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1 INTRODUCCION

El presente documento tiene como objeto solicitar ante la Direccion de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), el correspondiente Permiso de levantamiento de veda parcial o total
de flora silvestre presente en el area de influencia de las obras proyectadas para el
proyecto hidroeléctrico Santo Domingo. En la presente solicitud se encuentran
relacionadas las especies de plantas epifitas vasculares (orquideas y bromelias), las
epifitas no vasculares (hepaticas y musgos) y liquenes vedadas en el territorio nacional
por la Resolucién 0213 de 1977 del INDERENA vy los helechos arborescentes de la familia
Cyatheaceae vedados en el territorio nacional por la resolucion 0801 de 1977 del
INDERENA.

Adicionalmente se entrega un plan de manejo para las especies en veda con programas
especificos, donde se vincula a la empresa duefia del proyecto Empresas Publicas de
Medellin (EPM), la Corporacion autbnoma regional del rio Negro y Nare (CORNARE) y a
la comunidad local y general.

1.1 OBJETIVOS

Teniendo en cuenta los pardmetros establecidos en los términos de referencia para
estudios de impacto ambiental de proyectos puntuales (HE-TER-1-01) se propone:

e Caracterizar de forma representativa las especies de plantas, tanto de habito arbéreo
como epifito presentes en el area de Influencia del proyecto hidroeléctrico Santo
Domingo.

¢ Identificar las especies de flora por las cuales se solicita el presente permiso de
levantamiento de veda parcial o total en el territorio nacional

e Establecer las medidas de manejo necesarias para reubicar, compensar, mitigar y
conservar las especies en veda presentes en el area de influencia directa del proyecto,
en la etapa constructiva.

1.2 CONSIDERACIONES JURIDICAS

De acuerdo a la normativa relacionada para especies en veda en el territorio nacional y a
la necesidad de conocer el estado de las poblaciones vegetales vulnerables de especies
forestales y de las especies de epifitas vasculares, no vasculares y liquenes, etc., se
realiza la consulta de bases de datos especializadas (Listas rojas de la IUCN — Unién
internacional para la conservacion de la Naturaleza), (Resoluciéon 0192 de 2014 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, Resolucion 0213 de 1977 del
INDERENA, Resolucién 0801 de 1977 del INDERENA), libros rojos de plantas de
Colombia (Calder6n et al, 2002, 2005, 2006; Garcia & Galeano, 2006; Garcia, 2007;
Linares & Uribe, 2002), Acuerdo 262 de 2011 de CORNARE, para conocer las categorias
de amenaza, que restringen su uso, transporte y comercializacion dado al extensivo y
poco uso sostenible de ciertas especies.
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A partir de la revision de esta informacion se pudo encontrar que en la jurisdiccion de la
Corporacion autébnoma Regional del rio Negro y Nare (CORNARE), que cobija el area de
estudio del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, no se encuentra una veda regional
para especies forestales, epifitas vasculares, no vasculares y liquenes entre otras y por lo
tanto se tienen en cuenta las disposiciones nacionales para la identificacion de especies
en veda, asi como con alguna categoria de amenaza.

Sin embargo, teniendo en cuenta el Acuerdo 262 de CORNARE, se establece la
prohibicion de las especies del género Aniba, por lo cual se esta realizando en
correspondiente tramite de levantamiento de la “Restriccion” de las especies
correspondientes al género, reportadas durante la caracterizacion floristica del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo, ante la Corporaciéon Autonoma Regional del rio Negro y
Nare — CORNARE.
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2

2.1 LOCALIZACION

INFORMACION GENERAL

El Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo esta localizado en la jurisdiccion de los
municipios de Cocornd y San Francisco, en el oriente del departamento de Antioquia, a 97
km de la ciudad de Medellin, por la via que comunica a esta capital con la ciudad de
Bogota. El proyecto esta enmarcado en un trayecto de 4 km sobre el Rio Santo Domingo,
entre el centro poblado de la vereda Pailania y la confluencia del Rio Melcocho al Rio
Santo Domingo. (Ver Figura 2-1). En la Tabla 2-1 se relacionan los vértices de ubicacion

general del Proyecto.
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Figura 2-1 Localizacion general del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Tabla 2-1 Vértices de ubicacion del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.
Sistema de coordenadas Magna Sirgas origen Bogota

VERTICE X Y
1 883.730,81 1.152.277,35
2 885.612,23 1.152.258,34
3 886.210,86 1.148.419,50
4 882.875,63 1.148.405,25
5 882.410,02 1.149.607,26

Fuente: SAG, 2016

Las obras de captacion y conduccion, la casa de maquinas y toda la infraestructura
requerida como vias de acceso y zonas de depésito estaran localizadas en el municipio
de Cocorna, veredas Cebaderos y Morritos. Adicionalmente, el pondaje y el estribo
izquierdo del azud tocaran la vereda La Maravilla del municipio de San Francisco.

2.2 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

El Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo sera del tipo “filo de agua” (sin embalse),
mediante el aprovechamiento de las aguas del rio Santo Domingo. Su capacidad
instalada es de 56 MW, con un caudal de disefio de 32 m3/s, un salto bruto de 207 m y un
salto neto de 195,17 m.

