero 9550,6468 | Quebrada Aracalefa, Quebrada La
Aldana, Quebrada Cachiza, Quebrada
La Leona, Quebrada Agua blanca
La Tablona 2673,3581 Quebrada Sota
Quebrada Tarama, Quebrada Pena
La Niata 24678,348 Negra, Quebrada La Cascada, Cafio
6 El Basiliano, Cafio Curazao, Cafo
Patimena, Cafio El Aceite, Cafio El
Cravo Armadillo,
Sur Cafio El Tiestal, Cafio Las Flores,
Canfo El Giio, Cafno El Caiman, Cafio
A 4 2 ’ -
guaverde 08929’ 89 Mate palma, Cafada El Infierno,
Quebrada La Tapa, Cafiada El Copey,
8R|NOC Met Cafada El Boral, Cafio Nocuito, Los
a Chochos, Cafio Guayabal.
La Morrefia 365,7507 -
La Calaboza 287,0014 -
Cafo El Garzén, Cano Picon, Cafo
Cano Seco. 29230,023 Mararayes, Cafiada Guarataro, Cafo
8 Moriches, Cano Guafal Pintado, Cafio
Leticia, Cafio El Boral.
Cafio Caribe, Cafo Canacabare,
- Canfo chiveche, Cafada Chupaderos
48346,342 ’ )
Canc;&(l:ggare 83 ?’3 Cafio Mugador, Cafiada El Aceite,
Cafo Mojador, Cafio Guarataro, Cafio
Boral, Cafio Canacabarito, Carfo
Aguaverde, Cafio El Bucaral.
Cano El 9067,8427 Canada Los Lobos.
Garcero
: . Canada de La Vieja, Cafiada de La
G“a”:‘me” Guariamena | 8180,0097 | v " carada El Botijon, Cafiada del
Medio, Canada Cubarito.
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Cusiana Charte - Agua | 4256,0447 | Cafada Agua blanca, Cafio

blanca Bocachico.
Charte - 7348,8281 Cano Usiva, Cafio Mojador.
Usivar

Charte - La 7567,0264 | Cafio El Tigre, Quebrada Algarroba,
Aguazula. Quebrada Seca.

Charte - La 7377,5325 Quebrada Upamena, Cario Tegua,
Upamena. Cario El Zorro

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de Yopal, 2013.

SUBCUENCAS Y MICROCUENCAS HIDROGRAFICAS

Subcuenca del rio Cravo sur

Esta importante corriente nace en la cordillera oriental en territorio del Municipio de Mongua
Boyaca, en la cota 3600 m (paramo de Pisba); en su trayectoria bafia los municipios de
Mongua y Labranza grande en el departamento de Boyaca; Yopal, San Luis de Palenque y
Orocue en el departamento de Casanare; presentando un framo navegable de 138 Km., desde
el corregimiento del Algarrobo en Orocué, hasta su desembocadura en el rio Meta, tramo que
viene perdiendo su capacidad navegable al presentarse disminucién del caudal. Segun la
clasificacion de Horton, la corriente se considera de sexto orden, su cauce es dendritico y
catalogado entre los cuatro rios de mayor caudal dentro del departamento del Casanare, con
un promedio de caudal medio mensual de 99,87 m3/s, y un promedio de caudal maximo
mensual de 201,85 m3/s en la estacion Puente Yopal. Esta corriente se constituye en el
principal eje hidrografico del municipio de Yopal; la cuenca posee un area total de 5.317,5
Km2 de los cuales 3.263,5 Km2 (61%) estan en Casanare. En su recorrido de Noroeste a Sur
Oriente el rio bana veredas de los Corregimientos del Morro, la Niata, La Chaparrera,
Quebrada Seca, Tacarimena y Punto Nuevo; asi mismo veredas de los municipios de Mongua,
Labranza grande en Boyaca y Orocué (Casanare). Su cuenca alta, localizada en el vecino
departamento de Boyacda y la cuenca media, ya en Casanare; tienen un régimen torrencial
debido a lo escarpado del paisaje de montafia, la pendiente alta de los causes del rio y sus
principales afluentes, la precipitacion presenta en el flanco oriental de la cordillera y el pie de
monte; sumado a la alta deforestacion (en las ultimas décadas) provoca crecida subitas en
época de invierno; todo ello ha dado origen a la formacion de abanicos aluviales, en el punto
de contacto entre el pie de monte y la sabana, como es el caso del localizado en el area donde
se encuentra la ciudad de Yopal.

Geodinamica de la cuenca

= Elarrastre y deposicion de sedimentos cretaceos se incrementa por las fallas de Yopal
y Guaicaramo y la accion gravitacional que afecta las rocas cercanas.

= Procesos erosivos, cambio en la vocacién de los suelos por actividades humanas y la
apertura de vias contribuyen a la acumulaciéon de sedimentos (limos, arenas, arcillas,

cantos rodados).
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= Estos sedimentos colmatan los cauces en el valle aluvial, causando desbordes en

areas cercanas a Yopal y las vegas del rio Cravo Sur.

Procesos de remocién en masa:

= Deslizamientos, carcavamientos y avalanchas son comunes en la cuenca alta y media
(por encima de 350 m.s.n.m.).

+ Areas afectadas incluyen las laderas de la divisoria de aguas de los rios Cravo y
Payero, el Cerro de Camejoque, la microcuenca de Q. Agua Blanca, el Cafion del Rio

en Labranza Grande y taludes en las veredas La Vega y Guamalera.

Canales de riego:

= El rio Cravo Sur alimenta varios canales para la agricultura, como El Remanso, La
Milagrosa, El Tiestal y Matepantano.
= La extraccion de agua del rio provoca un trasvase hacia afluentes en la sabana

(drenaje paralelo) y en la montafia (drenaje dendritico).

Areas protegidas:

= Parque Natural Nacional de Pisba (Boyaca): 45,000 ha, donde se localiza la parte
alta de la cuenca.

= Microcuenca La Tablona (Casanare): Inicialmente 1,420 ha, ampliada a 2,700 ha
(sin publicacion oficial), y actualmente 2,600 ha. Parte de la cuenca esta bajo tenencia
privada y parte como baldio.

= Parque La Iguana (Casanare): 80 ha, adyacente al casco urbano de Yopal,

identificado como zona de alta amenaza debido al caracter torrencial del rio Cravo Sur.
Principales afluentes de la cuenca Cravo Sur

Tabla 3. Resumen de los principales afluentes cuenca Cravo Sur.
Nombre Origen / Ubicacién Afluentes / Caracteristicas Usos / Problematicas
Riego (arroz), ganaderia,

Boyaca (Serrania de Recibe al Rio Payero, aaricultura. Contaminacion
Rio Tocaria Cuevarica, 2800 Nunchia, quebradas El gric L ’
. ; . deslizamientos, mal uso del
m.s.n.m) Salitre, Niscota y El Novillo suelo
Mavor aporte de caudal al Marca limite Boyaca-Casanare.
Rio Payero Paramo de Pisba yorap Contiene centros poblados como

Tocaria Paya y Nunchia

Abastece acueducto Yopal.
Tiene plan de manejo.
Amenazada por deforestacion
Riego, ganaderia, agricultura.
Alta deforestacion, incendios,
falla de Yopal

Quebrada La . . Microcuencas: La Mula, La
Cordillera Oriental . ~
Tablona Periquena, Topochera

Veredas La Vega 'y
San Cristébal (cota
450 m.s.n.m)

Quebrada La
Niata

Jarama, Cortadera, Naranijito,
Patimena, Los Aceites




MUNICIPIO DE YOPAL

Nombre Origen / Ubicacion Afluentes / Caracteristicas Usos / Problematicas
Vereda Sirivana
(norte de Yopal, cota Recibe aguas del Cravo Sur
350 m.s.n.m)

Agua Verde —
Cano Palomas

Conserva bosque de galeria.
Rica en peces. Zona de sabanas

Cordillera Oriental Aporta 60 I/s al acueducto.

La Calaboza (sin dato exacto) - Disminuye en invierno por
turbiedad

Ganaderia, arroz, cultivos.

Cerro El Venado y Carios Picon, Garzon y El

Cafio Seco casco urbano de Contaminacion urbana e
Boral (margen derecha) . . .
Yopal industrial. Canalizado
Cafio Vereda Arenal, Zona arrocera y ganadera.
. Chupaderos, Guarataro, . p »
Canacabare desemboca en el rio Destruccién de “surales” y
Leones, Lobos -
(Maremare) Meta pérdida de flora/fauna
Cafio Agua Verde Vereda Yopitos Corre paralelo al Charte y

(Morichal), desemboca | Cafios Moriche, Mojador, La Vigia
en el rio Meta
Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de Yopal, 2013, modificado por autor.

(Matepifia) Guarimena. Uso ganadero y agricola

Sub cuenca Del Rio Charte

La subcuenca del rio Charte se origina en el cerro de Comejoque, en Boyaca, a 2800 m.s.n.m.
y recorre direccidn noroccidente—suroriente, sirviendo como limite entre Yopal y Aguazul,
hasta desembocar en el rio Cusiana a unos 200 m.s.n.m. Tiene una extension de 889 km?, de
los cuales el 67% corresponde a territorio de Casanare, principalmente en Yopal, donde se
destacan microcuencas como las quebradas Aguazula, Agua Blanca, Upamena y el cafio
Usivar.

El rio atraviesa paisajes variados: montafia, piedemonte y sabana. En la zona de piedemonte,
el cambio de pendiente genera problemas erosivos y geodinamicos. Su forma varia desde un
valle amplio en la montafia hasta una franja angosta en la sabana, atravesando veredas del
corregimiento de Morichal. Jurisdiccionalmente, su cuenca abarca los municipios de Pajarito
y Labranzagrande (Boyaca), y Yopal, Aguazul y Mani en Casanare.

Se considera una cuenca de orden 5 (segun Horton) y presenta un caudal promedio de 30.95
m?3/s en la estacion Puente Charte. Sin embargo, en verano puede descender hasta valores
criticos, por lo que CORPORINOQUIA ha implementado restricciones para la extraccion de
agua, especialmente en canales como Yopitos, La Portuguesa, Fondeadero, Texas y Buenos
Aires, prohibiendo su uso agricola en época seca desde 2002.

La cuenca sostiene diversas actividades econdmicas: conuco y ganaderia en cerros, cultivo
de arroz y ganaderia semintensiva en la sabana, ademas de una fuerte extraccion de
materiales de arrastre entre el puente Charte y Morichal, lo que ha desestabilizado el cauce.
A esto se suma la contaminacion progresiva desde la vereda San Buenavista hacia aguas
abajo, por residuos petroleros, aguas residuales, sedimentos y agroquimicos.

En cuanto a datos hidroldgicos:

e Caudal medio: 30.95 m?¥s (96.41 I/s/lkm?), y en la estacion Puente Yopal: 76.95 m3/s
(69.9 I/s/km3).
e Caudal maximo registrado: 1472 m3/s.

e Caudal minimo: hasta un 10% o incluso 5% del promedio en épocas de sequia.
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Finalmente, el uso del suelo y del agua en esta subcuenca refleja la adaptacién cultural a los
paisajes: desde la economia de subsistencia hasta actividades extractivas e industriales, que
amenazan la sostenibilidad del ecosistema fluvial.

Sub cuenca Cano Guariamena

Es otro cafo de sabana que desemboca en el rio Meta, marca el limite entre Yopal y Mani, en
el sector sur del municipio capital. Su cuenca es rica en esteros, madreviejas, pantanos y
paisajes de sabana; su actividad econémica principal es la ganaderia.

Evaluacion hidrolégica del area de estudio

Desde el punto de vista hidrolégico, el area de las obras se encuentra influenciada
principalmente por la dinamica del rio Cravo Sur, cuyo comportamiento estacional determina
en gran medida las condiciones del entorno. Este cuerpo de agua presenta variaciones
importantes en su caudal entre épocas de lluvia y sequia, lo que implica retos en términos de
estabilidad de taludes, control de erosion y manejo de inundaciones. La zona, ubicada en el
piedemonte llanero, combina caracteristicas de planicie aluvial activa con procesos de
sedimentacion y transporte fluvial constantes, lo que exige especial atencion en el disefio de
obras civiles y de proteccién hidraulica. Ademas, la red de drenaje menor, conformada por
canos y quebradas que desembocan directa o indirectamente en el Cravo Sur, contribuye al
comportamiento hidrico local y puede amplificar los riesgos si no se integran soluciones
adecuadas para la mitigacion del riesgo.

Clima y atmésfera

El municipio de Yopal presenta un clima calido humedo, con temperaturas medias entre 29 y
33 °C y maximas que pueden alcanzar valores cercanos a 35 °C. La precipitacién anual se
ubica aproximadamente entre 2.300 y 2.500 mm, con una humedad relativa que suele variar
entre 70% y 85%. Los vientos dominantes provienen del Este y Noreste, con velocidades
tipicas del orden de 2 a 4 m/s. Estas condiciones influyen en el confort térmico, el
comportamiento de material particulado y el manejo de actividades a cielo abierto.

En términos de calidad del aire y ruido, el contexto urbano implica aportes por trafico y
actividades antropicas. Durante la ejecucion del aprovechamiento forestal, las principales
fuentes adicionales corresponden a emision de material particulado por movimiento de suelos,
gases de combustion por equipos y ruido por maquinaria; por ello se recomienda gestion de
polvo (humectacion), mantenimiento de equipos y horarios compatibles con el entorno urbano.

El analisis hidrolégico del rio Cravo Sur en el sector de las actividades se fundamenta en
registros histéricos de la estacion Puente Yopal [IDEM: 35215020], comprendidos entre el 1
de enero de 1975 y el 31 de diciembre de 2024. Estos datos permitieron desarrollar curvas de
duracién, curvas de excedencia y estimaciones de caudales para diferentes periodos de
retorno, esenciales para el disefio hidraulico de las obras y la evaluacién del riesgo de
inundaciones.

Comportamiento General del Rio
El rio Cravo Sur presenta un régimen altamente estacional:

e Durante la temporada lluviosa (abril a noviembre), el caudal se incrementa
significativamente, alcanzando picos de hasta 825 m?®s, generando riesgos de

desbordamientos e inundaciones en areas adyacentes.
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e Enlaépoca seca (diciembre a marzo), los caudales pueden descender hasta minimos

histéricos de 9 m?/s, afectando la disponibilidad hidrica.

llustracion 5. Curva de Duracion de Niveles.

Elavacion NA (m)

-

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Fuente: Informe de modelacio’n fluvial.

Curva de Duracion de Caudales

La curva indica que el caudal medio del rio Cravo Sur en el sector de actividades es de 71.3
m?3/s, proporcionando una referencia clave para el dimensionamiento de obras hidraulicas y
para evaluar la resiliencia del cauce ante eventos extremos.

llustracion 6. Curva de Duracién de Caudales.

0.6 0.7 0.8 0.9

0.2 0.3 0.4

P (X == xi)
Fuente: Informe de modelacion fluvial.

Caudales para Diferentes Periodos de Retorno

Se utilizé la distribucion de Gumbel para estimar los caudales maximos diarios esperados,
obteniéndose los siguientes valores aproximados:

llustracién 7. Caudales de retorno por afios.

Periodo de Retorno (afnos)

Caudal estimado (m?/s)

5

313

10

387
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Periodo de Retorno (afnos)

Caudal estimado (m?/s)

25 483
50 552
100 616
500 729

Fuente: Informe de modelacion fluvial, modificado por autor.

llustracién 8. Curva de Duracién de Caudales.

ANO Q(mals)
1977 825.5
1978 371.5 ‘ )
[ x—=u a=

Bk i P(xsx)= F(x) = exp[—expll— ] -
1980 528 « ‘ u=%—0.572a
1981 521
1982 389.4
1983 758.5 I I Tr-1 .
1984 605.9 u—aiin —n(ﬁ_) =X
1985 503.4
1386 493.7
1987 480.5 Tr{Anos) Q(md/s)
1988 330.6 500 1072.54
1989 310.2 100 896.99
1990 360.4 u 3964585806 50 £21.02
1991 692 Alfa 1088072983 25 744.48
1992 4878 10 £41.31
1993 378 5 559.66
1994 4417
1995 284
1996 284.5 1202
1997 4323
1998 4155
1999 383 1002
2000 2816
2001 737.8 B
2002 494.7 =
2003 391 E
2004 500.5 E
2005 339 g%
2010 4348 2
2011 401.1 .
2012 653.4
2017 657
2018 285.6 5
2019 334.5
2020 375.1
2021 432.2 2

Promedio (m3/s) 459.262 100

Desv. Estandar (m3/g) 139,651 Periodo de Retorno (Anos)

Estos resultados fundamentan el disefio estructural de las obras de mitigacion y ayudan a

Fuente: Informe de modelacién fluvial.

definir cotas de seguridad y zonas de intervencion.

Estabilidad del Cauce y Margen Derecha

La modelacién bidimensional indica estabilidad hidraulica en el sector del actividades, incluso
para eventos con periodos de retorno de hasta 500 afos, sin evidencia de desbordamientos
significativos. La margen derecha —zona critica por su cercania al area urbana de Yopal—

mostrd una dinamica estable, con procesos erosivos puntuales, no generalizados.

Consideraciones para el Disefo

La lamina de agua proyectada para el periodo de retorno de 25 afios se ubica en torno a los
338.55 msnm, mientras que para 500 afios alcanza los 338.79 msnm, estableciendo asi

referencias clave para la cota de disefio de las obras de mitigacion.
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llustracién 9. Velocidad del Flujo. Periodo de Retorno: 5 Afios.

Ver resutados | Mt Prncpal | Ml de referencis
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Fuente: Informe de modelacion fluvial.

llustracion 10. Velocidad del Flujo. Periodo de Retorno: 10 Afios.
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Fuente: Informe de modelacién fluvial.
llustracion 11. Velocidad del Flujo. Periodo de Retorno: 25 Afios
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Fuente: Informe de modelacion fluvial.
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llustracion 12. Velocidad del Flujo. Periodo de Retorno: 50 Afios

Fuente: Informe de modelacioén fluvial.

llustracion 1 . Velocidad del Flujo. Periodo de Retorno: 100 Afos

Fuente: Informe de modelacién fluvial.
Hidrogeologia.

El analisis hidrogeoldgico del area donde se realizaran las obras complementarias para la
mitigacién, ubicadas en la margen derecha del rio Cravo Sur, revela que esta zona se asienta
sobre depdsitos aluviales cuaternarios, especificamente en el abanico aluvial Qab. Estos
depositos presentan una alta permeabilidad, lo que facilita la infiltracion y almacenamiento de
agua subterranea. Las isopiezas en la region indican una direccion de flujo subterraneo
predominante de noroeste a sureste, con una conectividad hidraulica significativa entre los
acuiferos y los rios Charte y Cravo Sur.

La zona actua como un area de recarga natural, especialmente durante las temporadas de
lluvias, cuando el aumento del caudal del rio Cravo Sur favorece la infiltracion hacia los
acuiferos subyacentes. Sin embargo, la expansion urbana y las actividades humanas en las
zonas de recarga pueden comprometer la calidad y cantidad del recurso hidrico subterraneo.
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COMPONENTE BIOTICO

Contexto ecologico y coberturas de la tierra

El medio bidtico incluye la vegetacion riberefa asociada al rio Cravo Sur, la vegetaciéon
secundaria y los elementos arbdreos presentes en areas intervenidas del entorno urbano. En
el area de influencia se reconocen coberturas como: vegetacién secundaria fragmentada,
pastizales manejados y sectores artificializados (tejidos urbanos), ademas de franjas de
bosque ripario que funcionan como corredor ecoldgico y proteccion de orillas.

Bajo la metodologia CORINE Land Cover para Colombia, estas coberturas pueden agruparse
en categorias de bosques (bosque de galeria o ripario y bosques fragmentados), vegetacion
herbacea y arbustiva (herbazales densos y arbustales), areas agricolas/pastizales y areas
hamedas/cuerpos de agua. La presencia de cobertura riparia reviste especial importancia por
su papel en estabilizaciéon de margenes, regulacion microclimatica y conectividad para fauna.

Biomas y ecosistemas de referencia

A escala municipal, Yopal se ubica en una zona de transicion entre la Orinoquia y los Andes
orientales, donde se distinguen biomas de referencia como el orobioma de selva subandina
(en elevaciones del piedemonte y montana) y el zonobioma himedo ecuatorial (asociado a
sabanas bajas y mosaicos de herbazales/arbustales). En el corredor del Cravo Sur, los
ecosistemas riberefios y humedales asociados aportan alta biodiversidad y servicios
ecosistémicos clave.

Flora

La composicion floristica de la zona combina especies nativas y plantadas en contexto urbano,
asi como remanentes de vegetacion secundaria. Entre especies reportadas como relevantes
en el municipio se encuentran, por ejemplo, Guasimo (Guazuma ulmifolia), Higuerén (Ficus
insipida) y palmas como Attalea butyracea, entre otras. Para el Plan de Aprovechamiento
Forestal, el inventario forestal constituye la base para la identificacion taxondémica y la
priorizacion de medidas sobre individuos en condicion especial (p. €j., especies con algun
grado de amenaza, veda o restricciones).

Fauna

La fauna se encuentra estrechamente vinculada al estado de conservacion de las coberturas
vegetales, en especial a los bosques riparios y la presencia de cuerpos de agua. En cuencas
del piedemonte con caracteristicas comparables se ha documentado una alta riqueza de aves
(mas de 60 especies), con registros de especies como tucan (Ramphastos tucanus), garza
azul (Egretta caerulea), carrao (Aramus guarauna), aguila pescadora (Pandion haliaetus) y
corocora roja (Eudocimus ruber), entre otras. También se reportan mamiferos medianos
(perezosos, armadillos), reptiles (iguana y especies acuaticas) y anfibios asociados a zonas
humedas.

Durante actividades de tala y poda, los principales efectos potenciales sobre fauna
corresponden a perturbacion por ruido y reduccion temporal de refugio/alimento. Por ello se
recomienda: inspeccién previa de nidos y refugios, programacion de actividades en horarios
diurnos, control de ruido y sefalizacién, y mantener/recuperar franjas de cobertura riberefia
cuando aplique.

Estructura Ecologica Principal y sensibilidad ambiental

El Plan de Ordenamiento Territorial reconoce la Estructura Ecolégica Principal (EEP) a partir
de: (i) un sistema de areas protegidas (parques, relictos boscosos y reservas), (ii) el sistema
hidrico (rios, canos y humedales con proteccidon normativa), y (iii) la estructura ecoldgica
urbana (parques, cafos y zonas verdes con funcion de conectividad). En este marco, el rio
Cravo Sur cuenta con una ronda hidrica de proteccion, lo cual demanda un manejo preventivo
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para evitar afectacion indirecta por sedimentos, disposicion de residuos o intervenciones no
autorizadas en la franja riberena.

Amenazas y presiones ambientales

Las presiones ambientales relevantes para el area de influencia incluyen: expansién urbana,
pérdida de conectividad ecoldgica por fragmentacion de habitats, contaminacién y
sedimentacion en cuerpos de agua, y alteracion de coberturas por actividades antropicas. En
consecuencia, las medidas de manejo del Plan deben enfocarse en: control de sedimentos,
manejo integral de residuos, proteccion de franjas riberefias y reposicion/compensacion de
cobertura vegetal.

COMPONENTE SOCIOECONOMICO

Dinamica poblacional y estructura urbana

Yopal, capital del departamento de Casanare, ha experimentado un crecimiento urbano
acelerado asociado a dinamicas migratorias y a la consolidacion de actividades econémicas
regionales. Proyecciones oficiales recientes estiman una poblacién cercana a 194.000
habitantes, con alta concentracion en el casco urbano, lo que ha incrementado la presiéon
sobre el suelo y los servicios publicos. El entorno colindante al rio Cravo Sur refleja una
interaccion intensa entre la ciudad y el sistema fluvial, donde coexisten usos urbanos,
equipamientos y areas ambientalmente sensibles.

Tejido social y formas organizativas

En la cuenca del Cravo Sur se reporta la presencia y participacion activa de organizaciones
comunitarias (Juntas de Accién Comunal, Juntas de Acueductos Veredales y organizaciones
no gubernamentales), que funcionan como canales de didlogo y gestion territorial,
especialmente en temas de agua, suelo, servicios comunitarios y cuidado del entorno. Estas
estructuras son claves para socializar las actividades del Plan de Aprovechamiento Forestal,
gestionar quejas/reclamos y fortalecer la corresponsabilidad en el manejo ambiental.

Diversidad cultural, arqueologia y patrimonio

Aunque en el area urbana directa de intervencion no se registra poblacion indigena residente,
en la cuenca del Cravo Sur se reconoce un trasfondo cultural asociado a pueblos indigenas
histéricamente presentes en el territorio (p. €j., Tunebos, U'wa, Salibas, Piapoco y Guahibos),
con vinculos culturales y simbdlicos con el rio. Asimismo, estudios de arqueologia preventiva
han sefialado una expectativa arqueoldgica baja en poligonos urbanos de intervencion, sin
perjuicio de la existencia de sitios arqueologicos en municipios cercanos, por lo que se
recomienda aplicar protocolos de hallazgos fortuitos y acciones de sensibilizacion cultural
cuando sea pertinente.

Educacion, empleo y condiciones de vida

Indicadores sociales disponibles para el municipio muestran condiciones de vulnerabilidad en
una proporcion significativa de hogares (segin SISBEN 1V), junto con una economia local
sostenida por servicios, comercio y construccion. En este contexto, las actividades de tala y
poda pueden generar empleo temporal y demanda de mano de obra local, por lo que se
sugiere priorizar contratacion local cuando aplique y fortalecer la comunicacion con
comunidades vecinas para prevenir conflictos por expectativas laborales.

Infraestructura, servicios y paisaje

Yopal cuenta con equipamientos y redes de servicios en expansion, con mejoras recientes en
abastecimiento de agua potable, aunque persisten rezagos en calidad y continuidad en
algunos sectores. Durante el aprovechamiento forestal, los aspectos socioecondmicos mas
sensibles suelen ser: movilidad y seguridad vial, ruido, manejo de residuos y percepcion del
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paisaje. En un entorno riberefio urbano, la gestion adecuada de residuos, la senalizacion, el
control de trafico interno de maquinaria y la restauracién/compensacion de cobertura vegetal
contribuyen a mantener la calidad paisajistica y la aceptacion social de las obras.

SINTESIS PARA LA GESTION AMBIENTAL DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL

El area de influencia se caracteriza por un contexto urbano-riberefio con alta sensibilidad
asociada al sistema hidrico del rio Cravo Sur y a remanentes de vegetacién ripiara que
cumplen funciones de estabilidad de margenes y conectividad ecoldgica. Las condiciones
climaticas calido-humedas, la naturaleza aluvial de los suelos y la cercania a la ronda hidrica
demandan medidas preventivas para el control de sedimentos, proteccién de cuerpos de
agua, manejo de residuos y reduccion de perturbaciones a la fauna. En el componente
socioecondmico, la interaccion ciudad—rio y la presencia de actores comunitarios organizados
hacen prioritaria la socializacién, la gestion de quejas y la implementacion de medidas de
seguridad y sefalizacién durante las actividades de tala y poda.

DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS
NATURALES

Recurso Flora

Teniendo en cuenta que, para el desarrollo de las actividades, resulta necesario la obtencion
de la respectiva Autorizaciéon de aprovechamiento forestal Unico, para las areas a intervenir
se presentan las siguientes consideraciones intrinsecas a la misma:

Componente biético — Flora

El Medio Bidtico o biota es todo lo relacionado con los seres vivos y las interacciones entre
ellos. En otras palabras, lo bidtico es toda la materia organica viva. Esto engloba el conjunto
de los animales, plantas, hongos y microorganismos que coexiste en la Tierra, concretamente
en la biosfera.

Los organismos que conforman la biota deben sobrevivir y reproducirse en un ambiente con
otros organismos vivos. Para ello, cada uno posee caracteristicas fisiologicas y
comportamientos que los ayuda a competir 0 cooperar por alimentos, abrigo y espacio.

Lo bidtico esta relacionado de forma estrecha con lo abidtico, que es el medio inorganico sin
la cual no existiria la vida. Es decir, los factores abiéticos como el agua, la luz o los minerales
influyen en los seres vivos que viven dentro de un ecosistema. Cualquier cambio en el medio
abidtico repercute en los organismos que conforman la biota de la Tierra.

Por tal razén, con el objetivo de obtener una informacion consolidada sobre las coberturas
naturales del pais y su estado, se logré crear El mapa de Coberturas de la Tierra linea base,
el cual se obtiene mediante la adopcién, adaptacion y unificacion para Colombia de la
metodologia CORINE Land Cover (escala 1:100.000), realizada por los institutos IDEAM,
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IGAC, SINCHI, IAvH, INVEMAR; CORMAGDALENA y la UAESPNN. Este mapa es el
resultado de un proceso que se describe a continuacion.

Dada la necesidad de contar con informacién mas actualizada de coberturas de la tierra, en
el 2013 el IDEAM y el MADS suscribieron un convenio marco de cooperacion, en el cual se
realizo la actualizacion de 436.000 km? del mapa nacional de coberturas de la tierra periodo
(2010-2012), de los cuales 175.000 km? en la Orinoquia colombiana se efectuaron mediante
procesos semiautomatizados. Las areas correspondientes a la Amazonia colombiana,
sectores de la cuenca Magdalena —Cauca y Parques Nacionales fueron actualizadas por
parte de los institutos SINCHI, IGAC y Parques Nacionales respectivamente. En los afos
2014 y 2015 el IDEAM, en su calidad de entidad custodia de la capa nacional de coberturas
de la tierra realizd el proceso de integracion y empalme tematico de la misma, previa
verificacion del cumplimiento de los estandares establecidos en la metodologia Corine Land
Cover adaptada a Colombia, junto con el proceso de oficializacion para su divulgacion y el
cruce de las coberturas actualizadas en el POMCA del rio Cravo Sur, acogido mediante
resolucion 300.36.18.1524 de 2018, se logrd determinar las coberturas existentes en el area
del actividades.

Tabla 4. Metodologia Corine Land Cover de las Coberturas Naturales y Uso Actual del Suelo

1. TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

3. BOSQUES Y AREAS SEMI
ATURALES

1.1. Zonas urbanizadas

3.1. Bosques

1.1.1. Tejido urbano continuo

3.1.1. Bosque natural denso

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

3.1.2. Bosque natural fragmentado

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de
comunicacion

3.1.4. Bosque de galeria y/o ripario

1.2.1. Zonas industriales o comerciales

3.1.3. Bosque de Mangle

1.2.2. Redes viarias, ferroviarias y terrenos
asociados

3.1.5. Bosque Plantado

1.2.3. Zonas portuarias

3.2. Areas con vegetacion herbacea

ylo
arbustiva

1.2.4. Aeropuertos

3.2.1. Pastos naturales

1.2.5. Obras hidraulicas

3.2.2. Arbustos y matorrales

1.3. Zonas de extraccién mineras y escombreras

3.2.4. Vegetacion de paramo y
subparamo

1.3.1. Zonas de extraccion minera

3.2.5. Vegetacion rupicola

1.3.2. Escombreras y vertederos

3.3. Areas abiertas, sin o con poca
vegetacion

1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas

3.3.1. Playas, arenales y dunas

1.4.1. Zonas verdes urbanas

3.3.2. Afloramientos rocosos

1.4.2. Instalaciones recreativas

3.3.3. Tierras desnudas o degradadas

2. TERRITORIOS AGRICOLAS

3.3.4. Zonas quemadas

2.1 Cultivos anuales o transitorios

3.3.5. Zonas nivales o glaciares

2.1.1 Cultivos anuales o transitorios

4. AREAS HUMEDAS

2.2 Cultivos permanentes

4.1. Areas himedas continentales

2.2.1 Oftros cultivos permanentes

4.1.1. Zonas Pantanosas

2.2.2 Cana de azlcar

4.1.2. Turberas

2.2.4 Platano y banano

4.1.4. Vegetacion acuatica sobre
cuerpos de agua

2.2.5 Café

4.2. Areas hiimedas costeras

2.2.7 Palma de aceite

4.2 1. Marismas costeras

2.2.9 Cultivos confinados

4.2.2. Salinas

2.3 Pastos

4.2.3. Zonas intermareales




MUNICIPIO DE YOPAL

2.3.1 Pastos limpios 5. SUPERFICIES DE AGUA
2.3.2 Pastos arbolados 5.1. Aguas continentales
2.3.3 Pastos enmalezados o enrastrojados 5.1.1. Rios (50 m)
2.4 Areas agricolas heterogéneas 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
2.4.1 Mosaico de cultivos 5.1.4. Embalses y cuerpos de agua
artificiales
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 5.2. Aguas maritimas
ﬁg‘lt.us’ré\lllgssalco de cultivos, pastos y espacios 5.2.1. Lagunas costeras
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 5.2.2. Estuarios
5.2.3. Mares y océanos
5.2.5. Estanques piscicolas

Fuente: Corine Land Cover

Teniendo en cuenta lo anterior, se identifica y describe la Cobertura Natural que se encuentra
en el area de influencia de las actividades de obras de contencién y mejoramiento urbanistico:

Bosque natural fragmentado con vegetaciéon secundaria

Pertenece al nivel principal de Bosques y areas seminaturales. Corresponde a coberturas
boscosas de origen natural que han sufrido procesos de degradacion, divisién o deforestacion
antropica o natural. Su estructura original esta dividida en parches pequefios rodeados por
matrices de origen antropico.

Son areas de bosque natural que han sido intervenidas y cuyos parches o relictos estan
rodeados por vegetacion en procesos de sucesion ecoldgica (matorrales, rastrojos,
arbustales limpios o densos).

Pastos enmalezados

Corresponde a tierras cubiertas por vegetacidén herbacea (pastos) destinadas al pastoreo de
ganado (o abandonadas recientemente) que, debido a la ausencia o deficiencia de practicas
de manejo agronémico, han sido colonizadas de forma espontanea por plantas arvenses,
arbustos y especies lefiosas o semilefosas (comunmente llamadas "malezas" o "rastrojo
bajo").

Tejido Urbano Continuo
Corresponde a espacios urbanizados donde los edificios, las estructuras artificiales y las
superficies impermeabilizadas (vias pavimentadas, andenes, parqueaderos) cubren la mayor

parte del suelo. En esta unidad, las construcciones, la infraestructura vial y las superficies
pavimentadas son densas, continuas y dominan el paisaje de forma absoluta.

Identificacion y delimitaciéon de las coberturas objeto de aprovechamiento forestal.
5.1.1. Areas sujetas a aprovechamiento forestal.
Bosque Fragmentado con Vegetacion Secundaria (Cédigo 3.1.2.2): Esta unidad corresponde

a relictos y parches de bosque natural que han sufrido procesos de intervencion antropica,
rodeados por vegetacion en sucesiones ecoldgicas tempranas o intermedias.
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Al constituir una cobertura de bosque natural de caracter discontinuo, los individuos arbéreos
que se localicen dentro de los poligonos de esta unidad seran los unicos objetos del Permiso
de Aprovechamiento Forestal Ordinario o Unico.

El plan de compensacién para los impactos sobre esta cobertura se estructurara bajo los
lineamientos del Manual de Compensaciones Ambientales del Medio Biético (Resolucién
vigente del MADS) y lo dispuesto en el Titulo 2 del Decreto 1076 de 2015, garantizando la
equivalencia ecosistémica por la pérdida de biodiversidad en areas boscosas.

Areas excluidas del aprovechamiento forestal.

Los individuos arbéreos que se encuentren ubicados dentro de las siguientes dos coberturas
no seran incluidos dentro del tramite de aprovechamiento forestal de bosque natural, por
configurarse estrictamente como arboles aislados bajo la normatividad ambiental colombiana:

Pastos Enmalezados (Cddigo 2.3.3): Tierras con matriz dominantemente herbacea destinada
al pastoreo que presentan una invasion incipiente de malezas o arbustos inferior al 30-40%
del area. Los arboles presentes en esta unidad se encuentran dispersos, carecen de
continuidad estructural de dosel y no conforman un ecosistema de bosque.

Tejido Urbano Continuo (Cédigo 1.1.1): Espacios urbanizados consolidados donde las
superficies impermeabilizadas y construidas superan el 80% del area. Los individuos
presentes corresponden a vegetacién introducida, ornamental o de silvicultura urbana en
espacio publico.

Justificacion legal de la exclusion segun el decreto 1076 de 2015 y el Manual de
Compensaciones.

De acuerdo con el ordenamiento juridico ambiental, se establece la separacion de estos
tratamientos debido a:

o Exclusion del Manual de Compensaciones: El Manual para la Fijacion de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad del Medio Bidtico [2] determina
explicitamente que su ambito de aplicacion regula los impactos sobre coberturas de
bosque natural, ecosistemas estratégicos y areas seminaturales. Por lo tanto, los
arboles aislados dispuestos en Pastos Enmalezados (2.3.3) y Tejido Urbano Continuo
(1.1.1) estan fuera del alcance de dicho manual nacional.

e Régimen del Decreto 1076 de 2015: Conforme a lo establecido en la Seccion 1
(Aprovechamiento Forestal) de la norma compilatoria, la intervenciéon de arboles
dispersos o aislados que no forman parte de un bosque se tramita bajo la figura de
Autorizacion para Tala de Arboles Aislados. Su régimen de compensacion no obedece
a las formulas de pérdida de biodiversidad nacional, sino que sera decidido e impuesto
directamente por la Autoridad Ambiental Competente en el acto administrativo que
otorgue los permisos, fundamentado en los acuerdos regionales o metropolitanos de
silvicultura y tasas de reposicién local (formulas de Individuos Vegetales Plantados -
IVP).

Inventario forestal

Para efectos de identificacion y organizacion de los individuos arbéreos que se encuentran
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en el area del proyecto, se realizé un inventario forestal general completo de los arboles
dentro del area de actividades, incluyendo los arboles de las tres coberturas presentes en el
area del proyecto, de los cuales los arboles objeto de aprovechamiento forestal Unico en
bosque son los siguientes:

llustracién 14.Arboles objeto de aprovechamiento tnico en bosque.

B
£y - LI 4
Y Aboles objeto compensacion
Yopal Inventario_Forestal Cobertura_CLC_Proyecto Spatial Reference f
i, NASA, NGA USGS: Grupdlingeolan | levenda leyenda Name: GCS WGS 1984 '
CA. PNNC, Esri T6iTam, Gan e © 3.1.32 Bosgue fragmentad con vegetacién secundaria ;;; :m:m GCS: GCS WGS 1984 Alcaldia Municipal
METI/NA?}*‘JSGS ]:l;\l.wmmwmm de Yopal

Fuente: Autor.

Tabla 5. Arboles inventariados en cobertura de Bosque fragmentado con vegetaciéon secundaria.