El azud tiene un ancho libre de 30 m, una altura de 11,5 m aproximadamente, con cresta
en la cota 772 msnm y la captacion serd una estructura lateral ubicada en la margen
derecha del rio.

Las obras de conduccidon estaran constituidas por un tinel de 2,2 km de longitud con
seccion en baudl de 2,0 m de radio y un pozo vertical de 166 m de longitud y seccién
circular de 4 m de diametro. Poco antes del pozo esta localizada una almenara de 81 m
de longitud para el control de sobrepresiones durante la operacion de la central. El
alineamiento del tunel discurre por la vertiente derecha del rio Santo Domingo y es
aproximadamente paralelo a él.

La casa de maquinas es superficial y alojara dos turbinas tipo Francis de eje vertical.
Estara localizada en la confluencia de los rios Santo Domingo y Melcocho, en una de
plazoleta en la cota 572 cuya area aproximada es 2500 m2. Las aguas turbinadas se
verteran nuevamente al cauce del rio Santo Domingo en la cota 565 msnm.

En el Anexo 1 se relacionan las obras principales y complementarias a desarrollarse en el
marco del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo con ubicacién, las cuales son descritas
brevemente en los numerales posteriores.

2.2.1 Obras principales

Las obras principales estardn conformadas por las obras de proteccion y desviacion del
rio, el azud, obras de captacion, obras de conducciébn y obras de generacién. A
continuacién se realiza una breve descripcion de las obras principales en el proyecto
Santo Domingo:
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2.1.1.1 Obras de proteccion y desviaciéon

Las obras de desviacion estardn conformadas por el tunel de desviacion, las ataguias y
algunos equipos hidromecanicos.

2.2.1.1.1 Tunel de desviacion y descarga de fondo

El desvio del rio durante la construccion del azud y sus obras anexas se realizara a través
de un tunel con seccion transversal en herradura modificada de 8,0 m de diametro, con
una longitud de 62,4 m y una pendiente del 1,0%. Este tunel tiene capacidad para
descargar a flujo libre un caudal de 740 m®s, asociado con una creciente de 10 afios de
periodo de retorno.

En la etapa de operacién de la central, este tanel funcionara a presiéon, como descarga de
fondo, permitiendo la evacuacién del material de sedimento acumulado en inmediaciones
de la captacion. Para ello se dispuso una compuerta radial de 5,00 m de radio, lo que
permitird descargar caudales de hasta 280 m3/s. También se ubic6 al inicio del tinel una
compuerta plana de 8,0 m por 8,0 m, lastrada y con ruedas, que permitira aislar dicho
tunel con fines de mantenimiento.

Como medida de proteccion y aislamiento durante la construccion de la zona donde se
encuentran el portal de entrada al tinel de desviacion y la estructura de captacion, se
dispuso un muro provisional de concreto con una longitud aproximada de 106 m vy altura
variable entre 1,0 m y 7,0 m. La mayor parte de este muro deberd demolerse en una
longitud aproximada de 41,0 m para permitir la desviacion del rio a través del tinel.

2.2.1.1.2 Ataguias

Para el manejo del rio Santo Domingo y sus crecientes durante la construccion del azud y
sus obras anexas, se construird una ataguia cuyo eje se localiza 27,2 m aguas arriba del
paramento del azud aproximadamente, con cresta de 5,0 m de ancho en la cota 773
msnm y talud de inclinacion de ambas caras de 1,5H:1V. El ancho de la base es de 35 m
con una altura total de 10,00 m. La ataguia tiene incorporada la preataguia. La altura de la
ataguia fue determinada para retener y desviar una creciente de hasta 420 m¥/s.

También debera construirse una contraataguia aproximadamente a 18 m de la salida del
deflector (medidos respecto al eje de la contraataguia) de caracteristicas similares a la
ataguia, pero con cresta en la cota 767msnm. El ancho de la base es de 21,10 m con una
altura total de 6 m.

2.2.1.2 Azud

El azud es una estructura en concreto con una resistencia de 28 Mpa como minimo. Se
construird sobre el lecho del rio Santo Domingo atravesando todo el cauce en sentido
perpendicular al flujo.

El azud tiene un ancho libre de 30 m, una altura de 11,5 m aproximadamente y con cresta
en la cota 772 msnm y con un volumen total de concreto de 5.115 m3. Su seccién
longitudinal estd compuesta por un cimacio superior, cuya geometria se establecié con
base en los criterios definidos por el U.S. Bureau of Reclamation (1987); consistente en
una rapida o canal de descarga y un deflector que sirve como estructura de disipacién de
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energia. En sus extremos laterales se dispusieron muros para el encauzamiento del
caudal descargado, que junto con la geometria de la seccion longitudinal, permiten el
paso seguro de un caudal maximo de 1.408 m?/s.

Ambos muros sirven también como estructura de contencién de los diques dispuestos en
ambos estribos del azud, los cuales sirven de barrera de proteccion contra crecientes.

2.2.1.3 Obras de captacién

Las obras de captacion estaran conformadas una estructura de captacion de toma lateral
y algunos equipos hidromecéanicos.

2.2.1.3.1 Estructura de captacion lateral

El nuevo concepto consiste en que la captacién es para un proyecto a filo de agua. Ya
que la presa baja no permite una regulacion de caudales, y por tanto es conveniente
dejarla en su minima altura posible para el manejo adecuado de los caudales durante
operacion, se origind la idea de un azud de baja altura. Asi mismo, construir un pequefio
tunel de desvio que, aparte de facilitar las obras de construccion del azud, servird durante
de operacion para hacer el barrido periddico de los sedimentos que se acumularan en el
canal de aduccion al tunel, el cual a su vez sirve de canal de aduccion a una captacion
tipo lateral. De esta forma la apertura de la compuerta radial dispuesta a la salida del tunel
de desvio, generara en el canal de aduccion una velocidad del agua adecuada para
arrastrar los materiales de sedimento depositados en el canal en la vecindad del mismo
hacia aguas arriba.

Hay que anotar que el rio Santo Domingo se destaca por la limpieza de sus aguas y bajos
contenidos de sedimentos. Es de esperar por tanto que los aportes de sedimento al area
de captacion ocurran durante las crecientes mas importantes. En este caso, la reduccion
en altura de la presa original a un azud de baja altura, ayuda a que durante estos eventos
la mayoria de los sedimentos pasen a través del vertedero mismo, reduciéndose la
sedimentacion ya que habré una adecuada velocidad en los tramos del pondaje.

Para la captacion del caudal de generacion se ha dispuesto una toma tipo lateral en la
margen derecha del rio Santo Domingo, aproximadamente 40 m aguas arriba del eje del
azud, localizada en las coordenadas 884.801 E y 1°150.937 N, en la cota 765,5 msnm.
Esta estructura cuenta con tres aberturas rectangulares de 3,67 m de ancho por 7,5 m de
altura, las cuales permiten captar un caudal de 32 m3/s, bajo condiciones normales de
operacion.

Estas aberturas se encuentran sobre un muro de 3,5 m de altura respecto al nivel de piso
del canal de aduccion, el cual impide el ingreso del sedimento grueso transportado por el
rio como carga de lecho. Sobre cada abertura se ubicaron rejas coladeras para evitar el
paso de elementos de gran tamafio que puedan deteriorar las turbinas.

Para la limpieza de estas rejas se preve la instalacion de un equipo en la losa superior de
la estructura (cota 782 msnm) que se movilizar4 sobre rieles y contara con un brazo
mecanico que permitir retirar las basuras y elementos acumulados en las rejas.
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El agua al pasar tras las rejas ingresa a una recamara de 12,4 m por 8,3 m que permite la
aduccion adecuada hacia el tinel de conduccidn, inicialmente de 4,5 m de diametro para
disminuir requerimientos de sumergencia, y posteriormente de 4,0 m.

El caudal en la conduccion se podra suspender para inspeccion del tinel por medio de
una compuerta de 4,5 m por 4,5 m operada mediante un servomotor, ubicada antes del
inicio del tunel de conduccion. Aguas arriba de esta compuerta se encuentra una
compuerta de guarda de iguales dimensiones que permitir4 aislar el tanel con fines de
mantenimiento.

Con miras a mejorar la aduccién hacia la estructura de captacién y al tinel de desviacion,
se planted la adecuacion de las margenes del rio en un tramo de aproximadamente 120 m
de longitud, aguas arriba del inicio del canal de aduccion. Esta adecuacion consiste en
conformar taludes con material de rezaga del tinel con inclinaciones no menores de
1,5H: 1,0V en ambas margenes, de manera que el cauce del rio en dicho tramo presente
una seccién trapezoidal aproximadamente constante, favoreciendo asi no solo el
encauzamiento de la corriente, sino también la decantacién de los sedimentos
transportados en suspension.

2.2.1.4 Obras de conduccién

Las obras de conduccion constan de un tinel de conduccion a presién compuesto por un
tunel superior, una almenara de orificio restringido, un pozo vertical y un tanel inferior,
cuyo alineamiento horizontal sigue un corredor paralelo al rio Santo Domingo. Para la
excavacion de estas obras se deberan adecuar también ventanas de construccién en
cada frente de obra.

2.2.1.4.1 Tuaneles superior e inferior

Los tuneles superior e inferior tendran una seccién de excavacion en herradura
modificada, con paredes verticales y didmetro de 4 m.

El tinel de conduccion superior parte de la abscisa KO+013,84, en la cota 759,9 msnm,
medida en el fondo, con una pendiente del 1,9% hasta la abscisa K1+683,15, donde
termina el tramo superior del tinel y se inicia el pozo de 166,43 m de altura. Poco antes
del pozo se encuentra la conexion con la almenara, ubicada en la abscisa K1+651,15.

En la cota 561,81 msnm, medido en el fondo, comienza el tinel inferior con una pendiente
del 0,5% hasta la abscisa K2+245,49, donde esta la bifurcacion de los distribuidores de
las turbinas. De los 562,34 m de longitud del tlnel inferior, los 263 m finales tendran
blindaje de seccion circular de 2,45 m de diametro.