Arbol | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA DAP (m) X Y AB (m2) VT M3)

1 Balso Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. Malvaceae 0,38 2149413,68 | 5066931,83 | 0,11269 0,685153
2 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0,12 2149411,04 | 5066939,19 | 0,010894 | 0,057957
3 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0,13 2149412,29 | 5066944,55 | 0,012732 0,05806
4 Leucaena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae 0,18 214941217 | 506695197 | 0,02677 0,183106
5 Balso Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. Malvaceae 0,30 2149409,35 | 5066952,28 | 0,071819 0,49124
6 Balso Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. Malvaceae 0,12 2149390,96 | 5066937,50 | 0,011491 | 0,061132
7 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,11 2149389,79 | 5066938,78 | 0,010313 | 0,054866
8 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae 0,26 2149384,57 | 5066945,51 | 0,054821 | 0,416639
9 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,13 2149383,63 | 5066945,75 | 0,014037 | 0,106685
10 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae 0,29 214938542 | 5066947,37 | 0,067354 | 0,511893
11 Hobo Spondias mombin Jacg. Anacardiaceae 0,12 2149389,74 | 5066950,89 | 0,012104 | 0,064392
12 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 0,15 2149391,84 | 5066956,35 | 0,017579 | 0,133598
13 Yarumo Cecropia engleriana Sneth. Cecropiaceae 0,31 2149394,73 | 5066960,90 | 0,076426 | 0,697007
14 Yarumo Cecropia engleriana Sneth. Cecropiaceae 0,16 2149394,15 | 5066965,78 | 0,019894 | 0,181437
15 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 0,43 2149392,40 | 5066966,38 | 0,142889 1,30315
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Arbol | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA DAP (m) X Y AB (m2) VT M3)
16 Yarumo Cecropia engleriana Snethl, Cecropiaceae 0,22 2149391,25 | 5066968,58 | 0,038993 | 0,355616
17 Hobo Spondias mombin Jacg. Anacardiaceae 0,25 2149387,68 | 5066969,66 | 0,05093 0,348358
18 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae 0,13 2149390,51 | 5066978,69 | 0,012732 | 0,096766

C i 0,17 2149392,34 | 5066977,97 | 0,023205 | 0,211628
19 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. ecroplaceae
Mal 0,50 2149391,17 | 5066981,05 | 0,198657 | 1,811754
20 Balso Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. alvaceae
. Bignoniaceae 0,15 2149388,27 | 5066981,11 | 0,018335 | 0,167212
21 Gualanday Jacaranda obtusifolia Humb. & Bonpl.
. . Boraginaceae 0,51 2149386,67 | 5066980,35 | 0,203718 | 1,857911
22 Pardillo Cordia tetrandra Aubl.
Fab: 0,16 2149391,47 | 5066984,58 | 0,019894 | 0,151197
24 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. abaceae
Fab: 0,17 2149390,16 | 5066985,03 | 0,022353 | 0,220851
25 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. abaceae
Fab: 0,34 2149391,29 | 5066985,99 | 0,092819 | 0,917053
26 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. aaceae
) . Sapindaceae 0,16 2149386,28 | 5066985,94 | 0,019894 | 0,090718
27 Guacharaco Cupania americana L.
Fabaceae 0,18 2149388,37 | 5066991,21 | 0,024072 | 0,201243
28 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC
Fab: 0,13 2149388,09 | 5066998,11 | 0,013377 | 0,101665
29 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC abaceae
Fab: 0,16 2149388,01 | 5067001,89 | 0,019894 | 0,166317
30 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC abaceae
Fabaceae 0,16 2149387,67 | 5067003,46 | 0,019894 | 0,166317
31 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC
C i 0,23 2149385,60 | 5067004,35 | 0,041253 | 0,376227
32 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. ecroplaceae
C i 0,20 2149386,99 | 5067012,57 | 0,03059 0,278977
33 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. ecroplaceae
Malvaceae 0,53 2149384,52 | 5067014,85 | 0,219284 | 1,999867
34 Balso Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. v
Fabaceae 0,10 2149380,87 | 5067014,61 | 0,008149 | 0,043351
35 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC
Fab. 0,13 2149383,34 | 5067017,64 | 0,012732 | 0,116119
37 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC abaceae
i 0,31 214! ,54 7020, ,07 | 4
28 Yarumo Cecropia engleriana Snethl, Cecropiaceae 9385,5 5067020,96 | 0,073339 | 0,668848
Cecropiaceae 0,16 2149383,08 | 5067029,47 | 0,019894 | 0,181437
39 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Top!
Fab. 0,32 2149391,19 | 5067032,79 | 0,079577 | 0,725747
4 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. abaceae
Fab. 0,53 2149391,35 | 5067033,72 | 0,221934 | 1,686695
42 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. abaceae
Fabaceae 0,29 2149394,05 | 5066988,88 | 0,064458 | 0,587855
43 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms
B i 0,12 2149396,33 | 5066976,35 | 0,010894 | 0,057957
44 Pardillo Cordia tetrandra Aubl. oraginaceae
Fab. 0,37 2149409,65 | 5066985,27 | 0,105241 | 0,639867
45 Yopa Piptadenia opacifolia Benth. abaceae
Fab. 0,11 2149394,22 | 5067012,11 | 0,009748 | 0,051861
46 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms abaceae
. ) Cecropiaceae 0,25 2149389,61 | 5067024,83 | 0,05093 0,464478
47 Yarumo Cecropia engleriana Snethl.
Fab. 0,51 2149381,95 | 5067032,17 | 0,203718 | 1,857911
48 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC abaceae
Fab. 0,32 2149382,59 | 5067030,11 | 0,079577 | 0,604789
49 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC abaceae
Fab: 0,51 2149382,45 | 5067026,50 | 0,203718 | 1,548259
50 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC abaceae
) ) Cecropiaceae 0,25 2149385,29 | 5067035,55 | 0,05093 0,464478
51 Yarumo Cecropia engleriana Snethl.
i 0,22 2149384,92 7037,21 ,037887 ,34552
52 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 9384.9 506703 0.03788 0,345528
C i 0,14 2149385,13 | 5067037,78 | 0,014714 | 0,134191
53 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. ecroplaceae
Fab: 0,24 2149381,73 | 5067042,64 | 0,044762 | 0,238136
54 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms abaceae
Mal 0,56 2149383,09 | 5067050,37 | 0,246499 | 2,248072
55 Balso Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. alvaceae
Acanth 0,11 2149381,61 | 5067053,61 | 0,009748 | 0,066678
56 Nacedero Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees canthaceae
Acanth 0,11 2149384,52 | 5067055,36 | 0,008666 | 0,079034
57 Nacedero Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees canthaceae
o Combretaceae 0,20 2149389,90 | 5067056,00 | 0,032595 | 0,222949
58 Almendro Terminalia catappa L.
Mal 0,15 2149389,00 | 5067058,23 | 0,017579 | 0,120238
59 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. alvaceae




MUNICIPIO DE YOPAL

Arbol | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILA | oo X Y AB(m2) | VIM3)
o0 Cachimbo Erythrina poeppigiana (Walp,) O.F.Cook Fabaceae 017 | 214938942 | 5067061,22 | 0,023205 | 0,176356
o Cachimbo Erythrina poeppigiana (Walp,) O.F.Cook Fabaceae 046 | 214938972 | 5067061,63 | 0,169627 | 1,547001
o2 Yopa Pintadenia opaciolia Benth. Fabaceae 016 | 214940359 | 5067067,06 | 0,019894 | 0,151197
6 calinero Pithocalobium dulco (Roxb,) Benth. Fabaceae 017 | 2149383,81 | 5067059,97 | 0,021518 | 0,147181
o Nacedero Irichanthera digantea (Bonpl) Neas Acanthaceae | 0,13 | 214938390 | 506706558 | 0,012732 | 0,116119
o Sangro Lonchosarpus violaceus (Jaca) Kunth ex DC. Fabaceae 019 | 214938044 | 5067062,50 | 0,028648 | 0,261269
o Varumo Cocropia ongleriana Sneth Cecropiaceae | 0,20 | 214938367 | 5067068,81 | 0,031584 | 0,288049
67 Caiafistulo Senna multjuga (Rich.) H.S.Irwin & Bamneby Fabaceae 084 | 2149384,08 | 5067070,68 | 0,092819 | 0846511
o8 Muerto En Pie Nl <Null> 061 | 2149382,11 | 506707514 | 0,296418 | 2,478056
6 Velina mlina arborea Roxb. Ex S Lamiaceae 010 | 214938294 | 5067077,37 | 0,007162 | 0,043545
" Vora Maclura tinooria (L) D.Don ex Steud Moraceae 017 | 2149382,80 | 5067079,24 | 0,021518 | 0,163535
» Rosbalamonos Bursera simaruba (L) Sarg Burseraceae | 016 | 214937978 | 506707845 | 0,019107 | 0,130689
" Hobo Svondias mombin Jaca. Anacardiaceae | 021 | 214937790 | 5067079,60 | 0,033621 | 0,255523
7 Sangro Lonshocarpus vilaceus (Jaca) Kunth ox DC Fabaceae 036 | 214938061 | 5067087,58 | 0,099822 | 0,910376
5 Vora Maclura tinooria (L) D.Don ex Steud Moraceae 014 | 214938256 | 5067091,62 | 0,014714 | 0,078278
2 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jaca) Kunth ox DC Fabaceae 036 | 214937911 | 506700352 | 0,101612 | 0,926706
i Varumo Cooropia endleriana Sneth Cecropiaceae | 0,25 | 2149383,06 | 506709517 | 0,047181 | 0,430295
. Vora Maclura tinooria (L) D.Don ex Steud Moraceae 011 | 214938077 | 5067099,54 | 0,009199 | 0,055931
" Sangro Lonchocarpus violaceus (Jaca) Kunth ox DC Fabaceae 019 | 2149377,66 | 5067098,34 | 0,028648 | 0,239496
2o Sangro Lonchocarpus violaseus (Jacq) Kunth ox DC Fabaceae 019 | 2149377,33 | 506700944 | 0,028648 | 0,239496
” Sangro Lonchosarpus violaceus (Jasa,) Kunth ex DC. Fabaceae 019 | 214937717 | 5067101,18 | 0,028648 | 0,239496
o Varumo Cocropia engleriana Sneth Cecropiaceae | 0,30 | 214938151 | 5067106,03 | 0,071819 | 0,654986
8 Cuseimo Guasuma uimifofie Lam. Malvaceae 019 | 214938027 | 506710532 | 0,027701 | 0,168422
o Sangro Lonchocarpus violaseus (Jacq) Kunth ox DC Fabaceae 019 | 2149376,40 | 506710340 | 0,028648 | 0,217724
o Sangro Lonshocarpus violaceus (Jaca) Kunth ex DC Fabaceae 019 | 214937676 | 5067104,37 | 0,028648 | 0,239496
o Sangro Lonchocarpus vilaceus (Jaca,) Kunth ox DC Fabaceae 019 | 214937670 | 506710508 | 0,028648 | 0,239496
o Sangro Lonchocarpus violaseus (Jacq) Kunth ox DC Fabaceae 019 | 214937589 | 5067107.44 | 0,028648 | 0,239496
o Hobo Spondias mombin Jac. Anacardiaceae | 028 | 214937521 | 5067111,00 | 0,061625 | 0,562018
o8 Sangro Lonshocarpus violaceus (Jaca) Kunth ex DC Fabaceae 012 | 214937333 | 5067114,27 | 0,010894 | 0,099355
89 Yarumo Cecropia engleriana Sneth. Cecropiaceae 0,32 2149374,08 | 5067117,20 | 0,079577 | 0,725747
o Canafistulo Sonna multiuga (Rich) H.S.Inwin & Barmsby Fabaceae 032 | 214937203 | 5067122,84 | 0,079577 | 0,604789
0 Hobo Spondias mombin Jac. Anacardiaceae | 0,38 | 214937294 | 5067124,17 | 0,110804 | 0,842108
93 Caafistulo Senna multjuga (Rich.) H.S.lrwin & Barneby Fabaceae 035 | 214987253 | 5067129,33 | 0,096289 | 0,878153
94 Hobo Spondias mombin Jacg, Anacardiaceae 0,32 2149371,64 | 5067131,08 | 0,079577 | 0,725747
o Canafistulo Sonna multiuga (Rich.) H.S.Inwin & Barmeby Fabaceae 023 | 214937181 | 5067131,63 | 0,042407 | 0,38675
o Guddimo Gussuma uimilolio Lam. Malvaceae 023 | 214937774 | 5067137,40 | 0,042407 | 0,200063
or Nauno Pseudosamanea quashapels (Kunth) Harms Fabaceae 013 | 214937376 | 5067154,52 | 0,012732 | 0,077413
o Neuno Pseudosamanea quashapels (Kunth) Harms Fabaceae 016 | 214937832 | 506715573 | 0,019894 | 0,120958
o Gallinero Pitheselobium dulce (Rox) Benth. Fabaceae 021 | 214938361 | 5067141,39 | 0,033621 | 0,153314
100 Galinero Pithocalobium dulco (Roxb,) Benth. Fabaceae 014 | 214938423 | 5067141,91 | 0,014714 | 0,067095




MUNICIPIO DE YOPAL

Arbol | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA DAP (m) X Y AB (m2) VT M3)
101 Yopa Piptadenia opacifolia Benth. Fabaceae 0,32 2149400,86 | 5067153,88 0,08 0,48
103 Cachimbo Erythrina posppigiana (Walp.) O.F.Cook Fabaceae 0,51 2149386,78 | 5067188,11 | 0,203718 | 1,393433
104 Balso Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. Malvaceae 0,29 2149399,90 | 5067204,91 0,06 0,59
105 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 0,29 2149384,46 | 5067200,43 | 0,064458 | 0,587855
106 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 0,31 2149385,89 | 5067220,52 | 0,076426 | 0,697007
107 Yopa Piptadenia opacifolia Benth. Fabaceae 0,29 2149385,24 | 5067214,67 | 0,067354 | 0,614272
108 Yopa Piptadenia opacifolia Benth, Fabaceae 0,25 2149384,05 | 5067246,76 | 0,048415 | 0,441544
109 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 0,16 2149385,80 | 5067250,04 | 0,019894 | 0,136077
110 Yarumo Cecropia engleriana Sneth. Cecropiaceae 0,22 2149379,38 | 5067239,87 | 0,038993 | 0,355616
11 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacg,) Kunth ex DC Fabaceae 0,22 2149372,72 | 5067240,79 | 0,036797 | 0,391516
112 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 0,17 2149354,95 | 5067248,43 | 0,023205 | 0,176356
113 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DG Fabaceae 0,23 2149357,85 | 5067249,62 | 0,041253 | 0,344875
114 Muerto En Pie <Nul> <Null> 0,54 2149346,55 | 5067241,83 | 0,229979 | 2,097408
115 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DG Fabaceae 0,25 214934456 | 5067242,78 | 0,048415 | 0,441544
116 Nauno Pseudosamanea quachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,13 2149349,09 | 5067241,61 | 0,012732 | 0,096766
117 Cachimbo Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.Cook Fabaceae 0,42 2149355,77 | 5067241,03 | 0,140765 | 1,283773
118 Hobo Spondias mombin Jacq, Anacardiaceae 0,84 2149361,29 | 5067236,50 | 0,558833 | 5,096555
119 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,24 2149362,97 | 5067238,66 | 0,044762 | 0,510291
120 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,43 2149367,07 | 5067239,40 | 0,147186 | 1,006756
121 Hobo Spondias mombin Jacg. Anacardiaceae 0,67 2149366,92 | 5067234,75 | 0,350937 | 3,200542
122 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,62 2149341,99 | 5067232,44 | 0,302593 | 2,759651
323 Guécimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0,24 2149374,08 | 5066931,95 | 0,043577 | 0,397419
324 Guécimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0,27 2149375,53 | 5066930,48 | 0,057495 | 0,480656
333 Yopo Anadenanthera peregrina (L) Speg. Fabaceae 0,31 2149367,66 | 5066949,70 | 0,073339 | 0,668848
337 Hobo Spondias mombin Jacq, Anacardiaceae 0,74 2149366,77 | 5066955,43 | 0,432018 | 3,940005
338 Guécimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0,11 2149371,56 | 5066956,55 | 0,008666 | 0,065861
339 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,14 2149380,95 | 5066956,01 | 0,016114 | 0,12247
340 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,28 2149378,36 | 5066958,73 | 0,063033 | 0,574864
341 Caracaro Enterolobium cyclocarpum (Jaca.) Griseb. Fabaceae 0,68 2149382,68 | 5066965,09 | 0,364433 | 3,323629
342 Yopo Anadenanthera peregrina (L) Speg. Fabaceae 0,18 2149378,74 | 5066967,15 | 0,02677 | 0,203451
343 Abejon Astronium graveolens Jacg. Anacardiaceae 0,14 2149375,63 | 5066964,37 | 0,014714 | 0,134191
344 Yopo Anadenanthera peregrina (L) Speg. Fabaceae 0,34 2149375,23 | 5066965,70 | 0,091108 | 0,830907
345 Guayacan Amarillo Handroanthus chrysanthus Bignoniaceae 0,18 2149372,21 | 5066967,32 | 0,025855 | 0,235795
349 Abejon Astronium graveolens Jacq, Anacardiaceae 0,11 2149375,59 | 5066969,89 | 0,008666 | 0,039517
350 | Guayacén Amarillo Handroanthus chrysanthus Bignoniaceae 0,20 2149377,30 | 5066972,12 | 0,03059 | 0,278977
351 Abeion Astronium graveolens Jacg. Anacardiaceae 0,13 2149380,71 | 5066973,62 | 0,014037 | 0,106685
353 | Guayacan Amarillo Handroanthus chrysanthus Bignoniaceae 0,11 2149382,23 | 5066975,48 | 0,008666 | 0,065861
354 Abejon Astronium graveolens Jacq, Anacardiaceae 0,17 2149380,07 | 5066979,56 | 0,021518 | 0,147181
355 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq,) Kunth ex DC Fabaceae 0,18 2149379,19 | 5066981,97 | 0,024955 | 0,227594
356 Yopo Anadenanthera peregrina (L) Speg. Fabaceae 0,31 2149378,44 | 5066977,14 | 0,073339 | 0,668848




MUNICIPIO DE YOPAL

Arbol | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA DAP (m) X Y AB (m2) VT M3)
i i 0,17 s ) B s
357 | Guayacan Amarillo Handroanthus chrysanthus Bignoniaceae 2149377,75 | 5066982,52 | 0,023205 | 0,211628
. . Bignoniaceae 0,14 2149371,41 | 5066973,95 | 0,015406 | 0,117087
358 Guayacan Amarillo Handroanthus chrysanthus
) Fabaceae 0,53 2149373,77 | 5066974,16 | 0,221934 | 2,024035
359 Yopo Anadenanthera peregrina (L.) Speg.
B i 0,13 2149373,77 | 5066978,69 | 0,013377 | 0,121998
360 Pardillo Cordia sp oraginaceae
Bi i 0,19 2149367,63 | 5066977,70 | 0,027701 | 0,252632
361 Guayacan Amarillo Handroanthus chrysanthus 'gnoniaceas
. . Anacardiaceae 0,13 2149370,95 | 5066980,17 | 0,013377 | 0,091498
362 Abejon Astronium graveolens Jacq.
Fab: 0,16 2149368,98 | 5066986,62 | 0,020698 | 0,188767
363 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC abaceae
Bi i 0,16 2149371,55 | 5066989,39 | 0,020698 | 0,188767
364 Guayacan Amarillo Handroanthus chrysanthus 'gnoniaceas
A i 0,56 2149372,12 1, ,2464 2,248072
265 Hobo Spondias mombin Jacg. nacardiaceae 93 5066991,33 | 0,246499 80
i 0,21 2149364, , , 21 § 2
366 Guacharaco Cupania americanal L, Sapindaceae 9364,93 | 5066988,08 | 0,0336. 0,306628
Fabaceae 0,25 2149363,78 | 5066986,77 | 0,049664 | 0,452938
367 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms
Malvaceae 0,28 2149359,67 | 5066985,86 | 0,060232 | 0,549318
368 Guécimo Guazuma ulmifolia Lam. v
Fab: 0,17 2149354,29 | 5066983,58 | 0,022353 | 0,203862
369 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms abaceae
Fabaceae 0,41 2149379,17 | 5066921,25 0,13 1,23
391 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC
Anacardiaceae 0,11 2149378,43 | 5066927,69 0,01 0,07
393 Mango Mangifera indica L. :
A di 0,11 2149378,81 | 5066929,47 | 0,008666 | 0,065861
394 Abejon Astronium graveolens Jacq. nacarclaceae
B i 0,10 2149382,34 2, ,00814 ,049544
395 Pardillo Cordia tetrandra Aubl. oraginaceae 9382,34 | 5066932,90 | 0,008149 | 00495
Vochysiaceae 0,10 2149380,39 | 5066937,10 | 0,008149 | 0,037158
397 Arenillo Qualea acuminata Spruce ez Warm. Vst
Fab: 0,51 2149378,36 | 5066938,85 | 0,203718 | 1,857911
398 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms abaceae
C i 0,18 2149382,85 | 5066938,23 | 0,02677 0,244141
400 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. ecroplaceae
Anacardiacea 0,11 2149383,67 | 5066938,20 | 0,008666 | 0,079034
401 Hobo Spondias mombin Jacq. nacardiaceae
Anacardiacea 0,32 2149387,14 | 5066962,05 | 0,079577 | 0,725747
402 Hobo Spondias mombin Jacg. nacardiaceae
Al i 0,22 2149387,1 1,2 X \ 1
403 Hobo Spondias mombin Jacg, nacardiaceae 9387,15 | 5066961,23 | 0,038993 | 0,355616
) Myrtaceae 0,19 2149385,59 | 5066965,89 | 0,028648 | 0,108862
404 Arrayan Eugenia sp
Anacardiacea 0,20 2149385,63 | 5066970,63 | 0,03059 0,278977
405 Hobo Spondias mombin Jacg. nacardiaceae
) Myrtaceae 0,11 2149383,30 | 5066978,11 | 0,009748 | 0,059269
406 Arrayan Eugenia sp
A di 0,12 2149382,93 | 5066985,53 | 0,012104 | 0,064392
409 Abejon Astronium graveolens Jacq. nacardlaceae
B i 0,10 2149385,03 | 5066988,49 | 0,008149 | 0,037158
410 Pardillo Cordia tetrandra Aubl. oraginaceae
A di 0,28 2149382,86 | 5066988,78 | 0,061625 | 0,749357
412 Hobo Spondias mombin Jacg. nacardiaceae
Myrt; 0,15 2149383,02 | 5066991,56 | 0,017579 | 0,133598
413 Calistemo Callistemon Sp yriaceae
Fab. 0,24 2149384,60 | 5066995,98 | 0,045964 | 0,419191
414 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC abaceae
Sapind 0,20 2149384,91 | 5067000,46 | 0,031584 | 0,288049
419 Guacharaco Cupania americana L. apindaceae
B i 0,22 2149379, 7000, , ,3852
420 Pardillo Cordia tetrandra Aubl. oraginaceae 9379,08 | 5067000,80 | 0,038993 0,38525
Bi 0,21 2149383,74 | 5067003,49 | 0,034664 0,34248
421 Resbalamonos Bursera simaruba (L.) Sarg. urseraceae
Vochysi 0,35 2149380,55 | 5067009,53 | 0,096289 | 0,878153
423 Arenillo Qualea acuminata Spruce ez Warm. ochysiaceae
Mal 0,13 2149381,17 | 5067009,16 | 0,013377 | 0,101665
424 Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. alvaceae
) i Sapindaceae 0,31 2149365,78 | 5066995,38 | 0,074874 | 0,682855
428 Guacharaco Cupania americana L.
Fab: 0,11 2149365,58 | 5066997,48 | 0,009748 | 0,066678
429 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms abaceae
A di 0,51 2149364,26 | 5066999,26 | 0,203718 | 1,857911
430 Hobo Spondias mombin Jacq. nacardiaceae
A di 0,64 2149348,86 | 5066998,15 | 0,31831 2,902986
431 Hobo Spondias mombin Jacg. nacardlaceae




MUNICIPIO DE YOPAL

Arbol | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA DAP (m) X Y AB (m2) VT M3)
432 Arrayan Eugenia sp Myrtaceae 0,12 2149363,21 | 5067005,64 | 0,012104 | 0,064392
433 Arrayan Eugenia sp Myrtaceae 0,16 2149362,99 | 5067006,75 | 0,019894 | 0,105838
434 Arrayan Eugenia sp Myrtaceae 0,60 2149363,39 | 5067007,56 | 0,287275 | 2,619945
435 Arrayan Eugenia sp Myrtaceae 0,12 2149367,53 | 5067007,52 | 0,012104 | 0,055193
436 Abejon Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae 0,36 2149369,24 | 5067007,55 | 0,101612 | 0,772255
437 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,78 2149372,23 | 5067005,82 | 0,473772 | 4,320805
438 Guacharaco Cupania americana L. Sapindaceae 0,50 2149375,17 | 5067014,00 | 0,196151 1,788893
439 Mango Mangifera indica L. Anacardiaceae 0,13 2149373,94 | 5067020,12 | 0,012732 0,08709
440 Muerto En Pie <Null> <Null> 0,19 2149372,98 | 5067001,39 | 0,028648 | 0,217724
503 Lulo montero Solanum sp Solanaceae 0,18 2149353,28 | 5067012,66 | 0,024072 | 0,182949
505 Muerto En Pie <Null> <Null> 0,45 2149354,21 | 5067017,25 | 0,155972 1,422463
506 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,26 2149350,02 | 5067015,60 | 0,052211 0,476162
509 | Guayacan Amarillo Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose Bignoniaceae 043 2149347,39 | 5067023,39 | 0,14503 1322673
510 Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 0,54 2149354,26 | 5067019,74 | 0,229979 | 2,097408
511 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,34 2149354,54 | 5067019,74 | 0,091108 | 0,830907
513 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,29 2149358,26 | 5067027,30 | 0,067354 | 0,614272
514 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,29 2149359,35 | 5067033,69 | 0,064458 | 0,587855
515 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,33 2149356,68 | 5067036,27 | 0,084424 | 0,769945
516 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,26 2149354,35 | 5067038,21 | 0,053508 | 0,487992
517 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,13 2149352,60 | 5067040,80 | 0,012732 | 0,116119
518 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,30 2149350,26 | 5067041,37 | 0,068827 | 0,627698
519 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,19 2149348,82 | 5067041,77 | 0,028648 | 0,261269
520 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,26 2149352,68 | 5067043,24 | 0,052211 0,476162
521 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,21 2149358,02 | 5067040,79 | 0,034664 | 0,316135
522 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,14 2149358,54 | 5067040,19 | 0,016114 | 0,146964
523 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,10 2149357,40 | 5067039,02 | 0,007647 | 0,069744
504 Gualanday Jacaranda obtusifolia Humb. & Bonpl, Bignoniaceae 0,11 2149356,85 | 5067039,28 | 0,008666 | 0,059275
525 Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 0,40 2149365,02 | 5067042,77 | 0,126337 1,152195
526 Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 0,41 2149368,36 | 5067042,76 | 0,132425 1,207715
527 Yopo Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Fabaceae 0,46 2149368,74 | 5067039,08 | 0,162728 1,484079
508 Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 0,16 2149370,89 | 5067042,71 | 0,019107 | 0,188773
529 Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 0,30 2149373,53 | 5067042,61 | 0,068827 | 0,680006
531 Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 0,36 2149376,31 | 5067042,32 | 0,099822 | 0,986241
532 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,38 2149357,55 | 5067053,18 | 0,114592 | 1,132165
533 Ceiba Ceiba pentandra (L) Gaertn. Malvaceae 0,41 2149364,74 | 5067056,19 | 0,13038 0,891797
534 Ceiba Ceiba pentandra (L) Gaertn. Malvaceae 0,43 2149364,61 | 5067058,96 | 0,14503 0,992005
535 Gualanday Jacaranda obtusifolia Humb. & Bonpl. Bignoniaceae 0.20 2149371,94 | 5067065,93 | 0,031584 | 0,216037
539 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 0,22 2149377,21 | 5067077,13 | 0,038993 | 0,296347
540 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DG Fabaceae 0,21 2149376,96 | 5067077,47 | 0,035722 | 0,325788
541 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq,) Kunth ex DC Fabaceae 0,20 2149375,82 | 5067088,76 | 0,03059 0,278977
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Arbol | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA DAP (m) X Y AB (m2) VT M3)
542 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,25 2149373,54 | 5067088,02 | 0,047181 0,430295
543 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,25 2149373,32 | 5067093,36 | 0,048415 | 0,367953
544 pardillo Cordia tetrandra Aubl. Boraginaceae 0,11 2149372,12 | 5067116,54 | 0,010313 | 0,078381
546 Hobo Spondias mombin Jacg. Anacardiaceae 0,11 2149371,03 | 5067120,50 | 0,008666 | 0,046103
547 Caiiafistulo Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barmeby Fabaceae 016 | 2149371,30 | 506713516 | 0019107 | 0.14521
548 Guacharaco Cupania americana L. Sapindaceae 0,20 2149370,16 | 5067135,65 | 0,031584 | 0,240041
550 Ceiba Ceiba pentandra (L) Gaertn, Malvaceae 0,41 2149371,56 | 5067069,34 0,13038 1,288152
551 Gualanday Jacaranda obtusifolia Humb. & Bonpl, Bignoniaceae 0,16 2149373,96 | 5067069,65 | 0,019894 | 0,136077
552 Muerto En Pie <Null> <Null> 0,29 2149367,07 | 5067068,23 | 0,064458 | 0,489879
553 Muerto En Pie <Null> <Null> 0,29 2149366,72 | 5067071,17 | 0,064458 | 0,538867
554 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,13 2149368,88 | 5067071,84 | 0,012732 0,08709
555 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,19 2149371,01 | 5067072,27 | 0,028648 | 0,217724
556 Ceiba Ceiba pentandra (L) Gaertn, Malvaceae 0,44 2149373,69 | 5067075,01 | 0,153752 | 1,402215
557 Ceiba Ceiba pentandra (L) Gaertn, Malvaceae 0,42 2149373,31 | 5067077,81 | 0,136563 1,349241
558 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 0,29 2149368,55 | 5067077,16 | 0,064458 | 0,587855
692 Muerto En Pie <Null> <Null> 0,55 2149384,81 | 5067156,51 | 0,235422 | 2,147049
694 Muerto En Pie <Null> <Null> 0,67 2149355,56 | 5066994,09 | 0,350937 | 3,200542
699 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0,10 2149353,43 | 5066988,87 | 0,008149 | 0,153196
706 Leucaena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae 0,13 2149351,43 | 5067039,52 | 0,012732 | 0,685003

1058 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq,) Kunth ex DG Fabaceae 0,26 2149384,46 | 5067200,43 | 0,054821 | 0,499967
1068 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 0,29 2149385,89 | 5067220,52 | 0,067354 | 0,614272
106C Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacg.) Kunth ex DG Fabaceae 0,37 2149385,89 | 5067220,52 | 0,105241 0,9598

1078 Yopa Piptadenia opacifolia Benth. Fabaceae 0,37 2149385,24 | 5067214,67 | 0,108934 | 0,993474
108 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb,) Benth. Fabaceae 0,24 2149385,42 | 5066947,37 | 0,043577 | 0,264946
1108 Yarumo Cecropia engleriana Snethl, Cecropiaceae 0,19 2149379,38 | 5067239,87 | 0,028648 | 0,261269
128 Yarumo Cecropia engleriana Snethl, Cecropiaceae 0,17 2149391,84 | 5066956,35 | 0,022353 | 0,169885
258 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb,) Benth. Fabaceae 0,19 2149390,16 | 5066985,03 | 0,028648 | 0,283041

3388 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0,18 2149371,56 | 5066956,55 | 0,024955 | 0,189662

338C Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0,16 2149371,56 | 5066956,55 | 0,019894 | 0,151197

238D Guécimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0,33 2149371,56 | 5066956,55 | 0,086071 0,65414
238 Yarumo Cecropia engleriana Sneth. Cecropiaceae 0,17 2149386,99 | 5067012,57 | 0,022353 | 0,203862

3428 Yopo Anadenanthera peregrina (L) Speg. Fabaceae 0,39 2149378,74 | 5066967,15 | 0,120393 1,097982

3518 Abeion Astronium graveolens Jac. Anacardiaceae 0,14 2149380,71 | 5066973,62 | 0,015406 | 0,117087

3510 Abeion Astronium graveolens Jac. Anacardiaceae 0,19 2149380,71 | 5066973,62 | 0,028648 | 0,217724

3548 Abejon Astronium graveolens Jacg. Anacardiaceae 0,15 2149380,07 | 5066979,56 | 0,016839 | 0,115176

3578 | Guayacan Amarillo Handroanthus chrysanthus Bignoniaceae 0,11 2149377,75 | 5066982,52 | 0,009199 | 0,083896

2608 Pardillo Cordia sp Boraginaceae 0,10 2149373,77 | 5066978,69 | 0,007647 | 0,069744

3628 Abejon Astronium graveolens Jacg. Anacardiaceae 0,11 2149370,95 | 5066980,17 | 0,008666 | 0,059275

3638 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DG Fabaceae 0,17 2149368,98 | 5066986,62 | 0,021518 | 0,196242

391B Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 0.2 214937917 | 506692125 0,08 0.73
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Arbol | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILA | oo X Y AB(m2) | VIM3)
2038 Mango Mangifera indica L Anacardiaceae | 012 | 214937843 | 5066927,69 | 0,01 0,08
2050 Mango Menaifera indica L Anacardiaceae | 0,17 | 214937843 | 5066927,69 | 0,02 0,16
3030 Mango Manditera indica L Anacardiaceae | 0,10 | 214937843 | 5066927,60 | 0,01 0,05
048 Absion Astronium araveolens Jacd. Anacardiaceae | 0,17 | 214937881 | 5066929,47 | 0,022353 | 0,169885
5 Gusdimo uozuma uimifolia Lam, Malvaceae 013 | 214941220 | 5066944,55 | 0,012732 | 0,05806
1035 Hobo Spondias mombin Jac. Anacardiaceae | 0,17 | 2149387,15 | 5066961,23 | 0,023205 | 0,229263
1048 Arrayan Eugonia sp Myrtaceae 012 | 214938559 | 506696589 | 0,011491 | 0,043666
1138 Calistomo Calistomon Sp Myrtaceae 021 | 2149383,02 | 5066991,56 | 0,034664 | 0,263446
198 Guacharaco Cupania americana . Sapindaceae | 019 | 214938491 | 506700046 | 0,027701 | 0,252632
4190 Guacharaco Cupania americana L. Sapindaceae | 0,26 | 214938491 | 506700046 | 0,052211 | 0,476162
B Galinero Pithecellobium duloe (Roxb.) Benth. Fabaceae 012 | 214939119 | 5067032,79 | 0,010894 | 0,082796
PR Galinero Pithesellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae 025 | 214939119 | 5067032,79 | 0,048415 | 0,367953
428 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae 0.10 | 214939135 | 5067033,72 | 0,008145 | 006193
20 Galinero Pithecellobium duloe (Roxb.) Benth. Fabaceae 018 | 214939135 | 506703372 | 0,025855 | 0,196496
o0 Galinero Pithesellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae 017 | 214939135 | 506703372 | 0,022353 | 0,169885
. Galinero Pithocalobium dulce (Roxb,) Benth. Fabaceae 013 | 214939135 | 5067033,72 | 0,012732 | 0,096766
1595 Mango Manditera indica L. Anacardiaceae | 0,10 | 214937394 | 5067020,12 | 0,008149 | 0,055737
" Loucacna Lousasna lousocephala (Lam.) de Wit Fabaceae 017 | 214941217 | 5066951,97 | 0,023205 | 0,158721
5208 Nauno Pseudosamansa quachapele (Kunth) Harms Fabaceae 012 | 214935268 | 506704324 | 0,012104 | 0,110386
5328 Nauno Pseudosamanea quashapels (Kunth) Harms Fabaceae 020 | 214935755 | 506705318 | 0,032595 | 0,322038
5448 pardillo Cordia tatrandra Aubl. Boraginaceae | 0,16 | 214937212 | 5067116,54 | 0,019894 | 0,151197
5508 coba Coiba pentandra (L) Gasrin. Malvaceae 027 | 214937156 | 5067069,34 | 0,058855 | 0,581492
o Gusdimo Guasuma uimifofie Lam. Malvaceae 018 | 2149389,00 | 5067058,23 | 0,025855 | 0,176846
608 Cachimbo Erythrina poeppigiana (Walp,) O.F.Cook Fabaceae 011 | 214938942 | 5067061,22 | 0,009199 | 0,069914
615 Cachimbo Erythrina posppiaiana (Walp,) O.F.Cook Fabaceae 015 | 2149389,72 | 5067061,63 | 0,016839 | 0,153568
665 Varumo Cocropia engleriana Sneth Cecropiaceae | 0,10 | 214938367 | 5067068,81 | 0,008149 | 0,074316
605 Velina melina arborea Roxb. Ex S Lamiaceae 010 | 214938294 | 5067077,37 | 0,007162 | 0,043545
s9C Melina Gmolina arborea Roxb. Ex Sm. Lamiaceae 016 | 2149382,94 | 5067077,37 | 0,019894 | 0,120958
18 | Resbalamonos Bursora simaruba (L) Sarg Burseraceae | 011 | 214937978 | 506707845 | 0,009748 | 0,066678
798 Hobo Spondias mombin Jacg. Anacardiaceae 0,24 2149377,90 | 5067079,60 | 0,043577 | 0,331182
235 Sangro Lonchocarpus violaseus (Jacq,) Kunth ox DC Fabaceae 019 | 214938061 | 5067087,58 | 0,029611 | 0,27005
- Sangro Lonshosarpus violaceus (Jaca) Kunth ox DC. Fabaceae 020 | 214938061 | 5067087,58 | 0,031584 | 0,288049
. Sangro Lonchocarpus vilaceus (Jaca) Kunth ox DC Fabaceae 019 | 214937911 | 506700352 | 0,028648 | 0,217724
o5 Galinero Pithocalobium dulce (Roxb,) Benth. Fabaceae 033 | 214938457 | 506694551 | 0,087734 | 0,66678
025 Hobo Spondias mombin Jac. Anacardiaceae | 0,30 | 214937294 | 5067124,17 | 0,071819 | 0,545822
065 Guddimo Gussuma uimilolio Lam. Malvaceae 025 | 214937774 | 5067137,40 | 0,047181 | 0,322721

Fuente: Autor.
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llustracion 15. Arboles inventariados objetos de aprovechamiento.

- 03P
2 Aboles objeto compensacion
Yopal Inventario_Forestal Cobertura_CLC_Proyecto Spatial Ref
Esri, NASA, NGA, USGS: c?:mngeohn ‘Eg“:‘u bvenxd: Name: GCS WGS 1984 iy
CA. PNNC, Esri, ToiTom, Gagmin, = 3 Municipal
nMETI/:I‘:S;kiEGr; e SEAS W1 de Yopal

Fuente: Autor.

Permiso de aprovechamiento forestal

Se hace necesario conocer el volumen de madera y el numero de arboles, de acuerdo al
objeto del aprovechamiento forestal Unico que se presenta, de las especies a aprovechar,
correspondientes al lugar donde se va a realizar la construccion de las Obras
complementarias de mitigacion en el Rio Cravo Sur, cuyo objetivo general es el de realizar la
caracterizacion de la vegetacion mediante la implementacion de un inventario forestal en el
area objeto de intervencion directa, tomando parametros de nombre comun, nombre cientifico
y familia de las especies inventariadas, medicidon del didametro a la altura del pecho (DAP),
altura comercial (no relevante) y altura total en las formaciones vegetales encontradas y asi
poder calcular el volumen de madera y biomasa, de los diferentes arboles a aprovechar.

De acuerdo con la normatividad ambiental vigente compilada en el Decreto Unico 1076 del
2015, se pretende con este documento obtener el Permiso de Aprovechamiento Forestal de
tipo Unico, para la ejecucion de las Obras complementarias de mitigacién en el Rio Cravo
Sur.

Metodologia

El area donde se desarrollaran las actividades correspondientes al Aprovechamiento Forestal
Unico corresponde a 1.51 hectareas.
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Para calcular el volumen total de madera con base en el numero de arboles, después de
realizar la caracterizacion de la vegetacién existente en el area mediante la implementacion
del inventario forestal del area objeto de intervencion directa, se toma el DAP (Diametro a la
Altura del Pecho) para hallar el area basal y con esta multiplicada por la altura total se calcula
el volumen total de cada arbol y por especie.

Inventario de la cobertura arboérea

Para el levantamiento de la informacién, se llevé a cabo un inventario forestal de los arboles
con un Diametro a la Altura del Pecho (DAP) superior a 10 cm y seguidamente se realizo la
medicion dasométrica de cada uno de los arboles, tomando datos de DAP con cinta métrica,
altura total y coordenadas (GPS) de los arboles que se encontraban ubicados dentro del area
de influencia donde se ejecutaran las obras complementarias de mitigacion en el Rio Cravo
Sur y adecuaciones de mejoramiento urbanistico.

Al final se obtuvo un total de 292 arboles inventariados (ver Tabla 5) en el poligono de las 1.51
hectareas. Pero es de aclarar que se excluyeron 193 arboles porque no sera afectados a la
hora de realizar las actividades de construccion de las actividades, o sea, seran objeto de
conservacion, por ende, se tienen un total de 99 arboles a aprovechar (ver tabla 6).

En este levantamiento forestal se hizo una caracterizacion sobre el tipo de cobertura vegetal
a intervenir segun la metodologia Corine Land Cover Adaptada para Colombia. Los atributos
de campo que se evaluaron en la vegetacion fueron la altura total, Diametro A la Altura del
Pecho (D.A.P o Diametro medido a 1.30 m de altura sobre el nivel del suelo) y el numero de
arboles; para el registro de informacién en campo se numeraron consecutivamente con
pintura amarilla.

Los datos tomados en campo fueron:
e Numero de arbol: Corresponde al consecutivo de cada uno de los arboles
inventariados en campo.
e Nombre comun: Nombre como se conocen las especies en el area de influencia
de la construccion de la obra.

e DAP: Hace referencia al diametro del fuste medido a 1,3 metros de la base del
arbol, y se conoce técnicamente como Diametro a la Altura del Pecho y fue
medida utilizando cinta métrica.

e Altura total (Ht): Relaciona la altura total en metros de cada uno de los arboles
evaluados la cual fue medida desde la base hasta la parte final (copa) del arbol.

e Diametro de Copa: Esta corresponde a la proyeccién que tiene la copa de cada
arbol con respecto a su horizontal y fue medida mediante flexdmetro sintético.

e Coordenada Geografica: Corresponde a la posicidon geoespacial que tiene cada
arbol sobre el terreno. Se midi6 utilizando un GPS

Analisis de la informacion

Una vez finalizada la fase de campo, se llevaron a cabo una lista de las especies identificadas.
Conocida una lista previa se procedié a almacenar todos los datos de campo en una tabla
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Excel, en esta lista tienen los valores de Diametro a la Altura del Pecho (DAP), Area Basal
(AB) y Volumen Total por arbol (VT) con la siguiente formulas:

AB = 0.785 * (D.A.P)?
VT = AB *HT * 0,76

Donde:
D.A.P = Diametro a la Altura del Pecho medido a los 1.3 m
AB = Area Basal.
VT = Volumen Total en m® desde la base hasta el apice de la
copa.
HT = Altura total del arbol medido desde la base hasta el apice
de la copa.
0,76 = Factor de forma para bosques tropicales.
Tabla 6. Arboles objeto de aprovechamiento.
Arlb ° ’::%TEEE NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X Y AB (m2) | VT M3)
Fabaceae 2149381,7 | 5067042,6 | 0,04476 | 0,23813
54 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 3 4 2 6
) Malvaceae 2149383,0 | 5067050,3 | 0,24649 | 2,24807
55 Balso Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. 9 7 9 2
) ) Acanthaceae 2149384,5 | 5067055,3 | 0,00866 | 0,07903
57 Nacedero Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees 2 6 6 4
. ) ) Fabaceae 2149383,8 | 5067059,9 | 0,02151 | 0,14718
63 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 1 7 8 1
2149383,9 | 5067065,5 | 0,01273 | 0,11611
64 Nacedero Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees Acanthaceae 0 8 2 9
. 2149383,6 | 5067068,8 | 0,03158 | 0,28804
66 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 7 1 4 9
o ) ) ) Fabaceae 2149384,0 | 5067070,6 | 0,09281 | 0,84651
67 Canafistulo Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 8 8 9 1
. <Null> 2149382,1 | 5067075,1 | 0,29641 | 2,47805
68 Muerto En Pie <Null> 1 4 8 6
. ) Lamiaceae 2149382,9 | 5067077,3 | 0,00716 | 0,04354
69 Melina Gmelina arborea Roxb. Ex Sm. 4 7 2 5
) ) Moraceae 2149382,8 | 5067079,2 | 0,02151 | 0,16353
70 Mora Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 9 4 8 5
Anacardiacea | 2149377,9 | 5067079,6 | 0,03362 | 0,25552
72 Hobo Spondias mombin Jacq. e 0 0 1 3
) ) Moraceae 2149382,5 | 5067091,6 | 0,01471 | 0,07827
74 Mora Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 6 2 4 8
) Fabaceae 2149379,1 | 5067093,5 | 0,10161 | 0,92670
75 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 1 2 2 6
‘ 4 Cecropiaceae 2149383,0 | 5067095,1 | 0,04718 | 0,43029
76 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. 6 7 1 5
‘ ' Moraceae 2149380,7 | 5067099,5 | 0,00919 | 0,05593
77 Mora Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 7 4 9 1
‘ Fabaceae 2149377,6 | 5067098,3 | 0,02864 | 0,23949
78 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 6 4 8 6
. Fabaceae 2149377,1 | 5067101,1 | 0,02864 | 0,23949
80 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 7 8 8 6
. 2149381,5 | 5067106,0 | 0,07181 | 0,65498
81 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 1 3 9 6
o o Malvaceae 2149380,2 | 5067105,3 | 0,02770 | 0,16842
82 Guéacimo Guazuma ulmifolia Lam. 7 2 1 2
] Fabaceae 2149376,4 | 5067103,4 | 0,02864 | 0,21772
83 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 0 0 8 4
‘ Fabaceae 2149376,7 | 5067104,3 | 0,02864 | 0,23949
84 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 6 7 8 6
‘ Fabaceae 2149376,7 | 5067105,0 | 0,02864 | 0,23949
85 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 0 8 8 6
‘ Fabaceae 2149375,8 | 5067107,4 | 0,02864 | 0,23949
86 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 9 4 8 6
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Arlb ° %OOMM?R‘E NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X Y AB (m2) | VT M3)
) Fabaceae 2149373,3 | 5067114,2 | 0,01089 | 0,09935

88 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 3 7 4 5
) ) Cecroplaceae 2149374,0 | 5067117,2 | 0,07957 | 0,72574

89 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. 8 0 7 7
) ) N Fabaceae 2149386,7 | 5067188,1 | 0,20371 | 1,39343

103 Cachimbo Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.Cook 8 1 8 3
) Fabaceae 2149384,4 | 5067200,4 | 0,06445 | 0,58785

105 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 6 3 8 5
) Fabaceae 2149385,8 | 5067220,5 | 0,07642 | 0,69700

106 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 9 2 6 7
) ) o Fabaceae 2149385,2 | 5067214,6 | 0,06735 | 0,61427

107 Yopa Piptadenia opacifolia Benth. 4 7 4 2
) <Null> 2149346,5 | 5067241,8 | 0,22997 | 2,09740

114 Muerto En Pie <Null> 5 3 9 8
) Fabaceae 2149344,5 | 5067242,7 | 0,04841 | 0,44154

115 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 6 8 5 4
Fabaceae 2149349,0 | 5067241,6 | 0,01273 | 0,09676

116 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 9 1 2 6
) ] » Fabaceae 2149355,7 | 5067241,0 | 0,14076 | 1,28377

117 Cachimbo Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.Cook 7 3 5 3
Anacardiacea | 2149361,2 | 5067236,5 | 0,55883 | 5,09655

118 Hobo Spondias mombin Jacq. e 9 0 3 5
Fabaceae 2149367,0 | 5067239,4 | 0,14718 | 1,00675

120 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 7 0 6 6
Anacardiacea | 2149375,6 | 5066964,3 | 0,01471 | 0,13419

343 Abejon Astronium graveolens Jacq. e 3 7 4 1
) ) Boraginaceae 2149373,7 | 5066978,6 | 0,01337 | 0,12199

360 Pardillo Cordia sp 7 9 7 8
] Fabaceae 2149368,9 | 5066986,6 | 0,02069 | 0,18876

363 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 8 2 8 7
Guayacan Bignoniaceae 2149371,5 | 5066989,3 | 0,02069 | 0,18876

364 Amarillo Handroanthus chrysanthus 5 9 8 7
Anacardiacea | 2149372,1 | 5066991,3 | 0,24649 | 2,24807

365 Hobo Spondias mombin Jacq. e 2 3 9 2
Fabaceae 2149363,7 | 5066986,7 | 0,04966 | 0,45293

367 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 8 7 4 8
) ) Boraginaceae 2149382,3 | 5066932,9 | 0,00814 | 0,04954

395 Pardillo Cordia tetrandra Aubl. 4 0 9 4
) ) Vochysiaceae 2149380,3 | 5066937,1 | 0,00814 | 0,03715

397 Arenillo Qualea acuminata Spruce ez Warm. 9 0 9 8
Fabaceae 2149365,5 | 5066997,4 | 0,00974 | 0,06667

429 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 8 8 8 8
2149363,2 | 5067005,6 | 0,01210 | 0,06439

432 Arrayan Eugenia sp Myrtaceae 1 4 4 2
] Myrtaceae 2149362,9 | 5067006,7 | 0,01989 | 0,10583

433 Arrayan Eugenia sp 9 5 4 8
) Myrtaceae 2149363,3 | 5067007,5 | 0,28727 | 2,61994

434 Arrayan Eugenia sp 9 6 5 5
) Myrtaceae 2149367,5 | 5067007,5 | 0,01210 | 0,05519

435 Arrayan Eugenia sp 3 2 4 3
) ) Sapindaceae 2149375,1 | 5067014,0 | 0,19615 | 1,78889

438 Guacharaco Cupania americana L. 7 0 1 3
] <Null> 2149372,9 | 5067001,3 | 0,02864 | 0,21772

440 Muerto En Pie <Null> 8 9 8 4
] <Null> 2149354,2 | 5067017,2 | 0,15597 | 1,42246

505 Muerto En Pie <Null> 1 5 2 3
Guayacan Handroanthus chrysanthus (Jacq. . . 2149347,3 | 5067023,3 1,32267

509 Amarillo oo (ace) Bignoniaceae 9 9 0.14503 3
Meliaceae 2149354,2 | 5067019,7 | 0,22997 | 2,09740

510 Cedro Cedrela odorata L. 6 4 9 8
Fabaceae 2149354,5 | 5067019,7 | 0,09110 | 0,83090

511 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 4 4 8 7
Fabaceae 2149352,6 | 5067040,8 | 0,01273 | 0,11611

517 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 0 0 2 9
Fabaceae 2149350,2 | 5067041,3 | 0,06882 | 0,62769

518 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 6 7 7 8
Fabaceae 2149348,8 | 5067041,7 | 0,02864 | 0,26126

519 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 2 7 8 9
Fabaceae 2149352,6 | 5067043,2 | 0,05221 | 0,47616

520 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 8 4 1 2
Fabaceae 2149358,0 | 5067040,7 | 0,03466 | 0,31613

521 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 2 9 4 5
Fabaceae 2149358,5 | 5067040,1 | 0,01611 | 0,14696

522 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 4 9 4 4
Meliaceae 2149365,0 | 5067042,7 | 0,12633 | 1,15219

525 Cedro Cedrela odorata L. 2 7 7 5
Meliaceae 2149368,3 | 5067042,7 | 0,13242 | 1,20771

526 Cedro Cedrela odorata L. 6 6 5 5
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Arlb ° "é:%MMBUmE NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X Y AB (m2) | VT M3)
Meliaceae 2149370,8 | 5067042,7 | 0,01910 | 0,18877
528 Cedro Cedrela odorata L. 9 1 7 3
Meliaceae 2149373,5 | 5067042,6 | 0,06882 | 0,68000
529 Cedro Cedrela odorata L. 3 1 7 6
Meliaceae 2149376,3 | 5067042,3 | 0,09982 | 0,98624
531 Cedro Cedrela odorata L. 1 2 2 1
Fabaceae 2149357,5 | 5067053,1 | 0,11459 | 1,13216
532 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 5 8 2 5
) Fabaceae 2149377,2 | 5067077,1 | 0,03899 | 0,29634
539 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 1 3 3 7
) Fabaceae 2149376,9 | 5067077,4 | 0,03572 | 0,32578
540 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 6 7 2 8
) Fabaceae 2149375,8 | 5067088,7 0.03059 0,27897
541 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 2 6 ’ 7
Fabaceae 2149373,5 | 5067088,0 | 0,04718 | 0,43029
542 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 4 2 1 5
Fabaceae 2149373,3 | 5067093,3 | 0,04841 | 0,36795
543 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 2 6 5 3
) ] Boraginaceae 2149372,1 | 5067116,5 | 0,01031 | 0,07838
544 Pardillo Cordia tetrandra Aubl. 2 4 3 1
Anacardiacea | 2149371,0 | 5067120,5 | 0,00866 | 0,04610
546 Hobo Spondias mombin Jacq. e 3 0 6 3
o ) ) ) Fabaceae 2149371,3 | 5067135,1 | 0,01910 0 14521
547 Caniafistulo Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 0 6 7 ’
) ) Sapindaceae 2149370,1 | 5067135,6 | 0,03158 | 0,24004
548 Guacharaco Cupania americana L. 6 5 4 1
) <Null> 2149367,0 | 5067068,2 | 0,06445 | 0,48987
552 Muerto En Pie <Null> 7 3 8 9
) <Null> 2149366,7 | 5067071,1 | 0,06445 | 0,53886
553 Muerto En Pie <Null> 2 7 8 7
Fabaceae 2149368,8 | 5067071,8 | 0,01273 008709
554 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 8 4 2 !
. ] Malvaceae 2149373,6 | 5067075,0 | 0,15375 | 1,40221
556 Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 9 1 2 5
. ) Malvaceae 2149373,3 | 5067077,8 | 0,13656 | 1,34924
557 Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1 1 3 1
Fabaceae 2149368,5 | 5067077,1 | 0,06445 | 0,58785
558 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 5 6 8 5
i <Null> 2149384,8 | 5067156,5 | 0,23542 | 2,14704
692 Muerto En Pie <Null> 1 1 2 9
] <Null> 2149355,5 | 5066994,0 | 0,35093 | 3,20054
694 Muerto En Pie <Null> 6 9 7 2
2149353,4 | 5066988,8 | 0,00814 | 0,15319
699 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 3 7 9 6
] Fabaceae 2149351,4 | 5067039,5 | 0,01273 | 0,68500
706 Leucaena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 3 2 2 3
) Fabaceae 2149384,4 | 5067200,4 | 0,05482 | 0,49996
1058 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 6 3 1 7
) Fabaceae 2149385,8 | 5067220,5 | 0,06735 | 0,61427
106B Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 9 2 4 2
) Fabaceae 2149385,8 | 5067220,5 | 0,10524 09598
106C Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 9 2 1 ’
) ) o Fabaceae 2149385,2 | 5067214,6 | 0,10893 | 0,99347
107B Yopa Piptadenia opacifolia Benth. 4 7 4 4
) 2149373,7 | 5066978,6 | 0,00764 | 0,06974
3608 Pardillo Cordia sp Boraginaceae 7 9 7 4
) Fabaceae 2149368,9 | 5066986,6 | 0,02151 | 0,19624
363B Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 8 2 8 2
Fabaceae 2149352,6 | 5067043,2 | 0,01210 | 0,11038
520B Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 8 4 4 6
Fabaceae 2149357,5 | 5067053,1 | 0,03259 | 0,32203
532B Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 5 8 5 8
) i Boraginaceae 2149372,1 | 5067116,5 | 0,01989 | 0,15119
544B Pardillo Cordia tetrandra Aubl. 2 4 4 7
) ) Cecropiaceae 2149383,6 | 5067068,8 | 0,00814 | 0,07431
668 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. 7 1 9 6
) ] Lamiaceae 2149382,9 | 5067077,3 | 0,00716 | 0,04354
698 Melina Gmelina arborea Roxb. Ex Sm. 4 7 2 5
) ) Lamiaceae 2149382,9 | 5067077,3 | 0,01989 | 0,12095
69C Melina Gmelina arborea Roxb. Ex Sm. 4 7 4 8
Anacardiacea | 2149377,9 | 5067079,6 | 0,04357 | 0,33118
72B Hobo Spondias mombin Jacq. e 0 0 7 2
) Fabaceae 2149379,1 | 5067093,5 | 0,02864 | 0,21772
75B Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 1 2 8 4

Fuente: Autor.
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llustracion 16.Representacion del Volumen total de las especies a aprovechar en las actividades
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Fuente: Consultor.

La gréafica presenta la distribucion del volumen total (VT) en m® por nombre comun de los
individuos registrados en el inventario forestal. A diferencia del analisis anterior por especie,
aqui se observa ademas la categoria “Muerto en Pie”, que concentra el mayor volumen
acumulado, con aproximadamente 12,6 m?3. Este valor debe interpretarse de manera
independiente, dado que corresponde a individuos sin identificacion taxonémica y no a una
especie forestal.

Entre los individuos vivos identificados, las mayores existencias volumétricas corresponden al
hobo, con aproximadamente 8,0 m?, seguido por sangro y nauno, ambos con valores cercanos
a 7,7 m? y posteriormente el cedro, con aproximadamente 6,3 m?3 Estas categorias
sobresalen ampliamente frente al resto y evidencian que una proporcién importante del
volumen forestal se encuentra concentrada en un nimero reducido de especies.

En un nivel intermedio se encuentran arrayan, ceiba y cachimbo, cuyos volumenes
acumulados se situan aproximadamente entre 2,7 y 2,9 m?, seguidos por balso, yarumo y
guacharaco, con valores cercanos a 2,0-2,3 m3. Las demas especies presentan aportes
inferiores a 2 m?3, observandose una participacion volumétrica particularmente baja de
especies como abejoén, arenillo, gallinero, guacimo, melina, mora y nacedero.

La distribucién observada evidencia una estructura volumétrica heterogénea, caracterizada
por una alta concentracion del volumen en pocas especies. Este comportamiento no debe
interpretarse exclusivamente como resultado de una mayor abundancia de individuos, puesto
que el volumen forestal depende directamente de las dimensiones dasométricas de cada
arbol. En consecuencia, la presencia de uno o pocos individuos con diametros y alturas
considerables puede incrementar sustancialmente el volumen acumulado de una especie.

Un aspecto relevante corresponde a los 12,6 m® asociados a individuos muertos en pie, que
constituyen cerca del 20 % del volumen registrado en la grafica. Aunque estos individuos
forman parte de las existencias lefiosas cuantificadas durante el inventario, técnicamente
resulta recomendable presentar su volumen separado del volumen correspondiente a
individuos vivos identificados, especialmente cuando los resultados se utilicen para sustentar
cantidades objeto de aprovechamiento forestal.
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Estudio de diversidad floristica.

La estructura horizontal permite valorar el comportamiento de los arboles particulares 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 es el caso de las abundancias, frecuencias y dominancias.

La abundancia hace referencia al niumero de arboles por especie, se distingue la abundancia
absoluta (niumero de arboles por especie) y la abundancia relativa (proporcién de los arboles
de cada especie en el total de los arboles del ecosistema).

Abundancia absoluta (Aba) = numero de arboles por especie (ni)
Abundancia relativa (Ab%) = (ni/ N) x 100
Donde:

ni = Numero de arboles de la iésima especie
N = Numero de arboles totales en la muestra

llustracion 17. Representacion de la Abundancia Absoluta de los arboles a aprovechar en el area actividades
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Fuente: Consultor.

La grafica de abundancia relativa (ABU relativa) muestra una distribucion marcadamente
desigual entre las especies registradas en la cobertura de bosque fragmentado con
vegetacion secundaria. El nauno (Pseudosamanea guachapele) presenta la mayor
abundancia relativa, con aproximadamente 22,08 %, seguido por el sangro (Lonchocarpus
violaceus), con 19,48 %. En conjunto, estas dos especies representan alrededor del 41,56 %
de los individuos registrados, lo que evidencia una concentracion importante de la abundancia
en pocos taxones.

En un segundo nivel se encuentra el cedro (Cedrela odorata), con una abundancia relativa
cercana al 7,79 %. Por su parte, arrayan, hobo y yarumo presentan valores aproximados de
5,19 % cada uno. Las demas especies muestran participaciones inferiores al 4 %, mientras
que varios taxones, entre ellos abejon, arenillo, gallinero y leucaena, presentan los valores
minimos, cercanos al 1,30 %, correspondientes a especies representadas por un solo
individuo.
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En términos de estructura horizontal, estos resultados indican que la cobertura presenta una
dominancia numérica principalmente de nauno y sangro, mientras que existe un conjunto
relativamente amplio de especies con baja representacion. Este patron es consistente con
una comunidad en la que unas pocas especies concentran buena parte de los individuos y
numerosas especies participan con abundancias reducidas.

Es importante sefalar que la abundancia relativa representa Unicamente la proporcion del
numero de individuos de cada especie respecto al total, por lo que un valor elevado no implica
necesariamente una mayor dominancia estructural.

llustracion 18. Representacion de la Abundancia Relativa de los arboles a aprovechar en las actividades
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Fuente: Consultor.

La frecuencia se describe como la existencia o falta de una determinada especie, la
frecuencia absoluta se expresa en porcentaje (100% = existencia de la especie en las
coberturas), la frecuencia relativa de una especie se calcula como su porcentaje en la
suma de las frecuencias absolutas de todas las especies.

Frecuencia absoluta (Fra) = Porcentaje de parcelas en las que aparece una especie,
100% = existencia de la especie en todas las subparcelas.

Frecuencia relativa = (Fr%) = (Fi/ Ft) x 100
Donde:

Fi = Frecuencia absoluta de la iésima especie
Ft = Total de las frecuencias en el muestreo
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llustracion 19. Representacion de la Frecuencia Absoluta de los arboles a aprovechar.
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Fuente: Consultor.

La grafica de frecuencia absoluta (FR absoluta) presenta un valor de 1 para todas las especies
registradas en la cobertura de bosque fragmentado con vegetacion secundaria. Esto indica
que cada una de las especies se encuentra presente en la unica unidad de analisis
considerada.

La uniformidad observada no significa que todas las especies tengan la misma abundancia ni
importancia ecoldgica. En este caso particular, el resultado esta condicionado por la estructura
de los datos disponibles: el inventario corresponde a una sola cobertura y no se encuentra
subdividido en parcelas, transectos u otras unidades de muestreo independientes. Por esta
razon, la frecuencia absoluta solo puede expresar presencia (1) o ausencia (0); como la grafica
incluye unicamente las especies registradas, todas presentan una frecuencia absoluta igual a
1.

En consecuencia, la frecuencia tiene baja capacidad discriminante para caracterizar la
estructura horizontal de esta cobertura. Las diferencias entre especies estaran determinadas
principalmente por la abundancia y la dominancia, mientras que el componente de frecuencia
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aportara el mismo peso a todas las especies en el calculo del IVI.

llustracion 20. Frecuencia Relativa en el area a aprovechar.
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Fuente: Consultor.

La gréfica de frecuencia relativa (FR relativa) muestra que todas las especies registradas en
la cobertura de bosque fragmentado con vegetacién secundaria presentan el mismo valor,
correspondiente aproximadamente al 4,55 %. Este comportamiento se deriva directamente de
que la frecuencia absoluta fue igual a 1 para cada una de las 22 especies consideradas.

La igualdad de los valores de frecuencia relativa responde a la metodologia aplicada al
inventario, dado que se cuenta con una unica cobertura como unidad de analisis y no se
dispone de una subdivision en parcelas o unidades de muestreo independientes. En estas
condiciones, todas las especies registradas tienen presencia dentro de la misma unidad y, por
tanto, reciben igual participacion en el componente de frecuencia.

Por esta razoén, la frecuencia relativa no permite establecer diferencias en la distribucion
espacial de las especies dentro de la cobertura evaluada. Un valor de 4,55 % para cada
especie no significa que todas presenten una distribucion homogénea o una ocurrencia
espacial equivalente; unicamente refleja su presencia en la unidad analizada.

En consecuencia, dentro del calculo del indice de Valor de Importancia (IVI1), la frecuencia
relativa aporta el mismo valor a todas las especies y no constituye el componente que
determina las diferencias del IVI.

La dominancia, también es denominada el grado de cobertura de las especies, es la
expresion del espacio ocupado por ellas. Se define como la suma de las proyecciones
horizontales de los arboles sobre el suelo. La dominancia relativa se calcula como la
proporcion de una especie en el area total evaluada, expresada en porcentaje. Los valores de
frecuencia, abundancia y dominancia pueden ser calculados no solo para las especies, sino
que también, para determinados géneros, familias, formas de vida.

Dominancia absoluta (Da) = Gi
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Gi= 0.079/10000*CNF?

Donde:

Gi = Area basal en m? para la iésima especie

CNi = Circunferencia normal en cm de los arboles de la iésima especie.
Dominancia relativa (D%) = (Gi/ Gt) x 100

Donde:

Gt = Area basal total en m? del muestreo

Gi = Area basal en m? para la iésima especie

llustracién 21. Dominancia Absoluta de los arboles a aprovechar.
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Fuente: Consultor.

La grafica de dominancia absoluta (DO absoluta) representa el area basal acumulada,
expresada en m?, que aporta cada especie dentro de la cobertura de bosque fragmentado con
vegetacion secundaria. Este indicador permite reconocer cuales especies ocupan una mayor
proporcion del espacio estructural del componente arbéreo como consecuencia de sus
dimensiones diamétricas.

El nauno (Pseudosamanea guachapele) presenta la mayor dominancia absoluta, con
aproximadamente 0,900 m? de area basal, seguido muy de cerca por el hobo (Spondias
mombin), con 0,891 m?, y el sangro (Lonchocarpus violaceus), con 0,877 m? Estas tres
especies constituyen los principales componentes estructurales de la cobertura en términos
de area basal.

El cedro (Cedrela odorata) ocupa una posicion igualmente relevante, con una dominancia
absoluta aproximada de 0,676 m2. Posteriormente se encuentran el cachimbo, con 0,344 m?;
el arrayan, con 0,331 m?; la ceiba, con 0,290 m?; y el balso, con aproximadamente 0,246 m?.
Las demas especies presentan areas basales acumuladas considerablemente menores.

La comparaciéon con la abundancia permite identificar dos comportamientos estructurales
diferentes. Por una parte, nauno y sangro presentan simultdneamente alta abundancia y alta
dominancia absoluta, indicando que su importancia dentro de la cobertura responde tanto al
numero de individuos como a su aporte en area basal. Por otra parte, el hobo alcanza una de
las mayores dominancias absolutas pese a presentar una abundancia considerablemente
menor, lo que evidencia la influencia de individuos de mayor diametro.
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En términos generales, la cobertura presenta una concentracién del area basal en pocas
especies, principalmente nauno, hobo, sangro y cedro. Estas cuatro especies reunen
aproximadamente 3,35 m? de los 5,73 m? de area basal total, es decir, alrededor del 58,4 %,
evidenciando su elevada participacién en la estructura horizontal del bosque fragmentado con
vegetacion secundaria.

llustracion 22. Representacion de la Dominancia de los arboles a aprovechar Relativa en las actividades.
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Fuente: Consultor.

La grafica de dominancia relativa (DO relativa) evidencia diferencias importantes en la
contribucién de las especies a la estructura horizontal de la cobertura de bosque fragmentado
con vegetacion secundaria. A diferencia de la frecuencia relativa, este indicador si permite
diferenciar claramente la importancia estructural de las especies, dado que se calcula a partir
del drea basal acumulada.

El nauno (Pseudosamanea guachapele) presenta la mayor dominancia relativa, con
aproximadamente 15,71 %, seguido muy de cerca por el hobo (Spondias mombin), con 15,55
%, y el sangro (Lonchocarpus violaceus), con 15,31 %. En conjunto, estas tres especies
concentran cerca del 46,6 % del area basal total, lo que evidencia su elevada participacién en
la ocupacién del espacio estructural del componente arboreo.

El cedro (Cedrela odorata) constituye otro elemento estructural relevante, con una dominancia
relativa cercana al 11,80 %. Posteriormente se encuentran cachimbo, con aproximadamente
6,01 %; arrayan, con 5,78 %; ceiba, con 5,07 %; y balso, con 4,30 %. Las demas especies
presentan contribuciones individuales menores al area basal total.

Un aspecto particularmente importante es el comportamiento del hobo: aunque su abundancia
relativa es de aproximadamente 5,19 %, alcanza una dominancia relativa de 15,55 %. Esta
diferencia indica que su importancia estructural no esta determinada por una elevada cantidad
de individuos, sino por la presencia de individuos de dimensiones diamétricas considerables,
capaces de aportar una proporcion elevada del area basal de la cobertura.

Por su parte, nauno y sangro combinan una alta abundancia con una alta dominancia. Esto
permite reconocerlos como componentes especialmente representativos de la estructura
horizontal de la cobertura. En contraste, especies como abejon, arenillo, gallinero, nacedero,
leucaena y melina presentan valores reducidos de dominancia relativa, reflejando una
participacion comparativamente baja en el area basal total.
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En términos ecoldgico-estructurales, los resultados muestran que la cobertura presenta una
concentracién de la dominancia en un grupo reducido de especies, particularmente nauno,
hobo, sangro y cedro.

El IVI (indice de Valor de Importancia) Tradicionalmente se calcula para especies arbdreas
cuando se comparan levantamientos (500-1000 m?) provenientes de localidades geograficas
separadas. En este caso, la frecuencia relativa es una medida de la presencia, si las unidades
de muestreo tienen el mismo tamafo y sus valores dan una idea de la homogeneidad floristica
del rodal que se estudia. También se utiliza para comparar submuestras provenientes de una
superficie como una Ha. pertenecientes a una misma unidad paisajistica (Rangel y Velasquez,
1997). Es de aclarar, que para este caso se obtuvieron 5 poligonos de intervencién, por lo
cual la muestra esta distribuida en estos poligonos.

Se puede establecer que la especie con mayor indice de valor de importancia es Nauno con
un 38,13%, seguida de las especies Sangro con un 21,81% y Ceiba verdadera con un 20,93%.

llustracién 23. Representacién del Indice de Valor de Importancia (IVI) de los arboles a aprovechar
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Fuente: Consultor.

La grafica del indice de Valor de Importancia (IVI) integra los componentes de abundancia
relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa, permitiendo establecer el peso ecolégico-
estructural de cada especie dentro de la cobertura de bosque fragmentado con vegetacion
secundaria.

Los resultados muestran que el nauno (Pseudosamanea guachapele) presenta el mayor VI,
con 42,33, seguido por el sangro (Lonchocarpus violaceus), con 39,33. Estas dos especies se
destacan claramente sobre las demas debido a que combinan una alta abundancia relativa
con una elevada dominancia relativa, lo que indica una participacion importante tanto en el
numero de individuos como en el area basal de la cobertura.

En un segundo nivel de importancia se encuentra el hobo (Spondias mombin), con un VI de
25,29, y el cedro (Cedrela odorata), con 24,14. En el caso del hobo, su posicién dentro del IVI
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esta asociada principalmente a su elevada dominancia, pues, aunque presenta una
abundancia relativa menor que nauno y sangro, sus individuos aportan una proporcion
considerable del area basal total. El cedro, por su parte, combina una abundancia
relativamente alta con una participacion estructural significativa.

Posteriormente se encuentran especies como arrayan (Eugenia sp.), yarumo (Cecropia
engleriana), cachimbo (Erythrina poeppigiana), ceiba (Ceiba pentandra) y guacharaco
(Cupania americana), con valores intermedios de IVI. Estas especies forman parte relevante
de la estructura arboérea, aunque su participacion es menor frente a las especies de mayor
importancia.

En contraste, especies como abején, arenillo, gallinero, leucaena, melina y nacedero
presentan los valores mas bajos del indice. Esto refleja su menor peso relativo dentro de la
estructura horizontal evaluada, asociado principalmente a su baja abundancia y reducido
aporte al area basal.

En términos generales, el comportamiento del IVI evidencia que la estructura de la cobertura
se encuentra concentrada principalmente en nauno y sangro, acompanados estructuralmente
por hobo y cedro. No obstante, la presencia de numerosas especies con valores intermedios
y bajos muestra que la cobertura conserva una composicién arbdrea diversa, aunque con una
distribucion desigual de la importancia ecoldgica entre los taxones registrados.

Debe considerarse que, para este analisis, la frecuencia relativa presenta el mismo valor para
todas las especies (4,55 %) debido a que el inventario corresponde a una unica unidad de
cobertura sin subdivision en parcelas o unidades independientes de muestreo. En
consecuencia, las diferencias observadas en el IVI estan determinadas esencialmente por las
variaciones en abundancia relativa y dominancia relativa. Por esta razén, el VI obtenido debe
interpretarse principalmente como un indicador de la importancia estructural de las especies
dentro de la cobertura inventariada, y no como evidencia de diferencias en su patrén de
distribucion espacial.

Analisis integral de la estructura horizontal

El analisis conjunto de la abundancia relativa, frecuencia absoluta, frecuencia relativa,
dominancia absoluta, dominancia relativa e indice de Valor de Importancia (IVl) permite
establecer que la cobertura de bosque fragmentado con vegetacién secundaria presenta una
estructura horizontal heterogénea, en la cual un grupo reducido de especies concentra una
proporcion importante de los individuos y del area basal, mientras que el resto de los taxones
presenta participaciones estructurales menores.

La abundancia relativa evidencia que el nauno (Pseudosamanea guachapele), con 22,08 %,
y el sangro (Lonchocarpus violaceus), con 19,48 %, son las especies con mayor
representacion numeérica. En conjunto concentran aproximadamente el 41,56 % de los
individuos considerados en el analisis. El cedro (Cedrela odorata) ocupa una posicion
secundaria con 7,79 %, mientras que las demas especies presentan abundancias relativas
inferiores. Este comportamiento muestra que, aunque se registra un numero importante de
especies, la distribucion de los individuos entre ellas no es uniforme.

El analisis de la dominancia, expresada a partir del area basal, complementa este resultado y
permite diferenciar la representacién numérica de la importancia estructural. Las mayores
dominancias relativas corresponden al nauno (15,71 %), hobo (Spondias mombin) (15,55 %),
sangro (15,31 %) y cedro (11,80 %). En conjunto, estas cuatro especies representan
aproximadamente el 58,4 % del area basal total, lo que evidencia una concentracion
significativa de la ocupacion estructural del componente arbéreo.
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La comparacién entre abundancia y dominancia permite reconocer diferentes estrategias
estructurales. El nauno y el sangro presentan simultdneamente alta abundancia y alta
dominancia, indicando que su importancia esta relacionada tanto con el niumero de individuos
como con sus dimensiones diamétricas. En contraste, el hobo presenta una abundancia
relativa considerablemente menor, cercana al 5,19 %, pero alcanza una dominancia relativa
de aproximadamente 15,55 %, comportamiento que evidencia que su importancia estructural
se encuentra asociada principalmente a la presencia de individuos de mayor porte. El cedro
también presenta una participacion estructural relevante al combinar una abundancia
intermedia con una elevada contribucion al area basal.

En cuanto a la frecuencia, todas las especies presentan una frecuencia absoluta de 1 y una
frecuencia relativa aproximada de 4,55 %. Este resultado obedece a que el analisis
corresponde a una unica cobertura y no se dispone de una subdivision en parcelas o unidades
de muestreo independientes. En consecuencia, la frecuencia representa Unicamente la
presencia de cada especie dentro de la unidad analizada y no permite establecer diferencias
en sus patrones de distribucion espacial. Por esta razén, este componente aporta el mismo
peso a todas las especies dentro del calculo del IVI.

La integracion de estos parametros mediante el indice de Valor de Importancia confirma al
nauno, con un IVl de 42,33, y al sangro, con 39,33, como las especies de mayor importancia
estructural dentro de la cobertura. Posteriormente se encuentran el hobo (25,29) y el cedro
(24,14). Estos resultados permiten reconocer a las cuatro especies como los principales
componentes de la estructura horizontal, aunque las razones de su importancia son
diferentes: nauno y sangro se destacan por su combinacién de abundancia y dominancia,
mientras que el hobo adquiere relevancia principalmente por el tamafio de sus individuos.

En términos generales, los resultados describen una cobertura en la que la importancia
estructural se concentra en pocas especies, coexistiendo con un conjunto mas amplio de
taxones de menor representacion. La presencia de especies con valores intermedios y bajos
de abundancia, dominancia e IVI aporta heterogeneidad a la composicidn, pero no modifica
el predominio estructural ejercido principalmente por nauno, sangro, hobo y cedro.

No obstante, debido a la ausencia de unidades de muestreo independientes, los resultados
de frecuencia y, por extension, el IVl deben interpretarse con precaucion. En este caso, el VI
funciona fundamentalmente como una expresién integrada de la abundancia y dominancia de
las especies presentes, y no permite inferir diferencias en su frecuencia o distribucion espacial
dentro de la cobertura. Por tanto, los resultados caracterizan adecuadamente la estructura
horizontal del componente arbéreo inventariado, pero no constituyen por si solos evidencia
suficiente para establecer patrones de agregacion, dispersion o distribucion espacial de las
especies.

Resultados Y Analisis Del Inventario Forestal

Composicion floristica

Tabla 7. Tabla de composicion floristica.

Nombre comun Nombre cientifico Familia i":\.;ivi duos f;?:t?\?:?‘; |)a
Nauno Pseudosamanea guachapele | Fabaceae 17 22,08
Sangro Lonchocarpus violaceus Fabaceae 15 19,48

Cedro Cedrela odorata Meliaceae 6 7,79
Arrayan Eugenia sp. Myrtaceae 4 519

Hobo Spondias mombin Anacardiaceae | 4 5,19
Yarumo Cecropia engleriana Cecropiaceae | 4 5,19
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Mora Maclura tinctoria Moraceae 3 3,90
Cachimbo Erythrina poeppigiana Fabaceae 2 2,60
Canafistulo Senna multijuga Fabaceae 2 2,60
Ceiba Ceiba pentandra Malvaceae 2 2,60
Guacharaco Cupania americana Sapindaceae 2 2,60
Guayacan Amarillo | Handroanthus chrysanthus Bignoniaceae | 2 2,60
Guacimo Guazuma ulmifolia Malvaceae 2 2,60
Nacedero Trichanthera gigantea Acanthaceae 2 2,60
Pardillo Cordia tetrandra Aubl. Boraginaceae | 2 2,60
Abejon Astronium graveolens Anacardiaceae | 1 1,30
Arenillo Qualea acuminata Vochysiaceae | 1 1,30
Balso Ochroma pyramidale Malvaceae 1 1,30
Gallinero Pithecellobium dulce Fabaceae 1 1,30
Leucaena Leucaena leucocephala Fabaceae 1 1,30
Melina Gmelina arborea Lamiaceae 1 1,30
Pardillo Cordia sp Boraginaceae | 1 1,30
Yopa Piptadenia opacifolia Fabaceae 1 1,30

Para la cobertura de bosque fragmentado con vegetacion secundaria se registraron 77
individuos vivos con identificacion taxondmica, distribuidos en 13 familias, 22 géneros y 23
taxones. La diferencia entre el numero de géneros y taxones se debe a que el género Cordia
se encuentra representado por Cordia tetrandra y por individuos determinados unicamente
como Cordia sp.; ambos registros se mantuvieron separados para no realizar una asignacion
taxondmica que no esta sustentada por la informacién de campo.

La composicion floristica presenta una marcada representacion de la familia Fabaceae, tanto
por el nimero de taxones como por la cantidad de individuos. Dentro de esta familia se
encuentran especies particularmente abundantes como el nauno (Pseudosamanea
guachapele), con 17 individuos, y el sangro (Lonchocarpus violaceus), con 15 individuos.
También hacen parte de Fabaceae el cachimbo, canafistulo, gallinero, leucaena y yopa, entre
otros taxones registrados en el inventario.

A nivel especifico, el nauno constituye el taxdn de mayor representacion, con una abundancia
relativa de 22,08 %, seguido por el sangro, con 19,48 %. En conjunto, ambas especies
representan aproximadamente el 41,56 % de los individuos vivos identificados, evidenciando
una concentraciéon importante de la abundancia en estos dos componentes floristicos.

El cedro (Cedrela odorata) ocupa el tercer lugar en abundancia, con 6 individuos (7,79 %),
mientras que arrayan (Eugenia sp.), hobo (Spondias mombin) y yarumo (Cecropia engleriana)
presentan cuatro individuos cada uno, equivalentes individualmente al 5,19 % de la
abundancia total.

La composicion incluye ademas un conjunto amplio de taxones representados por uno o dos
individuos. Esta condicion genera una estructura floristica en la que pocas especies presentan
abundancias elevadas mientras numerosas especies poseen baja representacion numérica,
contribuyendo estas ultimas a la riqueza de la cobertura aun cuando su aporte a la abundancia
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total sea reducido.

Al integrar estos resultados con el analisis previo de la estructura horizontal se observa una
correspondencia importante: nauno y sangro no solamente constituyen los taxones mas
abundantes, sino que también presentan elevada dominancia relativa y los mayores valores
de IVI. El hobo presenta un comportamiento diferente, pues su relevancia estructural se
encuentra mas asociada al tamafio de sus individuos y al area basal que a su abundancia.

En conjunto, la composicion floristica caracteriza un componente arbéreo con riqueza de 23
taxones y distribucion desigual de los individuos, donde nauno y sangro poseen la mayor
representacion numérica, acompafados por un conjunto diverso de especies con
abundancias intermedias y bajas. Esta configuracion es coherente con la heterogeneidad
observada en los parametros de estructura horizontal de la cobertura evaluada

Tabla 8. Representatividad por familia.

Familia N.° N° . Representatividad
taxones individuos (%)
Fabaceae 7 39 50,65
Meliaceae 1 6 7,79
Anacardiaceae 2 5 6,49
Malvaceae 3 5 6,49
Cecropiaceae 1 4 5,19
Myrtaceae 1 4 5,19
Boraginaceae 2 3 3,90
Moraceae 1 3 3,90
Acanthaceae 1 2 2,60
Bignoniaceae 1 2 2,60
Sapindaceae 1 2 2,60
Lamiaceae 1 1 1,30
Vochysiaceae 1 1 1,30

Fuente: Autor.

Valores por especie

De acuerdo con los resultados del inventario forestal al efectuado para la zona de intervencion.
Se identificaron 99 arboles en estado sucesional fustal, a los cuales se determind un area
basal de 5,73 m?, con un volumen total de 51.04m?% , sin tener en cuenta los arboles muertos
en pie.

Tabla 9. Numero de arboles, Volumen y Area basal por especie.

Nombre comun Nombre cientifico ?antidad de | Area basal Volumen

arboles (m?) total (m3)
Hobo Spondias mombin 4 0,891196 7,977435
Sangro Lonchocarpus violaceus 15 0,877278 7,745555
Nauno Pseudosamanea guachapele | 17 0,900473 7,674310
Cedro Cedrela odorata 6 0,676497 6,312338
Arrayan Eugenia sp. 4 0,331377 2,845368
Ceiba Ceiba pentandra 2 0,290315 2,751456
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Nombre comun Nombre cientifico (’:antidad de | Area basal Volumen
arboles (m?) total (m3)
Cachimbo Erythrina poeppigiana 2 0,344483 2,677206
Balso Ochroma pyramidale 1 0,246499 2,248072
Yarumo Cecropia engleriana 4 0,238310 2,173393
Guacharaco Cupania americana 2 0,227735 2,028934
Yopa Piptadenia opacifolia 1 0,176288 1,607746
Guayacan Amarillo | Handroanthus chrysanthus 2 0,165728 1,511440
Canafistulo Senna multijuga 2 0,111926 0,991721
Leucaena Leucaena leucocephala 1 0,012732 0,685003
Guacimo Guazuma ulmifolia 2 0,035850 0,321618
Mora Maclura tinctoria 3 0,045431 0,297744
Pardillo Cordia tetrandra 2 0,038356 0,279122
Melina Gmelina arborea 1 0,034218 0,208048
Nacedero Trichanthera gigantea 2 0,021398 0,195153
Pardillo Cordia sp. 1 0,021024 0,191742
Gallinero Pithecellobium dulce 1 0,021518 0,147181
Abejoén Astronium graveolens 1 0,014714 0,134191
Arenillo Qualea acuminata 1 0,008149 0,037158
TOTAL 77 5,731495 51,041934

Fuente: Autor.

Especies en veda, amenazadas o incluidas en libros rojos.

Se realizé la revision de los veintitrés (23) taxones identificados en el inventario forestal
correspondiente a la cobertura de bosque fragmentado con vegetacién secundaria, con el
propdsito de establecer su condicidn de amenaza y conservacion a partir de los listados
contenidos en los Apéndices |, Il y Il de la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), las categorias de la Lista Roja
de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), la coleccién de Libros
Rojos de Plantas de Colombia del Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander
von Humboldt, el Libro Rojo de Plantas de Colombia — Especies Maderables Amenazadas del
Instituto Amazédnico de Investigaciones Cientificas SINCHI y el listado oficial de especies
silvestres amenazadas establecido mediante la Resolucién 0126 del 6 de febrero de 2024 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). Como resultado de la revision, se
identificd una (1) especie, el cedro (Cedrela odorata L.), clasificada en la categoria En Peligro
(EN) en el listado nacional vigente de especies silvestres amenazadas.

En el inventario se registraron seis (6) individuos de esta especie, por lo que su presencia
debera ser considerada de manera particular en la definicion de las medidas de manejo y
conservacion asociadas a la intervencion de la cobertura vegetal.

Es necesario tener en cuenta que las Categorias UICN no deben traducirse automaticamente
en niveles de prioridad de conservacién nacional o regional, ya que para esto seria necesario
incluir también otras consideraciones de caracter practico y técnico, relacionados con la
disponibilidad de recursos para la conservacion, asi como con la importancia ecoldgica,
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econdmica y cultural del taxon.

La abreviatura asignada a cada categoria corresponde a la nomenclatura inglesa: EX: extinct;
EW: extinct in the wild; CR: critically endangered; EN: endangered; VU: vulnerable; NT: near
threatened; LC: least concern; DD: data deficient; NE: not evaluated. A continuacion, en la
Tabla 10 se describe cada una de dichas categorias:

Tabla 10. Descripcion de las categorias UICN. Criterios cuantitativos usados para la clasificacion dentro de las categorias de

amenaza
CATEGORIA EXPLICACION
Un taxdén se considera Extinto cuando no queda duda alguna que el ultimo
individuo ha muerto. Se presume que un taxén esta Extinto cuando prospecciones
Extinto (EX) exhaustivas de sus habitats, conocidos y/o esperados, en los momentos

apropiados (diarios, estacionales, anuales) y a lo largo de su area de distribucion
histérica, no han podido detectar un solo individuo. Las busquedas deberan ser
realizadas en periodos de tiempo apropiados al ciclo de vida y formas de vida del
taxén.

Extinto en estado
silvestre (EW)

Un taxon esta Extinto en estado silvestre cuando solo sobrevive en cultivo, en
cautiverio o como poblacién (o poblaciones) naturalizadas completamente fuera
de su distribucion original. Se presume que un taxén esta Extinfo en estado
silvestre cuando exploraciones de sus habitats, conocidos y/o esperados, en los
momentos apropiados (diarios, estacionales, anuales) y a lo largo de su area de
distribucion histérica, no han podido detectar un sélo individuo. Las busquedas
deberan ser realizadas en periodos de tiempo apropiados al ciclo de

vida y formas de vida del taxon.

Criticamente
amenazado (CR)

Un taxon esta En peligro critico cuando la mejor evidencia disponible indica que
cumple cualquiera de los criterios A a E* para estar En peligro critico. Por
consiguiente, se considera que se esta enfrentando a un riesgo extremadamente
alto de extincion en estado

silvestre.

En peligro (EN)

Un taxon estd En peligro cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple
cualquiera de los criterios A a E* para estar En peligro. Por consiguiente, se
considera que se esta enfrentando a un riesgo muy alto de extincion en estado
silvestre.

Vulnerable (VU)

Un taxon esta en la categoria de Vulnerable cuando la mejor evidencia disponible
indica que cumple cualquiera de los criterios A a E* para Vulnerable. Por
consiguiente, se considera que se esta enfrentando a un riesgo alto de extincion
en estado silvestre.

Casi amenazado
(NT)

Un taxon esta en la categoria de Casi amenazado, cuando ha sido evaluado
segun los criterios y no satisface, actualmente, los criterios para En peligro critico,
En peligro o Vulnerable, pero esta cercano a satisfacer los criterios, o
posiblemente los satisfaga en un futuro cercano.

Preocupaciéon menor
(LC)

Un taxon esta en la categoria de Preocupacion menor cuando habiendo sido
evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las categorias En peligro
critico, En peligro, Vulnerable o Casi amenazado. Se incluyen en esta categoria
taxones abundantes y de amplia distribucion.

Datos insuficientes
(DD)

Un taxoén pertenece a la categoria Datos insuficientes cuando no hay informacion
adecuada para hacer una evaluacién, directa o indirecta, de su riesgo de
extincion, con base en la distribucion y/o el estado de la poblaciéon. Un taxén en
esta categoria puede estar bien estudiado y su biologia ser bien conocida, pero
carecer de datos apropiados sobre su abundancia y/o distribucion. Datos
insuficientes no es por tanto una categoria de amenaza. Al incluir un taxén en esta
categoria se indica que se requiere mas informacién y se reconoce la posibilidad
de que investigaciones futuras demuestren que una clasificacién de amenaza
pudiera ser apropiada. Es importante hacer un uso efectivo de cualquier
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informacioén disponible. En muchos casos habra que tener mucho cuidado en
elegir entre datos insuficientes y una condicién de amenaza. Si se sospecha que
la distribucion de un taxén esté relativamente circunscrita si ha transcurrido un
periodo considerable de tiempo desde el ultimo registro del taxén, entonces la
condicion de amenazado puede estar

bien justificada.

Un taxon se considera No evaluado cuando todavia no ha sido clasificado en
relacion con estos criterios.

No evaluado (NE)

Teniendo en cuenta fuentes como la Unién para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), los
Libros rojos para Colombia (Calderdn et al. 2002, Calderén 2003, Cardenas y Salinas 2007),
la Resoluciéon N° 0687 del 22 de diciembre de 1997 por la cual se expide el régimen de
administracion del recurso forestal de la Corporacién Auténoma Regional de la Orinoquia —
CORPORINOQUIA, el Informe sobre el estado de la biodiversidad en Colombia 2007-2008,
Resolucion 0126 del 2024. Se registro una (1) especie (Cedrela odorata) dentro de los listados
expuestos anteriormente en la categoria de En Peligro (EN).

Tabla 11. Especie En Peligro.

Arbol | NOMBRE | NOMBRE | FAMILIA X Y AB(m2) | VT M3)
510 Cedro | Cedrela odorata L. | Meliaceae | 2149354,26 | 5067019,74 | 0,229979 | 2,097408
525 Cedro | Cedrela odorata L. | Meliaceae | 2149365,02 | 5067042,77 | 0,126337 | 1 ,1 52195
526 | Cedro | Cedrela odorata L. | Meliaceae | 2149368,36 | 5067042,76 | 0,132425|1,207715
528 Cedro | Cedrela odorata L. | Meliaceae | 2149370,89 | 5067042,71 | 0,019107 0,1 88773
529 Cedro | Cedrela odorata L. | Meliaceae | 2149373,53 | 5067042,61 | 0,068827 | 0,680006
531 Cedro | Cedrela odorata L. | Meliaceae | 2149376,31 | 5067042,32 | 0,099822 | 0,986241

Fuente: Inventario Forestal.

Manejo de especies amenazadas

Dentro de la cobertura de bosque fragmentado con vegetacién secundaria se identificaron
seis (6) individuos de Cedrela odorata L., correspondientes a los arboles No. 510, 525, 526,
528, 529 y 531. La especie se encuentra categorizada como En Peligro (EN) en el listado
nacional vigente de especies silvestres amenazadas, razén por la cual los individuos objeto
de intervencién seran sometidos a un manejo diferencial previo, durante y posterior al
aprovechamiento.

Los ejemplares presentan diametros a la altura del pecho entre 0,16 y 0,54 m, alturas totales
entre 12y 13 m y un volumen total conjunto estimado en 6,312338 m?*. Debido a que los seis
individuos se encuentran incluidos dentro de los arboles requeridos para tala, su intervencion
estara condicionada a la autorizacién expresa de CORPORINOQUIA y debera encontrarse
sustentada en su interferencia efectiva con las actividades previstas (ver ficha de manejo
FMA-14)

Previo al apeo se realizara una inspeccion individual de cada ejemplar, verificando su
identificacion taxondmica, estado fitosanitario, estabilidad, presencia de cavidades, nidos,
refugios, fauna silvestre, epifitas y demas elementos de importancia ecoldgica. En caso de
identificarse fauna o estructuras reproductivas activas, la intervencion sera suspendida
temporalmente hasta aplicar las medidas de manejo correspondientes.
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De manera complementaria, se realizara una busqueda dirigida de regeneracién natural de
Cedrela odorata en el entorno inmediato de los seis individuos. Las plantulas o juveniles
susceptibles de afectacién que presenten condiciones adecuadas seran rescatados y
reubicados en areas técnicamente aptas, con el fin de mantener material vegetal de la
especie dentro del entorno de intervencion.

Como medida de compensacién y conservacion, se priorizara la inclusién de Cedrela odorata
dentro de las acciones de restauracion, enriquecimiento o establecimiento de cobertura
vegetal asociadas al aprovechamiento forestal. El material vegetal utilizado debera presentar
condiciones fitosanitarias adecuadas y procedencia técnicamente viable para la zona. Los
individuos establecidos seran objeto de mantenimiento, reposicidon de marras y seguimiento
a supervivencia y crecimiento durante el periodo definido por la autoridad ambiental
competente.

Para cada uno de los seis ejemplares se mantendra un registro individual que incluya numero
de arbol, coordenadas, DAP, altura, volumen, registro fotografico previo al aprovechamiento,
evidencia de la inspeccion biolégica y soporte de la actividad que genera la necesidad de
tala.

Previo al aprovechamiento, cuando las condiciones fenoldgicas de los individuos lo permitan,
se procurara la recoleccion de semillas, frutos o material propagativo viable de Cedrela
odorata, con fines de propagacion y posterior incorporacion en las acciones de
compensacion o enriquecimiento.