2.2.1.4.2 Pozo vertical

El pozo vertical tendra 166 m de altura, una seccion circular de excavacion de 4,2 my un
diametro efectivo de 4,0 m.
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2.2.1.4.3 Almenara

Con el fin de amortiguar las sobrepresiones generadas en régimen transitorio debido al
golpe de ariete y de garantizar mejores condiciones para la regulacion de las turbinas, se
ha previsto la instalacion de una almenara aguas arriba de la casa de valvulas. La
almenara consistira en un pozo vertical de 4,0 m de diametro efectivo y una longitud total
de aproximadamente 81 m, incluyendo los tres metros que sobresalen de la plazoleta de
trabajos ubicada sobre la cota 807 msnm. Considerando las buenas condiciones de la
roca, el revestimiento de la almenara sera de 0,20 cm de concreto lanzado para un
diametro total de 4,40 m

La conexién de la almenara al tinel de conduccidon estara conformada por un tramo
horizontal y perpendicular a este, de 17 m de longitud y ubicado sobre la abscisa
K1+655,15

2.2.1.4.4 Ventanas de construccion

Para la eficiente y segura excavacion del tinel de conduccion estan previstas tres
ventanas de construccion:

- La primera ubicada en la zona de captacion se inicia en la via de acceso a la plazoleta
de las compuertas de salida del tunel de desviacion, tiene 246,7 m de longitud, una
pendiente del 11,46% vy llega a la abscisa KO+475,84 del tinel de conduccion.

- La segunda ventana previtsa para llegar al pozo vertival, tiene 190,66 m de longitud y
4,24% de pendiente, llega a la abscisa 1+670,15 del tanel, poco antes del pozo vertical
y se inicia en una plazoleta conformada a media ladera en la cota 721, en una zona
donde no se han identificado depdsitos de vertiente que dificulten su excavacion.

- La tercera ventana se inicia en la plazoleta de la casa de maquinas y termina en la
abscisa K2+129,63 del tunel de conduccion, tiene un falso tunel de 24,47 m, con una
pendiente de 4,51% y un tlnel de 137,79 m de longitud y pendiente del 9,97%.

Segun las condiciones de la roca que se encuentre en los diferentes tramos del tanel,
sera necesaria la incorporacién de soportes temporales como concreto lanzado, pernos
de acero o entibado metalico. No se ha previsto la utilizacién de revestimiento en concreto
hidraulico, salvo en el tramo blindado y en los tramos iniciales del tlnel.

2.2.1.5 Obras de generacién y descarga

Las obras de generacion estaran conformadas por la casa de maquinas, los equipos
principales, la subestacion y los canales de descarga.

2.2.1.5.1 Casa de maquinas

La casa de maquinas sera superficial y estara localizada en la zona de confluencia de los
rios Santo Domingo y Melcocho.. El acceso a la casa de maquinas se realizar4 por una
via de unos 5,11 km que se desprende de la via que une la vereda Pailania con la vereda
El Retiro.
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2.2.1.5.2 Edificio de casa de maquinas

Verticalmente el edificio esta dividido en dos partes, la subestructura que aloja los equipos
principales y auxiliares de generacion y que se encuentra por debajo del nivel de la
plazoleta y la superestructura que aloja el puente gria y consecuentemente se encuentra
por encima del nivel de la plazoleta.

2.2.1.5.3 Galeria principal

En la primera galeria o principal se alojan dos grupos generadores conformados por
turbinas tipo Francis de eje vertical y generadores sincrénicos, con una capacidad total
instalada de 56 MW de generacion eléctrica. Los parametros de disefio utilizados para
estimar la generacién son un caudal total de disefio de 32 m3/s (16 m3/s por cada unidad)
y un salto neto de disefio de 195,17 m.

2.2.1.5.4 Galeria para servicios auxiliares y sala de control

En la segunda galeria, adyacente por el lado de aguas arriba a la principal, se ubican los
servicios auxiliares eléctricos, la sala de baterias, la sala de control y la zona de oficinas y
servicios varios. En la zona de aguas arriba del edificio se conformé el patio de
transformadores y la subestacion de salida de las lineas y en la zona de aguas abajo se
disefi6 el canal de descarga, con el cual se restituye nuevamente el agua de generacion
al lecho natural del rio Santo Domingo.

2.2.1.5.5 Plazoleta de casa de maquinas

La plazoleta con forma de “V” se proyecté sobre la cota 572 msnm, a partir de un area de
excavacion de una nariz formada por la confluencia de las cuencas de los rios Santo
Domingo y Melcocho, sobre la margen derecha del primero y la margen izquierda del
segundo, obteniéndose un area de unos 100 m de largo por 25 m de ancho. De esta
manera, el nivel de la plazoleta, que incluye un afirmado de 0,30 m, fue definido en la cota
572 msnm, que a la vez deja la plazoleta protegida de inundaciones para crecientes de
hasta 2389 m3/s, también permite conformar un area suficiente para el emplazamiento del
edificio de la casa de maquinas, para la ubicacion del canal de descarga y, ademas,
permite reservar una zona para parqueaderos y para el patio de ingreso y maniobras de
los vehiculos que movilizaran los equipos.

La zona de la plazoleta obtenida mediante excavacién se proyectd con taludes con una
inclinacién de 1,4H: 1,0V y bermas de 4,0 m de ancho cada 15,0 m de altura hasta
alcanzar la cota 677 msnm.