Arboles de poda

Los individuos definidos para manejo mediante poda corresponden a arboles que, de acuerdo
con la evaluacion realizada en campo, no requieren su aprovechamiento mediante tala, debido
a que conservan condiciones que permiten su permanencia dentro del area intervenida. No
obstante, presentan ramas cuya disposicion, extension, condicién fisica o interferencia con
los elementos existentes y/o las actividades previstas hace necesario realizar una intervencién
selectiva de la copa. En consecuencia, se propone la ejecucion de podas técnicamente
dirigidas, limitadas a las ramas estrictamente necesarias, orientadas a reducir interferencias
y condiciones de riesgo, mejorar la estabilidad de la copa y permitir la coexistencia del
individuo con las intervenciones previstas, procurando conservar su estructura, funcionalidad
y permanencia. La intensidad y tipo de poda deberan definirse de acuerdo con las
caracteristicas particulares de cada individuo, evitando intervenciones excesivas que puedan
comprometer su estabilidad mecanica, estado fitosanitario o supervivencia.

Tabla 12. Arboles de poda en el area de aprovechamiento en Bosque Fragmentado de Vegetacién Secundaria.
NOMBRE

Arbol COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X Y

51 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 2149385,29 | 5067035,55
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Arbol | NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X Y

52 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 2149384,92 | 5067037,21
53 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 2149385,13 | 5067037,78
73 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacg.) Kunth ex DC | Fabaceae 2149380,61 | 5067087,58
92 Hobo Spondias mombin Jacqg. Anacardiaceae | 2149372,94 | 5067124,17
333 Yopo Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Fabaceae 2149367,66 | 5066949,70
337 Hobo Spondias mombin Jacq. Anacardiaceae | 2149366,77 | 5066955,43
338 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 2149371,56 | 5066956,55
361 Guayacan Amarillo | Handroanthus chrysanthus Bignoniaceae 2149367,63 | 5066977,70
362 Abejon Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae | 2149370,95 | 5066980,17
366 Guacharaco Cupania americana L. Sapindaceae 2149364,93 | 5066988,08
368 Guéacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 2149359,67 | 5066985,86
428 Guacharaco Cupania americana L. Sapindaceae 2149365,78 | 5066995,38
430 Hobo Spondias mombin Jacqg. Anacardiaceae | 2149364,26 | 5066999,26
338B | Guéacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 2149371,56 | 5066956,55
338C | Guéacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 2149371,56 | 5066956,55
338D | Guéacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 2149371,56 | 5066956,55
362B | Abejon Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae | 2149370,95 | 5066980,17
73B Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacg.) Kunth ex DC | Fabaceae 2149380,61 | 5067087,58
73C Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC | Fabaceae 2149380,61 | 5067087,58
92B Hobo Spondias mombin Jacqg. Anacardiaceae | 2149372,94 | 5067124,17

SOLICITUD DE APROVECHAMIENTO FORESTAL.

De acuerdo con los resultados encontrados después de efectuado el inventario forestal,
determinado la estructura horizontal y vertical el bosque, calculando el volumen de
aprovechamiento y el numero de especies y arboles a intervenir, se solicita a la Autoridad
Ambiental Regional, CORPORINOQUIA, el permiso de Aprovechamiento Forestal de Tipo
Unico, para 99 arboles relacionados teniendo en cuenta su nombre comun, nombre cientifico,
numero de arboles por especie y volumen total.

Tabla 13. Numero de individuos por especie y Volumen Total de los arboles a aprovechar.

e NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X Y AB (m2) | VT M3)
| COMUN

Fabaceae 2149381,7 | 5067042,6 | 0,04476 | 0,23813

54 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 3 4 2 6
) Malvaceae 2149383,0 | 5067050,3 | 0,24649 | 2,24807

55 Balso Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. 9 7 9 2
) ) Acanthaceae 2149384,5 | 5067055,3 | 0,00866 | 0,07903

57 Nacedero Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees 2 6 6 4
) ] ) Fabaceae 2149383,8 | 5067059,9 | 0,02151 | 0,14718

63 Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 1 7 8 1
) ) Acanthaceae 2149383,9 | 5067065,5 | 0,01273 | 0,11611

64 Nacedero Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees 0 8 2 9
) ) Cecropiaceae 2149383,6 | 5067068,8 | 0,03158 | 0,28804

66 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. 7 1 4 9
o ) ) ) Fabaceae 2149384,0 | 5067070,6 | 0,09281 | 0,84651

67 Canafistulo Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 8 8 9 1
<Null> 2149382,1 5067075,1 0,29641 2,47805

68 Muerto En Pie <Null> 1 4 8 6
) ] Lamiaceae 2149382,9 | 5067077,3 | 0,00716 | 0,04354

69 Melina Gmelina arborea Roxb. Ex Sm. 4 7 2 5
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Arlb ° "é:%MMBUmE NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X Y AB (m2) | VT M3)
) ) Moraceae 2149382,8 | 5067079,2 | 0,02151 | 0,16353

70 Mora Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 9 4 8 5
Anacardiacea | 2149377,9 | 5067079,6 | 0,03362 | 0,25552

72 Hobo Spondias mombin Jacq. e 0 0 1 3
) ) Moraceae 2149382,5 | 5067091,6 | 0,01471 | 0,07827

74 Mora Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 6 2 4 8
) Fabaceae 2149379,1 | 5067093,5 | 0,10161 | 0,92670

75 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 1 2 2 6
) ) Cecropiaceas 2149383,0 | 5067095,1 | 0,04718 | 0,43029

76 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. 6 7 1 5
) ) Moraceae 2149380,7 | 5067099,5 | 0,00919 | 0,05593

77 Mora Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 7 4 9 1
) Fabaceae 2149377,6 | 5067098,3 | 0,02864 | 0,23949

78 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 6 4 8 6
) Fabaceae 2149377,1 | 5067101,1 | 0,02864 | 0,23949

80 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 7 8 8 6
) 2149381,5 | 5067106,0 | 0,07181 | 0,65498

81 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 1 3 9 6
o o Malvaceae 2149380,2 | 5067105,3 | 0,02770 | 0,16842

82 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. 7 2 1 2
] Fabaceae 2149376,4 | 5067103,4 | 0,02864 | 0,21772

83 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacqg.) Kunth ex DC 0 0 8 4
) Fabaceae 2149376,7 | 5067104,3 | 0,02864 | 0,23949

84 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacg.) Kunth ex DC 6 7 8 6
) Fabaceae 2149376,7 | 5067105,0 | 0,02864 | 0,23949

85 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacg.) Kunth ex DC 0 8 8 6
) Fabaceae 2149375,8 | 5067107,4 | 0,02864 | 0,23949

86 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 9 4 8 6
) Fabaceae 2149373,3 | 5067114,2 | 0,01089 | 0,09935

88 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 3 7 4 5
) ] Cecropiaceae 2149374,0 | 5067117,2 | 0,07957 | 0,72574

89 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. 8 0 7 7
) ] » Fabaceae 2149386,7 | 5067188,1 | 0,20371 | 1,39343

103 Cachimbo Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.Cook 8 1 8 3
) Fabaceae 2149384,4 | 5067200,4 | 0,06445 | 0,58785

105 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacg.) Kunth ex DC 6 3 8 5
) Fabaceae 2149385,8 | 5067220,5 | 0,07642 | 0,69700

106 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 9 2 6 7
) ) o Fabaceae 2149385,2 | 5067214,6 | 0,06735 | 0,61427

107 Yopa Piptadenia opacifolia Benth. 4 7 4 2
] <Null> 2149346,5 | 5067241,8 | 0,22997 | 2,09740

114 Muerto En Pie <Null> 5 3 9 8
) Fabaceae 2149344,5 | 5067242,7 | 0,04841 | 0,44154

115 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 6 8 5 4
Fabaceae 2149349,0 | 5067241,6 | 0,01273 | 0,09676

116 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 9 1 2 6
) ) N Fabaceae 2149355,7 | 5067241,0 | 0,14076 | 1,28377

117 Cachimbo Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.Cook 7 3 5 3
Anacardiacea | 2149361,2 | 5067236,5 | 0,55883 | 5,09655

118 Hobo Spondias mombin Jacg. e 9 0 3 5
Fabaceae 2149367,0 | 5067239,4 | 0,14718 | 1,00675

120 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 7 0 6 6
Anacardiacea | 2149375,6 | 5066964,3 | 0,01471 | 0,13419

343 Abejon Astronium graveolens Jacq. e 3 7 4 1
) 2149373,7 | 5066978,6 | 0,01337 | 0,12199

360 Pardillo Cordia sp Boraginaceae 7 9 7 8
) Fabaceae 2149368,9 | 5066986,6 | 0,02069 | 0,18876

363 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 8 2 8 7
Guayacan Bignoniaceae 2149371,5 | 5066989,3 | 0,02069 | 0,18876

364 Amarillo Handroanthus chrysanthus 5 9 8 7
Anacardiacea | 2149372,1 | 5066991,3 | 0,24649 | 2,24807

365 Hobo Spondias mombin Jacq. e 2 3 9 2
Fabaceae 2149363,7 | 5066986,7 | 0,04966 | 0,45293

367 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 8 7 4 8
) ] Boraginaceae 2149382,3 | 5066932,9 | 0,00814 | 0,04954

395 Pardillo Cordia tetrandra Aubl. 4 0 9 4
. 2149380,3 | 5066937,1 | 0,00814 | 0,03715

397 Arenillo Qualea acuminata Spruce ez Warm. Vochysiaceae 9 0 9 8
Fabaceae 2149365,5 | 5066997,4 | 0,00974 | 0,06667

429 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 8 8 8 8
) Myrtaceae 2149363,2 | 5067005,6 | 0,01210 | 0,06439

432 Arrayan Eugenia sp 1 4 4 2
) Myrtaceae 2149362,9 | 5067006,7 | 0,01989 | 0,10583

433 Arrayan Eugenia sp 9 5 4 8
) Myrtaceae 2149363,3 | 5067007,5 | 0,28727 | 2,61994

434 Arrayan Eugenia sp 9 6 5 5
) Myrtaceae 2149367,5 | 5067007,5 | 0,01210 | 0,05519

435 Arrayan Eugenia sp 3 2 4 3
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Arlb ° '::OOMMBU?JE NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X Y AB (m2) | VT M3)
) ) Sapindaceae 2149375,1 | 5067014,0 | 0,19615 | 1,78889

438 Guacharaco Cupania americana L. 7 0 1 3
) <Null> 2149372,9 | 5067001,3 | 0,02864 | 0,21772

440 Muerto En Pie <Null> 8 9 8 4
) <Null> 2149354,2 | 5067017,2 | 0,15597 | 1,42246

505 Muerto En Pie <Null> 1 5 2 3
Guayacan Handroanthus chrysanthus (Jacq. . . 2149347,3 | 5067023,3 1,32267

509 Amarillo SO Omee " ect) Bignoniaceae 9 9 0,14503 3
Meliaceae 2149354,2 | 5067019,7 | 0,22997 | 2,09740

510 Cedro Cedrela odorata L. 6 4 9 8
Fabaceae 2149354,5 | 5067019,7 | 0,09110 | 0,83090

511 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 4 4 8 7
Fabaceae 2149352,6 | 5067040,8 | 0,01273 | 0,11611

517 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 0 0 2 9
Fabaceae 2149350,2 | 5067041,3 | 0,06882 | 0,62769

518 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 6 7 7 8
Fabaceae 2149348,8 | 5067041,7 | 0,02864 | 0,26126

519 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 2 7 8 9
Fabaceae 2149352,6 | 5067043,2 | 0,05221 | 0,47616

520 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 8 4 1 2
Fabaceae 2149358,0 | 5067040,7 | 0,03466 | 0,31613

521 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 2 9 4 5
Fabaceae 2149358,5 | 5067040,1 | 0,01611 | 0,14696

522 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 4 9 4 4
Meliaceae 2149365,0 | 5067042,7 | 0,12633 | 1,15219

525 Cedro Cedrela odorata L. 2 7 7 5
Meliaceae 2149368,3 | 5067042,7 | 0,13242 | 1,20771

526 Cedro Cedrela odorata L. 6 6 5 5
’ 2149370,8 | 5067042,7 | 0,01910 | 0,18877

528 Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 9 1 7 3
Meliaceae 2149373,5 | 5067042,6 | 0,06882 | 0,68000

529 Cedro Cedrela odorata L. 3 1 7 6
Meliaceae 2149376,3 | 5067042,3 | 0,09982 | 0,98624

531 Cedro Cedrela odorata L. 1 2 2 1
Fabaceae 2149357,5 | 5067053,1 | 0,11459 | 1,13216

532 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 5 8 2 5
) Fabaceae 2149377,2 | 5067077,1 | 0,03899 | 0,29634

539 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 1 3 3 7
) Fabaceae 2149376,9 | 5067077,4 | 0,03572 | 0,32578

540 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacg.) Kunth ex DC 6 7 2 8
2149375,8 | 5067088,7 0,27897

541 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 2 6 0,03059 7
Fabaceae 2149373,5 | 5067088,0 | 0,04718 | 0,43029

542 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 4 2 1 5
Fabaceae 2149373,3 | 5067093,3 | 0,04841 | 0,36795

543 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 2 6 5 3
) ) Boraginaceae 2149372,1 | 5067116,5 | 0,01031 | 0,07838

544 Pardillo Cordia tetrandra Aubl. 2 4 3 1
Anacardiacea | 2149371,0 | 5067120,5 | 0,00866 | 0,04610

546 Hobo Spondias mombin Jacg. e 3 0 6 3
o . ) ) Fabaceae 2149371,3 | 5067135,1 | 0,01910 0 14521

547 Canafistulo Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 0 6 7 ’

. 2149370,1 | 5067135,6 | 0,03158 | 0,24004

548 Guacharaco Cupania americana L. Sapindaceae 6 5 4 1
) <Null> 2149367,0 | 5067068,2 | 0,06445 | 0,48987

552 Muerto En Pie <Null> 7 3 8 9
) <Null> 2149366,7 | 5067071,1 | 0,06445 | 0,53886

553 Muerto En Pie <Null> 2 7 8 7

2149368,8 | 5067071,8 | 0,01273

554 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 8 4 2 0,08709
. . Malvaceae 2149373,6 | 5067075,0 | 0,15375 | 1,40221

556 Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 9 1 2 5
. . Malvaceae 2149373,3 | 5067077,8 | 0,13656 | 1,34924

557 Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1 1 3 1
Fabaceae 2149368,5 | 5067077,1 | 0,06445 | 0,58785

558 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 5 6 8 5
) <Null> 2149384,8 | 5067156,5 | 0,23542 | 2,14704

692 Muerto En Pie <Null> 1 1 2 9
) <Null> 2149355,5 | 5066994,0 | 0,35093 | 3,20054

694 Muerto En Pie <Null> 6 9 7 2
. o Malvaceae 2149353,4 | 5066988,8 | 0,00814 | 0,15319

699 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. 3 7 9 6
] Fabaceae 2149351,4 | 5067039,5 | 0,01273 | 0,68500

706 Leucaena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 3 2 2 3
) Fabaceae 2149384,4 | 5067200,4 | 0,05482 | 0,49996

105B Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacg.) Kunth ex DC 6 3 1 7
) Fabaceae 2149385,8 | 5067220,5 | 0,06735 | 0,61427

106B Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 9 2 4 2
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Arlb ° %OOMM%?‘E NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X Y AB (m2) | VT M3)
) Fabaceae 2149385,8 | 5067220,5 | 0,10524 09598
106C Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 9 2 1 ’

) ) o Fabaceae 2149385,2 | 5067214,6 | 0,10893 | 0,99347

107B Yopa Piptadenia opacifolia Benth. 4 7 4 4
) ) Boraginaceae 2149373,7 | 5066978,6 | 0,00764 | 0,06974

360B Pardillo Cordia sp 7 9 7 4
) Fabaceae 2149368,9 | 5066986,6 | 0,02151 | 0,19624

363B Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC 8 2 8 2
Fabaceae 2149352,6 | 5067043,2 | 0,01210 | 0,11038

520B Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 8 4 4 6
Fabaceae 2149357,5 | 5067053,1 | 0,03259 | 0,32203

532B Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 5 8 5 8
) ) Boraginaceae 2149372,1 | 5067116,5 | 0,01989 | 0,15119

544B Pardillo Cordia tetrandra Aubl. 2 4 4 7
) ) Cecroplaceae 2149383,6 | 5067068,8 | 0,00814 | 0,07431

668 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. 7 1 9 6
. 2149382,9 | 5067077,3 | 0,00716 | 0,04354

698 Melina Gmelina arborea Roxb. Ex Sm. Lamiaceae 4 7 2 5
) ) Lamiaceae 2149382,9 | 5067077,3 | 0,01989 | 0,12095

69C Melina Gmelina arborea Roxb. Ex Sm. 4 7 4 8
Anacardiacea | 2149377,9 | 5067079,6 | 0,04357 | 0,33118

72B Hobo Spondias mombin Jacq. e 0 0 7 2
) Fabaceae 2149379,1 | 5067093,5 | 0,02864 | 0,21772

75B Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacg.) Kunth ex DC 1 2 8 4

Planificacion del aprovechamiento

El aprovechamiento forestal constituye una actividad fundamental dentro de la silvicultura,
debido a que los métodos de cosechar el bosque son un factor importante para asegurar el
rendimiento sostenido de los bosques bajo planes de ordenamiento. Teniendo en cuenta que
el actividades es una actividad que hace parte del desarrollo regional, se hace necesario
realizar el aprovechamiento forestal de las especies que se encuentren ubicadas en las zonas
donde se pretenden hacer las obras de complementarias de mitigacion del riesgo y
adecuaciones y mejoras urbanisticas de una manera adecuada y sostenible, con el fin de
mitigar los impactos generados en esta actividad, razén por la cual es fundamental desarrollar
un plan de aprovechamiento forestal apropiado.

Durante la ejecucion de las actividades se llevaran a cabo actividades de desmonte y
descapote, requiriendo asi efectuar el aprovechamiento forestal en un area de 1.51 hectareas,
para la cobertura vegetal naturales que pueden llegar a ser afectadas durante las labores de
construccion de las diferentes obras que se desarrollaran en el marco de las actividades, por
cuanto en el presente aparte se muestran los resultados de los calculos realizados para la
estimacion del volumen de madera.

Mediante la verificacion de la informacion en campo, se identifico y determind que las
coberturas vegetales existentes en el area objeto de las actividades, hace referencia a la
degradacion que ha presentado la zona por la expansion de la frontera urbana.

Con el objetivo de caracterizar la cobertura objeto de aprovechamiento, se realizé un
inventario de los arboles encontrados, registrando cada fustal, se determiné la especie y se
tomaron los respectivos datos para la estimacién de volumenes de madera total vy
aprovechable (diametro, altura total, altura comercial).

En este caso el tipo de aprovechamiento a efectuar es de tipo Unico, como lo indica la seccién
5° del Decreto 1076 del 2015 haciendo referencia al decreto 1791 de 1996:
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Aprovechamiento Forestal unico. El que se realiza por una (1) sola vez, en areas donde
con base en estudios técnicos se demuestre mejor aptitud de uso del suelo diferente al forestal
o cuando existan razones de utilidad publica e interés aprovechamientos forestales unicos
pueden contener la obligacion de dejar limpio el terreno, al término del aprovechamiento, pero
no la de renovar o conservar el bosque”.

Método de aprovechamiento.

El método que se utilizara para el aprovechamiento es el de tala rasa, ya que se aprovecharan
los arboles con un DAP mayor a 10 cm, que corresponde a 99 arboles, los cuales estan
distribuidos en un area total de 1.51 hectareas, con el fin de facilitar las labores civiles de las
actividades de construccion de obras de mitigacién complementarias al margen derecho del
rio Cravo Sur y mejoramientofa y adecuaciones urbanisticas, la cual esta compuesta por unas
coberturas de Bosque fragmentado con vegetacién secundaria. Los datos recolectados en el
trabajo de campo para el calculo de los parametros e informacion requerida fueron los
siguientes:

. Nombre comun de la especie
. Medicién de todos los DAP a partir de 10 cm
. Estimacién de las alturas comerciales y totales.

Sistema de aprovechamiento.

El método que se utilizara para el aprovechamiento es el de tala selectiva, ya que se requiere
la eliminacién de la cobertura vegetal existente, motivo por el cual se aprovecharan los arboles
con un DAP mayor a 10 centimetros en una extensién de 1.51 ha la cual constituye la zona
donde se realizara el aprovechamiento eliminando solo los arboles que interfieran en las
labores operativas de las actividades.

e Apeo de arboles.

El aprovechamiento forestal se realizara con base en la distribuciéon de los arboles en la zona,
por el sistema de tala rasa mecanizado por cuanto se utilizaran motosierras para los arboles
de gran tamafo, con motor a gasolina de dos tiempos; el combustible empleado es una mezcla
de gasolina con aceite, en proporcién de aproximadamente 1 litro de gasolina por cada 50 c.c.
de aceite 2 tiempos, para obtener una mejor lubricacion del motor, en general se implementara
la utilizacion de camiones o volquetas para el retiro de la cobertura vegetal, asi como el cargue
a hombro, dependiendo de la necesidad y el tamano de las trozas. En los trabajos forestales
como los trabajos de apeo, desramado, tronzado, pelado, arrimado y apilado de troncos se
tomaran las siguientes precauciones:

1. Se determinara el sentido de la caida, analizando los posibles obstaculos presentes.

2. Para apear arboles cuyo tocon tenga menos de 15 cm. de diametro, y que no estén
inclinados, se efectuara un corte en la guia, en el lado correspondiente a la direccién de
la caida.
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3. Cuando el diametro del tocén del arbol es superior a 15 cm, o cuando siendo de menor
diametro el tronco esté inclinado, se realizara una entalladura de caida, de forma previa
al corte de apeo.

4. Antes de que se inicie la caida del arbol se establecera el lugar en donde se dejan las
herramientas y la direccion de las sendas de escape, siempre situandose en la direccion
opuesta a la caida del arbol.

Uso de la madera producto del aprovechamiento

Los productos forestales obtenidos seran manejados conforme a las disposiciones
establecidas por CORPORINOQUIA en el acto administrativo que autorice el
aprovechamiento. Su utilizacion, disposicién, entrega o movilizacién se realizara previa
observancia de los requisitos aplicables para la trazabilidad y movilizacion de productos
forestales.

El material remanente o biomasa obtenida sera utilizada en la recuperacién mediante su
descomposicion al suelo, dispersandola por la zona, en aquellos sitios donde no se cause

afectacion a otras plantas, al suelo 0 a una corriente hidrica.

A continuacién, se describira el procedimiento para realizar la tala de forma correcta:

e Descope y Desramado

El arbol después de apearse se desrama con moto sierra (ramas pequenas con hacha y
machete). Esta labor se realizara a una distancia de 5m o mas metros de las personas para
evitar proyeccion de materiales y efectos del ruido generado.

Se inspecciona que no haya objetos debajo; si se encuentran se retiraran; se sujeta la moto
sierra cerca del cuerpo para evitar cansancio muscular y se empieza a cortar las ramas, sin
tocar ninguna otra rama u objeto con la punta de la espada de la motosierra; se busca que no
quede ninguna saliente en la troza.

e Troceo

El fuste se fracciona en trozas de 2,5 a 3,0 metros de longitud, o segun las medias que se
requieran en las labores de construccion o adecuacion del sitio de obra, ayudandose el
motosierrista de una vara o una cinta métrica para marcar las secciones. La actividad de
troceo se realizara en el lugar del aprovechamiento o tala rasa.

e Repique de los Restos de las Trozas

Los residuos de las cortas se picaran en pedazos y se depositaran en un lugar autorizado por
Corporinoquia, para su descomposicion y reincorporacion al suelo circundante.
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La parte que se aprovecha del arbol es unicamente la madera del tronco. Una vez talado, los
restos de corta que quedan en el suelo suponen una gran cantidad de materia vegetal (ramas,
hojas y corteza), dicho material sera retirado y depositado en un lugar autorizado por
Corporinoquia.

o Transporte

Para lograr transportar la madera del sitio de apeo del arbol hasta el sitio de acopio principal,
se utilizara como método de extraccion al hombro, también se emplearan volquetas o
camiones debidamente tapados con lonas adecuadas para estos fines.

El transporte mayor se realizara en camiones, puesto que el material restante sera depositado

en el lugar adecuado para su descomposicién y reincorporacion al suelo, previamente
autorizado por Corporinoquia.

e Equipos de Sequridad Industrial

La seguridad en el trabajo es un derecho y una obligacién legal. Todas las personas que
trabajan con maquinas deberan ser idéneas en su oficio, certificadas por autoridad
competente y tomar siempre las mayores precauciones para evitar riesgos innecesarios. Por
tanto, es imprescindible trabajar con una proteccion integral, entre los elementos esenciales
se encuentran:

- Botas de proteccion. Resistencia, flexibilidad y proteccién anti-corte. Un buen calzado
es esencial para un trabajo seguro. Estas botas deberan estar fabricadas con
materiales de maxima calidad, son muy comodas y disponen de proteccion anticorte
en las zonas de riesgo.

- Guantes. Seguridad, proteccion y comodidad para las manos. La seguridad pasiva
comienza sujetando la maquina de forma segura, con la ayuda de guantes
antideslizantes. Los guantes protegen del frio, la humedad, la suciedad y los cortes.

- Accesorios y ropa de taller

- Cascos de seguridad. La proteccion comienza en la cabeza. Para evitar lesiones en la
cabeza es necesaria una proteccion adecuada.

- Pantallas protectoras. Maxima proteccion para la cara. En ciertos trabajos no es
necesario proteger la cabeza, pero si la cara. Para ellos se utilizan estas pantallas
independientes a las que se pueden acoplar protectores de oidos.

- Delantal de cuero. Por efecto de la generacién de astillas y aserrin como producto del
aserrado, es necesario utilizar delantales de cuero o material grueso que impidan
dafios en el estdmago o la epidermis corporal.

- Protectores de oidos. Amortiguan el ruido en todas las frecuencias. Ajustables y con
almohadillas intercambiables.

- Gafas de proteccién. En ciertos trabajos es necesario proteger especialmente los ojos.
Para ello se deben utilizar gafas de proteccion.
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Determinacion de impactos producto de la tala.

La determinacién de impactos producto de la tala permitird obtener la informacién que
posibilita la identificacion e interpretacién de los factores y actividades que afectaran o seran
afectados durante el aprovechamiento forestal.

Aspectos ambientales.

En Colombia el aprovechamiento forestal esta siendo ejercido sobre el bosque natural de
manera ilegal afectando los acuiferos, deteriorando el suelo, aumentando el riesgo de
inundaciones, perdiendo la biodiversidad, alterando la belleza escénica y trastornando el
clima, por ello se hace necesaria la implementacion, explotacion de madera proveniente de
plantaciones comerciales.

Identificacion de aspectos e impactos producto de la tala.

Se deben involucrar todas aquellas actividades relacionadas con el aprovechamiento forestal.
Identificacion de actividades del actividades: Para llevar a cabo el desarrollo de las labores de
aprovechamiento forestal se identificaron las siguientes actividades.

Tabla 14. Identificacién de actividades para el aprovechamiento forestal
Actividad Descripcion
Corta de arboles, desbroce, troceado o tronzado

1
2 Carga y descarga.
3 Transporte.

Fuente: Autor.

e Capacidad Asimilativa del Entorno

Para cada componente ambiental (bidtico, abidtico, socioeconémico y cultural), se hace una
descripcion de la situacion actual con sus posibles proyecciones al futuro. A continuacién, se
trazan dichas tendencias.

Componente Biético

La situacion del componente Bibtico requiere ser descrita de acuerdo con sus componentes
(Fauna, Flora y Ecosistemas).

e Fauna

La regién de la Orinoquia Colombiana alberga innumerables especies de animales, sobre todo
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especies de tamano relativamente pequeno. Gran parte de las especies presentes pueden
trepar o volar, lo que les permite refugiarse en los arboles y aprovechar los nichos y recursos
que estan disponibles en ellos.

La fauna de las areas de trabajo constituye un recurso de gran importancia para cada una de
las regiones, tanto desde el punto de vista ecologico como econdémico. No obstante, cabe
destacar que las investigaciones realizadas y el conocimiento que se tiene de la fauna hoy en
dia, es incompleto y deficiente, aunque se sabe que la fauna silvestre es muy diversificada y
abundante.

Las areas de intervencion, fueron ricas respecto a la masofauna con animales silvestres como
Faras, monos, y ardillas, en la actualidad es poco frecuente encontrarlas y esto se explica por
la gran influencia de la presencia de personas que visitan esta zona respecto a la avifauna
encontramos Mirlas, Guacharacas, azulejos, palomas, y aguilas que aunque su avistamiento
es poco frecuente se sabe que existen pues sus cantos son muy frecuentes en la zona, sin
embargo con la intervencion del area no se produciran grandes afectaciones a este recurso,
ya que la pretension del actividades propende por la estabilizacion de areas donde muchas
de estas aves anidan y que por el contrario accesos a sus habitats no se pretenden realizar,
no se observaron nidos de aves en los arboles solicitados para aprovechamiento forestal. La
afectacion sera solo de caracter temporal debido a la generacion de ruido ejercido por las
maquinas utilizadas en las operaciones ocasionando pequefas migraciones de especies,
impacto que a corto plazo se atenuara.

e Mitigacion de impactos

Los residuos de operaciones envases, contenedores, neumaticos se recogeran vy
transportaran para ser entregados a la empresa de recoleccién de residuos del municipio
respectivo, para ser ubicados en un area dispuesta para tal fin de acuerdo con la autoridad
ambiental, en cuanto al desplazamiento o migracion de las especies por la generacion de
ruidos producto de la implementacion de las maquinas, este impacto se atenua con el pasar
del tiempo.

e Flora

En la regién en estudio que corresponde a la Orinoquia colombiana se ha encontrado la flora
mas diversa del trépico por unidad de superficie con una mega diversidad bioldgica en todos
los érdenes.

La zona de vida presente en las diferentes areas corresponde al bosque humedo tropical en
donde se encuentran las coberturas boscosas secundarias y los pastos limpios, encargadas
de la conservacion de las fuentes hidricas y la fauna.

En el apeo se puede presentar afectacion de otras areas del ecosistema contiguo por impacto
de los arboles aprovechados. El cual se mitigara en el momento del apeo dirigiéndose la caida
de los arboles y evitando en lo posible afectar otros arboles.
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Desde esta perspectiva el actividades tendra una mediana incidencia por la eliminacion de los
diferentes arboles existente en el area de influencia donde se realizan las labores de
aprovechamiento, teniendo en cuenta que el area se encuentra ya afectada y la mayoria de
la superficie en donde se desarrollara el actividades ya se esta intervenida con la carretera
que actualmente forma parte inclusive de algunos habitats de aves y reptiles.

e Mitigacion de impactos

Se realizara una compensacion determinada por La Corporacion Autonoma Regional de La
Orinoquia; es decir que por cada arbol talado procederemos a la siembra de arboles cuya
medida y cantidad sera determinada por CORPORINOQUIA, de esta forma efectuaremos
lineas de enriquecimiento sobre las masas boscosas del sitio afectado.

Si bien se presenta un cambio en la composicion de los ecosistemas presentes este impacto
se atenua con el pasar del tiempo.

e FEcosistemas.

Debido al cambio de cobertura cambia la composicién de los ecosistemas presentes en la
zona de influencia del aprovechamiento forestal ocasionando un impacto medio, atenuandose
a través del tiempo.

Componente Abiodtico

La situacion del componente fisico requiere ser descrita de acuerdo con los sus componentes
(Suelos, hidrologia e hidrografia, aire y microclima).

e Suelo

Estos suelos se caracterizan por presentar perfiles no desarrollados con bajo contenido de
materia organica, pH acido, pobres en bases, niveles de fosforo extremadamente bajo, alta
concentracion de aluminio, baja capacidad de intercambio cationico, trayendo como
consecuencia una fertilidad baja a muy baja, debido a que estan sometidos a altas
precipitaciones y arrastres de materiales continuamente.

El aprovechamiento forestal, generara un impacto medianamente considerable producto de
las actividades de adecuacion en los sitios de obra provocando movimientos de tierra,
ocasionando erosion y exposicion del suelo, el uso del vibro compactador generara
compactacion aumentando la densidad del terreno en respuesta a la implementacion de
fuerzas ejercidas por el sistema vibracion y de transporte de material, sin embargo, dicho
impacto se ira atenuando con el paso del tiempo.

La manipulacién inadecuada de combustible en las labores de tanqueo de la motosierra y
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aceite del terreno puede generar contaminacion al suelo.

e Mitigacion de impactos:

Para mitigar los impactos generados por las actividades de aprovechamiento se contempla la
utilizacion de un solo corredor, que se pretende construir por tanto para el aprovechamiento
forestal no genere este impacto se disminuiran los movimientos de tierra y la eliminacion de
la cobertura existente, las rutas de extraccién para animales se utilizara el paso por un mismo
camino.

- Se adecuara una caseta para el deposito y manejo de combustibles con las siguientes
especificaciones: Distancias minima de curso de agua 40 m. Buena ventilacion,
superficie impermeable aislada del suelo, los productos deben estar identificados,
envases en buen estado y con etiqueta original.

- Disposicion de elementos de seguridad como equipo de combate en caso de
incendios, asi como de residuos organicos e inorganicos en los contenedores
adecuados para esto.

- Los residuos de concreto seran recogidos una vez finalizada la actividad diaria, no se
podran dejar en los frentes de obra temporalmente, puesto que por accion de las lluvias
podrian ser arrastrados hacia los cuerpos de agua contaminando y afectando la fauna
acuatica. Para el almacenamiento de materiales en las plantas de asfalto, concreto y/o
trituracion, se ubicara un sitio de acopio, el cual preferiblemente debe ser techado con
teja zinc o con un material de alto calibre para prevenir que se dispersen particulas en
el aire. Asi mismo, se contara con un sitio con sistemas de contenciéon, como una
estructura de ladrillo para evitar que el material se disperse.

e Hidrologia e hidrografia

Para el area o sitio de trabajo, se alcanza un promedio anual de 2850 mm. De precipitacion
anual, no se afectara directamente aguas superficiales ni subterraneas.

e Apeo de arboles

Por la caida de arboles o residuos de cosecha, no se afectara directamente corrientes de
agua, mediante la sedimentacion.

e Mitigacion de impactos

Para evitar la sedimentacion se dirigira la caida de los arboles por fuera de los depdsitos de
agua o corrientes de agua y los residuos producidos por las tareas de aprovechamiento
forestal se recogeran y se depositaran en lugares autorizados por Corporinoquia.

e Transporte menor.
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Debido a la lluvia se puede producir escurrimiento de particulas de suelos por las vias de
transporte menor o caminos de acceso, sedimentando el agua si estos son superiores a la
capacidad portante de los sitios. Durante el mantenimiento de equipos pueden generarse
sedimentos formados por particulas de residuos combustibles arrastrados por las lluvias y
vientos desde las areas designadas y terminar en los cauces hidricos.

e Mitigacion de impactos

Para mitigar el impacto generado sobre las aguas superficiales como subterraneas se
utilizaran en lo posible un mismo sendero o camino forestal, realizandose la corta dirigida para
evitar la caida de arboles sobre los cauces o depdsitos temporales de agua, el repique y la
extracciéon de residuos de cosecha a lugares autorizados por Corporinoquia lo cual evita el
arrastre y se conservara la vegetacion existente o bosque natural.

o Aire
Los impactos producidos en las labores de aprovechamiento forestal son modernamente
bajos debido a la emisién de gases a la atmédsfera, el ruido generado por las maquinas

utilizadas en cada actividad y los vapores emanados por los combustibles que requieren los
equipos producen polucion.

e Microclima

Debido a la pérdida de cobertura vegetal presente en el area por las labores de
aprovechamiento forestal generara un leve aumento en la temperatura.

e Mitigacion de impactos

El impacto se ira atenuando en la medida que se restablezca la cobertura vegetal y
desarrollando las tareas de compensacion propuestas en este documento.

Socioeconomicos

o Empleo
Genera una estabilidad laboral para aquellas personas vinculadas en el actividades y a su vez

mejora las condiciones de vida de sus familias se vincularan personal del sector segun los
requerimientos de las actividades.

e Infraestructura

Debido a la posible movilidad de maquinaria pesada se puede presentar un deterioro en la
infraestructura de las vias principales de acceso.
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e Paisaje

En la zona, la fisiografia se caracteriza por presentar relieve altamente ondulado,
conformandose gran parte por potreros arbolados, cultivos de pan coger y pastos mejorados.

e Mitigacion de impactos

Los impactos generados son altos, pero se atenuan con el pasar del tiempo.

e Salud

El servicio médico es a nivel general bueno pues el desarrollo del actividades se encuentra
en cercanias del Hospital de Yopal, ya que el aprovechamiento forestal esta catalogado como
uno de los trabajos mas peligrosos por lo cual se aumenta el riesgo de accidentes en la
manipulacién de la motosierra provocandole al operador sordera progresiva y entumecimiento
de dedos por vibracion, la tala, desrame, troceo genera riesgo de accidente como colisiones,
caidas, cortes en piernas, muslos y vientre asi como al voltear el arbol casi siempre quedan
ramas pensionadas que al cortarlas pueden producir fuertes golpes; el cual se mitiga
otorgandole a cada operador los equipos de seguridad requeridos para cada operacion.

e Componente Cultural

Debido a la alta expectativa en la generacion de empleo es posible que puedan presentarse
conflictos de caracter social por conseguir el empleo.

e FEstilo De Vida

Las clases sociales del area del actividades son bastante heterogéneas por lo que el estilo de
vida de los propietarios de las tierras del sector ejerce actividades econdmicas diversificadas
basadas en la actividad turistica, en la agricultura, ganaderia doble propdsito o simplemente
viviendo de los cultivos de pan coger.

PLAN DE PODAS.
El plan de podas para este aprovechamiento forestal, se encuentra en el documento anexo
“Plan de podas” y contiene la informacion de individuos para poda y manejo del mismo.
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Fichas de Manejo Ambiental (FMA)

Plan de Aprovechamiento Forestal — Construccion de obras de control estructural para la
estabilizacion y proteccion de la margen derecha del rio Cravo Sur” y adecuaciones
urbanisticas localizadas en el Municipio de Yopal, Casanare

1.1 FMA-01. Delimitacién, seinalizacion y control del area de intervencion

Campo

Contenido

Caodigo

FMA-01

Nombre de la ficha

Delimitacion, sefalizacion y control del area de intervencion

Objetivo

Garantizar que la tala y poda se ejecuten Unicamente dentro del poligono
autorizado y prevenir riesgos a terceros.

Etapa

Previa y Ejecucion

Impacto a manejar

Afectacion no autorizada de cobertura; riesgos por ingreso de terceros;
dafos colaterales a individuos a conservar.

Medidas y actividades

Demarcar poligono y frentes (cinta/estacas/avisos). Sefalizar individuos a
talar y a podar con ID visible. Delimitar zona de exclusion por caida y
controlar accesos con vigia.

Responsable

Residente de obra + Profesional/auxiliar ambiental + SST

Recursos/Equipos

Cinta de peligro, estacas, pintura, avisos, listado de arboles, GPS/celular.

Frecuencia

Antes de iniciar, al cambiar de frente y verificacion diaria.

Indicadores y metas

% Frentes sefializados = (Frentes sefalizados / Frentes programados) * 100.
Meta: 100%.

% Arboles a intervenir con ID visible = (Arboles con ID visible / Arboles a
intervenir) * 100. Meta: 100%.

# Intervenciones fuera del poligono. Meta: 0.

Registros/Evidencias

Acta de sefalizacion, lista de chequeo, fotos georreferenciadas.

1.2 FMA-02. Tala dirigida, desrame y troceo seguro

Campo

Contenido

Codigo

FMA-02

Nombre de la ficha

Tala dirigida, desrame y troceo seguro

Objetivo

Ejecutar la tala con control de caida y troceo, minimizando afectacion a
vegetacion remanente e infraestructura.

Etapa

Ejecucién

Impacto a manejar

Accidentes laborales/terceros; dafio a arboles a conservar; caida de material
fuera del area controlada.

Medidas y actividades

Evaluacién previa del arbol (inclinacién/riesgo). Definir direccion de caida y
zona de exclusién. Tala dirigida con cufias/cuerdas cuando aplique. Troceo
y apilado controlado en zona definida. Suspender actividad en condiciones
climaticas adversas.

Responsable

Jefe de cuadrilla + motosierrista competente + SST

Recursos/Equipos

Motosierra, cufias, eslingas, conos, cinta, EPP completo.

Frecuencia

Permanente durante la tala.

Indicadores y metas

% Talas dirigidas correctas = (Arboles caidos en zona prevista / Arboles
talados) * 100. Meta: 100%.

# Danos a individuos marcados 'conservar'. Meta: 0.

Tasa de accidentalidad = (Accidentes con tiempo perdido / Horas-hombre) *
200000. Meta: 0.
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Campo

Contenido

Codigo

FMA-02

Nombre de la ficha

Tala dirigida, desrame y troceo seguro

Registros/Evidencias

ATS/charla  diaria, checklists, reporte de novedades, fotos
antes/durante/después.

1.3 FMA-03. Manejo de residuos vegetales (ramas, fustes, hojarasca)

Campo

Contenido

Caodigo

FMA-03

Nombre de la ficha

Manejo de residuos vegetales (ramas, fustes, hojarasca)

Objetivo

Gestionar adecuadamente los residuos para evitar acumulacion, vectores y
arrastre hacia el rio.

Etapa

Ejecucion y Cierre

Impacto a manejar

Obstrucciones, contaminacion visual, vectores, arrastre al cauce, riesgo de
incendio.

Medidas y actividades

Separar material (aprovechable / ramas / hojarasca). Definir punto(s) de
acopio temporal sefalizados. Retiro/entrega/disposicion en sitio autorizado
segun lo definido en el plan. Prohibida la quema y disposiciéon en cauce o
ronda.

Responsable

Residente ambiental + Jefe de cuadrilla

Recursos/Equipos

Carretillas, sogas, contenedor/vehiculo, lonas, sefializacién.

Frecuencia

Diario al cierre y en cada cargue.

Indicadores y metas

% Residuos vegetales gestionados = (Volumen gestionado / Volumen
generado) * 100. Meta: 100%.

# Hallazgos de residuos en cauce o zona de inundacion. Meta: 0.

Tiempo de retiro = (Fecha retiro - Fecha generacion) en dias. Meta: <=1 dia
(cierre de jornada).

Registros/Evidencias

Actas/manifiestos de entrega, planillas de cargue, fotos del sitio limpio.

1.4 FMA-04. Manejo de residuos sélidos (ordinarios y reciclables)

Campo

Contenido

Caodigo

FMA-04

Nombre de la ficha

Manejo de residuos sdlidos (ordinarios y reciclables)

Objetivo

Asegurar segregacion, recoleccion y disposicion adecuada de residuos
generados en la actividad.

Etapa

Ejecucion

Impacto a manejar

Contaminacién por basuras; vectores; deterioro paisajistico.

Medidas y actividades

Implementar puntos ecoldgicos (ordinario/reciclable). Recoleccion diaria en
frentes. Retiro periédico y entrega a operador autorizado/servicio de aseo.
Prohibido quemar/enterrar residuos.

Responsable

Residente ambiental + Almacén/servicios generales

Recursos/Equipos

Canecas, bolsas, sefnalizacion, contenedor.

Frecuencia

Diario (recoleccion) / semanal o segun generacion (retiro).

Indicadores y metas

% Segregacion correcta = (Residuos segregados correctamente / Residuos
recolectados) * 100. Meta: >=80% (o la exigida).

# Puntos con presencia de basura en frentes. Meta: 0.

% Retiros realizados = (Retiros ejecutados / Retiros programados) * 100.
Meta: 100%.

Registros/Evidencias

Bitacora de aseo, actas/recibos de disposicion, fotos.




T S

MUNICIPIO DE YOPAL

1.5 FMA-05. Manejo de residuos peligrosos (aceites, filtros, envases contaminados, trapos)

Campo

Contenido

Caodigo

FMA-05

Nombre de la ficha

Manejo de residuos peligrosos (aceites, filtros, envases contaminados,
trapos)

Objetivo Evitar contaminacion por RESPEL y asegurar su almacenamiento vy
disposicién con gestor autorizado.
Etapa Ejecucion

Impacto a manejar

Contaminacion de suelo/agua por manejo inadecuado de sustancias
peligrosas.

Medidas y actividades

Almacenar temporalmente en area techada/rotulada con bandeja de
contencion. Mantener recipientes certificados. Entregar a gestor autorizado
con soportes. Prohibido verter al suelo.

Responsable

SST + Residente ambiental + Encargado de equipos

Recursos/Equipos

Recipientes certificados, bandejas, etiquetas, contenedor/armario.

Frecuencia

Continuo / entrega segun acumulacion.