2.2.2 Obras complementarias
2.2.2.1 Vias de acceso

Para acceder a las obras del proyecto se utilizara la autopista Medellin — Bogota hasta el
sitio conocido como La Pifiuela, en inmediaciones del municipio de Cocornd, donde se
desprende la via que conduce al municipio San Francisco. Se utilizara esta via hasta la
vereda Pailania del municipio de San Francisco, donde se desprende la via que conduce
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hacia la vereda El Retiro del municipio de Cocorna. De esta ultima via se desprenden las
diferentes vias de acceso a construir hacia los sitios de las obras.

De acuerdo con las necesidades de acceso requeridas por el proyecto, se planteo la
construccion de las siguientes vias, las cuales, de acuerdo con su proposito, se han
catalogado dentro de los siguientes grupos:

¢ Vias principales: Comprenden las vias necesarias durante el proceso de construccion
de las obras principales y en la etapa de operacién de la central. Corresponden con las
vias de acceso al azud, la captacion y la casa de maquinas.

- Via al azud: Esta via se desprende de la via que conduce a la vereda El Retiro del
municipio de Cocornd, a 1,90 km de la vereda Pailania del municipio de San Francisco.
Tiene una longitud total de 1,66 km.

- Via a campamentos: Esta via se desprende de la via que va al azud, en la abscisa
K1+000 y cuenta con una longitud total de 0,69 km.

- Via a captacion y portal de entrada del tunel de desviacion: Esta via se desprende de
la via que va al azud, en la abscisa K1+070 y cuenta con una longitud total de 0,56 km.

- Via a operacion de compuertas: Esta via se desprende de la via que va al azud, en la
abscisa K1+600 y cuenta con una longitud total de 0,10 km.

- Via a plazoleta de la ventana de construccion en zona de captacion: Esta via tiene 0.15
km de longitud e inicia al final de la via al azud.

- Via a portal de salida del tinel de desviacién: Esta via se desprende de la via que va a
la plazoleta de la ventana de construccion en zona de captacion, en la abscisa KO+100
y cuenta con una longitud total de 0,16 km.

- Via a casa de maquinas: Se desprende de la via a rehabilitar, que conduce a la vereda
El Retiro del municipio de Cocornd, a 6,19 km de la vereda Pailania del municipio de
San Francisco. Esta via tiene 5,11 km de longitud y sera de utilidad durante toda la
vida util del proyecto.

- Via a ventana del pozo: Se desprende de la via que va a casa de maquinas en la
abscisa K3+107, y tiene una longitud de 0,41 km de longitud.

- Via a la almenara: Esta via inicia en la abscisa K2+310 de la via a casa de maquinas y
tiene una longitud de 0,15 km.

e Vias secundarias: Corresponden con las vias de acceso a la ventana de construccion
del pozo, a la almenara y a los portales de entrada y salida de los tuneles de
desviacion.

e Adecuacion de las vias existentes

Las vias a mejorar y adecuar corresponden a los tramos de via entre la Autopista Medellin
— Bogot4, vereda La Pifiuela, y la vereda Pailania (7,70 km), y entre la vereda Pailania y el
inicio a Casa de Maquinas (4,48 km). Este ultimo tramo entre la vereda Pailania y el inicio
de la via a casa de maquinas (4,48 km) donde se debera ajustar el ancho de la via y
rectificar las curvas que se requieran para el transporte de los equipos electromecanicos.
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2.2.2.2 Puentes

Con base en el trazado de las vias de acceso a los diferentes frentes del proyecto, se
identificaron 5 puentes requeridos, los cuales seran en concreto reforzado de vigas de

seccion en “I” postensadas, y cuya longitud y localizacion se describe a continuacion:
Via Abscisa Longitud (m) Cauce
i K0+597 28 Quebrada El Tigre
Via al azud
K1+506 20 Quebrada El Charco
Via a campamentos K0+362 28 Quebrada El Charco
§ o K4+171 20 Quebrada Los Guaduales
Via a casa de maquinas
K4+606 20 Quebrada Los Guaduales

2.2.2.3 Campamentos

El Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo contara con las siguientes instalaciones de
campamentos totalmente urbanizadas:

e Se adecuard una zona de campamentos con capacidad de albergar a 550 personas,
durante el pico de la construccion del proyecto hidroeléctrico, para alojar al personal de
EPM, la Interventoria, Asesoria y contratistas.

e Un (1) bloque de oficinas para funcionarios de Interventoria, EPM y de la Asesoria
durante la construccion.

¢ Un (1) Casino de alimentos donde se atenderan funcionarios del contratista de obras
principales, EPM, la Interventoria, la Asesoria y otros.

e Zonas de parqueaderos.

e Zonas recreativas que incluyen piscina, gimnasio y placa polideportiva.

2.2.2.4 Zonaindustrial

El Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo tendra durante la etapa de construcciéon, una
zona industrial provisional conformada por una zona de oficinas, una planta de trituracion,
una planta de mezcla de concretos, zona de almacenamiento de materiales, taller de

mantenimiento, bodega de almacenamiento de combustibles y sustancias quimicas y un
centro de acopio temporal de residuos sélidos, entre otros.