Indicadores y metas

% RESPEL con manifiesto = (Kg RESPEL entregados con soporte / Kg
RESPEL generados) * 100. Meta: 100%.

# Vertimientos o disposicion no autorizada. Meta: 0.

% Almacenamiento conforme = (Inspecciones conformes / Inspecciones
realizadas) * 100. Meta: 100%.

Registros/Evidencias

Inventario RESPEL, actas/manifiestos de gestor, fotos del almacenamiento.

1.6 FMA-06. Prevencion y respuesta a derrames de combustibles/lubricantes

Campo

Contenido

Caodigo

FMA-06

Nombre de la ficha

Prevencion y respuesta a derrames de combustibles/lubricantes

Objetivo

Minimizar riesgos de derrame y asegurar atencion inmediata para evitar
contaminacion.

Etapa

Ejecucion

Impacto a manejar

Contaminacioén por hidrocarburos en suelo/agua; riesgo de incendio.

Medidas y actividades

Tanqueo/mantenimiento solo en punto definido con bandeja. Disponibilidad
de kit antiderrames (absorbente, pala, bolsas, guantes) y extintor. Protocolo:
detener fuente, confinar, recoger, disponer como RESPEL.

Responsable

SST + Encargado de equipos + Residente ambiental

Recursos/Equipos

Kit antiderrames, extintor, bandejas, sefializacion.

Frecuencia

En cada tanqueo/mantenimiento y ante incidentes.

Indicadores y metas

Tiempo de respuesta a derrames = (Hora control - Hora reporte) en minutos.
Meta: < 30 min.

% Derrames atendidos segun protocolo = (Derrames atendidos / Derrames
reportados) * 100. Meta: 100%.

# Derrames no controlados o con afectacion a agua. Meta: 0.

Registros/Evidencias

Reporte de contingencia, fotos, actas de disposicion del material
contaminado.
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1.7 FMA-07. Proteccion del recurso hidrico (rio) y control de sedimentos

Campo

Contenido

Caodigo

FMA-07

Nombre de la ficha

Proteccion del recurso hidrico (rio) y control de sedimentos

Objetivo

Evitar aporte de sedimentos, residuos y contaminantes al rio durante tala,
poda y manejo de material vegetal.

Etapa

Ejecucién

Impacto a manejar

Afectacion de la calidad del agua; sedimentacion; obstrucciones.

Medidas y actividades

Prohibir acopios en zonas de arrastre/cercanas al cauce. Implementar
barreras temporales donde haya riesgo (costales/fajinas/geotextil). Retiro
inmediato de material suelto tras lluvias. Mantener frentes limpios al cierre de
jornada.

Responsable

Residente de obra + Residente ambiental

Recursos/Equipos

Geotextil/costales, herramientas manuales, sefalizacion.

Frecuencia

Diario y posterior a lluvias.

Indicadores y metas

% Puntos criticos con control instalado = (Puntos con barrera o medida /
Puntos criticos identificados) * 100. Meta: 100%.

# Eventos de arrastre de sedimentos al cauce. Meta: 0.

% Inspecciones post-lluvia realizadas = (Inspecciones realizadas / Eventos
de lluvia relevantes) * 100. Meta: 100%.

Registros/Evidencias

Bitacora ambiental, fotos georreferenciadas, actas de inspeccion.

1.8 FMA-08. Manejo de suelos, compactacion y transito interno

Campo

Contenido

Caodigo

FMA-08

Nombre de la ficha

Manejo de suelos, compactacion y transito interno

Objetivo

Reducir compactacion, erosion y pérdida de cobertura por transito y acopios.

Etapa

Ejecucion y Cierre

Impacto a manejar

Compactacion; erosion; afectacion de cobertura herbacea/arbustiva.

Medidas y actividades

Definir rutas unicas de transito y puntos de acopio. Evitar transito en suelos
saturados. Recuperar/limpiar areas de acopio al cierre (retiro de restos,
nivelacion basica si aplica).

Responsable

Residente de obra + Ambiental

Recursos/Equipos

Senfalizacion, herramientas, material granular (si aplica).

Frecuencia

Permanente y al cierre de frentes.

Indicadores y metas

% Cumplimiento de rutas definidas = (Registros de cumplimiento / Registros
totales) * 100. Meta: >=95%.

% Areas de acopio rehabilitadas = (Areas rehabilitadas / Areas usadas) *
100. Meta: 100%.

# Puntos con erosion o compactacion severa sin manejo. Meta: 0.

Registros/Evidencias

Inspecciones, registro fotografico, bitacora.

1.9 FMA-09. Control de ruido, emisiones y polvo

Campo

Contenido

Caédigo

FMA-09

Nombre de la ficha

Control de ruido, emisiones y polvo

Objetivo

Minimizar molestias por motosierras/maquinaria y emisiones asociadas.

Etapa

Ejecucion

Impacto a manejar

Molestias a comunidad; perturbacién de fauna; emisiones.
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Campo

Contenido

Codigo

FMA-09

Nombre de la ficha

Control de ruido, emisiones y polvo

Medidas y actividades

Operar en horarios permitidos. Mantenimiento preventivo a equipos
(fugas/silenciadores). Uso obligatorio de proteccion auditiva y EPP. Riego
puntual para polvo si aplica.

Responsable

SST + Residente de obra

Recursos/Equipos

EPP auditivo, herramientas de mantenimiento, agua para riego (si aplica).

Frecuencia

Diario.

Indicadores y metas

% Equipos con mantenimiento vigente = (Equipos con mantenimiento al dia
/ Equipos en operacion) * 100. Meta: 100%.

% Quejas gestionadas a tiempo = (Quejas cerradas <=48h / Quejas
recibidas) * 100. Meta: 100%.

# Quejas por ruido o polvo sin respuesta. Meta: 0.

Registros/Evidencias

Checklists EPP, bitdcora mantenimiento, registro de quejas/acciones.

1.10 FMA-10. Manejo de fauna (prevencién, ahuyentamiento y rescate si aplica)

Campo

Contenido

Codigo

FMA-10

Nombre de la ficha

Manejo de fauna (prevencion, ahuyentamiento y rescate si aplica)

Objetivo

Prevenir afectacion a fauna asociada (nidos, cavidades, refugios) en arboles
a intervenir.

Etapa

Previa y Ejecucion

Impacto a manejar

Perturbacién/desplazamiento de fauna; posible mortalidad.

Medidas y actividades

La inspeccién previa de los individuos a intervenir debera ser realizada por
personal capacitado para la identificacion de evidencias de fauna. Cuando
se identifiquen nidos activos, cavidades ocupadas, refugios o individuos de
fauna silvestre, se suspendera temporalmente la intervencién del arbol
involucrado y se aplicaran las medidas de manejo correspondientes bajo
orientacion de un profesional competente en fauna silvestre, de acuerdo con
las condiciones del hallazgo y las disposiciones de la autoridad ambiental.

Responsable

Residente ambiental + Cuadrilla (bidlogo si lo exige la autoridad)

Recursos/Equipos

Formato de inspeccion, guantes, elementos de contencion (si aplica).

Frecuencia

Antes de cada tala/poda.

Indicadores y metas

% Inspeccion previa realizada = (Arboles inspeccionados / Arboles a
intervenir) * 100. Meta: 100%.

# Afectaciones a nidos o refugios. Meta: 0.

% Rescates documentados = (Rescates con acta y fotos / Rescates
realizados) * 100. Meta: 100%.

Registros/Evidencias

Formatos de inspeccion, actas de hallazgo/manejo, fotos.

1.11 FMA-11. Cargue, transporte y descarga del producto/residuo forestal

Campo

Contenido

Codigo

FMA-11

Nombre de la ficha

Cargue, transporte y descarga del producto/residuo forestal

Objetivo

Evitar dispersién de material y riesgos viales durante transporte del material
vegetal.

Etapa

Ejecucién

Impacto a manejar

Accidentes viales; caida/dispersién de material; afectacion de via.
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Campo

Contenido

Codigo

FMA-11

Nombre de la ficha

Cargue, transporte y descarga del producto/residuo forestal

Medidas y actividades

Cargue ordenado desde acopio. Asegurar carga (amarres) y cubrir con lona
si aplica. Rutas definidas. Limpieza inmediata de via si cae material.
Sefializacion durante maniobras de cargue/descargue.

Responsable

Residente de obra + Conductor/operador

Recursos/Equipos

Camidn/volqueta, lonas, amarres, sefializacion.

Frecuencia

En cada viaje.

Indicadores y metas

% Viajes con carga asegurada = (Viajes con amarre y control / Viajes totales)
*100. Meta: 100%.

# Eventos de perdida de material en ruta. Meta: 0.

# Incidentes viales asociados al transporte. Meta: 0.

Registros/Evidencias

Planillas de transporte, control de viajes, actas de entrega/recepcion.

1.12 FMA-12. SST aplicada a tala y poda (alto riesgo)

Campo

Contenido

Codigo

FMA-12

Nombre de la ficha

SST aplicada a tala y poda (alto riesgo)

Objetivo

Prevenir accidentes laborales en actividades con motosierra, caida de ramas
y manipulacién de cargas.

Etapa

Ejecucién

Impacto a manejar

Accidentes por corte/caida/golpes; afectacion a terceros.

Medidas y actividades

Induccion y AST diario. EPP completo (casco, gafas/careta, guantes, botas,
proteccion auditiva; arnés si altura). Vigia y perimetro de seguridad. Botiquin,
plan de emergencias y rutas de evacuacion.

Responsable

Coordinador SST + Jefe de cuadrilla

Recursos/Equipos

EPP completo, botiquin, extintor, sefializacion.

Frecuencia

Diario y antes de cada actividad critica.

Indicadores y metas

% Cumplimiento de EPP = (Trabajadores con EPP completo / Trabajadores
en frente) * 100. Meta: 100%.

% Charlas/ATS realizadas = (Charlas o ATS realizados / Jornadas de
trabajo) * 100. Meta: 100%.

Tasa de accidentalidad = (Accidentes con tiempo perdido / Horas-hombre) *
200000. Meta: 0.

Registros/Evidencias

Listas de asistencia, inspeccion EPP, reportes SST, ATS.

1.13 FMA-13. Compensacion forestal y seguimiento

Campo

Contenido

Caédigo

FMA-13

Nombre de la ficha

Compensacioén forestal y seguimiento

Objetivo

Compensar la pérdida de cobertura arborea conforme a lo exigido por la
autoridad competente.

Etapa

Post (implementacion y seguimiento)

Impacto a manejar

Pérdida de individuos/cobertura; alteracion de habitat y servicios
ecosistémicos.

Medidas y actividades

Definir nUmero a compensar, especies, sitio, densidad y cronograma.
Siembra, tutorado, plateo, riego, control de malezas. Reposicién de marras y
seguimiento (12—24 meses o lo exigido).

Responsable

Responsable ambiental / Contratista de compensacion
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Campo

Contenido

Codigo

FMA-13

Nombre de la ficha

Compensacion forestal y seguimiento

Recursos/Equipos

Plantulas, insumos, herramientas, transporte, georreferenciacion.

Frecuencia

Segun cronograma (mantenimiento mensual/bimensual tipico).

Indicadores y metas

% Supervivencia = (Plantulas vivas / Plantulas sembradas) * 100. Meta:
>=80% (o lo exigido).

% Reposicion de marras = (Marras repuestas / Marras identificadas) * 100.
Meta: 100%.

% Mantenimientos ejecutados = (Mantenimientos
Mantenimientos programados) * 100. Meta: 100%.

ejecutados /

Registros/Evidencias

Actas de siembra, listados  georreferenciados, informes  de

mantenimiento/seguimiento, fotos.

1.41. FMA-14 Manejo de individuos En Peligro (EN).

Campo Contenido

Codigo FMA-14

Nombre de la ficha Manejo de individuos de Cedrela odorata L. — especie En Peligro (EN)
Componente Bidtico — Flora

Impacto a manejar

Pérdida de individuos pertenecientes a una especie categorizada como En
Peligro (EN); disminucién local de individuos reproductivos; afectacion
potencial de regeneracion natural y elementos ecolégicos asociados.

Objetivo

Establecer medidas diferenciales de prevencion, manejo, conservacion y
compensacion para los seis (6) individuos de Cedrela odorata L. incluidos
dentro de la solicitud de tala, procurando reducir los efectos derivados de su
intervencion y favorecer la conservacion y recuperacion local de la especie.

Individuos objeto de manejo

Arboles No. 510, 525, 526, 528, 529 y 531.

Numero de individuos

6

Volumen total estimado

6,312338 m®

Etapa de aplicacién

Previa al aprovechamiento, durante la tala y posterior a la intervencion.

Medida 1. Verificacion previa
individual

Antes de la intervencién se debera verificar para cada ejemplar su numero
de identificacion, coordenadas, DAP, altura total, estado fitosanitario,
estabilidad y correspondencia con el area efectiva de intervencion.

Medida 2. Confirmacion de
interferencia

La tala de cada individuo debera estar sustentada en su interferencia directa
con las actividades previstas. El soporte debera incluir localizacion espacial
y relacién con el elemento constructivo o actividad que impide su
permanencia.

Medida 3. Inspeccion biologica
previa

Antes del apeo se inspeccionara fuste y copa para identificar cavidades,
nidos, refugios, fauna silvestre, epifitas u otros elementos de importancia
ecolégica. Si se identifican estructuras reproductivas activas o fauna que
requiera manejo, la tala debera suspenderse hasta implementar las medidas
correspondientes.

regeneracion natural

Medida 4. Busqueda de | Se realizara una busqueda dirigida de plantulas y juveniles de Cedrela

regeneracion natural odorata en el entorno inmediato de los seis individuos. Se registrara nimero
de individuos encontrados, ubicacién y condicion.

Medida 5. Rescate de | Las plantulas o juveniles susceptibles de afectacion que presenten

condiciones adecuadas podran ser rescatados y trasladados a areas con
condiciones ecolégicas apropiadas, con registro de ubicacion inicial y final.

Medida 6. Recoleccion de
material propagativo

Cuando las condiciones fenoldgicas lo permitan, previo a la tala se procurara
la recoleccion de semillas, frutos o material propagativo viable de los
individuos intervenidos, para su posible utilizacion en actividades de
propagacion, restauracion o enriquecimiento.

Medida 7. Tala dirigida

El apeo debera ejecutarse mediante tala dirigida, minimizando dafios sobre
individuos a conservar, regeneracion natural, suelo, vegetacion circundante
y demas elementos ambientales presentes.
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Campo

Contenido

Caodigo

FMA-14

Medida 8. Registro de la
intervencion

Para cada individuo se debera contar con registro fotografico antes, durante
y después del aprovechamiento, incluyendo identificacion visible del niumero
del arbol y evidencia del sitio intervenido.

Medida 9. Manejo del producto
forestal

La madera y demas productos obtenidos deberan manejarse de acuerdo
con lo establecido por CORPORINOQUIA en el acto administrativo que
autorice el aprovechamiento y conforme a los requisitos aplicables para su
uso, disposiciéon o movilizacion.

Medida 10. Compensacioén con
énfasis en la especie

Dentro de las acciones de compensacion se priorizara la incorporacion de
Cedrela odorata mediante restauracion, enriquecimiento o establecimiento
vegetal, utilizando material vegetal de procedencia técnicamente adecuada
y en combinacion con otras especies nativas del ecosistema de referencia.

Medida 11. Mantenimiento

Los individuos establecidos como parte de las medidas de compensacion
deberan recibir actividades de plateo, control de competencia, fertilizacion
si técnicamente se requiere, control fitosanitario, riego cuando corresponda
y reposicion de marras.

Medida 12. Seguimiento

Se realizarda seguimiento a supervivencia, crecimiento y condicién
fitosanitaria de los individuos establecidos o reubicados durante el periodo
que determine la autoridad ambiental competente.

Responsable

Profesional forestal o ambiental responsable del aprovechamiento, con
apoyo del profesional de fauna cuando se requiera.

Frecuencia

Verificacion e inspeccion: antes de intervenir cada individuo. Registros:
durante cada tala. Seguimiento a compensacion: conforme al cronograma
aprobado por la autoridad ambiental.

Indicadores

% de cedros inspeccionados previamente; % de individuos con justificacion
documentada de tala; numero de plantulas o juveniles rescatados; numero
de individuos establecidos en compensacion; porcentaje de supervivencia;
porcentaje de reposicién de marras.

Metas

100 % de los seis cedros verificados e inspeccionados antes de la tala; 100
% con registro fotografico y soporte de intervencion; 100 % de la
regeneracion susceptible de rescate evaluada; supervivencia igual o
superior a la exigida por CORPORINOQUIA.

Registros y evidencias

Formatos de inspeccion, fichas individuales, fotografias, coordenadas,
mapas, actas de rescate, registros de reubicacion, actas de siembra,
listados georreferenciados e informes de seguimiento.

6,5 fan paz @maz

CRISTIAN DIAZ GOMEZ
Ing. Forestal

Esp. En Evaluacion y Gestion Ambiental

T.P 70266-336190 TLM
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DESCRIPCION DE LAS AREAS A INTERVENIR

Biomas Presentes En El Area De Estudio

En el territorio colombiano, los planes de compensacién del componente bidtico involucran
acciones de conservacion, restauracion, recuperacion, manejo del paisaje y uso sostenible. Esta
herramienta de restauracion ecologica es fundamental en las regiones que histéricamente han
sido afectadas por actividades antropicas productivas como la ganaderia, la agricultura o el
aprovechamiento forestal, dado que son planeadas a partir de la situacion local.

La afectacion de los ecosistemas como consecuencia del desarrollo econémico se evidencia en
la fragmentacién de los bosques naturales, reducciéon de los ecosistemas estratégicos y, por
ende, pérdida de la biodiversidad asociada. En este sentido, la formulacion apropiada de un plan
de compensacion permite la proteccién integral de la diversidad biolégica y los servicios
ecosistémicos.

Las medidas compensatorias se plantean cuando un proyecto, obra o actividad que obtuvo
viabilidad mediante un permiso ambiental, ocasiona impactos que no pueden ser prevenidos,
mitigados o corregidos y que, por ende, conllevan a la afectacion de la biodiversidad de los
ecosistemas naturales. La pérdida de biodiversidad se presenta cuando por procesos de
transformacion y degradacion del paisaje; el tamafio, el contexto paisajistico y la riqueza de los
elementos de la biodiversidad son perturbados o disminuidos y se inician procesos de pérdida y
extincion local o regional. En este sentido, las compensaciones ambientales comprenden
medidas que se toman a fin de alcanzar la no pérdida neta2 o una ganancia neta de biodiversidad
(Sarmiento, Buitrago, & Cardona, 2015); de esta manera, los impactos negativos son resarcidos
en el medio bidtico, entendiendo este como todo lo relacionado con los seres vivos y las
interacciones entre ellos. En otras palabras, lo bidtico es toda la materia organica viva. Esto
engloba el conjunto de los animales, plantas, hongos y microorganismos que coexiste en la Tierra,
concretamente en la biosfera.

Los organismos que conforman la biota deben sobrevivir y reproducirse en un ambiente con otros
organismos vivos. Para ello, cada uno posee caracteristicas fisiologicas y comportamientos que
los ayuda a competir o cooperar por alimentos, abrigo y espacio.

Lo bidtico esta relacionado de forma estrecha con lo abidtico, que es el medio inorganico sin la
cual no existiria la vida. Es decir, los factores abidticos como el agua, la luz o los minerales
influyen en los seres vivos que viven dentro de un ecosistema. Cualquier cambio en el medio
abidtico repercute en los organismos que conforman la biota de la Tierra.
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Por tal razén, con el objetivo de obtener una informacién consolidada sobre los Biomas del pais
y su estado, se logré crear el Mapa de Ecosistemas de 2017 linea base, el cual se obtiene
mediante la adopcién, adaptacion y unificacion para Colombia (escala 1:100.000), realizada por
los institutos IDEAM, IGAC, SINCHI, IAvH, INVEMAR; CORMAGDALENA y la UAESPNN. Este
mapa es el resultado de un proceso que se describe a continuacion.

Dada la necesidad de contar con informacion mas actualizada de coberturas de la tierra, en el
2013 el IDEAM y el MADS suscribieron un convenio marco de cooperacioén, en el cual se realizé
la actualizacion de 436.000 km2 del mapa nacional de coberturas de la tierra periodo (2010-
2012), de los cuales 175.000 km2 en la Orinoquia colombiana se efectuaron mediante procesos
semiautomatizados. Las areas correspondientes a la Amazonia colombiana, sectores de la
cuenca Magdalena —Cauca y Parques Nacionales fueron actualizadas por parte de los institutos
SINCHI, IGAC y Parques Nacionales respectivamente.

Teniendo en cuenta lo anterior, se identifico y describié el Bioma que se encuentran en el area
de influencia del proyecto denominado: ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION DE OBRAS PARA
LA MITIGACION DEL RIESGO COMPLEMENTARIAS AL PROYECTO "CONSTRUCCION DE
OBRAS DE CONTROL ESTRUCTURAL PARA LA ESTABILIZACION Y PROTECCION DE LA
MARGEN DERECHA DEL RIO CRAVO SUR" Y ADECUACIONES URBANISTICAS
LOCALIZADAS EN EL MUNICIPIO DE YOPAL, CASANARE"

Segun la lectura del geoportal del instituto Von Humboldt, se pudo identificar el bioma sobre el
que se ubica el poligono del predio donde se desarrolla el proyecto, para el area cartografiable
se identificd 1 Bioma_IAVH, el cual corresponde a Zonobioma Hiimedo Tropical Casanare.
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Figura 1. Bioma presente en el area del proyecto.
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Fuente: Autor, 2026.

Los valores del bioma donde se encuentran las actividades (Zonobioma Humedo Tropical
Casanare) se presentan en la Tabla 10.1. Esta tabla se presenta a modo informativo ya que los
factores de compensacion por bioma IAVH, solo se aplican para proyectos licénciales.

QUE COMPENSAR

Para establecer las coberturas de la tierra presentes dentro del area objeto de analisis se realizd
su identificacién y delimitacién conforme con las categorias de la metodologia Corine Land Cover,
complementando el andlisis cartografico y la interpretacion de imagenes con verificacion directa
en campo a escala real. Este procedimiento permiti6 contrastar los limites inicialmente
interpretados con las condiciones efectivamente observadas en terreno, reduciendo posibles
sesgos asociados a la resolucion de las imagenes, diferencias temporales, efectos de escala o
interpretaciones erréneas derivadas de la heterogeneidad propia de un entorno urbano y
periurbano.

La verificacion en campo tuvo especial importancia debido a la configuracion del area analizada,
donde se presentan transiciones entre superficies urbanizadas, areas abiertas con vegetacion
herbacea y sectores con cobertura arbdrea y vegetacion secundaria. En consecuencia, la
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delimitacion definitiva no se sustentd exclusivamente en la respuesta espectral o visual de las
imagenes disponibles, sino en el reconocimiento de las caracteristicas reales de las coberturas,
permitiendo ajustar espacialmente su clasificacion y obtener una representacién mas consistente
con las condiciones existentes al momento del levantamiento.

Como resultado de este proceso se identificaron tres (3) unidades de cobertura: Tejido urbano
continuo (1.1.1), Pastos enmalezados (2.3.3) y Bosque fragmentado con vegetacion secundaria
(3.1.3.2). Su distribucion espacial dentro del area analizada se presenta en el mapa de coberturas
elaborado para las actividades de construccion.

La cobertura de Tejido urbano continuo (1.1.1) presenta la mayor extensién, con
aproximadamente 5,10 ha. Se distribuye principalmente en los sectores central, occidental y sur
y comprende superficies que evidencian un grado significativo de transformacién asociado a la
configuracién urbana y a los usos existentes en este sector del municipio de Yopal.

La cobertura de Pastos enmalezados (2.3.3) ocupa aproximadamente 2,00 ha y se concentra
principalmente hacia el sector centro-oriental. Corresponde a areas abiertas con predominio de
vegetacion herbacea y esponténea, diferenciadas durante la verificacion en campo de aquellos
sectores que presentan una estructura y composicién asociadas a cobertura arbérea y vegetacion
secundaria.Por su parte, se delimitaron aproximadamente 1,51 ha de Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria (3.1.3.2), localizadas predominantemente hacia el sector norte, en
proximidad al corredor del rio Cravo Sur. Esta cobertura se presenta como una franja de
vegetacion fragmentada que limita con sectores clasificados como tejido urbano continuo y pastos
enmalezados, condicién que hizo particularmente relevante su comprobacién directa en terreno
para precisar sus limites y evitar que individuos arbéreos dispersos, areas abiertas o sectores
altamente transformados fueran incorporados de manera inadecuada dentro de la unidad
boscosa.

En conjunto, las coberturas delimitadas comprenden aproximadamente 8,61 ha, distribuidas en
5,10 ha de tejido urbano continuo, 2,00 ha de pastos enmalezados y 1,51 ha de bosque
fragmentado con vegetacion secundaria. La distribucién obtenida evidencia diferentes niveles de
transformacion dentro del area analizada, con predominio de coberturas intervenidas y una
superficie de bosque fragmentado con vegetacion secundaria equivalente aproximadamente al
17,5 % del area total evaluada.
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Figura 2. Coberturas presentes en el area de estudio.
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Fuente: Autor, 2026.
CUANTO COMPENSAR EN TERMINOS DE AREA

La determinacion del area a compensar se realiza exclusivamente sobre la cobertura forestal
natural objeto de aprovechamiento forestal unico, correspondiente a Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria, de conformidad con los criterios establecidos en el Manual de
Compensaciones del Componente Bibtico para aprovechamientos forestales unicos de bosques
naturales.

Las coberturas clasificadas como Tejido urbano continuo y Pastos enmalezados no se incorporan
al célculo del Factor de Compensacién por Aprovechamiento Forestal Unico — FCAFU, dado que
no corresponden a coberturas de bosque natural. Los individuos arbéreos localizados dentro de
estas unidades son objeto de manejo independiente bajo las disposiciones aplicables al
aprovechamiento de arboles aislados y las medidas de reposicion o compensacién que determine
la autoridad ambiental competente.

En consecuencia, el calculo del area de compensacion se realiza tomando como superficie de
referencia las 1,51 ha de Bosque fragmentado con vegetacion secundaria identificadas como
objeto de aprovechamiento forestal Unico.
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Para determinar cada uno de los criterios, se tiene que:

3.1.3.2. Bosque fragmentado con vegetacion secundaria

Corresponde a superficies cubiertas por bosques naturales cuya continuidad ha sido afectada por
la presencia de otras coberturas o por procesos de intervencion, dando lugar a una configuracion
fragmentada. Para el area analizada, esta unidad presenta ademas sectores con vegetacion
secundaria asociados a procesos de regeneracion y sucesion vegetal.

La cobertura fue delimitada y posteriormente comprobada mediante recorrido de campo,
particularmente en los sectores de transicion con las coberturas de pastos enmalezados y tejido
urbano continuo. Esta verificacion permitié diferenciar las areas que presentan una estructura
asociada a cobertura boscosa de aquellas donde predominan arboles dispersos, vegetacion
herbacea o superficies transformadas.

Se identificaron aproximadamente 1,51 ha de Bosque fragmentado con vegetacion secundaria,
localizadas principalmente hacia el sector asociado al corredor del rio Cravo Sur. Esta unidad
constituye la cobertura de mayor interés forestal dentro del analisis de las areas que podrian ser
objeto de intervencion.

En términos generales, la caracterizacion evidencia un area predominantemente transformada,
dado que el Tejido urbano continuo representa aproximadamente el 59,2 %, los Pastos
enmalezados el 23,2 % y el Bosque fragmentado con vegetacion secundaria el 17,5 % de las
8,61 ha analizadas. Esta diferenciacion resulta fundamental para el Plan de Aprovechamiento
Forestal, dado que permite establecer espacialmente la relaciéon entre los individuos objeto de
intervencion y la cobertura en la cual se encuentran localizados, aspecto necesario para
diferenciar posteriormente las afectaciones sobre cobertura boscosa de aquellas asociadas a
individuos arbdreos presentes en coberturas transformadas.

Tabla 1. Valor del tipo de cobertura segun el manual de compensacion

Clasificacion

CLC Nivel 3 Tipo de Cobertura Valor Asignado
3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion 0,5
3.2.2 Arbustal 0,6

3.1.3 Bosque fragmentado 0,7
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3.14 Bosque de galeria y ripario 0,8
3.1.2 Bosque abierto 0,9
3.1.1 Bosque denso 1

Fuente: Manual de Compensaciones del Componente Bidtico, 2018.

De acuerdo con la caracterizacion y verificacion en campo, la cobertura forestal natural
identificada corresponde a Bosque fragmentado con vegetacion secundaria, clasificada dentro de
la unidad CLC 3.1.3 Bosque fragmentado. En consecuencia, para efectos del calculo del FCAFU
se adopta un valor de 0,7 para el criterio tipo de cobertura.

La delimitacion cartografica permitié establecer aproximadamente 1,51 ha de esta cobertura
dentro del area analizada. No obstante, para el calculo definitivo de la compensacién debera
utilizarse exclusivamente la superficie de bosque fragmentado que sea efectivamente objeto de
aprovechamiento forestal Unico, de acuerdo con la superposicidn entre la cobertura verificada en
campo y la huella de intervencion.

Categoria de Amenaza de las especies forestales

Para establecer el estado de conservacién de las especies registradas se realizo la revision de la
composicion floristica del inventario forestal y su contraste con los listados oficiales de especies
silvestres amenazadas vigentes en Colombia.

El Manual establece cuatro condiciones para la valoracion de este criterio:

Tabla 2. Valoracion por categoria de amenaza.

Categoria de amenaza Valor asignado
En Peligro Critico — CR 1,0
En Peligro — EN 0,6
Vulnerable — VU 0,4
Ausencia de especies amenazadas 0

Fuente: Manual de Compensaciones del Componente Bidtico, 2018.

Para determinar el valor correspondiente a la cobertura objeto de aprovechamiento se considera
la proporcién de individuos pertenecientes a especies amenazadas respecto del niumero total de
individuos inventariados dentro de la cobertura.

De acuerdo con la base de datos actualizada del inventario forestal, dentro de Bosque
fragmentado con vegetacién secundaria se registran 99 individuos, entre los cuales se
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encuentran siete (7) individuos de Cedro (Cedrela odorata L.), especie considerada en la
categoria En Peligro (EN) para el calculo incorporado en la matriz de compensacion.
En consecuencia:

i FTiNo. Individuos en la Categorio Amenaza « Falor Asignade Categoria Amenaza)
FILETIO = Tiho
No. Total de Individuos

Al aplicar la formula, se obtuvieron los siguientes valores para el criterio de amenaza:

Tabla 10. 3 calculo del criterio de amenaza

Cobertura Especie Cantidad Categoria de Valor Arboles Valor
P de Arboles Amenaza Asignado | inventariados
., Cedro
Vegetacion (Cedrela 7 EN 0,6 99 2,042
secundaria
odorata L.)

Fuente: Autor, 2026.
Por tanto, para el calculo del FCAFU se adopta un valor de b = 2,042

Coeficiente de Mezcla

Es el indicador de la homogeneidad o heterogeneidad del bosque, relacionando el numero de
especies y el numero de individuos totales (S: N 6 S/ N).

El Coeficiente de Mezcla permite tener una idea general de la intensidad de mezcla, es decir, de
la forma como se distribuyen los individuos de las diferentes especies dentro del bosque.

Los valores del cociente de mezcla dependen fuertemente del diametro minimo de medicion y

del tamafo de la muestra, por lo cual, sélo se debe comparar ecosistemas con muestreos de

igual intensidad.

Teniendo en cuenta el céalculo de coeficiente de mezcla realizado en el PAMF tenemos:
CM=S/N

Donde:

S= Numero total de especies en el muestreo
N= Numero total de individuos en el muestreo

Para cuantificar el coeficiente de mezcla se establecen los siguientes valores para los siguientes
intervalos:
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Tabla 3.Estimacion del coeficiente de mezcla segun el manual de compensacion

INTERVALOS VALORACION
0-0,1 0,1
0,11-0,2 0,2
0,21-0,3 0,3
0,31-0,4 0,4
0,41-0,5 0,5
0,51-0,6 0,6
0,61-0,7 0,7
0,71-0,8 0,8
0,81-0,9 0,9
0,91-1 1

Fuente: Manual de Compensaciones del Componente Bidtico, 2018.

De acuerdo con la informacién contenida en el inventario forestal actualizado, dentro de la
cobertura de Bosque fragmentado con vegetacion secundaria se registraron 22 especies y 99
individuos.

Por tanto:
CM=22/99 =0,222

El resultado se encuentra dentro del intervalo 0,21 — 0,30, al cual corresponde una valoracion de
0,3 segun la tabla del Manual.

Tabla 4.Calculo del coeficiente de mezcla segun la cobertura

Numero Numero
Cobertura de de Estimacion
especies | arboles

Valoracién
segun Manual

Coeficiente de

Bosque
Mezcla a

fragmentado con
vegetacion
secundaria

22 99 0.22 0.3

Fuente: Autor,2026.

Aplicando la férmula para el Factor de Compensacion (Aprovechamiento Forestal Unico):
FCAFU = (AT + (AT (a+b+c)))/AT
Se obtiene el area total a compensar por el desarrollo del proyecto “ACTIVIDADES DE

CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO COMPLEMENTARIAS AL
PROYECTO "CONSTRUCCION DE OBRAS DE CONTROL ESTRUCTURAL PARA LA
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ESTABILIZACION Y PROTECCION DE LA MARGEN DERECHA DEL RiO CRAVO SUR" Y
ADECUACIONES URBANISTICAS LOCALIZADAS EN EL MUNICIPIO DE YOPAL,
CASANARE.”, el cual se observa en la siguiente tabla:

Tabla 5. area Para Compensar por la ejecucion del proyecto.

b.
A ; . c.
BIOMA Cohee Area | a. Tipo de | Categoria Coeficiente FCA Area
(ha) | Cobertura de de Mezcla FU | compensar
Amenaza
7 . Bosque
an,?:'%ma fragmentado
i con 152 | 07 0.042 03  |204| 3.0
Tropical »
Casanare vegetacion
secundaria
TOTAL 3.10

Fuente: Autor, 2026.

En virtud de lo anterior, y una vez aplicados los criterios establecidos en el Manual de
Compensaciones del Componente Biotico (2018) para el aprovechamiento forestal unico de
bosques naturales, se determiné un Factor de Compensacion por Aprovechamiento Forestal
Unico (FCAFU) de 2,042 para la cobertura de Bosque fragmentado con vegetacién secundaria.
Considerando preliminarmente una superficie de afectacion de 1,51 ha, el area resultante a
compensar corresponde a 3,1 ha, aproximado a 3.1.

La determinacion anterior se sustenta en la afectacién de la cobertura forestal natural y en la
valoracién de los criterios de tipo de cobertura, categoria de amenaza de las especies forestales
y coeficiente de mezcla. En consecuencia, las superficies clasificadas como Tejido urbano
continuo y Pastos enmalezados no se incorporan al calculo del area de compensacion mediante
el FCAFU, aun cuando dentro de ellas se encuentren individuos arbéreos que requieran
aprovechamiento.

Los individuos objeto de intervencion localizados en estas coberturas transformadas deberan ser
considerados de manera independiente bajo las disposiciones aplicables al aprovechamiento de
arboles aislados, y su correspondiente medida de reposicion o compensacion sera definida
conforme con las caracteristicas de los individuos autorizados y las determinaciones establecidas
por la Corporacion Auténoma Regional de la Orinoquia — CORPORINOQUIA.
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Por tanto, para las Actividades de construccibn de obras para la mitigacion del riesgo
complementarias al proyecto “Construccion de obras de control estructural para la estabilizacion
y proteccién de la margen derecha del rio Cravo Sur” y adecuaciones urbanisticas localizadas en
el Municipio de Yopal, Casanare, se establece preliminarmente un area de compensacion por
aprovechamiento forestal Unico de 3,1 ha, valor que debera ajustarse, de ser necesario, a partir
de la superficie definitiva de Bosque fragmentado con vegetacion secundaria efectivamente
objeto de aprovechamiento y de las determinaciones que adopte CORPORINOQUIA en el
correspondiente acto administrativo.

DONDE COMPENSAR

Con base en el Manual de Compensaciones del Componente Biodtico, la seleccion de lugares de
compensacion debe cumplir con los siguientes criterios:

e Ser equivalente el area a compensar al fragmento del ecosistema impactado.

e Debe encontrase en la misma sub-zona hidrolégica donde se ubica el proyecto o
circundante, y lo mas cerca posible al area impactada.

e |gual o mayor condicién y contexto paisajistico al fragmento de ecosistemas impactados.

e Deben estar preferiblemente identificadas en el Plan Nacional de Restauracién, las areas
de importancia para la conservacion, los portafolios regionales o nacionales de
compensacion, las areas protegidas que en su plan de manejo o documento técnico de
soporte de declaratoria o ampliacién definan acciones especificas de conservaciéon
(preservacion, restauracion y uso sostenible), instrumentos de ordenamiento del
territorio o instrumentos de ordenamiento ambiental del territorio, entre otros.

e Se propendera por la seleccion de areas adyacentes a otras areas en las cuales se hayan
implementado otras acciones de compensacion, que puedan estar identificadas en el
Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales (REAA), siempre y cuando aumente
el area del ecosistema donde se hayan implementado dichas acciones o le garantice la
conectividad con aquellos de los que depende cronolégicamente.

Teniendo en cuenta los criterios anteriores, se le aclara a la Autoridad Ambiental
(CORPORINOQUIA) que se propone para su implementacion en el Parque La Iguana, localizado
en el municipio de Yopal, Casanare, teniendo en cuenta su proximidad espacial al area donde se
originan las obligaciones y su correspondencia con las condiciones ecoldgicas regionales. El area
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del parque se encuentra localizada dentro del mismo bioma en el que se desarrolla la cobertura
de Bosque fragmentado con vegetacion secundaria objeto de aprovechamiento forestal Unico,
condicion que favorece la equivalencia ecoldgica requerida para orientar las acciones de
compensacion y permite mantener la intervencién dentro de un contexto ambiental comparable.

La seleccion del Parque La Iguana permite ademas orientar las acciones hacia el fortalecimiento
de la cobertura vegetal, recuperacion de areas degradadas, mejoramiento de la conectividad
ecoldgica y consolidacion de elementos naturales asociados al corredor del rio Cravo Sur. En
este sentido, las actividades de restauracion, enriquecimiento, preservacion o regeneracion
natural asistida que se definan podran contribuir a incrementar la estructura y funcionalidad de la
vegetacion existente, favorecer la disponibilidad de habitat para la fauna y fortalecer la
continuidad de las coberturas naturales y seminaturales presentes en este sector del municipio.

La definicién especifica de las areas dentro del Parque La Iguana donde se desarrollaran las
acciones se realizara a partir de una caracterizacion biofisica y ecoldgica previa, mediante la
cual se identificaran las coberturas existentes, el estado de conservacion, los procesos de
regeneracion natural,

COMO COMPENSAR

Las acciones propuestas estaran dirigidas al cumplimiento de la compensacion derivada del
aprovechamiento forestal unico de Bosque fragmentado con vegetacién secundaria, cuya
extension se estima preliminarmente en 3,1 ha. Para su implementacion se priorizaran acciones
de restauracion ecoldgica y, cuando las condiciones del area seleccionada lo justifiquen, acciones
complementarias de preservacion, orientadas a mantener o recuperar atributos de composicion,
estructura y funcion ecoldgica equivalentes a los asociados con la cobertura objeto de afectacion.

Propuesta De Las Acciones De Compensacion Y Los Resultados Esperados

La restauracion ecoldgica constituye una estrategia interdisciplinaria orientada a asistir la
recuperaciéon de ecosistemas que han sido degradados, danados o transformados, mediante la
integracion del conocimiento ecoldgico con herramientas de gestién y manejo que permitan
recuperar atributos de composicion, estructura y funcion, asi como favorecer la permanencia de
los procesos ecolégicos y los servicios ecosistémicos asociados (Hobbs y Harris, 2001).

En el marco del presente Plan de Compensacion, la definicion de las acciones se realiza
considerando que la obligacion objeto del plan se deriva del aprovechamiento forestal unico de
la cobertura Bosque fragmentado con vegetacion secundaria, para la cual se estimé
preliminarmente una compensacién de 3,1 ha, de acuerdo con la aplicacion del Factor de
Compensacién por Aprovechamiento Forestal Unico — FCAFU.
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En consecuencia, las acciones de compensacion deberan orientarse a generar resultados
ecolégicos que guarden correspondencia con los atributos y funciones asociados al ecosistema
afectado, procurando su implementacién en areas que presenten condiciones de equivalencia
ecolégica, conectividad y oportunidad de conservacién o restauracion. La seleccion definitiva del
area receptora y de las acciones especificas estara sujeta a la verificacion de sus condiciones
biofisicas, estado de conservacion, factores tensionantes, conectividad con coberturas naturales
existentes, viabilidad predial y a los lineamientos que establezca CORPORINOQUIA.

El Manual de Compensaciones del Componente Bidtico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018) contempla acciones de preservacion, restauracion, uso sostenible o su
combinacion, cuya seleccion debe responder a las caracteristicas de la afectacién y a las
condiciones particulares del area en la cual se materialice la compensacion.

Para el presente proyecto se consideran, de manera preliminar, acciones de restauracion
ecoldgica y preservacion, cuya pertinencia, extension y combinacion seran definidas a partir de
la caracterizacion del area receptora y de los objetivos especificos de compensacion. Acciones
de preservacion.

Las acciones de preservacion estan orientadas al mantenimiento de los ecosistemas y habitats
naturales existentes, procurando conservar su integridad ecoldgica y evitar procesos adicionales
de transformacion o degradacion. Estas acciones resultan especialmente pertinentes en sectores
que conserven coberturas naturales o seminaturales con valor para la conectividad ecoldgica, la
proteccion de habitats y el mantenimiento de poblaciones de flora y fauna.

En caso de identificarse dentro del area receptora sectores que por su estado de conservacion y
funcion ecoldgica ameriten medidas de preservacion, podran implementarse acciones dirigidas
al control o eliminacién de factores de presion, aislamiento o cerramiento cuando sea
técnicamente necesario, mantenimiento, vigilancia y seguimiento de atributos de biodiversidad,
asi como las demas medidas que resulten pertinentes de acuerdo con las condiciones
particulares del sitio.

La identificacion de areas incluidas en categorias de priorizacién ambiental, entre ellas las
definidas mediante el APIC (ANLA y CORPORINOQUIA, 2017), podra emplearse como criterio
complementario para la seleccion y priorizacion espacial. No obstante, la pertenencia a estas
areas no constituye por si solo criterio suficiente para determinar la aptitud del sitio como receptor
de la compensacion, por lo cual debera verificarse su correspondencia ecoldgica con el
ecosistema afectado y la viabilidad de las acciones propuestas.

Acciones de restauracion

La restauracion ecologica corresponde al proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema
que ha sido degradado, dafado o destruido. Su planificacion requiere reconocer las condiciones
actuales del area, los factores que limitan su recuperacion y, cuando resulte posible, las
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caracteristicas de un ecosistema de referencia que permita orientar la trayectoria esperada en
términos de composicion, estructura y funcionamiento.

En las areas que sean seleccionadas para materializar la compensacion podran presentarse
diferentes grados de transformacién, desde sectores con capacidad de regeneracion natural
hasta areas en las cuales sea necesaria una intervencion activa para favorecer el establecimiento
de coberturas vegetales y acelerar los procesos sucesionales. Por esta razon, la estrategia de
restauracién no se establece de manera uniforme para toda el area de compensacion, sino que
sera definida en funcion del diagndstico del sitio receptor.

De acuerdo con el Plan Nacional de Restauracion (2015), las intervenciones podran orientarse,
segun el estado del area y el resultado ecoldgico esperado, hacia los siguientes enfoques:

Restauracion ecolégica. Busca iniciar o acelerar los procesos de restablecimiento de un
ecosistema degradado, dafiado o destruido, procurando recuperar atributos de composicion,
estructura y funcion y orientar su trayectoria hacia condiciones semejantes a las del ecosistema
de referencia.

Rehabilitacion ecolégica. Esta dirigida a reparar componentes estructurales o funcionales del
ecosistema y recuperar su productividad, estabilidad o determinados servicios ecosistémicos, aun
cuando el sistema resultante no reproduzca completamente las condiciones existentes antes de
la perturbacion.

Recuperaciéon ecolégica. Se orienta principalmente al restablecimiento de determinados
servicios ecosistémicos o de la utilidad ecolégica de areas altamente transformadas,
integrandolas funcional y paisajisticamente con su entorno.

Para el cumplimiento de la obligacién objeto del presente Plan se priorizaran las intervenciones
que permitan recuperar o fortalecer atributos ecolégicos relacionados con el Bosque fragmentado
con vegetacion secundaria objeto de afectacion. La aplicacion de estrategias de rehabilitacion o
recuperacion debera estar técnicamente justificada en funcion de las condiciones del sitio
receptor y de su contribucién efectiva al cumplimiento de los objetivos de compensacion.

Restauracion activa

La restauracién activa comprende intervenciones directas destinadas a acelerar o direccionar la
recuperacion del ecosistema cuando la regeneracion natural resulta insuficiente debido al nivel
de degradacion, aislamiento, pérdida de fuentes de propagulos u otras barreras ecoldgicas.

Dependiendo de las condiciones identificadas durante la caracterizacion del area receptora,
podran implementarse estrategias como enriquecimiento con especies nativas, establecimiento
de nucleos de vegetacion, suplementacion vegetal, manejo de especies competidoras,
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mejoramiento de condiciones para el establecimiento de regeneracion natural y otras
intervenciones que permitan favorecer la sucesién ecoldgica.

La seleccién de las especies, densidades, arreglos espaciales y técnicas de establecimiento
debera responder al ecosistema de referencia, las condiciones biofisicas del area receptora, la
disponibilidad de material vegetal nativo y los objetivos particulares definidos para cada unidad
de restauracion.

Restauracion asistida y restauracion espontanea

Las estrategias de restauracién podran involucrar diferentes niveles de intervenciéon. La
restauracién asistida o activa comprende actuaciones directas de manejo dirigidas a superar
barreras que limitan la recuperacion natural, mientras que la restauracion espontanea o pasiva
se fundamenta principalmente en la eliminacién o reduccion de los agentes causantes de la
degradacién y en el aprovechamiento de la capacidad natural de recuperacion del ecosistema
(Mclver y Starr, 2001).

La restauracion pasiva podra resultar apropiada en sectores donde exista regeneracion natural
suficiente, proximidad a coberturas naturales, disponibilidad de fuentes de propagulos y ausencia
o posibilidad de controlar los principales factores de presion. Por el contrario, cuando dichas
condiciones sean limitantes, podran implementarse medidas de restauracion activa o asistida.

En consecuencia, la eleccion entre restauracion activa, asistida o pasiva se realizara con base
en el diagnéstico de cada sector del area receptora, procurando aplicar la alternativa
técnicamente mas adecuada y costo-efectiva para alcanzar los resultados ecoldgicos esperados.

Tabla 6. Tipos de intervencion segun el objetivo

¢Cual es el objetivo? Que hacer
Iniciar o acelerar procesos de restablecimiento de un area degradada, Restauracién
dafada o destruida en relacién a su funcién, estructura y composicion. Ecolégica (RE)
Reparar la productividad y/o los servicios del ecosistema en relacion con los Rehabilitacion
atributos funcionales o estructurales. (REH)
Retornar la utilidad del ecosistema para la prestacion de servicios Recuperacion o
ambientales diferentes a los del ecosistema original, integrandolo ecoldgica y reclamacion
paisajisticamente a su entorno. (REC)

Fuente: Adaptado Plan Nacional de Restauracién, 2015

Aislamiento y control de factores de presién

Cuando el diagnéstico del area receptora evidencie presion por ingreso de ganado, transito de
personas, apertura de caminos, ramoneo, pisoteo, compactacién del suelo u otros factores que
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puedan limitar el establecimiento de la regeneracion natural o del material vegetal establecido, se
implementaran medidas de aislamiento y control de dichos tensionantes.

Cuando se requiera cerramiento, su disefio, longitud, materiales y localizacion seran definidos de
acuerdo con las caracteristicas del predio, los usos existentes, las condiciones del terreno y los
acuerdos que se establezcan con sus propietarios o responsables. Podran emplearse sistemas
de cerramiento compatibles con los objetivos de restauracion, incluyendo, cuando resulte
técnicamente viable, el establecimiento de postes vivos con especies nativas apropiadas.

Restauracion y fortalecimiento de corredores riparios

En caso de que el area de compensacion seleccionada incluya sectores asociados a cuerpos de
agua, podran priorizarse acciones destinadas al fortalecimiento de coberturas riparias,
recuperaciéon de conectividad y proteccion de la vegetacién asociada, siempre que estas areas
presenten correspondencia con los objetivos de la compensacion y las intervenciones propuestas
sean compatibles con el régimen de proteccion aplicable.

Dependiendo del estado de conservacion de estos sectores, podran desarrollarse medidas de
aislamiento, manejo de tensionantes, enriquecimiento con especies nativas, suplementacion
vegetal y asistencia a la regeneracion natural, siguiendo los criterios establecidos en el Plan
Nacional de Restauracion (2015).

Resultados esperados

La implementacién de las acciones propuestas estara orientada a generar resultados verificables
en términos de conservacion y recuperacion ecoldgica. De manera general, se espera:

e proteger y/o recuperar una superficie equivalente a la obligacion de compensacion que
finalmente sea aprobada por CORPORINOQUIA,;

o favorecer la recuperacion de atributos de composicién, estructura y funcion asociados al
ecosistema objeto de compensacion;

e incrementar y fortalecer la cobertura de vegetacion nativa en las areas sometidas a
restauracion;

o favorecer la regeneracién natural y el establecimiento de especies nativas propias o
compatibles con el ecosistema de referencia;

e reducir o controlar los factores de presibn que puedan limitar los procesos de
recuperacion;

e contribuir al fortalecimiento de la conectividad entre remanentes de vegetacion natural y
seminatural;
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e mejorar las condiciones de habitat para la fauna asociada;

o establecer condiciones que permitan la continuidad de los procesos sucesionales y
aumenten progresivamente la autonomia ecoldgica de las areas intervenidas; y

e generar informacién mediante seguimiento y monitoreo que permita evaluar la efectividad
de las acciones implementadas y aplicar medidas de manejo adaptativo cuando sean
necesarias.

FASE 1: DIAGNOSTICO Y LEVANTAMIENTO DE LINEA BASE

En La primera fase estara orientada a la caracterizaciéon del area seleccionada para implementar
las acciones de compensacion, con el propdsito de establecer sus condiciones actuales,
identificar los factores que condicionan su recuperacion y definir las estrategias de manejo mas
adecuadas para alcanzar los objetivos planteados.

El diagnéstico debera considerar de manera integrada los componentes abiotico, bidtico y
socioecondmico, asi como el contexto paisajistico del area receptora. Para el componente biético
se evaluaran, entre otros aspectos, las coberturas de la tierra, composicion y estructura de la
vegetacion, estado de la regeneracion natural, presencia de especies de interés para la
conservacion, conectividad con remanentes de vegetacion natural y condiciones de habitat para
la fauna. En el componente abiotico deberan considerarse las caracteristicas relevantes del
suelo, pendiente, drenaje, disponibilidad hidrica y demas factores que puedan favorecer o limitar
el establecimiento y desarrollo de la vegetacion.

La informacién obtenida permitira identificar los principales factores tensionantes y barreras para
la restauracién, tales como presencia de especies invasoras o altamente competitivas,
compactacion del suelo, ingreso de ganado, procesos erosivos, aislamiento respecto de fuentes
de propagulos, perturbaciones antrépicas y demas condiciones que puedan limitar la
recuperacion natural.

El diagnostico debera considerar igualmente la relacion del area receptora con el ecosistema
objeto de compensacion, correspondiente a Bosque fragmentado con vegetacion secundaria,
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procurando que las acciones seleccionadas contribuyan a recuperar o fortalecer atributos de
composicion, estructura, funcion y conectividad ecoldgica asociados a este tipo de cobertura.

Para el componente social se realizaran acercamientos con los propietarios, ocupantes y demas
actores que tengan relacion directa con los predios potencialmente seleccionados, con el
propésito de socializar el alcance de las acciones propuestas, las responsabilidades asociadas a
su implementacion, las actividades de mantenimiento y seguimiento y los mecanismos requeridos
para garantizar su permanencia.

La participacion de los actores locales podra incorporarse durante las diferentes etapas de
implementacion, particularmente en actividades de establecimiento, mantenimiento, seguimiento,
proteccion de las areas y fortalecimiento de capacidades para la conservacion, cuando las
condiciones sociales y prediales permitan su vinculacion.

A partir de los resultados del diagndstico se definiran los objetivos especificos de restauracion y
preservacion, asi como las unidades de manejo requeridas dentro del area receptora. Estas
unidades podran presentar diferentes niveles de intervencion, por lo que las estrategias deberan
responder a las condiciones particulares identificadas y no a la aplicacién uniforme de una uUnica
técnica de restauracion.

Enriquecimiento y suplementaciéon

El enriquecimiento y la suplementacion vegetal podran implementarse en sectores donde el
diagndstico evidencie una reduccion significativa de la diversidad, baja densidad de especies
nativas, regeneracion natural insuficiente o condiciones que limiten la recuperacion espontanea
de la cobertura vegetal.

Estas estrategias estaran orientadas a incorporar especies nativas compatibles con las
condiciones ecoldgicas del area receptora y con el ecosistema de referencia, procurando
incrementar progresivamente la diversidad, complejidad estructural y funcionalidad de la
vegetacion.

En sectores con cobertura boscosa o vegetacion secundaria, el enriquecimiento podra utilizarse
para complementar la regeneracion existente mediante la incorporacion de especies cuya
presencia o regeneracion sea limitada. En areas con mayor grado de transformaciéon podran
utilizarse estrategias de establecimiento que faciliten el desarrollo de nucleos de vegetacion y
favorezcan progresivamente los procesos sucesionales.

La densidad, arreglo espacial y distancia de establecimiento no se fijan previamente en 2 x 3 m
ni en 1.666 individuos/ha para toda el area, dado que estos parametros deberan definirse a partir
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del diagnéstico, el tipo de intervencién seleccionado, la cobertura existente y los objetivos
particulares de cada unidad de restauracion.

Se priorizara el uso de especies nativas, procurando incorporar diferentes grupos funcionales y
estados sucesionales y favorecer, cuando resulte técnica y ecolégicamente pertinente, especies
de importancia para la conservacion y especies que contribuyan a generar recursos para la fauna,
mejorar la estructura vegetal y facilitar la sucesién ecoldgica.

El desarrollo de las actividades de enriquecimiento y establecimiento debera considerar, entre
otros, los siguientes criterios:

o Establecimiento del material vegetal: se programara preferiblemente durante periodos
con condiciones adecuadas de humedad, efectuando previamente la preparacion
localizada de los sitios de plantacion. La distribucion de los individuos respondera al
disefo de restauracién definido para cada unidad de manejo.

e Mantenimiento: comprendera las actividades requeridas para favorecer el
establecimiento y desarrollo de los individuos plantados, incluyendo manejo selectivo de
vegetacion competidora, plateo cuando sea necesario, fertilizacion o aplicacion de
enmiendas cuando se encuentre técnicamente justificada, manejo fitosanitario y demas
actividades requeridas segun las condiciones observadas durante el seguimiento.

e Reposicion de individuos: los individuos muertos o que presenten condiciones que
comprometan definitivamente su establecimiento seran objeto de reposicion durante los
periodos definidos para mantenimiento. La reposicién debera orientarse al cumplimiento
de las metas e indicadores de establecimiento y supervivencia definidos para la
compensacion.

e« Manejo de regeneracion natural: cuando se identifique regeneracion de especies
nativas con potencial para contribuir a los objetivos de restauracién, se priorizaran
medidas para su proteccion, liberacidn y manejo antes de recurrir innecesariamente a
nuevas plantaciones.

Rescate y manejo de regeneraciéon de especies de interés

Cuando las actividades autorizadas generen afectacion directa sobre plantulas o juveniles de
especies nativas de especial interés para la conservacion, podra evaluarse técnicamente su
rescate y traslado, siempre que las caracteristicas de las especies, el estado de los individuos y
las condiciones del sitio receptor permitan prever una probabilidad razonable de establecimiento.

La implementacién de esta estrategia debera realizarse de manera controlada, evitando generar
afectaciones adicionales sobre poblaciones naturales. Cuando resulte viable, el material
rescatado podra mantenerse temporalmente bajo condiciones adecuadas antes de su
establecimiento en sectores ecolégicamente compatibles.
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De igual manera, cuando dentro del area receptora se identifiquen concentraciones naturales de
plantulas o juveniles, su manejo debera privilegiar la conservacion in situ. La redistribucion dentro
del mismo sector solamente debera realizarse cuando exista una justificacion técnica relacionada
con competencia, ubicacion desfavorable u objetivos especificos de enriquecimiento.

Establecimiento de barreras y manejo de bordes

En sectores donde se identifiquen efectos de borde significativos, podran establecerse arreglos
de vegetacion nativa destinados a reducir la exposicion de los fragmentos a factores externos y
favorecer condiciones microambientales mas apropiadas para la regeneracion.

Estas intervenciones podran contribuir a disminuir la incidencia directa de radiacion, viento,
pérdida de humedad, compactacion y otras presiones asociadas a bordes altamente intervenidos,
ademas de favorecer la conectividad y aumentar la complejidad estructural de la vegetacion.

Su implementacién estara condicionada a la identificacion previa de los sectores donde esta
estrategia resulte necesaria y a su compatibilidad con las condiciones del area receptora.

Restauracion pasiva o regeneracion natural asistida

En los sectores donde el diagnéstico evidencie capacidad suficiente de regeneracién natural,
proximidad a fuentes de propagulos y condiciones favorables para la sucesién vegetal, se
priorizara la eliminacion o control de los factores que limitan la recuperacion antes de implementar
intervenciones intensivas de establecimiento. La restauracion pasiva podra incluir medidas de
aislamiento, control de ingreso de ganado, manejo de perturbaciones, control de especies
competidoras o invasoras y proteccion de la regeneracién natural existente.

La combinacion de restauracion activa y pasiva sera definida de acuerdo con las condiciones
particulares de cada unidad de manejo. Por tanto, la restauracion pasiva no se entendera
exclusivamente como una etapa posterior a la restauracion activa, sino como una estrategia que
puede aplicarse de manera independiente o complementaria cuando las condiciones ecoldgicas
lo permitan.
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llustracion 1.Perfil de la restauracion pasiva de un bosque natural
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Acciones de participacién comunitaria

La participacién comunitaria y de los propietarios vinculados al area receptora se promovera como
un componente transversal de las acciones de compensacion, particularmente cuando su
involucramiento contribuya a la sostenibilidad y permanencia de las medidas implementadas.
Las actividades podran comprender jornadas de socializacién, capacitacién y participacion
relacionadas con biodiversidad, importancia de la restauracién, especies nativas, proteccién de
areas en recuperacion, prevencion de factores de degradacién y seguimiento de las acciones
implementadas.

La periodicidad y alcance de estas actividades seran establecidos de acuerdo con las
caracteristicas sociales del area receptora, los actores vinculados y el cronograma definitivo de
implementacion, evitando establecer anticipadamente una frecuencia anual cuando aun no se ha
definido el sitio y los mecanismos de participacion.

Resultados esperados de la fase de diagndstico

Como resultado de esta fase se espera contar con una linea base especifica del area receptora,
que permita establecer su estado inicial y constituya el referente para evaluar posteriormente la
efectividad de las acciones implementadas.

Particularmente, se espera obtener:

e delimitacién y caracterizacién de las unidades de manejo presentes en el area receptora;
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e identificacion de coberturas, composicion vegetal y estado de la regeneracién natural;

e identificacion de factores tensionantes y barreras para la recuperacion;

e reconocimiento de areas con potencial para preservacion, restauracion activa y
regeneracion natural asistida;

e identificacion de sectores estratégicos para mejorar la conectividad ecoldgica;

e caracterizacion de las condiciones prediales y sociales relevantes para garantizar la
permanencia de las acciones;

o definicidon del ecosistema de referencia y de los atributos ecoldgicos que orientaran las
acciones;

o establecimiento de indicadores de linea base que permitan evaluar posteriormente los
cambios generados por la compensacion; y

o definiciéon de los insumos técnicos necesarios para formular los disefios especificos de
restauracion.

Las acciones posteriores deberan orientarse al cumplimiento de los principios establecidos en el
Manual de Compensaciones del Componente Bidtico (2018) y de los lineamientos nacionales
aplicables en materia de restauracion, procurando generar resultados adicionales, medibles y
verificables sobre la biodiversidad afectada.

FASE 2: DISENOS DE RESTAURACION

Con base en los resultados obtenidos durante el diagnéstico y levantamiento de la linea base se
formularan los disefios especificos para cada unidad de manejo identificada. Estos disefios
estableceran las estrategias de preservacion, restauracién activa, regeneracion natural asistida,
enriquecimiento u otras intervenciones que resulten técnica y ecolégicamente pertinentes.

Para cada unidad se definiran los objetivos especificos, especies potenciales, densidades y
arreglos de establecimiento cuando correspondan, actividades de preparacion y mantenimiento,
medidas de control de factores tensionantes y criterios para evaluar el desempefio de las
acciones implementadas.

La seleccion de especies debera privilegiar material vegetal nativo y ecolégicamente compatible
con el ecosistema de referencia, considerando caracteristicas funcionales, estados sucesionales,
disponibilidad de material vegetal, condiciones edaficas e hidricas y capacidad de
establecimiento.

Los disefios deberan incorporar unidades permanentes o puntos de seguimiento, segun resulte
técnicamente apropiado, que permitan establecer las condiciones iniciales y evaluar
posteriormente variables relacionadas con supervivencia, crecimiento, regeneracion natural,
composicion, estructura, cobertura y demas indicadores definidos.

Los disefios tendran caracter adaptativo, por lo que podran ser ajustados durante la
implementacion y el seguimiento cuando los resultados obtenidos evidencien la necesidad de
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modificar especies, densidades, técnicas de establecimiento, actividades de mantenimiento u
otras variables de manejo.

FASE 3: IMPLEMENTACION

Esta fase comprende la ejecucion de las estrategias definidas en los disefios de restauracion y
preservacion, de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada unidad de manejo.

Dependiendo de los resultados del diagnéstico, podran desarrollarse actividades de aislamiento,
manejo de factores tensionantes, preparacion localizada del terreno, enriquecimiento,
establecimiento de nucleos de vegetacion, suplementacion con especies nativas, proteccion y
manejo de regeneracion natural y demas actuaciones definidas en los disefios.

La implementacién debera considerar la programacion de actividades de acuerdo con las
condiciones climaticas, disponibilidad de material vegetal, logistica, mano de obra, accesibilidad
y caracteristicas biofisicas del area receptora. Cada actividad debera contar con registros que
permitan documentar su ejecucion y establecer posteriormente su relacion con los resultados
obtenidos durante el seguimiento.

FASE 4: MONITOREO Y SEGUIMIENTO

El monitoreo y seguimiento estara orientado a determinar la efectividad de las acciones
implementadas y evaluar la trayectoria de recuperacion de las areas sometidas a compensacion.

Los indicadores seran definidos a partir de la linea base y de los objetivos especificos
establecidos para cada unidad de manejo. Entre las variables susceptibles de seguimiento se
encuentran supervivencia y crecimiento del material vegetal establecido, cobertura vegetal,
regeneracion natural, riqueza y composicion floristica, estructura de la vegetacion, presencia de
especies invasoras o competidoras, estado fitosanitario, conectividad y evidencias de utilizacién
del habitat por fauna, segun corresponda.

Los resultados obtenidos deberan compararse con las condiciones iniciales y las metas
establecidas, permitiendo identificar tendencias, desviaciones y necesidades de intervencion
adicional.

El seguimiento no estara condicionado exclusivamente a parcelas experimentales ni al uso de
“artilugios para fauna”. Las metodologias especificas seran definidas de acuerdo con los
indicadores seleccionados y las caracteristicas del area receptora.
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FASE 5: MANEJO ADAPTATIVO

El manejo adaptativo permitira evaluar periédicamente la respuesta de las areas sometidas a
compensacion y ajustar las estrategias cuando los resultados obtenidos se aparten de las metas
o trayectorias esperadas.

Este proceso comprendera ciclos sucesivos de implementacion, evaluacion, retroalimentacién y
ajuste, mediante los cuales podran modificarse actividades de mantenimiento, especies
utilizadas, densidades, técnicas de establecimiento, manejo de factores tensionantes y demas
componentes que influyan sobre el cumplimiento de los objetivos. Cuando el monitoreo evidencie
mortalidad elevada, baja regeneracién, competencia excesiva, presencia de especies invasoras,
afectaciones fitosanitarias, persistencia de factores de degradacion u otras condiciones que
comprometan el cumplimiento de las metas, deberan definirse e implementar medidas
correctivas.

El manejo adaptativo permitira que las estrategias respondan a la evolucidén real del area
receptora y no permanezcan limitadas a un disefo inicial rigido, fortaleciendo la probabilidad de
alcanzar resultados ecoldgicos verificables y sostenibles en el tiempo.

Una vez delimitado el poligono definitivo de compensacion dentro del Parque La Iguana, se
realizara la identificacion y caracterizacion de las coberturas de la tierra presentes,
complementada mediante verificacion directa en campo. Con base en esta informacion se
delimitaran las unidades de manejo y se estableceran los sectores susceptibles de preservacion,
restauracion activa, regeneracion natural asistida, enriquecimiento u otras estrategias
técnicamente justificadas.
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ESTRATEGIAS POTENCIALES DE RESTAURACION SEGUN UNIDADES DE MANEJO

Enriguecimiento de areas: El objetivo del enriquecimiento y suplementacién de bosques es
acelerar el proceso de sucesion ecoldgica, facilitando el establecimiento de especies que se
encuentran ausentes en la composicion del parche prexistente y cumplen un papel importante
dentro del ecosistema (Linares & Venegas, 2007). Entre las especies utilizadas es comun
encontrar las especies mas raras 0 amenazadas. Este enriquecimiento se realizara con una
dispersién al azar asemejando la distribucion espacial de las semillas sobre las coberturas para
favorecer la integracion de su estructura original.

Seleccién de las especies para los tratamientos de restauracion: El listado de las especies citadas
o sugeridas en el presente informe para los procesos de siembra y revegetalizacion, se hace
basado en las especies sugeridas por resolucion 200.15.04-0678 del 2004 por la cual se modificé
la resolucion 659 del 17 de noviembre del 2000 expedida por Corporinoquia, en la que se
establece las normas técnicas establecidas para la ejecucion de proyectos de reforestacién por
compensacion en la jurisdiccion de Corporinoquia.

La seleccion definitiva del material vegetal se establecera en los disefios de restauracién a partir
del ecosistema de referencia, composicion floristica regional, grupos funcionales, estado
sucesional de cada unidad de manejo y objetivos de restauracion. La disponibilidad de material
vegetal sera considerada posteriormente como un criterio operativo para la programacion de la
implementacién, sin sustituir los criterios ecoldgicos de seleccion.

Nucleos de Vegetacién: Dichos nucleos, tendran dimensiones de radio de giro 12 x 12 m (140
m2) y estaran ubicados en los cuadrantes de 15x15m realizados para el control de las especies
invasoras. Las especies plantadas en los nucleos se distribuiran en arreglos floristicos,
conformados exclusivamente por especies nativas distribuidas espacialmente usando el sistema
de siembra tresbolillo, con una distancia de 1m entre individuos, y 1,5m entre lineas de mando.

En este sistema se plantan las especies a cada extremo de un triangulo equilatero. Este trazo es
el mas utilizado ya que disminuye el proceso de erosion causado por la escorrentia superficial, y
a la vez que minimiza la fuerza de los vientos. La distribucion de estas especies, presenta una
tendencia a favorecer las especies centrales para su crecimiento en altura, que generalmente
son especies tardias propias de estados sucesiones avanzados, y las periféricas o laterales,
especies pioneras que aportan cobertura y estrato en corto tiempo.

Las estrategias descritas a continuacion constituyen alternativas técnicas potenciales cuya
aplicacion dependera de las condiciones verificadas durante el diagnostico del area receptora.
Su inclusién no implica que deban ser implementadas en la totalidad del area de compensacion
ni que todas sean requeridas simultaneamente. La seleccion definitiva debera responder a los
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factores tensionantes, capacidad de regeneracion natural, condiciones del suelo, conectividad,

estructura de la vegetacion y objetivos definidos para cada unidad de manejo.

Escenarios

Unidades de
manejo:

1) Vegetacion
secundaria

2) Areas abiertas
sin o con poca
vegetacion

3) Vegetacion
Boscosa y areas
seminaturales

Tabla 7. Resumen de estrategias a implementar.

Estrategias

Manipulacion del
ambiente bidtico

Manipulacion del
ambiente fisico

Adicién de
especies
vegetales

Remocion y
control de
tensionantes

Liberacion

Oferta de recursos
alimenticios y
estructurales para
la fauna

Adecuacién de
suelo

Barreras
Poca presencia de
plantas nifieras,
nodrizas o plantas
facilitadoras en
pastizales. Matriz
continua de pastos
que impide la
regeneracion
Ausencia de
materia organica
Ausencia de
propagulos de
especies nativas
que han sido
diezmadas por la
tala
Presencia de
plantas invasoras-
etapas sucesiones
detenidas

Competencia
intraespecifica e
interespecifica -

etapas
sucesionales
detenidas

Matriz de
pastizales
Ausencia de
refugio para la
fauna en los
pastizales
Banco de semillas
de especies
nativas reprimido

por las especies
invasoras

Tratamientos

Nucleos de
vegetacion

Enriquecimiento

Remocién manual
de las plantas
invasoras

Poda de rebrotes
de individuos para
incrementar porte
y altura de los
arboles

Aclareo (frondas
secas, ramas
secas)

Perchas para
avifauna

Techos de hoja
Empalizadas
Levantamiento y

perturbacién del
suelo
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Escenarios Estrategias Barreras Tratamientos
Aplicacion de
. . ., Cpe enmiendas cal
Manipulacion del Adecuacion de Acidificacion del . (
. . agricola, roca
ambiente quimico suelo suelo e
fosforica, cal
dolomita)

Fuente: Autor, 2026.

Perchas para avifauna: Las perchas para aves son estructuras que pueden influenciar la
dispersion de semillas y favorecer la sucesién vegetal, las aves son uno de los grupos faunisticos
claves en procesos de regeneracion de bosques por su papel en la dispersion de semillas
(Marthy, et al., 2017), pero algunas especies evitan visitar lugares degradados debido a la poca
disponibilidad de frutos, la ausencia de sitios adecuados para descansar y la exposicion a la
depredacion (McClanahan & Wolfe, 1993; Graham & Page, 2012), lo cual puede representar una
barrera para la regeneracion de los bosques (Holl, 1999; Renijifo, 1999; Wright, et al., 2016).
Dadas las dificultades de las aves en el proceso de dispersion de semillas, las cuales les impiden
llegar a lugares alejados de los parches de bosque (Holl, 1998; Holl, et al., 2011), varios autores
han propuesto las perchas artificiales materiales del bosque como un mecanismo que puede
aumentar la llegada de aves dispersoras de semillas en espacios abiertos y asi enriquecer el
banco de semillas del suelo (Vicente, et al., 2010; Athié & Dias, 2016). Estas estructuras pueden
actuar con mayor eficacia si estan cerca al borde de bosque, ya que algunos gremios de aves las
utilizan durante el forrajeo, el descanso y el transito entre fragmentos (Holl, 1998; Graham & Page,
2012; Hooper, et al., 2005; Vogel, et al., 2016).

Modelo tedrico sucesional: de restauraciéon. Por tanto, a partir de los levantamientos floristicos
que acompanaron el inventario forestal para el aprovechamiento realizado en cada uno de los
sectores y del conocimiento local, se puede predecir una aproximacién de la posible sucesién
vegetal que se daria naturalmente, de ser controlados los factores limitantes y tensionantes del
area de estudio.

Las actividades humanas como la ganaderia, la agricultura y la explotacién forestal promueven
la expresion de los bancos de semillas en el suelo debido a que cuando hay disturbios se
remueven o exponen a la luz semillas que estaban confinadas en la columna de suelo (Marks &
Mohler 1985, Thompson et al 1998, Luzuriaga et al 2005, Cardona 2007, Torrijos y Vargas 2007).
La relacion entre la vegetacion en pie y el banco de semillas varia de acuerdo con la historia de
uso del suelo, generando un amplio espectro de estados sucesionales, que son condicionados
por la variacién en la precipitacion, la persistencia del banco y una serie de caracteristicas
ecologicas relacionadas con las estrategias de dispersion, disponibilidad de micrositios y
requerimientos especificos para la germinacion.

Para este caso de manera puntual se trabajara con el rescate y traslado de plantulas o plantines
que conforman el sotobosque de las areas mas densas, con esta actividad no se estara alterando
la estructura de regeneracion ya que la mayoria de los individuos de tipo heliofito no sobrevive al
lado de especies pioneras de rapido crecimiento.
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Las plantulas recatadas se podran tener en un area acondicionada como espacio a corto tiempo
0 en viveros transitorios que ayudaran a que las plantas reduzcan su debilidad ante el trasplante,
permitiendo pasarlas a un sustrato que contenga las caracteristicas edaficas del area de
disposicién definitiva con lo que se asegura una mayor probabilidad de supervivencia.

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PLAN DE COMPENSACION

El cronograma se establece teniendo en cuenta los lineamientos técnicos de resolucion 659 del
17 de noviembre del 2000 expedida por Corporinoquia, donde se establecen las disposiciones
para reforestacion por temas de compensacion, en esta resuelve en su articulo quinto que la
entidad encargada de la compensacion debera garantizar el mantenimiento durante un periodo
minimo de dos (2) afios o en su defecto hasta cuando las especies plantadas alcancen una altura
minima de 1.30 mt.

El periodo minimo de mantenimiento establecido por los instrumentos regionales aplicables no
constituye por si solo el criterio de cierre ecoldgico de las acciones de compensaciéon. La
evaluacion de efectividad considerara conjuntamente la supervivencia y crecimiento del material
establecido, recuperacion de cobertura, regeneracion natural, composicion y estructura de la
vegetacion, control de factores tensionantes y trayectoria del area respecto de los objetivos y del
ecosistema de referencia. La duracion definitiva del seguimiento estara sujeta a las condiciones
establecidas por CORPORINOQUIA y al cumplimiento de las metas verificables del Plan.

Tabla 8. Cronograma para el plan de compensacion, a partir de aprobacion del Proyecto.

-

Fase Actividad principal A Ao 2 | Ao 3

1 Delimitacion y caracterizacion del area receptora

1 Definicién de ecosistema de referencia y linea base

Disefio de unidades y tratamientos de restauracion

Control inicial de tensionantes

Implementacion de restauracion activa/pasiva segun disefos

Establecimiento/enriquecimiento cuando corresponda

Mantenimiento

Monitoreo ecoldgico

g | B W W w N
x| x| x| x| x| x| x| x| x| @&
x| x| x| x| x| x

Evaluacion y manejo adaptativo




PLAN DE COMPENSACION

5 Ajustes y reposicion cuando resulte necesario X X

Fuente: Autor, 2026.

MODELO DE SIEMBRA'Y ESTABLECIMIENTO 1

El primer modelo se propone trabajar bajo un sistema de siembra en cuadrado, ya que el area
sobre el cual se trabajara es una zona topograficamente plana con un rango de pendiente menor
al 12% siguiendo los parametros de la resolucién 200.15.04-0678 del 2004 por la cual se modifico
la resolucion 659 del 2000 expedida por Corporinoquia.

Ademas de seguir el sistema de siembra sugerido de manera técnica por los lineamientos
normativos, se establece que para este tipo de predios se debe trabajar una densidad de siembra
de 1100 plantulas por hectareas en una distribucion de 3 metros entre plantas y 3 metros entre
surcos (3mx3m), estos lineamientos podran ser ajustados en concertacién con la parte técnica
evaluadora de la corporacién, ya que se podria bajar la densidad de siembra si se establece
material vegetal mas formado o mas alto a lo solicitado en la resolucién 200.15.04-0678 del 2004,
donde solicita que el material vegetal a utilizar debe tener entre los 20 a 40 cm de altura con buen
estado fitosanitario.
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llustracion 2. Modelo de siembra cuadrado 3x3.

MODELO DE SIEMBRA'Y ESTABLECIMIENTO 2

Para este segundo modelo de establecimiento vegetal se propone realizar una siembra en
nucleacién, se hace énfasis en que la forma del arreglo es importante, debido al efecto que tiene

sobre las proporciones del borde y del interior del habitat. Arreglos con formas regulares (circulos
o cuadrados) presentan una mayor area aprovechada y un menor borde que arreglos con formas
irregulares (Bell y Apostol, 2008; Cubina y Aide, 2001; Moline, 1999). Esta area de restauracion
puede cubrirse a través de un esquema de plantaciones que tienden a ocupar el espacio total
disponible, o mediante esquemas de nucleacion en los que se generan microhabitats de area
separados entre si, que pueden favorecer la interaccién entre especies dinamizando el proceso
sucesional para cubrir la totalidad del espacio de restauracion en un horizonte de tiempo (Corbin
y Holl, 2012; Bechara, 2006). Tanto el enfoque de plantacion como el de nucleacién han
demostrado ser efectivos en términos del reclutamiento de especies.

Para este caso se plantea una estrategia de nucleacion con parcelas “nucleos” que contengan
diferentes especies que se seleccionen para la restauracién. Cada nucleo puede tener una forma
de espiral o caracol (ver ilustracién 5), que puede ser 6ptima ya que implica un menor borde por
unidad de area, reduciendo el efecto de las perturbaciones al interior del nucleo. Sin embargo,
también se puede contemplar el disefio del nucleo en forma de teselado hexagonal como se ve
en la llustracién 6 que en muchos estudios se constituye como la estrategia 6ptima para el
aprovechamiento del espacio disponible.
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llustracion 3. Modelo de nucleacion en espiral. llustracion 4. Modelo de nucleacion teselado
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PLAN OPERATIVO Y DE INVERSIONES DEL PLAN DE COMPENSACION

El Plan Operativo y de Inversiones establece de manera preliminar los recursos requeridos para
la implementacién, mantenimiento, seguimiento y monitoreo de las acciones propuestas para el
cumplimiento de la compensacién derivada del aprovechamiento forestal unico de Bosque
fragmentado con vegetacion secundaria.

La estimacion debera considerar como superficie de referencia el area de compensacion
calculada mediante el Factor de Compensacion por Aprovechamiento Forestal Unico — FCAFU,
correspondiente preliminarmente a 3,1 ha. No obstante, la distribucion de esta superficie entre
acciones de preservacion, restauracion activa, regeneracion natural asistida, enriquecimiento u
otras estrategias de manejo se establecera a partir de la caracterizacién del area receptora y de
la definicion de las unidades de manejo.

En consecuencia, no se asume que la totalidad de las 3,1 ha requiera establecimiento mediante
siembra, dado que las necesidades de intervencion dependeran del estado actual de las
coberturas, la capacidad de regeneracion natural, los factores tensionantes, la conectividad con
remanentes de vegetacion y los objetivos especificos establecidos para cada sector. Esta
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diferenciacion permitira concentrar los recursos en las acciones necesarias para alcanzar los
resultados de compensacion y evitar intervenciones que no se encuentren justificadas por las
condiciones ecologicas del sitio.

El presupuesto contempla de manera preliminar actividades relacionadas con establecimiento y
enriquecimiento con especies nativas, manejo de la regeneracion natural, implementacion de
estrategias para favorecer los procesos de restauracion, suministro de insumos, adecuacion y
aislamiento de sectores cuando sea requerido, mantenimiento, asistencia técnica, seguimiento y
monitoreo.

Las cantidades y costos presentados deberan ser ajustados una vez se encuentre definida y
caracterizada el area receptora y se establezcan los disefios especificos de restauracion.
Asimismo, podran presentarse variaciones asociadas con la disponibilidad y costo del material
vegetal, requerimientos de aislamiento, accesibilidad, condiciones del terreno, intensidad de las
actividades de mantenimiento, duracién del seguimiento y demas aspectos identificados durante
la formulacion definitiva.

El presupuesto no incluye los costos asociados a adquisicion, arrendamiento, saneamiento o
establecimiento de acuerdos sobre los predios donde se implementen las acciones, ni los costos
correspondientes a la caracterizacion bidtica y demas estudios especificos requeridos para
consolidar la linea base del area receptora. Estos conceptos deberan incorporarse
posteriormente cuando se defina el mecanismo de implementacion y se conozcan las condiciones
prediales y ambientales del sitio seleccionado. Para efectos exclusivamente presupuestales y
bajo un escenario conservador de maxima intervencion, se considera preliminarmente la totalidad
del area como susceptible de restauracion activa. Este supuesto no implica que las 3,08 ha deban
ser plantadas y sera ajustado una vez se caracterice el area receptora

Tabla 9. Plan de inversion para la compensacion por la ejecucion del proyecto.

Siembra y resiembra para enriquecimiento Ha 3,1 | $5.800.000 $ 17.980.000 $ 3.236.400 $ 1.438.400
Perchas, Nucleos, empalizadas Punto de Muestreo 2 $ 800.000 $ 1.600.000 $ 1.600.000

Insumos (Enmiendas, abonos, agroinsumos) Global 1 $ 1.800.000 $ 1.800.000 $ 850.000 $ 550.000
Adecuacion, mantenimiento y aislamiento de areas Global 1 $ 2.500.000 $ 2.500.000 $ 1.000.000 $ 750.000
Plan de mantenimiento formulado e implementado Global 1 $ 6.500.000 $ 6.500.000 $ 3.000.000 $2.000.000
Profesional de campo Mes 12 | $3.500.000 $ 42.000.000 $ 18.000.000 $9.000.000

Fuente: Autor, 2026.
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IDENTIFICACION DE INDICADORES DE GESTION DE IMPACTO

Segun el Plan Nacional de Restauracion Ecolégica (2015) los indicadores son variables, factores
o caracteristicas cualitativos o cuantitativos, a través de los cuales se pueden detectar cambios
de acuerdo con los objetivos de restauracién. Los indicadores se caracterizan por:

Su viabilidad: reflejan aspectos relevantes segun los objetivos del proyecto, representan un
minimo de datos que son suficientes para medir el alcance e impacto de los objetivos, y deben
ser eficientes en su costo con relacion al total del proyecto.

Ser verificables: tienen informacion que puede ser tomada en un tiempo determinado de manera
eficaz, que sea replicable, independiente, que refleje de manera clara el proceso a evaluar y que
ademas permita su interpretacién y analisis.

Tabla 10. indicadores que permitiran identificar de qué forma las acciones de restauracion y
conservacion estan impactando el area a compensar.

Escala de
Escala Indicador Objetivo Actividad tiempo del
monitoreo
Composicion (especies | Recuperacion de Enriquecimiento y Anual
presentes) la biodiversidad suplementacion
Recuperacién de Rescate y
Tasas de supervivencia pe . redistribucion de Semestral
especies nativa X
plantula
Abundancia de
. individuos plantas en Recuperacién de Enriquecimiento y
Biota . . Anual
diferentes estratos la estructura suplementacion
vegetales
indice de valor de Recuperac!on Enriquecimiento y
Importancia mpor?anma suplementacion Anual
ecoldgica
Estructura (DAP, altura | Recuperacion de Enriquecimiento y Anual
y cobertura) la estructura suplementacion

Fuente: Autor, 2026.

Los indicadores bidticos seran medidos por medio del muestreo de parcelas permanentes cuyo
tamanfo se establecera teniendo en cuenta varios factores: representatividad del ecosistema,
representatividad estadistica, optimizacion de costos, mantenimiento y desplazamiento.
Informacion completa acerca de las Parcelas Permanentes se encuentra en el documento de
Establecimiento de parcelas permanentes en bosques de Colombia, publicado por el Instituto
Humboldt y elaborado por Vallejo et al. en 2005.



m PLAN DE COMPENSACION

O L L T

Como parte del establecimiento de la parcela y como un indicador del proceso de restauracion,
se incluye la medicion del crecimiento de las plantas en cuanto a diametro y altura. La cobertura
es otra variable fundamental para la mediciéon en las parcelas permanentes, se define como el
area bajo la proyeccion de las partes aéreas de una planta sobre una superficie que generalmente
es el suelo (aunque en el caso de las epifitas se mide con respecto al area del hospedero donde
estan, como las ramas).

IMPLEMENTACION, MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LAS ACCIONES DE
COMPENSACION

El plan de monitoreo y seguimiento responde a las metas que se planteen para evaluar las
acciones de rehabilitacion y/o restauracién ecoldgica en el area de compensacion. Las metas que
se plantean responden a requerimientos para el desarrollo de este plan de restauraciéon. Con
esto se da cumplimiento a lo solicitado para plan de monitoreo y seguimiento en funcién de la
eficacia, eficiencia e impacto del programa de compensacion que esta en el numeral 11 del
contenido del plan de compensacion del manual de compensacion del componente bidtico 2018.

Objetivos del programa de seguimiento y monitoreo del plan de compensacion

El programa de seguimiento y monitoreo se orienta a verificar la efectividad de las acciones de
compensacion implementadas, evaluar la trayectoria de recuperacion de las unidades de manejo
definidas dentro del area receptora y generar informacion que permita aplicar oportunamente
medidas de manejo adaptativo cuando los resultados se aparten de las metas establecidas.

Los objetivos se formulan a partir de las condiciones de linea base, los objetivos especificos de
restauracién y preservacion, las caracteristicas de cada unidad de manejo y los atributos del
ecosistema de referencia. En consecuencia, el seguimiento comprende variables bidticas,
abidticas y de gestion, seleccionadas de acuerdo con su pertinencia para evaluar el cumplimiento
de las acciones implementadas y la recuperacion progresiva de la composicién, estructura y
funcion ecologica del area compensada.

o Evaluar la supervivencia, crecimiento, estado fitosanitario y establecimiento del
material vegetal nativo incorporado mediante acciones de restauracion activa,
enriquecimiento o suplementacion, cuando estas estrategias sean implementadas.

o Evaluar los cambios en la composicién, riqueza, estructura y cobertura de la
vegetacion, considerando tanto el material establecido como la regeneracion natural, con
el fin de determinar la evolucion de las unidades de manejo respecto de la linea base y
del ecosistema de referencia.

e Evaluar la dinamica de la regeneracion natural, mediante el seguimiento de la
densidad, riqueza y establecimiento de plantulas, brinzales, latizales u otros estados
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sucesionales que permitan evidenciar la capacidad de recuperacion natural de las areas
intervenidas.

o Verificar la reduccion y control de los factores tensionantes que puedan limitar los
procesos de restauracion, tales como presencia de especies invasoras o altamente
competidoras, ingreso de ganado, transito no autorizado, compactacion, incendios,
disposicion de residuos u otras presiones identificadas durante el diagnéstico.

o Evaluar las condiciones fisicas y quimicas del suelo unicamente cuando estas
constituyan factores determinantes para la restauracion, mediante variables definidas
a partir de la linea base y de las limitaciones edaficas identificadas en cada unidad de
manejo.

o« Evaluar los cambios en la cobertura vegetal y en la conectividad ecolégica,
verificando la reduccion de superficies degradadas, el fortalecimiento de la continuidad
estructural de la vegetacion y la relacion funcional con remanentes naturales o
seminaturales del entorno.

e Registrar evidencias de utilizacion del area por fauna como indicador
complementario de respuesta ecoldgica, cuando la linea base y las caracteristicas del
area receptora permitan definir grupos o variables apropiadas para su seguimiento, sin
establecer previamente porcentajes obligatorios de ocurrencia.

e Verificar el cumplimiento de las actividades de implementacion, mantenimiento y
seguimiento previstas en el Plan de Compensacion, mediante indicadores de gestion
que permitan establecer el grado de ejecucién de las acciones programadas.

 Implementar medidas de manejo adaptativo cuando el monitoreo evidencie mortalidad
elevada, baja regeneracion, pérdida de cobertura, incremento de especies invasoras,
persistencia de factores tensionantes u otras desviaciones respecto de las metas o
trayectorias esperadas.

De esta manera, el programa de seguimiento y monitoreo permitira evaluar no solamente la
ejecucion fisica de las actividades, sino también los resultados ecolégicos alcanzados,
proporcionando los elementos técnicos necesarios para verificar la efectividad de la
compensacion y ajustar las estrategias cuando sea requerido.
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Tabla 11. Metas de rehabilitacion y/o restauracién ecolégica

Escala Meta de Indicadores de Criterio de evaluacion
temporal restauracion referencia
ecolégica
Corto plazo Lograr el Supervivencia del Se espera una supervivencia igual
(0-2 aiios) establecimiento inicial material vegetal o superior al 80 % del material
de las acciones de establecido; cobertura vegetal establecido o, en su
restauracion definidas vegetal; estado defecto, la aplicacion de
para cada unidad de | fitosanitario; presenciay | reposicion y medidas correctivas.
manejo. manejo de regeneracion Debe evidenciarse control inicial
natural; control de de los principales factores de
factores tensionantes. presion y una respuesta favorable
de la regeneracion natural en los
sectores donde esta estrategia
sea priorizada.
Corto plazo Consolidar la linea Riqueza floristica; Los indicadores deberan mostrar
(0-2 aiios) base y verificar la composicioén; cobertura; | una trayectoria estable o favorable
respuesta inicial de regeneracion natural; respecto de la linea base,
las unidades de presencia de especies permitiendo identificar
restauracion frente a invasoras o oportunamente desviaciones y
las acciones competidoras; condicion aplicar manejo adaptativo.
implementadas. del suelo cuando
corresponda.