2.2.2.4.1 Zonas de préstamo
El material fino-granular necesario para la construccion provendra de canteras que tengan
todos los permisos vigentes. Se estima una demanda total de 40.000 m? de este material.

El material grueso-granular provendra de las mismas canteras y de las excavaciones
subterraneas del proyecto. En el dltimo caso, se determinara qué material es
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aprovechable y se procesara en una planta trituradora localizada cerca de la planta de
concretos.

Se estima una demanda total de 58.000 m? de agregados gruesos, de los cuales 27.000
m3 podran ser suministrados por el mismo proyecto a partir del material rocoso obtenido
en las excavaciones subterraneas.

Se conformara una plataforma frente a la planta de trituracién que permita la ubicacion del
almacenamiento de la roca, producto de las voladuras, sin que el material ruede hacia el
rio ni obstruya la circulacion por las vias. Las canteras con permisos vigentes cercanas al
proyecto son las siguientes

¢ Canteras de Colombia. Ubicada sobre la autopista Medellin-Bogota.

¢ Conasfaltos. Ubicada sobre la autopista Norte Km 12, Bello — Antioquia (cerca al peaje
de Niquia).

e Cantera La Quiebra, operada por Ingetierras de Colombia, ubicada en la vereda La
Quiebra del Municipio de Cocorna.

¢ Cantera La Borrascosa, ubicada en la vereda Carrizales del Municipio de El Retiro
e Cantera La Leticia, ubicada en la vereda La Garrucha del Municipio de San Luis
2.2.2.5 Zonas de deposito

Se deberan adecuar sitios especiales para disponer el material sobrante de las
excavaciones superficiales y subterrdneas que no sea utilizado en la fabricacion de
concretos, o en la conformacion de ataguias o llenos. El proyecto Santo Domingo se
encuentra en una zona con laderas de pendiente alta a escarpada, lo cual dificulta la
ubicacién de sitios de baja pendiente propicios para depositar los materiales sobrantes de
las excavaciones.

En ellos se construiran filtros en forma de espina de pescado distribuidos en la base del
lleno, se contara con cunetas perimetrales de sacos de suelo cemento para el control de
la escorrentia superficial y los taludes conformados seran cubiertos con vegetacion para
su proteccion, para lo cual deberd aprovecharse el material de descapote retirado
inicialmente extendiéndolo en la cara de los taludes.

Inicialmente, se habia contemplado la implementaciéon de sélo 2 depésitos, sin embargo,
luego de la optimizacién de la infraestructura proyectada se eliminé el depdsito nro. 1, y
se incluyeron los depdsitos nro. 3, 4, 5, 6 y 7, de menor capacidad, pero que mejoran el
proceso de construccion de la vias en términos de distancias de acarreos.

e Zona depodsito No. 2: Se localiza en el municipio de Cocorna, Antioquia. Este depésito
se ubica entre la via al azud y captacion del proyecto, y el rio Santo Domingo, éste
tiene una capacidad aproximada de 755 000 m3 para disposicion de material
proveniente de las excavaciones. El depoésito se ubica en las coordenadas Este:
884283, Norte: 1150586 en el Sistema de coordenadas Magna Sirgas - Bogota Central.

e Zona deposito No. 3: Se localiza en el municipio de Cocorna, Antioquia. Este depdésito
se ubica cerca a la via que comunica las veredas Pailania y El Retiro y cerca de la via
a casa de maquinas, éste tiene una capacidad aproximada de 354 480 m3 para
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disposicién de material proveniente de las excavaciones. El depdsito se ubica en las
coordenadas Este: 883846, Norte: 1149977 en el Sistema de coordenadas Magna
Sirgas - Bogota Central

e Zona depoésito No. 4: Se localiza en el municipio de Cocorna, Antioquia. Este depdsito
se ubica entre la via a casa de maquinas, y la via existente que conduce hacia la
vereda el Retiro, en el municipio de Cocornd, éste tiene una capacidad aproximada de
62 430 m3 para disposicion de material proveniente de las excavaciones. El depésito
se ubica en las coordenadas Este: 883496, Norte: 1149839 en el Sistema de
coordenadas Magna Sirgas - Bogota Central.

e Zona depdsito No. 5: Se localiza en el municipio de Cocorna, Antioquia. Este depésito
se ubica entre la via a casa de maquinas, y el rio Santo Domingo, éste tiene una
capacidad aproximada de 114 350 m3 para disposicién de material proveniente de las
excavaciones. El depésito se ubica en las coordenadas Este: 885417, Norte: 1149318
en el Sistema de coordenadas Magna Sirgas - Bogota Central.

e Zona deposito No. 6: Se localiza en el municipio de Cocorna, Antioquia. Este depdsito
se ubica entre la quebrada El Charco y la quebrada EI Tigre, éste tiene una capacidad
aproximada de 175 770 m3 para disposicion de material proveniente de las
excavaciones. El depdsito se ubica en las coordenadas Este: 884202, Norte: 1150645
en el Sistema de coordenadas Magna Sirgas - Bogota Central.

e Zona depdsito No. 7: Se localiza en el municipio de Cocorna, Antioquia. Este depdsito
se ubica cerca a la via Pailania- Inicio via a casa de maquinas entre las abscisas
K3+000 y K4+000, éste tiene una capacidad aproximada de 173 630 m3 para
disposicién de material proveniente de las excavaciones. El depédsito se ubica en las
coordenadas Este: 883863, Norte: 1150436 en el Sistema de coordenadas Magna
Sirgas - Bogota Central.

2.2.2.6 Comunicaciones

Durante las etapas de construccion y operacién de la central, se deberan implementar
enlaces de comunicacién basados principalmente en sistemas de radio y fibra 6ptica para
atender las necesidades de comunicacion entre el personal de campo, vehiculos y los
frentes de trabajo.

Los sistemas de comunicaciones para edificaciones y casa de maquinas deberan tener
servicios de voz y datos siguiendo las normas correspondientes para este tipo de redes y
se incluiran los servicios para integracion a estas redes en forma inalambrica.

Entre la central y el exterior se debera tener un servicio de comunicaciones para
comunicacion externa de la central.

La comunicacién para la integracién de la central con Centro Nacional de Despacho
(CND), se debe realizar teniendo en cuenta los requerimientos de la CREG en sus
resoluciones aplicables al momento de la construccién.
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2.3 ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Para el desarrollo del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, se definieron 4 etapas:
Preliminar, construccion, operacion y abandono. A continuacion se describen las
actividades a ejecutar en cada una de estas etapas.

2.3.1 Etapa preliminar
En esta fase se desarrollan las actividades previas necesarias para el inicio de la
construccion del proyecto. A continuacion se describen dichas actividades. Se divide en

tres fases: Informacion y divulgacion del proyecto, adquisicién de predios y contratacion
de mano de obra local.

2.3.2 Etapade construccion

En esta fase se iniciara la construccion de las obras principales y obras complementarias
necesarias para el desarrollo del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo. Las actividades
que componen la fase de construccion incluyen:

e Movilizaciéon de maquinaria y equipos

¢ Remocién de vegetacion y descapote

e Excavaciones superficiales

e Excavaciones subterraneas

e Operacion de plantas de trituracién, mezcla de concretos y afirmados
¢ Vaciado de concretos y afirmados

e Transportes y acarreos

¢ Disposicion de sobrantes de excavacion

¢ Manejo, almacenamiento y disposicion de residuos sélidos y liquidos
¢ Almacenamiento de combustibles y sustancias quimicas

Las actividades que principalmente afectaran las unidades de cobertura vegetal, asi como
las especies de Flora silvestre con alguna restriccion o veda estan asociadas al
aprovechamiento forestal contemplado en la actividad dos: la remocion de vegetaciéon y
descapote. En la Tabla 2-2, se presenta la relacién de las obras a realizarse en el
Proyecto hidroeléctrico Santo Domingo y las areas de cobertura vegetal que seran
intervenidas por el mismo expresadas en hectareas.

Tabla 2-2 Obras arealizar y area a intervenir por unidad de cobertura vegetal en

hectéreas
Cédigo de cobertura vegetal Total
Nombre de la obra
Bfvs| Bg | Pe | PI | R | Rv | Tdd | Vsa | Vsb |general
Area para construcciéon Azud 0,24 0,01 0,25
Ataguia 0,00 0,04 0,05
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Cddigo de cobertura vegetal Total
Nombre de la obra
Bfvs| Bg | Pe | Pl | R | Rv |Tdd | Vsa | Vsb |general

Azud 0,06 0,05 0,11
Canal de Descarga 0,04 0,00 0,05
Captacion 0,08 0,00 0,08
Casa de Maquinas 0,13 0,13
Plazoleta Captacion Azud 0,18 0,14 0,09| 041
Plazoleta Casa de Maquinas 0,34 0,34
Efrft?bectgc,\)/ne”ta”a de 0,03 0,01| 0,04
Pondaje 0,05 (1,84 0,09 1,08 3,06
Portal Almenara 0,10 0,10
Portal Casa de Maquinas 0,05 (0,89 0,04 0,70 1,69
Portal Ventana de Construccion | 0,27 0,27
Pre Ataguia 0,02 0,09 0,12
Tunel de Conduccion 0,68 | 0,07 0,04 | 0,00 0,05|0,02| 0,85
Tunel de Desviacion 0,06 0,00 0,06
Via a Almenara 0,03 0,03
Via a Campamento 0,01 | 0,08 0,09 0,59 | 0,77
Jia a captacion y Portal de 0,39 |0,60 | 0,79 | 0,11 0,01 0,05| 1,95
Via a Casa de Maquinas 4,00 (1,08|0,58|0,00|0,00(0,01/0,23|0,87|0,59| 7,36
Jia a Portal de Salida Tanel de ¢ og | 0,36 0,49 | 0,01 035| 1,29
Via Acceso Deposito 6 0,01 0,06 | 0,27 0,00 0,34
Via Ventana de Construccion 0,33 0,17 0,50
Zona Campamento Contratistas 0,70 0,07 | 0,78
Zona Campamento de EPM 0,16 | 0,08 0,3710,94| 1,56
Zona de Depésito 2 5,79 5,79
Zona de Deposito 4 0,04 0,82 0,13| 0,99
Zona de Depésito 5 0,90 0,64 1,55
Zona de Deposito 6 0,74 0,91 0,010,449 | 2,14
Zona de Depésito 7 0,14 0,89 1,33 2,36
Zona de Depdsito 3 1,70 0,19 1,53 3,41
Total general 8,95 (6,20 8,23 (5,17 (1,33|0,02|0,23|4,96|3,32| 38,40