Mediano Favorecer el Incremento de Se espera un incremento
plazo (2-5 incremento de la cobertura; riqueza de progresivo de la cobertura y de la
afios) complejidad especies nativas; regeneracion natural, asi como

estructural y densidad de mayor representacion de especies
composicional de la regeneracion; y estratos vegetales respecto de
vegetacion nativa. distribucion por clases la condicion inicial. Las metas
de altura y diametro; especificas se ajustaran de
estructura vertical; acuerdo con el ecosistema de
presencia de diferentes referencia y las unidades de
grupos funcionales. manejo.
Mediano Reducir la Necesidad de riego, Se espera una disminucién
plazo (2-5 dependencia de plateo, control de progresiva de la intensidad de
afos) intervenciones competidoras, mantenimiento, asociada a una
intensivas de reposicion, mayor autonomia de los procesos
mantenimiento. mantenimiento de de regeneracion y
aislamiento y otras establecimiento.
actividades correctivas.
Mediano Mejorar la Continuidad de la Se debera evidenciar una mejora
plazo (2-5 conectividad y las cobertura; reduccion de | en la continuidad estructural de la
anos) condiciones de areas abiertas; vegetacion y condiciones

habitat dentro del
area receptora.

conectividad entre
parches; presencia de
recursos para fauna;

favorables para el desplazamiento
y establecimiento de fauna
asociada, cuando este
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evidencias de uso del componente sea definido como
habitat. indicador complementario.
Largo plazo | Orientar las unidades Composicion floristica; Las unidades deberan mostrar
(5 ainos en intervenidas hacia estructura; cobertura de | una trayectoria convergente hacia
adelante) una trayectoria de dosel; regeneracion; las condiciones ecoldgicas
recuperacion presencia de especies esperadas, sin que ello implique
compatible con el nativas caracteristicas; necesariamente reproducir de
ecosistema de diversidad; conectividad. manera exacta la estructura
referencia. original del ecosistema afectado.
Largo plazo Mantener la Persistencia de la Se espera que los procesos de
(5 afos en permanencia de los cobertura nativa; recuperacion sean
adelante) resultados estabilidad de la autosostenibles o requieran
alcanzados y la regeneracion; ausencia unicamente intervenciones
funcionalidad o control de factores de puntuales, manteniendo los
ecoldgica del area degradacion; beneficios ecoldgicos alcanzados
compensada. continuidad de la durante el periodo de seguimiento
conectividad; establecido por la autoridad
cumplimiento de ambiental.
acuerdos de manejo.
Transversal | Aplicar manejo Cumplimiento de Cuando se identifiquen
durante todo | adaptativo cuando los | indicadores; mortalidad; | desviaciones, deberan
el periodo resultados se aparten | baja regeneracion; implementarse acciones
de las metas o aumento de invasoras; correctivas documentadas, tales
trayectoria esperada. | afectaciones como reposicion, ajuste de
fitosanitarias; especies, modificaciéon de
persistencia de factores | densidades, control de
tensionantes. tensionantes, manejo de
competidoras o ajustes a la
estrategia de restauracion.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Manual de Compensaciones del Componente Bidtico
(2026) y el Plan Nacional de Restauracién (2015).

Las metas especificas con este plan de compensacion es que se logre tener un area mayor con
una cobertura establecida y asistida en la que exista presencia de especies nativas, que permitan
recuperar las condiciones del entorno, que faciliten la conectividad y mejoren las condiciones del
paisaje, pasados los 2 afios se deben tener segmentos de habitat o areas mas enriquecidos y
con la tendencia a ser sostenibles en el tiempo.

Para cada objeto de restauracion planteado cuenta con una meta general que podra especificarse
de acuerdo con los ciclos de manejo adaptativo. De igual manera, cada meta cuenta con una
escala temporal en el corto, mediano y largo plazo, asi como también una escala espacial que
estd relacionada con la escala de analisis. A partir de estas metas se proponen objetivos
generales para el programa de seguimiento y monitoreo, con los cuales en esta seccion se
plantean los indicadores y métodos para la medicion del cumplimiento de los mismos.
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PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO EN FUNCION DE LA EFICACIA, EFICIENCIA E
IMPACTO DEL PROGRAMA DE COMPENSACION

Tabla 12. Indicadores y metas propuestas.

Meta Objetivo de Variable / Indicador Meta o Frecuencia
seguimiento | cuantificado criterio de sugerida
r desempeno
Verificar el Evaluar la Numero Supervivencia 280 % 3,6y12
establecimien | supervivencia inicial de (%) = (N.° durante la meses

to inicial de y condicién individuos individuos vivos / | etapa inicial. durante el

las acciones del material establecidos; N.° individuos Valores primer afo.
de vegetal numero de establecidos) x inferiores Posteriorment

restauraciéon | establecido en individuos 100 activan e, anual o

las unidades | vivos; altura; reposicion y segun
que requieran diametro evaluacion de resultados.
restauracion cuando las causas de
activao aplique; mortalidad.
enriquecimien estado
to. fitosanitario.

Favorecer el Determinar la Altura; Incremento Tendencia de Semestral
crecimientoy | respuesta de diametro promedio de crecimiento durante los
establecimien | los individuos | basal o DAP | alturay diametro; positiva primeros 2

to del establecidos y cuando porcentaje de respecto del afnos;
material verificar su corresponda; individuos con registro inicial | posteriorment
vegetal adaptacion al didametro de crecimiento y e anual.
sitio receptor. copa; positivo. mantenimiento
condicion de
fitosanitaria. condiciones
fitosanitarias
adecuadas.
Incrementar o Evaluar el Porcentaje de Variacion Tendencia Linea base,

mantener la desarrollo de cobertura porcentual de creciente de 12 meses y
cobertura de la cobertura vegetal; cobertura la cobertura | posteriorment

vegetacion vegetal y la cobertura de respecto de la nativa y e anual.

nativa reduccion especies linea base. reduccion
progresiva de nativas; progresiva de

superficies cobertura de superficies
abiertas en suelo degradadas o

las unidades desnudo. desnudas
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sometidas a cuando
restauracion. corresponda.
Favorecer la Evaluar el Numero de Densidad de Mantenimiento | Linea basey
regeneracion | establecimient plantulas, regeneracion o incremento anual.
natural 0 espontaneo brinzales, natural; riqueza respecto de la
de individuos latizales o de especies linea base y
nativos y la individuos de regenerantes; presencia de
capacidad de | regeneracion | incorporacién de regeneracion
recuperacion natural por nuevos compatible
del area. unidad de individuos. con la
area; riqueza trayectoria
de especies esperada.
regenerantes.
Mejorar la Evaluar los Numero de Riqueza de Tendencia de Linea base y
composicion | cambios en la especies; especies; mantenimiento anual.
floristica riqueza y abundancia diversidad; o incremento
composicion por especie; proporcion de de la riqueza
de especies | proporcion de | especies nativas; | nativa y mayor
nativas dentro especies incorporacion de | correspondenc
del area nativas. especies ia con el
receptora. caracteristicas ecosistema de
del ecosistema referencia.
de referencia.
Favorecer la Evaluar DAP; altura; Densidad, area Desarrollo Linea base y
recuperaciéon | cambios en la area basal, basal, progresivo de | anual a partir
de la estructura densidad; distribucion una estructura | del segundo
estructura horizontal y cobertura de diamétrica y vegetal mas afo.
vegetal vertical de la dosel; altimétrica, compleja
vegetacion. distribucion cobertura de respecto de la
por clases de dosel y condicion
tamano. estratificacion. inicial.
Controlar Determinar la Cobertura 'y Variacién en el Reduccion o Semestral
especies efectividad de | abundancia porcentaje de mantenimiento durante los
invasoras, las medidas de especies cobertura o en niveles que primeros 2
exoéticas o de manejo de invasoras o abundancia no afos y
altamente especies que | competidoras respecto de la comprometan | posteriorment
competidoras | puedan limitar linea base. los objetivos e anual, salvo
la de necesidad de
regeneracion restauracion. mayor
oel frecuencia.

establecimient
ode
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naturales o

vegetacion
nativa.
Controlar los Verificar la Evidencias N.° de eventos o Reduccion Inspeccién
factores reduccion de | de ingreso de presiones progresiva de | durante cada
tensionantes | las presiones ganado, detectadas; los factores visita de
que puedan transito no porcentaje de tensionantes y | seguimiento.
afectar la autorizado, factores atencion del
permanencia incendios, controlados. 100 % de los
de las tala, eventos que
acciones de residuos, comprometan
restauracion. | compactacion las acciones
, afectaciones implementad
por as.
mantenimient
0 0 cualquier
otro factor
identificado
en lalinea
base.

Evaluar las Verificar pH, materia Cambio respecto Mantener o Linea base y
condiciones cambios en organica, de la condicion mejorar las posteriorment
del suelo propiedades textura, de linea base. propiedades e segun

cuando sean del suelo compactacion directamente necesidad
determinante Unicamente , humedad, relacionadas técnica; no
s para la en unidades | conductividad con las necesariamen

restauracion donde el u otras limitaciones te dos veces

diagnéstico variables identificadas. por afo.

identifique técnicamente

limitaciones justificadas.

edaficas

relevantes.

Fortalecer la Evaluar la Distancia Cambio en Tendencia Linea base y
conectividad contribucién entre métricas de favorable de evaluacion
ecologica de las parches; conectividad o conectividad periodica
acciones a la continuidad continuidad respecto de la | mediante SIG,
continuidad de cobertura; estructural situacion preferiblement
dela area definidas en la inicial, cuando e anual.

cobertura restaurada; linea base. esta sea uno
vegetal y configuracion de los
relacion con espacial. objetivos de la
remanentes unidad de
manejo.
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Evaluar el Registrar Registros Presencia/ausen | Evidenciar uso Segun
uso del area | evidencias de directos o Cia, riqueza progresivo del metodologia
por fauna utilizacion del indirectos; observada o area definida en la
como area grupos registros de uso restaurada, linea base;
respuesta restaurada funcionales; del habitat. sin preferiblement
complementa por fauna uso de establecer e anual.
ria cuando este habitat. previamente
componente porcentajes
resulte obligatorios
pertinente de especies.
segun la linea
base.
Garantizar el Verificar la Actividades Cumplimiento 100 %, salvo Seguimiento
cumplimiento | ejecucién del ejecutadas / (%) = modificaciones | durante toda
de las Plan de actividades (Actividades técnicamente la
actividades Compensacié | programadas. ejecutadas / justificadas implementaci
programadas | n conforme al Actividades mediante on.
cronograma y programadas) x manejo
disefios 100 adaptativo.
aprobados.
Aplicar Implementar N.° de Respuesta 100 % de las Después de
manejo acciones desviaciones | adaptativa (%) = | desviaciones cada
adaptativo correctivas detectadas; (Acciones criticas evaluacioén de
cuando los N.° de correctivas atendidas y resultados.
resultados se acciones implementadas / | documentadas
aparten de las correctivas Acciones
metas o implementad correctivas
trayectoria as. requeridas) x
esperada. 100

Fuente: Autor, 2026.
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Los indicadores propuestos se estructuran a partir de las condiciones iniciales que sean
establecidas durante la caracterizacién del area receptora y deberan permitir evaluar la trayectoria
de recuperacién de cada unidad de manejo. En consecuencia, no todos los indicadores deberan
necesariamente aplicarse con la misma intensidad en la totalidad de las 3,1 ha de compensacion,
dado que su seleccion dependera de la estrategia definida para cada sector, ya sea preservacion,
restauracién activa, regeneracion natural asistida, enriquecimiento u otra medida técnicamente
justificada.

Las metas deberan compararse con la linea base especifica del area receptora y con las
condiciones del ecosistema de referencia, evitando utilizar exclusivamente valores absolutos de
crecimiento o supervivencia como criterio de éxito. Cuando los resultados evidencien mortalidad
elevada, baja regeneracion, pérdida de cobertura, proliferacion de especies invasoras,
persistencia de factores tensionantes o cualquier condicion que comprometa los objetivos
establecidos, deberan implementarse medidas correctivas bajo el enfoque de manejo adaptativo.

El seguimiento del componente fauna se considerara complementario a los indicadores
principales de recuperacion de la vegetacion y se implementara cuando las condiciones del area
receptora y la linea base permitan establecer grupos o variables apropiadas para su evaluacion.
Por esta razon, no se establecen anticipadamente porcentajes obligatorios de avistamiento de
aves, anfibios u otros grupos, dado que dichos valores deberan fundamentarse en informacién
de referencia y en metodologias comparables de seguimiento.

CRITERIOS DE CUMPLIMIENTO Y CIERRE

El cumplimiento de las acciones de compensacion no se determinara exclusivamente por la
ejecucion fisica de las actividades programadas, sino por la verificacion de los resultados
establecidos mediante los indicadores de efectividad. El cierre estara condicionado al
cumplimiento de las obligaciones sefaladas por CORPORINOQUIA y a la demostracion de una
trayectoria favorable de recuperacion respecto de las condiciones de linea base y de los objetivos
definidos para cada unidad de manejo.

Cuando los resultados del monitoreo evidencien desviaciones significativas respecto de las
metas, se implementaran medidas de manejo adaptativo antes de solicitar el cierre de la
obligacion.
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1. Introduccion

El presente documento contiene el PLAN DE MANEJO DE ESPECIES EPIFITAS
VASCULARES Y NO VASCULARES a implementarse durante la fase previa y la fase
constructiva del proyecto denominado: “ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION DE OBRAS
PARA LA MITIGACION DEL RIESGO COMPLEMENTARIAS AL PROYECTO
“CONSTRUCCION DE OBRAS DE CONTROL ESTRUCTURAL PARA LA ESTABILIZACION
Y PROTECCION DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO CRAVO SUR” Y ADECUACIONES
URBANISTICAS LOCALIZADA”, dentro del cual se contemplan las medidas tanto para el Plan
de Traslado, Proteccion, Reubicacion. De manera particular, este programa ha sido elaborado
con base en la informacion técnica y ambiental del proyecto, teniendo en cuenta
principalmente la informacién recopilada durante la etapa de caracterizacion del componente
bidtico, caracterizacion que permite establecer las medidas de manejo adecuadas segun los
hallazgos realizados.

La presente caracterizacion incluye todas las especies menores que puedan verse afectadas
por las actividades propias de la obra, las cuales incluyen las especies declaradas en veda
nacional por la resolucion 213 de 1977 establecida por la Institucion Nacional de Recursos
Naturales Renovables (INDERENA), actualmente el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), el cual establece la veda a los musgos, liquenes, lamas, parasitas,
quiches y orquideas, asi como capote y broza y demas especies y productos herbaceos o
lefiosos como arbolitos, cortezas y ramajes que constituyen parte de los habitats de tales
especies, influyendo y transformando los procesos ecoldgicos que estos organismos cumplen
en el ecosistema.

Con la finalidad de dar cumplimiento a la normatividad nacional, la presentacion del
documento se basa en lo dispuesto en el Decreto 2106 de 2019, el cual permite simplificar o
suprimir o reformar tramites, procesos y procedimientos innecesarios existentes en la
administracion publica, donde en su articulo 125, se hace referencia a los requisitos Unicos
de los permisos y licencias ambientales, donde se dispone en el paragrafo 2°:

Articulo 125. Requisitos tnicos del permiso o licencia ambiental (...)

“Para el desarrollo o ejecucion de proyectos, obras o actividades que requieran licencia,
permiso, concesion o autorizacion ambiental y demas instrumentos de manejo y control
ambiental que impliquen intervencion de especies de la flora silvestre con veda nacional o
regional, la autoridad ambiental competente, impondra dentro del tramite de la licencia,
permiso, concesion o autorizacion ambiental y demas instrumentos de manejo y control
ambiental, las medidas a que haya lugar para garantizar la conservacion de las especies
vedadas, por lo anterior, no se requerira adelantar el tramite de levantamiento parcial de veda
que actualmente es solicitado”. (Resaltado fuera de texto).

De igual manera, en el Paragrafo transitorio de esa norma, el decreto anti tramites sefial6 que:

Paragrafo transitorio. “(...) las autoridades ambientales competentes estableceran las
medidas a que haya lugar para garantizar la conservacion de estas especies. “Los
expedientes administrativos que a la entrada en vigencia del presente decreto se encuentren
relacionados con el levantamiento parcial de veda en curso, seran archivados de oficio o a
peticion de parte y la documentacion sera devuelta al interesado para que éste solicite a la
autoridad ambiental competente la imposicion de las medidas a que haya lugar, dentro del
tramite de la licencia, permiso, concesion o autorizacion ambiental y demas instrumentos de
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manejo y control ambiental.”

Es necesario precisar que, dentro del presente documento se relaciona la respectiva
caracterizacion del componente de especies menores en veda nacional y regional, que van a
ser afectadas por las obras; esto bajo los esquemas presentados en la circular No. 8201-2-
808 del 09 de diciembre de 2019 por parte de la Direccién de Bosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos y circular 8201-2-2378 del 02 de diciembre de 2019 por parte del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, las cuales hacen referencia a los lineamientos
técnicos para la conservacion de especies de flora en veda y la metodologia para la
caracterizacion de especies de flora en veda.

Adicional se tiene como soporte la circular interna No. 00016 del 31 de diciembre de 2019,
mediante las cuales se presentan las aplicaciones de los Articulos 125 y 126 del Decreto —
Ley 2106 de 2019, asi como los aspectos minimos para tener en cuenta durante la evaluacion
e imposicion de medidas de manejo para las especies de flora silvestre en veda. Con esto en
claro, se establece que esta informacion es de caracter técnico y tiene como objetivo, solicitar
la imposicion y/o el establecimiento de medidas de manejo para la intervencion de las
especies de flora silvestre de habito epifito en veda o con alguna categoria de protecciéon o
endemismo presentes en el area de intervencion del proyecto.

2. Marco Legal

Normatividad vigente respecto a vedas de especimenes y productos forestales y de la flora
silvestre en alguna categoria de amenaza aplicable al proyecto.

Tabla 1. Normatividad ambiental
ESPECIES |
ESPECIES MENORES
Veda en todo el territorio nacional el
aprovechamiento, transporte y
comercializacién de las especies, y las
declara plantas y productos
protegidos. Se exceptuan de la veda
los arbustos, arbolitos, cortezas,
ramajes y demas productos de los
cultivos de flores y de plantas
explotadas comunmente como
ornamentales, procedentes de
plantaciones artificiales en tierras de
propiedad privada.
ESPECIES FORESTALES
Pino Colombiano (Podocarpus

NORMA | OBJETO

Musgos, liquenes, lamas,
parasitas, quiches y orquideas,
asi como lama, capote y broza y
demas especies y productos
herbaceos o lefiosos como
arbolitos, cortezas y ramajes que
constituyen parte de los habitats
de tales especies.

Resoluciéon 0213 de
1977 (INDERENA)

rospigliossi, Podocarpus | Veda indefinidamente y en todo el
montanus y Podocarpus | territorio nacional el aprovechamiento
oleifolius), Nogal (Juglans spp.), |de las especies. Para Roble, se
Resolucién 0316 de | Hojarasco (Talauma|exceptian de la veda |los

1974 (INDERENA)

caricifragans), Molinillo (Talauma
hernandezi), Caparrapi (Ocotea
caparrapi), Comino de |la
Macarena (Erithroxylon sp. [sic.])
y Roble (Quercus humboldtii).

departamentos de Cauca, Narifo y
Antioquia, siempre y cuando no se
aproveche para la obtencion de
carbon, lefia o pulpa.

Resoluciéon 0801 de
1977 (INDERENA)

Helecho macho, Palma boba o
Palma de helecho (Familias:

Veda de manera permanente en todo
el territorio nacional, el
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Resolucién 0126 de
2024 (Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Circular 8201-2-2378
del 02 de diciembre
de 2019 (MADS)
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CYATHEACEAE y | aprovechamiento, comercializaciéon y
DICKSONIACEAE; géneros | movilizacién de la especie y sus
Dicksonia, Cnemidaria, | productos, y la declara planta
Cyatheaceae, Nephelea, | protegida.

Sphaeropteris y Trichipteris).

Consultar listado de especies.

Especies de flora silvestre
sujetas a veda

Por la cual se establece el listado de
las especies silvestres amenazadas
de la diversidad bioldgica colombiana
continental y marino costera que se
encuentran en el territorio nacional y
se dictan otras disposiciones.

Aplicabilidad del parrafo 2° y el parrafo
transitorio del articulo 125 del Decreto
2106 de 2019.

Circular No. 8201-
2808 del 09 de
diciembre de 2019
(MADS)

Especies de flora en veda

Lineamientos  técnicos para la
conservacion de especies de flora en
veda.

»

Fuente: Autor, 2026.
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3. Area de estudio

Las actividades de construccion de obras para la mitigacion del riesgo se localiza en la ciudad
de Yopal, departamento del Casanare entre la Diagonal 9 y el Rio Cravo Sur, en la comuna
No. 1, sobre los terrenos del Hospital Regional de Yopal y un lote baldio perteneciente a la
alcaldia sobre el area de influencia del rio Cravo Sur, area caracterizada por dinamicas
fluviales variables que conllevan una probabilidad elevada de ocurrencia de inundaciones,
procesos de socavacidn y remociones en masa, representando un riesgo para la estabilidad
del suelo y la seguridad de las zonas pobladas del municipio de Yopal.

llustracion 1. Localizacion del proyecto.

| ; | ¥ -
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Fuente: Autor, 2026.

En el caso particular del area de estudio para la caracterizaciéon de plantas epifitas esta se
encuentra asociada a las Areas de Intervencion Directa en donde se llevaran a cabo procesos
de manejo silvicultural y remocion de cobertura vegetal, por lo tanto, es donde directamente
se reflejara el impacto por las actividades de construccion y Traslado, Proteccién, Reubicacién
y/o Gestion de Redes y demas procesos asociados al proyecto.
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4. Objetivos
Obijetivo General

Caracterizar las especies de habito epifito vasculares y no vasculares presentes en el sector
de intervencion del proyecto, con el fin de identificar la diversidad y abundancia de especies
y poder determinar las medidas de manejo adecuadas para la conservacién de las mismas,
bajo los esquemas propuestos dentro de las circulares No. 8201-2-808 del 09 de diciembre
de 2019 por parte de la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos y
circular 8201-2-2378 del 02 de diciembre de 2019 por parte del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Obijetivos Especificos

o Caracterizar la flora epifita vascular y no vascular, presente en el sector de
intervencion, las cuales seran identificadas, en la medida de lo posible hasta el nivel
de especie, dependiendo del nivel de complejidad que presenta cada grupo.

e Proponer alternativas de manejo para las especies epifitas en veda y aquellas que
estén dentro de las categorias de endemismo o0 amenaza, segun las particularidades
de las especies encontradas.

e Consolidar las medidas de compensacion, donde se establezcan las metodologias de
rescate y reubicacion de las especies en veda, afectadas por los procesos de tala
programados dentro del proyecto.

5. Justificacion

A lo largo del area donde se realizara el proyecto denominado: “ACTIVIDADES DE
CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO COMPLEMENTARIAS
AL PROYECTO “CONSTRUCCION DE OBRAS DE CONTROL ESTRUCTURAL PARA LA
ESTABILIZACION Y PROTECCION DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO CRAVO SUR” Y
ADECUACIONES URBANISTICAS LOCALIZADA” se han identificado arboles que se veran
afectados por las actividades constructivas, asi mismo durante la caracterizacion del area se
ha podido establecer que en algunos de dichos arboles, a los cuales se les realizara un
tratamiento silvicultural, se presentan especies de habito epifito vascular y/o no vascular.

Es asi que teniendo en cuenta que varias especies de epifitas estan registradas en la
Resolucion 0126 de fecha 06 de febrero de 2024, por la cual se establece el listado de las
especies silvestres amenazadas de la diversidad biolégica colombiana continental y marino
costera que se encuentran en el territorio nacional y se dictan otras disposiciones y ademas
estas presentan veda nacional bajo Resolucién 0213 de 1977 (INDERENA).
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6. Caracterizacion de especies de habito epifito

A continuacién, se muestra la caracterizacion realizada para las especies de habito epifito
tanto vasculares como no vasculares realizada.

6.1. Metodologia De Muestreo

Para la caracterizacion de las especies vasculares fue necesaria la recoleccion de informacion
que permitiera obtener los datos de riqueza, abundancia y distribucién de las especies de
habito epifito presentes en los individuos arbdéreos a los que se recomienda un tratamiento
silvicultural de tala, a fin de tener un referente de la diversidad y abundancia de especies en
categoria de veda o bajo alguna categoria de amenaza.

6.1.1. Etapa de Campo

Se identificaron epifitas presentes en los individuos arbdéreos, donde se evaluaron los arboles
con un DAP superior a 10 cm, con base a las caracteristicas generales nombradas en la
metodologia Grandstein (2003) (RRED-analysis) para especies vasculares, en caso de
encontrar areas de ecosistemas con una alta extensién en el proyecto, se realizé analisis de
representatividad con base a lo indicado en la circular 016 de 2019 de ANLA.

61.2. Muestreo de especies epifitas vasculares.

Entre los métodos mas usados para cuantificar la abundancia de las especies de epifitas
vasculares se encuentra el conteo del niumero de individuos presentes en el arbol. Para las
Epifitas Vasculares se revisaron todos los arboles, desde la base hasta el dosel externo,
mediante una exploracion visual directa. Se registraron todas las especies de epifitas
vasculares presentes y se hizo conteo de individuos.

Fuente: Autor, 2026.
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6.1.3. Zonificacion del fordfito

La distribucion de epifitas varia de acuerdo con los gradientes ecoldgicos horizontales y
verticales. Horizontalmente, ellos pueden variar entre tipos de bosques y especies hospederas
(forofitos); mientras que verticalmente, varian dentro del mismo arbol (ter Steege y
Cornelissen 1989, Kernan y Fowler 1995, Freiberg, 1999).

Es conocido que la presencia de flora silvestre (vascular) sobre los arboles esta determinada
por factores tales como la humedad, la radiacion solar y la exposicién a los vientos, por tal
motivo los muestreos se efectuaron de manera estratificada en tres zonas del arbol, haciendo
una adaptacion de la zonificacion planteada por Johansson (1974), de tal forma que la (Zona
) (base del tallo, desde 0 hasta aproximadamente 2 metros de altura) corresponde a la zona
en la cual se encuentran con mayor frecuencia las especies no vasculares y donde se realizd
el muestreo en cada arbol inventariado; las zonas mas altas del arbol correspondientes a la
copa central (Zona Il) y copa externa (Zona Ill) no fueron evaluadas mediante toma de
muestras; sin embargo, en estas zonas se realiz6 la inspeccion visual detallada con el fin de
confirmar la presencia o ausencia de especies vasculares.

llustracion 3. Zonificacion del arbol segun Johanson, 1974; Grandstein, 1996, 2003..

p-h-i"""'""'::'ml“"-"""'-“",-\..
e
-

Fuente: Johanson, 1974; Grandstein, 1996, 2003.

6.1.4. Etapa de Post-Campo
6.1.4.1. Procesamiento de la informacion.

Durante la caracterizacion de las especies epifitas realizada en campo, se tomaron datos
en un formato para generar una base de datos confiable segun las necesidades de la
metodologia.

Analisis estructural

El arreglo estructural expresa la organizacion espacial de las poblaciones de epifitas. Para
establecer esta estructura en el area de intervencion, se analizaron las siguientes

variables:
e Distribucion horizontal: localizacién de las especies con relacion a las unidades de
cobertura.

10
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e Distribucion vertical: en el caso de las especies vasculares se determina su
presencia en las tres zonas del foréfito, en el caso de las epifitas no vasculares se
evalla unicamente en la zona 1.

La metodologia para el analisis de los datos tendientes a descripcion de la distribucion
vertical de las especies, se basan en la zonificaciéon vertical del arbol para identificar el
rango de distribuciéon de cada especie en su hospedero.

Tabla 2. Categorias de distribucién vertical.

N° de parte en el foréfito Distribucidn en el fordfito
1 Restringida
2 Uniforme
3 Amplia

Fuente: Autor, 2026.

Abundancia: en el caso de la flora no vascular corresponde al area en cm? de cobertura
de cada especie y para las epifitas vasculares corresponderia al numero de individuos de
cada especie.

Para calcular la abundancia absoluta y relativa de las epifitas vasculares se emplearon las
siguientes formulas:

e Abundancia absoluta = Numero de individuos por especie.

e Abundancia relativa = Numero de individuos de cada especie con relacion al
numero total de individuos.

N* individuos 5pi
N° total de Individuos
Cobertura (%) = Promedio % de Cobertura de la Sp,

Cobertura (%)
: ¥ Cabertura Total

ArSpi = 100

CrSpi - = 100

e Abundancia — Cobertura: Se presentara para cada una de las especies
discriminadas entre vasculares el rango de abundancia para cada una de ellas,
mediante el analisis del valor de abundancia y / o cobertura de cada una, segun la
escala de Braun-Blanquet.

Tabla 3. Rango de clasificacion de la abundancia

Epifitas Epifitas No
Clase Vasculares Vasculares Abundancia
Abundancia % % Cobertura
I 1-5 0-5 Rara
Il 51-10 6-10 Escasa
1 10,1-15 11-15 Poco Abundante
\Y 15,1-20 16-20 Abundante
" >20 >20 Muy Abundante

11
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Frecuencia: en el caso de las epifitas no vasculares es el numero de unidades muestrales
(fordfito) en las que se presenta la epifita. Para las especies vasculares corresponde al

Fuente: Autor, 2026.

numero de veces en las que se encontro el individuo.

Como parte del analisis de frecuencia se estimara la relacién epifita — hospedero, determinado
por cinco clases de preferencia para la vegetacion epifita.

PLAN DE MANEJO DE ESPECIES EPIFITAS VASCULARES
Y NO VASCULARES

Tabla 4. Clases de preferencia de forofito.

Clase Preferencia Rango Descripcion
1 Especificidad de <5% Prefiere menos del 5% de las especies de hospederos
forofito ° presentes.
Preferencia La preferencia sugiere, que se hospeda entre el 5 al 20%
2 5-20% ;
marcada de las especies de hospederos presentes.
Preferencia La preferencia sugiere, que se hospeda entre el 20,1 al
3 s 20,1-30% )
significativa 30% de las especies de hospederos presentes.
Preferencia La preferencia sugiere, que se hospeda entre el 30,1 al
4 . 30,1-50% )
marginal 50% de las especies de hospederos presentes.
50,1 - La preferencia sugiere, que se hospeda entre el 50,1 al
5 No preferente 100% 100% de las especies de hospederos presentes.

Analisis estadistico de datos

La diversidad alfa, se analiza para cada cobertura vegetal de acuerdo con los indices de
rigueza, dominancia y equidad: indices de Simpson (D), Shannon-Weiner (H") e indice de
equidad de Pielou (Magurran 1989, Villareal et al. 2006), utilizando el programa estadistico

Fuente: Autor, 2026.

PASS®. En la Tabla 6 se citan los indices utilizados para calculos de diversidad alfa.

Tabla 5. indices de diversidad alfa

indice Férmula Variables
D= Dominancia
Dominancia p=% (n, /N Y ni= numero de individuos por
de Simpson especie
N= Numero de individuos totales
Diversidad H "= Diversidad
de . — e . ni= nimero de individuos por
Shannon- ==L /1% Inkm V) especie
Weiner N= Numero de individuos totales
. H“max = In(S)
Equidad de ._H , -
. ! : H’ =eselvalor delindice de
Pielou H waae
Shannon

12
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e Determinacion del grado de amenaza

El grado de amenaza para las epifitas (vasculares y no vasculares) se determind
consultando los siguientes documentos:

A. Resolucién 0126 de 2024 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, “Por la
cual se establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad
bioldégica colombiana que se encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras
disposiciones”.

B. Resolucién 0213 de 1977 del Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables
(INDERENA), por la cual se establece veda para algunas especies y productos de la
flora silvestre con los nombres de musgos lamas, liquenes, quiches, parasitas,
orquideas.

C. Libro Rojo de Briofitas de Colombia (Linares y Uribe 2002).

D. Libro Rojo de las plantas de Colombia: Bromelias, labiadas y pasifloras (Garcia y
Galeano 2006).

e Determinacion de la rareza y/o endemismo

Para conocer el grado de rareza y/o endemismo de las especies epifitas se consulto las
siguientes fuentes de informacion:

A. Global Biodiversity Information Facility (http://www.gbif.org).

B. Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org/Home.aspx).

C. Catalogue of life (http://www.catalogueoflife.org/) . Estructura horizontal y vertical de la
vegetacion epifita.

o Metodologia de cuantificacién abundancia de epifitas no vasculares.

Para la cuantificacién de la abundancia de epifitas no vasculares se emple6 una estimacion
indirecta de cobertura, expresada en cm?, tomando como unidad de referencia una cuadricula
equivalente a 20 x 20 cm (400 cm?). La estimacion se realizé a partir de los registros de
presencia obtenidos durante el levantamiento y de la condicion de cobertura observada
durante la verificacion efectuada en temporada de lluvias.

Debido a que el levantamiento inicial se desarrollé durante un periodo de baja precipitacion,
en el cual la expresién superficial de liquenes y bridfitos era considerablemente menor, no se
contdé con mediciones directas de cobertura en cm? para la totalidad de los fordfitos.
Posteriormente, durante condiciones de mayor humedad, se evidencid un incremento
generalizado de la cobertura de liquenes sobre los fustes evaluados.

En consecuencia, para efectos de la caracterizacidon cuantitativa se asignaron valores de
cobertura estimada sobre una unidad estandar de 400 cm? empleando categorias de
ocupacién superficial y manteniendo diferenciados estos valores de las mediciones directas
de campo. Los resultados obtenidos corresponden, por tanto, a una aproximacion de
cobertura destinada a complementar la caracterizacion floristica y permitir el calculo de indices
estructurales y de diversidad.

13
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7 Resultados

La caracterizacion de flora epifita se realizé6 tomando como unidad de evaluacion los arboles
fordfitos incluidos en el area de intervencion forestal. La informacién obtenida permitid
establecer la composicion taxondémica, riqueza, abundancia, frecuencia de ocurrencia y
distribucion de las epifitas vasculares y no vasculares, asi como analizar su comportamiento
en relacion con las unidades de cobertura de la tierra presentes en los sectores evaluados.
Para las epifitas vasculares, la abundancia se expresé como el nimero de individuos
registrados por taxén, mientras que para las epifitas no vasculares se emple6 la cobertura
ocupada sobre el sustrato, expresada en centimetros cuadrados (cm?), complementada con
la frecuencia de ocurrencia sobre los foréfitos. Esta diferenciacion responde a las
caracteristicas biolégicas y formas de crecimiento particulares de cada grupo.

En total se evaluaron 87 fordfitos, distribuidos en las dos unidades de cobertura representadas
en la base de caracterizacion: Bosque fragmentado con vegetacién secundaria y Tejido
urbano continuo. De estos, 10 fordfitos correspondieron a Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria y 77 a Tejido urbano continuo.

La caracterizacion permitié registrar seis (6) taxones de flora epifita, correspondientes a cuatro
(4) taxones vasculares y dos (2) taxones no vasculares, distribuidos en seis familias botanicas.

Composicion y riqueza de especies epifitas

La flora epifita vascular estuvo representada por los grupos de araceas, bromelias, helechos
y orquideas, correspondientes respectivamente a las familias Araceae, Bromeliaceae,
Athyriaceae y Orchidaceae. Los taxones identificados fueron Monstera sp., Tillandsia sp.,
Diplazium sp. y Polystachya sp.

Por su parte, la flora epifita no vascular estuvo representada por los grupos de musgos y
liquenes, con un taxon para cada grupo. El musgo registrado corresponde a la familia
Sematophyllaceae, representada por Sematophyllum sp., mientras que el liquen pertenece a
la familia Parmeliaceae, representada por Canoparmelia sp.

Tabla 6. Tabla. Composicion taxonomica de las epifitas registradas.

Tipo Grupo Familia botanica Nombre Unidad de
cientifico abundancia

Vascular Araceas Araceae Monstera sp. Individuos
Vascular Bromelias | Bromeliaceae Tillandsia sp. Individuos
Vascular Helechos | Athyriaceae Diplazium sp. Individuos
Vascular Orquideas | Orchidaceae Polystachya sp. Individuos
No Musgos Sematophyllaceae | Sematophyllum Cobertura (cm?)
vascular sp.
No Liqguenes | Parmeliaceae Canoparmelia sp. | Cobertura (cm?)
vascular

14
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La riqueza total correspondié a seis taxones, de los cuales el 66,7 % corresponde a epifitas
vasculares y el 33,3 % a epifitas no vasculares. Debido a que la determinacion taxonémica
alcanzé principalmente nivel de género, los resultados se expresan como taxones registrados
Yy no necesariamente como especies taxondmicamente confirmadas.

7.1. Epifitas vasculares.

7.1.1. Abundancia y frecuencia

Se registraron 232 individuos de epifitas vasculares, distribuidos entre cuatro taxones. La
comunidad presenté una marcada dominancia de Tillandsia sp., con 187 individuos,
equivalentes al 80,60 % de la abundancia total.

Diplazium sp. ocup6 el segundo lugar en abundancia, con 21 individuos (9,05 %), seguido por
Monstera sp. con 16 individuos (6,90 %) y Polystachya sp. con 8 individuos (3,45 %).

Tabla 7.Composicion, abundancia y frecuencia de epifitas vasculares.

Grupo Familia Taxoén Abundanc | Abundanc | Frecuenci | Frecuenci
ia (ind.) ia relativa | a a relativa
(%) absoluta | (%)
(forofitos)
Araceas | Araceae Monstera | 16 6,90 16 20,25
sp.
Bromelia | Bromeliace | Tillandsia | 187 80,60 36 45,57
s ae sp.
Helechos | Athyriaceae | Diplazium | 21 9,05 20 25,32
sp.
Orquidea | Orchidacea | Polystachy | 8 3,45 7 8,86
s e asp.
Total 232 100,00 79 100,00

Fuente: Autor, 2026.

La frecuencia absoluta corresponde al nimero de fordéfitos en los cuales se registr6 cada
taxon. Por esta razén, el total de 79 registros de frecuencia no representa 79 arboles
diferentes, dado que un mismo fordéfito puede albergar mas de un taxén. En términos de
ocupacion efectiva, se registraron epifitas vasculares en 67 de los 87 fordéfitos evaluados.

El patron obtenido evidencia que Tillandsia sp. no solamente presenta la mayor abundancia,
sino también la mayor amplitud de ocupacion, al encontrarse en 36 fordfitos. Esta condicion
indica una elevada capacidad de establecimiento sobre diferentes hospederos y condiciones
microambientales dentro del area evaluada.

Aunque Diplazium sp. presentd una abundancia considerablemente menor que Tillandsia sp.,
fue registrado en 20 fordfitos, evidenciando una distribucion relativamente amplia. Monstera
sp. se registro en 16 hospederos, mientras que Polystachya sp. presento la menor abundancia
y frecuencia, con ocho individuos distribuidos en siete forofitos.

15
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7.1.2. Distribucion de epifitas vasculares por cobertura de la tierra

La distribucién de las epifitas vasculares presentdé diferencias entre las dos coberturas
evaluadas.

En el Bosque fragmentado con vegetacidon secundaria se registraron 54 individuos
correspondientes a dos taxones: Tillandsia sp., con 53 individuos, y Monstera sp., con un
individuo. No se registraron Diplazium sp. ni Polystachya sp. en los foréfitos evaluados dentro
de esta cobertura.

En el Tejido urbano continuo se registraron los cuatro taxones vasculares, con una abundancia
total de 178 individuos. Tillandsia sp. presenté nuevamente la mayor abundancia, con 134
individuos, seguida por Diplazium sp. con 21 individuos, Monstera sp. con 15 individuos y
Polystachya sp. con ocho individuos.

Tabla 8. Abundancia y frecuencia de epifitas vasculares por cobertura.

Bosque Bosque Tejido urbano — | Tejido urbano
Taxon fragmentado — fragmentado — abundancia frecuencia Total
abundancia frecuencia
Monstera sp. 1 1 15 15 16
Tillandsia sp. 53 6 134 30 187
Diplazium 0 0 21 20 21
sp.
Polystachya 0 0 8 7 8
sp.
Total 54 7 178 72 232

Fuente: Autor, 2026.

La mayor riqueza observada en el Tejido urbano continuo no debe interpretarse
necesariamente como una mayor calidad ecolégica de esta cobertura. Este resultado esta
influenciado por el mayor esfuerzo de muestreo, dado que 77 de los 87 fordfitos evaluados se
localizan en esta unidad, frente a 10 forofitos en Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria.

La presencia de los cuatro taxones en la matriz urbana evidencia, ademas, que los arboles
remanentes dentro de areas transformadas pueden funcionar como sustratos para diferentes
grupos de epifitas. No obstante, la comunidad continda estando fuertemente dominada por
Tillandsia sp.

7.1.3. indices de diversidad y riqueza de epifitas vasculares

Para el conjunto de epifitas vasculares se obtuvo una riqueza observada de cuatro taxones
(S = 4). El indice de Shannon-Wiener presentd un valor de H' = 0,692, mientras que la
dominancia de Simpson fue D = 0,664 y la diversidad de Simpson, expresada como 1-D,
correspondio a 0,336.
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La equidad de Pielou presenté un valor de J' = 0,499, indicando una distribucién poco uniforme
de los individuos entre los taxones registrados. Este comportamiento esta directamente
relacionado con la elevada abundancia de Tillandsia sp., que concentra mas del 80 % de los
individuos.

El indice de Margalef presentd6 un valor de 0,551, mientras que el indice de Menhinick fue de
0,263.

Tabla 9. indices de diversidad y riqueza de epifitas vasculares.

indice Resultado
Riqueza observada (S) 4
Shannon-Wiener (H') 0,692
Simpson — dominancia (D) | 0,664
Simpson — diversidad (1-D) | 0,336
Equidad de Pielou (J) 0,499
Margalef 0,551
Menhinick 0,263

Fuente: Autor, 2026.

Los valores obtenidos describen una comunidad de baja equidad y alta dominancia, donde
uno de los taxones concentra la mayor proporcion de individuos.

Tabla 10. Diversidad por cobertura.

Cobertura Abundancia | Riqueza | Shannon | Simpson | Pielou | Margalef
N S H' 1-D J'

Bosque 54 2 0,092 0,036 0,133 0,251
fragmentado con
vegetacion
secundaria
Tejido urbano 178 4 0,814 0,410 0,587 0,579
continuo

Fuente: Autor, 2026.

En el Bosque fragmentado con vegetaciéon secundaria se observé una diversidad muy baja
debido a la marcada dominancia de Tillandsia sp., que representd 53 de los 54 individuos
registrados. En contraste, el Tejido urbano continuo presento los cuatro taxones identificados
y una distribucion comparativamente menos concentrada, lo cual se refleja en valores
superiores de Shannon, Simpson y Pielou.
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7.2. Epifitas no vasculares

7.2.1. Composicion, cobertura y frecuencia

Para las epifitas no vasculares se registraron dos taxones, correspondientes a un musgo y un
liquen.

La cobertura acumulada registrada fue de 9.760 cm? El taxén con mayor cobertura fue
Canoparmelia sp., con 6.660 cm?, equivalente al 68,24 % del total. Sematophyllum sp.

presenté una cobertura acumulada de 3.100 cm?, correspondiente al 31,76 %.

Tabla 11. Abundancia y frecuencia de epifitas no vasculares.

Cobertu | Cobertu | Frecuenc | Frecuenc
Grupo | Familia Taxoén ra total | ra ia ia relativa
(cm?) relativa | absoluta | (%)
(%)
Musgos | Sematophyllace | Sematophyll | 3.100 31,76 26 53,06
ae um sp.
Liquen | Parmeliaceae Canoparmeli | 6.660 68,24 23 46,94
es a sp.
Total 9.760 100,00 49 100,00

Fuente: Autor, 2026.

Aunque Sematophyllum sp. presentd la mayor frecuencia de ocurrencia, al estar presente en
26 fordfitos, Canoparmelia sp. alcanzé una cobertura superficial considerablemente mayor
pese a registrarse en 23 fordfitos. En promedio, Sematophyllum sp. presentd
aproximadamente 119,23 cm? por fordéfito ocupado, mientras que Canoparmelia sp. alcanzo
aproximadamente 289,57 cm? por foréfito ocupado.

Esta condicion indica que el musgo presenté una distribucion ligeramente mas frecuente,
mientras que el liquen desarroll6 una mayor ocupacion superficial sobre los sustratos
colonizados.

Las epifitas no vasculares fueron registradas en 34 foréfitos distintos. El valor de 49 registros
de frecuencia corresponde a la sumatoria de ocurrencias de los dos taxones y puede incluir
arboles donde ambos se presentaron simultaneamente.

7.2.2. Distribucion de epifitas no vasculares por cobertura de la tierra.

La mayor proporcién de la cobertura no vascular se registré en el Tejido urbano continuo, con
8.980 cm?, equivalente aproximadamente al 92,0 % de la cobertura total registrada. En esta
unidad se registraron los dos taxones, con 3.100 cm? correspondientes a Sematophyllum sp.
y 5.880 cm? a Canoparmelia sp.
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En el Bosque fragmentado con vegetacion secundaria se registraron 780 cm?
correspondientes exclusivamente a Canoparmelia sp. En los foréfitos evaluados dentro de
esta cobertura no se registr6 Sematophyllum sp.

Tabla 12. Cobertura de epifitas no vasculares por unidad de cobertura.

Cobertura Sematophyllum sp. | Canoparmelia sp. | Total Riqueza
(cm?) (cm?) (cm?)

Bosque fragmentado con | 0 780 780 1

vegetacion secundaria

Tejido urbano continuo 3.100 5.880 8.980 2

Total 3.100 6.660 9.760 2

Fuente: Autor, 2026.

La mayor cobertura registrada en el Tejido urbano continuo esta asociada, entre otros
factores, al mayor numero de foréfitos evaluados dentro de esta unidad. En consecuencia, la
comparacion entre coberturas debe interpretarse considerando simultaneamente el esfuerzo
de muestreo y no exclusivamente los valores absolutos de cobertura.

7.2.3 indices de diversidad y riqueza de epifitas no vasculares.

Para el conjunto de epifitas no vasculares se obtuvo una riqueza observada de dos taxones
(S = 2). El indice de Shannon fue de 0,625, mientras que la dominancia de Simpson alcanzé
0,567 y la diversidad de Simpson (1-D) fue de 0,433.

La equidad de Pielou presenté un valor de 0,902, indicando que, aunque Canoparmelia sp.
presenté mayor cobertura, la distribucion entre los dos taxones fue comparativamente mas

equilibrada que la observada en las epifitas vasculares.

Tabla 13. Indices de diversidad de epifitas no vasculares.

Indice Resultado
Riqueza observada (S) 2
Shannon-Wiener (H') 0,625

Simpson — dominancia (D) 0,567
Simpson — diversidad (1-D) 0,433
Equidad de Pielou (J') 0,902
Margalef 0,109

Fuente: Autor, 2026.

Por cobertura, el Bosque fragmentado con vegetacién secundaria presentd Unicamente un
taxon y, por tanto, los indices de Shannon y diversidad de Simpson adquirieron valor cero.
Para el Tejido urbano continuo se obtuvo una riqueza de dos taxones, un indice de Shannon
de 0,644, diversidad de Simpson de 0,452 y una equidad de Pielou de 0,930
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Representatividad del muestreo

La representatividad de la caracterizacion se evalué considerando conjuntamente el esfuerzo
realizado sobre los fordfitos, la distribucion de las unidades de cobertura, la riqueza observada
y estimada, y los estimadores de completitud del muestreo.

La base de caracterizacion contiene 87 fordéfitos objeto de intervencion mediante tala, de los
cuales 10 corresponden a Bosque fragmentado con vegetacion secundaria y 77 a Tejido
urbano continuo. Esto equivale al 11,49 % y 88,51 % de los fordfitos muestreados,
respectivamente.

Del total evaluado, 67 fordéfitos presentaron al menos un taxén vascular, 34 presentaron flora
no vascular y 14 registraron simultaneamente organismos vasculares y no vasculares.

Tabla 14. Esfuerzo de caracterizacion por cobertura.

Cobertura Forofitos Con epifitas Con epifitas no
evaluados vasculares vasculares
Bosque fragmentado con | 10 7 3
vegetacion secundaria
Tejido urbano continuo 77 60 31
Total 87 67 34

Fuente: Autor, 2026.

La evaluacién de epifitas vasculares se realizé mediante el conteo de individuos presentes
sobre los foréfitos y considerando su distribucién vertical conforme con la zonificacién del arbol
utilizada en la metodologia. Para las epifitas no vasculares, la cobertura superficial constituye
la variable cuantitativa empleada para representar la abundancia.

En cuanto a la suficiencia taxonémica del esfuerzo realizado, la riqueza vascular observada
fue de cuatro taxones, mientras que el estimador Chao2 calculé igualmente cuatro taxones,
obteniéndose una completitud estimada de 100 %. De manera complementaria, la cobertura
de Good presentd un valor de 1,00 para el conjunto de la muestra.

Para el Bosque fragmentado con vegetacion secundaria, la cobertura de Good de epifitas
vasculares fue de aproximadamente 0,981, mientras que para el Tejido urbano continuo
alcanz6 1,00. La completitud basada en Chao2 fue del 100 % en ambas coberturas para la
riqueza registrada. Para la flora no vascular se observaron dos taxones y el estimador Chao2
proyecto igualmente dos, obteniéndose una completitud estimada de 100 %.
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Tabla 15. Indicadores de completitud y representatividad taxonomica.

Componente Riqueza Riqueza estimada Completitud
observada Chao2
Epifitas vasculares — total 4 4 100 %
Epifitas no vasculares - 2 2 100 %
total

Fuente: Autor, 2026.

Estos resultados indican que, dentro del universo de fordéfitos efectivamente muestreado, el
esfuerzo realizado presentd una alta capacidad para registrar la riqueza de los taxones
recurrentes presentes en las unidades evaluadas. La coincidencia entre la riqueza observada
y la estimada por Chao2, junto con valores de cobertura de Good préoximos a uno, evidencia
una baja probabilidad de incorporar nuevos taxones comunes mediante incrementos
moderados del esfuerzo bajo condiciones equivalentes.

No obstante, la interpretacién de la representatividad debe diferenciarse de una distribucion
proporcional del esfuerzo entre coberturas. El mayor numero de foréfitos evaluados en Tejido
urbano continuo determina que esta unidad concentre una proporcion importante de los
registros, por lo cual las comparaciones directas de abundancia absoluta o cobertura entre
unidades deben considerar el niumero de arboles efectivamente evaluados.

En términos generales, los resultados muestran una comunidad epifita de baja riqueza
taxondmica y marcada dominancia, especialmente en el componente vascular, donde
Tillandsia sp. representa el 80,60 % de los individuos. Para las epifitas no vasculares se
observd una distribucion mas equilibrada entre los dos taxones registrados, aunque
Canoparmelia sp. presentd la mayor cobertura superficial.

La informacion obtenida constituye la linea base para establecer las medidas de prevencion,

rescate, traslado, reubicacién y seguimiento aplicables a los individuos arbdreos objeto de
intervencion y a la flora epifita asociada.
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8 PROGRAMA DE MANEJO DE ESPECIES EPIFITAS VASCULARES Y NO
VASCULARES

El manejo de las especies epifitas asociadas a los individuos arbéreos objeto de intervencion
constituye una medida orientada a prevenir, minimizar y manejar las afectaciones sobre este
componente de la flora, considerando su sensibilidad frente a la remocién de los fordéfitos que
les sirven como sustrato y soporte. En este contexto, las actividades de manejo se estructuran
a partir de la caracterizacion realizada en campo y de la identificacion de los individuos y
grupos taxondmicos presentes en los sectores donde se requiere intervencion silvicultural.
Las medidas propuestas se formulan con base en los lineamientos técnicos aplicables para la
conservacion de especies de flora silvestre en veda y se complementan con las orientaciones
contenidas en el PROTOCOLO PARA EL RESCATE, TRASLADO Y MONITOREO DE
EPIFITAS VASCULARES EN COLOMBIA: METODOS Y EXPERIENCIAS (J. A. SIERRA-
GIRALDO, 2018), el cual establece criterios para la seleccion de individuos, métodos de
rescate, condiciones de traslado, eleccion de forofitos receptores y actividades de monitoreo
y mantenimiento.

El programa se desarrolla bajo un enfoque preventivo y de manejo adaptativo, de manera que
las actividades de rescate, traslado, reubicacion y seguimiento se ajusten a las condiciones
reales observadas durante la intervencién. En consecuencia, antes de efectuar cualquier
tratamiento silvicultural sobre los arboles autorizados, se realizara la verificacion de la
presencia de epifitas y la definicion de las medidas de manejo aplicables segun el tipo de
organismo, su ubicacién en el fordéfito, estado fitosanitario, condicién reproductiva y viabilidad
de rescate.

Para las especies epifitas vasculares, el manejo priorizara el rescate previo a la intervencion
del fordéfito, su adecuada identificacién y trazabilidad, el traslado bajo condiciones que
reduzcan el estrés y el dafio mecanico, y su posterior reubicacion en hospederos que
presenten condiciones ecoldgicas y estructurales compatibles con las del sitio de origen. El
seguimiento posterior permitira evaluar la supervivencia, adaptacién y establecimiento de los
individuos reubicados y definir oportunamente las medidas de mantenimiento o correccion
requeridas.

En el caso de las epifitas no vasculares, las acciones se definiran de manera diferenciada de
acuerdo con sus caracteristicas ecoldgicas, forma de crecimiento, distribucion sobre los
foréfitos y resultados de la caracterizacion actualizada, evitando trasladar de manera
automatica metodologias desarrolladas especificamente para epifitas vasculares.

La implementacion del programa debera mantener una trazabilidad completa entre los
registros obtenidos durante la caracterizacion, los fordéfitos intervenidos, los individuos o
colonias manejadas, los sitios de reubicacion y los resultados del seguimiento, de manera que
sea posible verificar el cumplimiento y la efectividad de las medidas establecidas. Para ello se
utilizaran formatos de campo, registros fotograficos, georreferenciacion, bases de datos e
informes de seguimiento como instrumentos de control y soporte técnico.
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A partir de estos criterios, el Programa de Manejo de Especies Epifitas se estructura en
componentes operativos que abarcan la verificacion previa de forofitos, rescate y manejo de
epifitas vasculares, traslado y reubicacion, y seguimiento, mantenimiento y manejo adaptativo,
complementados con las medidas especificas que se definan para la flora epifita no vascular
una vez consolidada la informacién definitiva de campo.

8.1. Objetivo general

Establecer las medidas de prevencidn, manejo, rescate, traslado, reubicacion,
seguimiento y monitoreo requeridas para minimizar la afectacion sobre las especies
epifitas vasculares y no vasculares asociadas a los individuos arboreos objeto de
intervencién, garantizando la trazabilidad de las actividades ejecutadas y favoreciendo
la conservacion de los individuos susceptibles de manejo.

8.1.1 Objetivos especificos

o Verificar previamente la presencia de especies epifitas en los fordéfitos autorizados
para intervencion.

o Definir los individuos susceptibles de rescate de acuerdo con criterios de diversidad,
rareza, condicion fitosanitaria, estado reproductivo y senescencia.

e Implementar procedimientos técnicamente adecuados para el rescate, transporte y
reubicacion de epifitas vasculares.

e Seleccionar sitios y fordéfitos receptores con condiciones ecoldgicas compatibles con
los sitios de origen.

e Realizar seguimiento al establecimiento, estado fitosanitario y supervivencia de los
individuos reubicados.

e Mantener registros que permitan relacionar cada individuo o grupo rescatado con su
forofito de origen, sitio receptor y condicion posterior al traslado.

e Implementar medidas diferenciadas para las epifitas no vasculares, de acuerdo con
sus caracteristicas ecoldégicas y con las disposiciones que establezca
CORPORINOQUIA.
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8.2 FICHAS DE ACTIVIDADAES DE MANEJO.

8.2.1 Epifitas vasculares

En caso de que, al momento de realizar el tratamiento silvicultural aprobado para los
individuos arboéreos descritos, se evidencie la presencia de individuos pertenecientes a este
grupo, se aplicaran las medidas de manejo de acuerdo a lo estipulado en este documento, las
cuales consisten en realizar el rescate, traslado y la posterior entrega al Parque La Iguana,
empleando las siguientes metodologias:

Tabla 16. FICHA SELECCION Y VERIFICACION PREVIA DE FOROFITOS

FICHA 1. SELECCION Y VERIFICACION PREVIA DE FOROFITOS

Objetivo

Verificar la presencia de flora epifita en los individuos arbéreos autorizados para
intervencion y definir previamente cuales requieren actividades de rescate antes de
realizar el tratamiento silvicultural correspondiente.

Descripcion

Antes de iniciar la intervencion de cada individuo arboreo se efectuara una
inspeccion detallada del fordfito, verificando la presencia o ausencia de especies
epifitas vasculares y no vasculares. Para las epifitas vasculares, la inspeccion
comprendera la observacion desde la base del tronco hasta los sectores accesibles
de la copa, complementada con inspeccion visual de los estratos superiores cuando
las condiciones de seguridad lo permitan. Cuando se identifiquen individuos
susceptibles de rescate, su seleccidon considerara diversidad o rareza, condicion
fitosanitaria, estado reproductivo y senescencia. La intervencién del fordfito se
realizara Unicamente una vez completada la inspeccidn y, cuando corresponda, el
rescate de los individuos seleccionados.

Actividades

Verificacion de los foréfitos autorizados para intervencion.

Identificacion de presencia o ausencia de epifitas.

Registro de especie o morfotipo.

Identificacion de la zona del foréfito donde se encuentra cada individuo.
Evaluacion del estado fitosanitario y fenolégico.

Seleccion de individuos susceptibles de rescate.

Registro fotografico.

Diligenciamiento del formato de inspeccion y Verificacion del forofito.
Autorizacion técnica para continuar con el tratamiento silvicultural.
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Indicadores

detectadas) x 100

Indicador Formula Meta
Verificacion de foréfitos | (N.° de fordfitos | 100 %
verificados / N.° de
fordfitos autorizados
para intervencion) x 100
Verificacién previa al | (N.° de fordfitos | 100 %
tratamiento liberados técnicamente /
N.° de fordfitos
intervenidos) x 100
Registro de epifitas | (N.° de registros | 100 %
detectadas completos / N.° total de
individuos o]
agrupaciones

Instrumentos y medios
de verificacion

Formato de inspeccion y Verificacion de forofitos.
Base de datos del inventario forestal.

Base de datos de epifitas.

GPS o dispositivo de georreferenciacion.
Camara fotografica.

Fichas de identificacion.

Registro fotografico antes de la intervencion.
Informe de ejecucion.
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Tabla 17. FICHA RESCATE, ACOPIO Y TRANSPORTE DE EPIFITAS
VASCULARES.

FICHA 2. RESCATE, ACOPIO Y TRANSPORTE DE EPIFITAS VASCULARES

Objetivo Realizar el rescate técnicamente adecuado de los individuos de epifitas
vasculares seleccionados, reduciendo el dafio mecanico y garantizando su
identificacion y trazabilidad hasta el sitio de reubicacion.

Descripcion El rescate podra efectuarse mediante extraccién manual con el arbol en pie,
uso de cortaramas o desjarretadera, ascenso a dosel o rescate posterior a
la caida controlada del arbol. La seleccion del método dependera de la altura
del individuo, accesibilidad, sensibilidad de la especie, condiciones de
seguridad y posibilidad de realizar la extraccion sin ocasionar dafios
significativos. Siempre que las condiciones lo permitan se priorizara el
rescate previo a la intervencion del foréfito. Durante la extraccion se
procurara conservar raices, rizomas, pseudobulbos y demas estructuras
necesarias para la recuperaciéon. Los ejemplares rescatados seran
codificados, etiquetados y transportados en recipientes ventilados que
minimicen el estrés y el dafio mecanico.

Actividades
Seleccion del método de rescate.

Extraccién manual o asistida.

Proteccion de estructuras vegetativas.

Codificacion y etiquetado.

Registro del fordfito de origen y de la zona vertical de procedencia.
Registro de especie o morfotipo.

Registro del estado fitosanitario y fenoldgico.

Acopio temporal.

Transporte al sitio receptor o area de manejo temporal.

Registro fotografico.
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Indicadores

Indicador Formula Meta

Eficacia de rescate (N.° de individuos | =295 %
rescatados / N.° de
individuos

seleccionados  para
rescate) x 100

Trazabilidad del | (N.° de individuos | 95 %
rescate rescatados con codigo
completo / N.° total de
individuos rescatados)
x 100

Registro fotografico (N.° de individuos o | 100 %
lotes con registro
fotografico / N.° total
rescatado) x 100

Instrumentos y
medios de
verificacion

Formato de rescate.

Canastillas o recipientes ventilados.

Camara fotografica.

GPS.

Elementos de protecciéon personal.

Equipos para trabajo en alturas, cuando correspondan.

Cortaramas o herramientas especializadas cuando resulten necesarias.
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Tabla 18. FICHA TRASLADO Y REUBICACION EN FOROFITOS RECEPTORES.

FICHA 3. TRASLADO Y REUBICACION EN FOROFITOS RECEPTORES

Objetivo Reubicar los individuos rescatados en sitios y foréfitos que presenten
condiciones ambientales y estructurales compatibles con aquellas existentes
en el sitio de origen.

Descripcion El sitio receptor debera presentar condiciones biofisicas semejantes a las
del area de origen, considerando composiciéon de la vegetacion,
disponibilidad de forofitos, precipitacion, temperatura y humedad relativa.
Los forofitos receptores deberan encontrarse en buen estado fitosanitario,
presentar estabilidad estructural y capacidad suficiente para recibir nuevos
individuos. Se priorizaran arboles de la misma especie del hospedero
original o con caracteristicas de corteza, arquitectura y microambiente
comparables. Cada forofito receptor sera georreferenciado y codificado. Los
individuos seran fijados con fibras naturales degradables, procurando
reproducir, en la medida de lo posible, la posicién original dentro del arbol.

Actividades
Caracterizacion del sitio receptor.

Seleccion y evaluacion fitosanitaria de forofitos receptores.
Georreferenciacion y codificacion de hospederos.
Definiciéon de capacidad de carga.

Seleccion de ubicacién dentro del fordfito.

Fijacion con materiales degradables.

Registro del cédigo de origen y receptor.

Registro fotografico.

Riego inicial cuando técnicamente corresponda.
Actualizacion de la base de datos de trazabilidad.
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Indicadores

Indicador Férmula Meta

Reubicacion efectiva | (N.° de individuos | 100 %
reubicados / N.° de
individuos rescatados
viables) x 100

Foréfitos receptores | (N.° de  fordfitos | 100 %
georreferenciados receptores
georreferenciados  /
N.° total de fordfitos
receptores) x 100

Trazabilidad  origen- | (N.° de individuos con | 100 %

destino origen y  destino
registrados / N.° total
de individuos

reubicados) x 100

Instrumentos y
medios de
verificacion

Ficha de caracterizacién del sitio receptor.

Ficha de fordfito receptor.

GPS.

Camara fotografica.

Etiquetas.

Fibras naturales para fijacion.

Base de datos de trazabilidad.

Plano o mapa de ubicacion de fordéfitos receptores.
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Tabla 19. FICHA DE MONITOREO, MANTENIMIENTO Y MANEJO ADAPTATIVO.

FICHA 4.

MONITOREO, MANTENIMIENTO Y MANEJO ADAPTATIVO

Objetivo

Evaluar la supervivencia, adaptacion y establecimiento de los individuos
reubicados, implementando oportunamente las actividades de
mantenimiento o correccién requeridas.

Descripcion

El monitoreo comenzara desde el momento de instalacién de cada individuo
en su nuevo hospedero. Durante las primeras semanas se prestara especial
atencion al estado fitosanitario, estabilidad de los amarres y condiciones de
humedad. En cada seguimiento se evaluara condicién vivo/muerto, estado
fitosanitario, desarrollo de hojas y raices, adherencia al fordfito, estabilidad
del sistema de fijacién, presencia de pudricion, estado fenolégico vy
necesidad de mantenimiento. El riego no se aplicara de manera automatica,
sino cuando las condiciones ambientales y de humedad observadas lo
justifiquen. La periodicidad definitiva sera la que establezca la autoridad
ambiental competente y podra ajustarse mediante manejo adaptativo.

Actividades

Inspeccion individual.

Registro de supervivencia.

Evaluacién fitosanitaria.

Registro fenolégico.

Evaluacién de raices nuevas y adherencia al hospedero.
Verificacién, ajuste o reemplazo de amarres.

Riego cuando sea necesario.

Control de plagas y enfermedades cuando resulte técnicamente justificado.
Registro fotografico.

Actualizacion de la base de datos.

Aplicacion de medidas correctivas.

Elaboracion de informes de seguimiento.
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Indicadores

Indicador

Férmula

Meta

Supervivencia

(N.° de individuos
vivos [/ N.° de
individuos reubicados)
x 100

A definir con la
autoridad ambiental

Establecimiento

(N.° de individuos con
raices nuevas O
fijacion natural / N.° de
individuos vivos) x 100

Tendencia creciente

Mortalidad (N.° de individuos | Tendencia
muertos / N.° de | decreciente
individuos reubicados)

x 100

Cumplimiento del | (N.° de monitoreos | 100 %

monitoreo realizados / N.° de
monitoreos
programados) x 100

Trazabilidad del | (N.° de individuos con | 100 %

seguimiento seguimiento

actualizado / N.° total
reubicado) x 100

Instrumentos y
medios de
verificacion

Formato de monitoreo individual.
Base de datos consolidada.

Camara fotografica.

GPS.

Registro fitosanitario.
Registro fenoldgico.

Formato de mantenimiento.
Informe periédico de seguimiento.
Cartografia de forofitos receptores.

—

Fuente: Adaptado (J. A. SIERRA-GIRALDO, 2018).
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1. Plan de Podas

1.1. Introduccion

Los trabajos de podas en arboles son labores que el hombre ha realizado desde siempre, este
trabajo consiste en cortar las ramas de los arboles situados en los margenes o proximos a las
redes eléctricas o estructuras de edificaciones, para regular su crecimiento, dandoles una
forma conveniente para que estas no interfieran y no constituyan un problema para la buena
funcion de estas.

Este Plan de Podas de la cobertura arbdrea en interferencia directa con redes eléctricas o
estructuras de edificaciones, esta enfocado a reducir el riesgo de interferencia de los arboles
que pueden entrar en contacto con algunas de ellas o que puedan interferir con los disefios
de construccion de la obra.

Se trabajara por sectores, todo esto con el objetivo de que todo arbol censado de una misma
zona quede podado y asi minimizar los riesgos asociados a esta actividad, ademas se debe
tener en cuenta los recursos disponibles (personal, herramientas y equipos), la finalidad es
eliminar las incidencias de las ramas sobre redes, edificaciones o la construccion de
edificaciones asociadas a la obra.

La propuesta que aqui se plantea, debe ser de estricto cumplimiento en las intervenciones
que la entidad pretenda hacer sobre el arbolado asociado al desarrollo del proyecto, y que
cumpla con lo estipulado por CORPORINOQUIA que como autoridad ambiental es la
encargada de regular estas intervenciones.

1.2. Meta

e Implementar las buenas practicas asociadas a la actividad de poda, aprovechamiento
y disposicion final de los residuos vegetales.

¢ Reducir impactos ecoldgicos negativos al sistema arboreo, elemento primario de la
estructura ecoldgica principal y contribuir con los objetivos de sostenibilidad vy
mitigacion del impacto del cambio climatico, disefiando un plan de podas en funcion
de la conservacion de la flora sin afectar al medio ambiente.

1.2.1. Generalidades sobre las podas

Se define la poda de follaje, como una técnica de silvicultura dirigida a suprimir las ramas
vivas, muertas, enfermas o superfluas de una especie vegetal, con el fin de resolver
situaciones de la planta misma, de su interaccion con las condiciones especificas del sitio o
del entorno ecolégico que la rodea. (Rivas 2000).

Siguiendo con Rivas 2000, una poda debe tener como minimo las siguientes condiciones:
¢ Nunca se debe cortar la parte gruesa de la rama, si dejar una lateral o “tirasavia” que
con sus hojas cumpla la funcién de irrigar savia en el area afectada. Esta rama lateral
debe tener como minimo una tercera parte del diametro de la rama o tronco donde se
origina.



PLAN DE PODAS

MUNICIPIO DE YOPAL

¢ No se debe cortar mas de la tercera parte del arbol en una sola intervencion o sea mas
del 30% de la copa.

La poda afecta el sistema radicular y genera exposicion del tejido (heridas) en el arbol, si la
poda se hace de manera adecuada un arbol sano puede recuperarse por completo de estas
heridas. La capacidad de recuperacién del arbol depende de la edad, del estado sanitario y
nutricional, de la especie y de las condiciones ecolégicas del “sitio”.

Los arboles podados tienen un mecanismo de defensa natural que les permite recuperarse,
enviando sustancias antisépticas para detener el avance de organismos patégenos que
generarian descomposicion de la madera. Este proceso se llama CODIT
‘Compartimentalization of decay in tres’. (Un acréonimo en inglés que significa
compartimentacién de la descomposicion en arboles).

El callo o sello natural que el arbol desarrolla para sellar la herida, esta constituido por células
poco lignificadas, convirtiéndose en una zona muy fragil, sobre todo en heridas de mas de 5
cm de diametro (por ese motivo las podas de ramas gruesas son mas susceptibles de
presentar problemas de cicatrizacion).

De acuerdo con Rivas 2000, este callo se forma de afuera hacia adentro, por esto los cortes
deben ser limpios, con bordes definidos sin zonas rasgadas o estropeadas, para que el
cambium pueda generar nuevo tejido protector de manera uniforme y rapida.

De ahi la importancia de realizar cortes correctos en los procesos de poda. Para efectos de
este Plan de Podas, los operadores que haran las podas del arbolado, se ejecutaran con
personal técnico capacitado en estos procesos de las podas partiendo de esta
fundamentacion.

1.2.2. Poda con restriccidon

Un alto porcentaje de los individuos de palmas o arboles que se encuentren en interferencia
con redes eléctrica, edificaciones o posibles obras del proyecto, se desarrollan en dificiles
condiciones, lo cual conlleva a que su intervencién sea de una complejidad mayor, estas
intervenciones, que se deben hacer con los maximos cuidados para no perjudicar el biotipo
de la planta, deben estar mediadas por un concepto técnico de la autoridad ambiental regional
competente “CORPORIQNOUIA” o la autoridad ambiental urbana que haga sus veces y
estaran orientadas a:

o Liberar las redes eléctricas, areas que puedan estar en riesgo por la interaccion con la
especie.

e Salvaguardar la estructura o biotipo original de la especie.

e Equilibrar el peso de la especie de manera que se armonice para evitar
desprendimiento y riesgos para la vida humana, infraestructura urbana o vehiculos.

e Retirar ramas secas o muertas.

e Disminuir el potencial de falla de su estructura y con ello el riesgo de desprendimiento
de parte de su estructura.

¢ Mantener o estimular la salud del arbol.

e Mejorar la estética.

e Proteger la vida humana.
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1.3. Metodologia

En este capitulo se propone la forma técnica para realizar las podas para el cuidado de los
arboles urbanos y mantener su funcion, estructura y estética.

1.3.1  ;Como realizar adecuadamente los cortes?

La identificaciéon de la arruga de la corteza y del cuello de la rama es una habilidad que todo
podador debe desarrollar, con el fin de ubicar apropiadamente el corte final de la misma, para
garantizar una correcta compartimentacién y cierre de la herida, podra asi determinarse con
exactitud dénde y cémo cortar las ramas.

Los cortes de las ramas o troncos deben hacerse con la herramienta adecuada, de una
manera precisa y prestando atencién en el momento de hacerlo, para evitar accidentes en
primer lugar y para hacer el corte de manera técnica. Un corte técnico, debe estar en la
ubicacién correcta, dejando una superficie lisa, sin bordes estropeados o corteza rasgada.

llustracion 1. Técnica de los tres cortes

La localizacion ideal del corte i
e3 donde se encuentra la arruge Corte de direccion
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Core de reduccién de poao H conta final daba ser impio y parsjo

“

Proceso de compartimentacion Formacion del calle de cleme de la herida

Recomendaciones:

e Planificar el trabajo.

e Cortar siempre que sea posible con la parte inferior de la cadena de la motosierra para
evitar el rebote.

o Estudiar la caida natural de las ramas vy, si son muy gruesas, hacer la poda segun los
cortes de la figura para evitar desgarrones, para lo que se tendra en cuenta que el
corte 2 sera total o hasta que rompa la rama hacia el corte 1. Posteriormente, se
procedera con el corte 3 para disminuir el mufdn.

e Hacer los desplazamientos con el arnés enganchado a la plataforma o al propio arbol
y con el freno de cadena de la motosierra accionado.

¢ No realizar cortes por encima de la altura de los hombros.

e El arranque lo realizara una sola persona con la maquina en el suelo (nunca con ella
suspendida) y se verificara que el elemento de corte no esté en contacto con el suelo
ni con ningun objeto.

e Emplear un arnés doble con dispositivo de soltado rapido y ajustarlo en funcion de la
estatura del operario.

e Colocar la mano izquierda en el guiador tubular cerrado y la mano derecha en la
empufiadura de mando. Dirigir el elemento de corte sobre las ramas que se van cortar
y proceder de igual forma que con la motosierra.
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e En el transporte, en desplazamientos cortos, llevar la maquina colgada del cinturén y
equilibrada.

1.3.2 Tipos de podas

1.3.2.1 Poda control de altura o reduccién de copa

Estos cortes se hacen cuando se requiere disminuir la longitud de una rama o tallo,
cortandolos hasta una rama lateral (tirasavia). En este tipo de corte no hay muy buena
respuesta de compartimentacion y ésta también va a depender del tamano de la herida, de la
especie, de la edad de la misma y de su estado nutricional, como también de las
caracteristicas del sitio. De ser posible, es preferible evitar cortes grandes de este tipo.
También es muy importante considerar la capacidad de la rama remanente para sostenerse
a si misma y asumir el control apical. Si se corta hasta una lateral que no tiene el tamafo
suficiente para asumir el papel apical, se hara un descopado.

llustracion 2. Poda control de altura o reduccién de copa

Poda de reduccidn de copa

Si 52 tiene gue reducir |a altura de un
drbol, todos los cortes deben hacersa
hasta kas ramas laterales fueries o las
ramas principales. No s& deben cortar
ramas dejando muhones.

1.3.2.2 Poda de formacion del tallo

Para los ejemplares jovenes de la mayoria de las especies y para la mayoria de situaciones,
se mantendra este Unico tallo dominante, el cual no debera ser cortado. También se eliminaran
o reduciran aquellas ramas secundarias que compitan con la guia o crezcan sobrepasandolo.
De la misma manera, cuando se presente una horquilla (codominancia de ramas) se eliminara
o reducira la mas débil o peor orientada. También se eliminaran o reduciran las ramas
dafadas, que se rocen, etc.
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llustracion 3. Poda de formacion de tallo

el Eak
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1.3.2.3 Poda de formacion de Ila estructura

La formacion de la estructura se realizara cuando el arbol es joven para establecer un tronco
fuerte y con las ramas estructurales suficientemente robustas, convenientemente orientadas
hacia el exterior en todas direcciones y adecuadamente espaciadas a lo largo del tronco,
formando el futuro esqueleto del arbol adulto. En la poda de formacion de la estructura se
deberan eliminar las ramas estructuralmente débiles, procurando mantener el equilibrio radial
del ramaje y la forma natural del arbol. En la poda de formacién de la estructura se puede
corregir la orientacién de las ramas estructurales, para reorientar el porte natural del arbol
hacia una forma artificial, que sea mas adecuada a la situacion del arbol.

IIu_str_'acién 4. Poda de formacioén de la estructura

na
|| ETEVITIAS D FLARS I FEA S AL k. L R R L T RSNk i e L

1.3.2.4 Poda Lateral

La poda lateral es una técnica de poda que consiste en eliminar parte de las ramas de
una planta para estimular el brote de yemas laterales. Esto produce una planta mas
compacta y frondosa.
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llustracion 5. Poda Lateral

Poda lateral

Lol MG L bl ol bkl Bl A el b il I e Ll Rl o ciliod b Bl o |

1.3.2.5 Poda de aclareo

Corresponde al corte de ramas y follaje (conjunto de ramas) que afectan el desarrollo del
arbol. Este tipo de podas permite la circulacion del aire y la entrada de luz al interior de la
copa.

llustracion 6 Poda de aclareo

P U s
il T i
Mo

1.3.2.6 Poda de mejoramiento

Poda integral realizada en arboles que presentan varias condiciones fisicas conjuntas
(inclinacion, frondosidad y ramas pendulares) que no facilitan su desarrollo.

10
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llustracion 7. Poda de mejoramiento

1.3.2.7 Poda realce

Consiste en la eliminacion de las ramas inferiores hasta cierta altura, primero garantizando la
estructura del arbol y permitiendo el paso de vehiculos y peatones.

llustracion 8. Poda de realce

1.3.3 Tratamiento de las heridas.

A lo largo de los anos, los apdsitos y pinturas para heridas se han utilizado para tratar o cubrir
heridas de poda.

Consiste en pintar la herida con el fin de protegerla de cualquier agente externo (bacterias,
insectos, hongos, virus, rayos del sol), que pudiese afectar los tejidos expuestos.

11
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Se recomiendan pinturas comerciales reforzadas con fungicidas como el oxicloruro de cobre,
preferiblemente pintura de agua de color parecido a la de la corteza.

Un corte limpio, que facilite el drenaje del agua a veces es suficiente para generar una buena
“compartimentacion”.

1.3.4 Equipos vy herramientas

Los equipos y herramientas utilizados para realizar las intervenciones en el arbolado que
interfiere las redes de distribucion eléctrica deben estar siempre en excelentes condiciones
para operar, para cada caso en particular.

A continuacion, se mencionan todos los equipos, herramientas y elementos necesarios para
la ejecucion y operacion de la faena de poda.

1.3.4.1 Equipo de Proteccion Personal (EPP) y dotacién de ropa

Uniforme distintivo de la empresa. Camisa de manga larga, pantalon tipo jean, ademas de los
siguientes implementos de proteccién personal:

» Casco de seguridad dieléctrico certificado con barbuquejo de minimo 4 puntos de
apoyo

» Gafas de seguridad lente claro o lente oscuro

* Proteccion auditiva segun nivel de riesgo

* Proteccién respiratoria desechable o media cara de doble cartucho

* Guantes de baqueta cortos tipo ingeniero

» Guantes dieléctricos para 20 y 40 Kv

* Botas dieléctricas con puntera

* Arnés de seguridad certificado

» Linea de vida con freno adaptador

+ Eslinga de posicionamiento

+ Eslinga para retencion de caida

*+ Mosquetones

* Cuerdas

+ Conos y cinta de demarcacion

* Avisos sefalizadores que informen a la comunidad sobre la actividad que se va a
realizar

* Botiquin de primeros auxilios

+ Extintor del vehiculo

+ Equipo de rescate

1.3.4.2 Herramientas

* Motosierras

* Motosierra telescopica

+ Pértiga con cortador de tijera
* Machetes

* Cicatrizante

+ Eslingas
* Tula portaherramientas
* Rastrillo

« Escalera dieléctrica de varias dimensiones

12
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Vehiculo tipo camién volqueta.

1.3.5 Riesgos vy medidas preventivas

Rebote

Trabajar con la cadena correctamente afilada y tensada.

Sujetar la maquina firmemente con las dos manos.

A ser posible, cortar con la parte da cadena en retroceso o con la parte inferior de la
espada.

Evitar trabajar con la parte superior de la punta de la espada.

Extremar las precauciones al introducir la espada en un corte ya iniciado.

Extremar las precauciones cuando exista riesgo de cambio en la posicion del tronco o
cierre de hendidura del corte.

Alejar objetos que puedan ser rozados por la punta de la espada.

Poner el pulgar alrededor del asa delantera.

Serrar Unicamente con plena aceleracion del motor.

No trabajar por encima de los hombros.

Emplear los equipos de proteccion individual adecuados.

Tirones brucos

Usar equipos de proteccién individual adecuados.
Sujetar siempre la maquina firmemente con las dos manos.
Emplear las grapas de la motosierra.

Vibraciones

Mantener en buen estado los sistemas amortiguadores de la motosierra.
Emplear siempre guantes.

Limitar el tiempo de uso o realizar descansos.

Retroceso

Sujetar la maquina firmemente con las dos manos.

A ser posible, cortar con la parte de la cadena en retroceso.

Adoptar la secuencia de corte mas adecuada a cada situacion.

Usar los equipos de proteccion individual adecuados.

Exceso de recorrido de corte

Adecuar la fuerza, la aceleracién y el arco de trayectoria de los cortes a cada situacion.
Sujetar con fuerza la maquina con las dos manos.

Rotura de Cadera

No abusar de la cadena de corte.

Afilar la cadena regularmente.

Revisar los remaches y los eslabones.

Emplear siempre un calibrador para afilar los limitadores de profundidad (andarines).

Desvio de la trayectoria de corte
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* Sujetar con fuerza la maquina con las dos manos.

* Vigilar la tensién a que estan sometidos los elementos que se van serrar y aquellos
otros ajenos que puedan interferir.

* Usar los equipos de proteccion individual adecuados.

H. Caidas al mismo nivel, desde altura, tropezones vy resbalones

* Mantener la zona de trabajo lo mas libre posible de obstaculos.

» Asentar firmemente los pies en posicion segura en la plataforma o en el suelo.

* Enlos desplazamientos, parar la maquina y llevarla con la espada hacia atras y con la
funda de la cadena colocada o, por lo menos, activar el freno de la cadena cuando se
realizan pequefios desplazamientos.

» Fijar adecuadamente el arnés de seguridad.

* Bajar de las plataformas por los estribos y mantenerlos en buen estado.

* Mantener el sistema de regulacion de la maquina siempre a punto, de modo que
cuando la motosierra se encuentre al ralenti, la cadena esté siempre parada.

» Utilizar los equipos de proteccion individual adecuados.

. Sobreesfuerzos

* Mantener una buena higiene postural.

* Nolevantar pesos de mas de 25 kg. Si fuese necesario solicitar ayuda a un companiero.
* Limitar el tiempo de manejo de la maquina o hacer pausas durante el trabajo.

* Agarrar correctamente la maquina

* No manejar la motosierra por encima de los hombros.

1.3.6 Personal y Actividades

En este capitulo se mencionan las personas idoneas encargadas de realizar las labores
asignadas ademas de los elementos de proteccion personal que se requieren para garantizar
una intervencion segura.

Profesional certificado
o Con experiencia certificada de 3 afilos como minimo en el manejo de podas en el
arbolado urbano.
o Es elresponsable de la labor asignada y del personal a su cargo.
e Cumplir con normas del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Jefe de cuadrilla
e Es el encargado de coordinar las actividades a ejecutar.
e Asegurar el sitio de trabajo.
e Cumplir con normas del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.
e Coordinar con Transito cuando se requiera la regulacion del trafico.

Motosierrista
¢ Manejo de motosierra, implementar las técnicas de poda.
e Cumplir con normas del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Operario de piso

14
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Facilitar equipo y herramienta al podador.

Recibo de las ramas cortadas.

Troceado de ramas y apilamiento de los desechos vegetales.

Cargue de residuos y limpieza del sitio.

Cumplir con normas del Sistema de Gestidon de Seguridad y Salud en el Trabajo

1.3.7 Disposicion final del material vegetal

La disposicion final de residuos de material vegetal, resultantes de las intervenciones sobre el
arbolado urbano que interfiere con las redes de distribucion de energia eléctrica,
corresponden a las actividades de movilizacion, recepcion, clasificacion y/o aprovechamiento
de los mismos.

Las intervenciones sobre el arbolado urbano, establecidas en el presente plan deberan contar
con los permisos, licencias y demas autorizaciones otorgadas por la autoridad ambiental, tales
como aprovechamiento forestal.

La recoleccion y transporte de material vegetal originados del mantenimiento de los arboles
en espacio publico y/o privado, debera realizarse por el ejecutor del proyecto y se tendra en
cuenta las siguientes consideraciones:

La recoleccion de los residuos generados por la poda de los arboles que interfieren
con el desarrollo del proyecto es responsabilidad de quien ejecute esta actividad en su
nombre. Y debe realizarse en un tiempo maximo de cuatro (04) horas después de
haberse ejecutado la poda del arbol.

Los sitios de trabajo y areas aledanas, se deberan dejar limpias y libres de todo tipo
material resultante de las labores de mantenimiento.

El transporte del material vegetal se debera realizar en vehiculos tipo camion o
volqueta para su recoleccion y transporte hasta el sitio de disposicion final.

El sitio de disposicion final del material vegetal sobrante sera dispuesto en el relleno
sanitario del municipio o en algun predio que por solicitud del duefio quiera disponerlo
para ser convertido en abono organico para sus cultivos.

1.4. Arboles que son objeto de podas en el proyecto

Dentro de la intervencién para la ejecucion de actividades de construcciéon de obras de
mitigacién complementarias al margen derecho del rio cravo sur y adecuaciones y mejoras
urbanisticas los arboles que tendrian que ser objeto de poda (Ver anexo: Excel IF_
_Yopal _V4) Los arboles que requieren de poda serian los siguientes:

Tabla 1. Arboles identificados en el proyecto que son objeto de poda

Arbol ggmsﬁE NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X % AB(m2) | VTM3)

51 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 2149385,29 | 5067035,55 | 0,05093 0,464478
52 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 2149384,92 5067037,21 0,037887 0,345528
53 Yarumo Cecropia engleriana Snethl. Cecropiaceae 2149385,13 5067037,78 0,014714 0,134191
73 Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC | Fabaceae 2149380,61 5067087,58 | 0,099822 | 0,910376
92 Hobo Spondias mombin Jacq. Anacardiaceae | 2149372,94 | 5067124,17 | 0,110804 | 0,842108

15
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Arbol ggmﬁE NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA X % AB(m2) | VTM3)
287 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 2149346,54 | 5066930,38 | 0,081177 | 0,740334
332 Palmiche Leopoldinia pulchra Mart. Arecaceae 2149366,64 | 5066949,06 | 0,041253 | 0,376227
333 Yopo Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Fabaceae 2149367,66 5066949,70 0,073339 | 0,668848
334 Nauno Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Fabaceae 2149363,34 5066952,60 0,047181 0,430295
336 Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 2149360,33 | 5066958,05 | 0,31831 2,902986
337 Hobo Spondias mombin Jacq. Anacardiaceae 2149366,77 5066955,43 0,432018 3,940005
338 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 2149371,56 5066956,55 0,008666 0,065861
361 Guayacan Amarillo | Handroanthus chrysanthus Bignoniaceae 2149367,63 | 5066977,70 | 0,027701 0,252632
362 Abejon Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae | 2149370,95 | 5066980,17 | 0,013377 | 0,091498
366 Guacharaco Cupania americana L. Sapindaceae 2149364,93 5066988,08 0,033621 0,306628
368 Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 2149359,67 | 5066985,86 | 0,060232 | 0,549318
428 Guacharaco Cupania americana L. Sapindaceae 2149365,78 | 5066995,38 | 0,074874 | 0,682855
430 Hobo Spondias mombin Jacq. Anacardiaceae | 2149364,26 | 5066999,26 | 0,203718 | 1,857911
338B Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 2149371,56 5066956,55 0,024955 0,189662
338C Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 2149371,56 5066956,55 0,019894 0,151197
338D Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 2149371,56 5066956,55 0,086071 0,65414
362B Abejon Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae 2149370,95 5066980,17 0,008666 0,059275
73B Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 2149380,61 5067087,58 0,029611 0,27005
73C Sangro Lonchocarpus violaceus (Jacq.) Kunth ex DC Fabaceae 2149380,61 5067087,58 0,031584 | 0,288049
92B Hobo Spondias mombin Jacq. Anacardiaceae | 2149372,94 | 5067124,17 | 0,071819 | 0,545822

Fuente: El Autor

En virtud de lo anterior, se solicita ante CORPORINOQUIA permiso de poda por los 18 arboles
que hacen interferencia con el desarrollo de las actividades operativas y constructivas en el
area de actividades de construccion de obras para la mitigacion del riesgo complementarias
al proyecto "Construccion de obras de control estructural para la estabilizacion y proteccion
de la margen derecha del rio Cravo Sur" y adecuaciones urbanisticas localizadas en el
Municipio de Yopal, Casanare"
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