Coberturas vegetales: Bfvs: Bosque fragmentado con Vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe:
Pastos enmalezados, Pl: Pastos limpios; R: rios; Rv: red vial; Tdd: Tierras desnudas y degradadas; Vsa:
Vegetacion secundaria alta y Vsb: Vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016
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2.3.3 Etapade operacién

En esta fase se comenzara con la generacion de energia hidroeléctrica. En esta etapa se

incluyen:

e Captacién de agua para generacion de energia
e Descargas de fondo

e Descarga de aguas turbinadas

2.3.4 Etapade abandono

Esta fase se desarrollara conforme a los lineamientos del “Plan de abandono vy

restauracion final”.
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3 CARACTERIZACION FLORISTICA

3.1 ECOSISTEMAS TERRESTRES

A continuacion se relacionan los aspectos mas importantes de los ecosistemas terrestres
y la composicion floristica presente en el area de influencia del proyecto Hidroeléctrico
Santo Domingo, teniendo en cuenta los términos de referencia HE-TER-1-01 para la
elaboracion de proyectos puntuales.

3.1.1 Zonas de vida

El proyecto hidroeléctrico Santo Domingo comprende un é&rea total de 695,38 ha
comprendidos entre las cotas 560 y 1160 msnm. En la Figura 3-1 y Tabla 3-1se observa
las areas de las dos zonas de vida presentes en el All del proyecto, las cuales
corresponden al bosque muy humedo Tropical (bomh-T) y al bosque pluvial Premontano
(bp-PM), siendo mas representativo el bp-PM con un porcentaje del 75,49% (o un area de
524,91 ha).

Tabla 3-1 Zonas de vida presentes en el area de influencia indirecta del Proyecto.

Zona de vida Sigla Area (ha) % Area
Bosque muy humedo tropical bmh-T 170,46 24,51
Bosque pluvial pre-montano bp-PM 524,91 75,49

Total general 695,38 100,00

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-1 Zonas de vida presentes en el &rea de influencia indirecta del proyecto
hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016

A continuacién se describe cada una de las zonas de vida presentes en el area de
influencia de proyecto Santo Domingo.

3.1.1.1 Bosque muy humedo tropical (bmh-T)

El bosque muy humedo tropical corresponde a zonas con biotemperatura superior a 24°C
y una precipitacion promedio anual entre 4.000 y 8.000 mm de lluvia (Espinal, 1992).
Dentro del area de influencia indirecta del proyecto, esta zona de vida comprende la zona
sur del proyecto, cubriendo las areas donde serdn construidos los portales Almenara,
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Casa de Maquinas y Ventana de Construccién, ademas del lugar de encuentro entre los
rios Melcocho y Santo Domingo. El bmh-T comprende un area de 170,46 ha del area total
del proyecto, lo que equivale al 24,51% (ver Tabla 3-1). El area de obras que se intercede
en esta zona de vida corresponde a 9,85 ha (corresponde al 28,15% de las obras
proyectadas del proyecto).

3.1.1.2 Bosque pluvial premontano (bp-PM)

Segun Espinal (1992) esta zona de vida presenta una biotemperatura media entre los 18 y
24°C con un promedio anual de lluvia por encima de los 4000 mm. Presenta una
topografia muy accidentada y pendiente, con tierras de suelos pobres cubiertos de
rastrojos, bosques en procesos de degradacién, potreros y algunos cultivos de maiz,
platano, yuca, frijol y café. El bp-PM se encuentra en la zona norte del proyecto ocupando
un area total de 524,91 ha, es decir un 75,49% (ver Tabla 3-1), dentro de esta zona de
vida se encuentran las obras de Talleres y los Depédsitos. Las areas del proyecto
proyectadas sobre esta zona de vida corresponden al 71,84% del total de las obras (0 sea
el 25,14 ha).

3.1.2 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

De acuerdo con el articulo 2.2.2.1.1.2 del Decreto Unico Reglamentario del sector
Ambiente y desarrollo Sostenible (Decreto 1076 de mayo de 2015, MADS), un area
protegida es un area definida geograficamente que haya sido designada, regulada y
administrada a fin de alcanzar objetivos especificos de conservacion; esta figura puede
ser dada en el orden local regional o nacional. Por otro lado un Ecosistema corresponde
al nivel de la biodiversidad que hace referencia a un complejo dinAmico de comunidades
vegetales, animales y de microorganismos y su medio no viviente que interactiian como
una unidad funcional y un ecosistema sensible se define como el nivel de diversidad, que
es altamente susceptible al deterioro por la introduccion de factores ajenos o exdgenos
(Decreto 1753 de 1994 de la Presidencia de la Republica de Colombia).

Teniendo en cuenta los conceptos establecidos en la normatividad ambiental vigente y en
la informacion cartogréfica disponible en el Sistema de Informaciébn Ambiental de
Colombia (SIAC), el Sistema Nacional de Areas Protegidas - SINAP, Sistema
Departamental de Areas Protegidas — SIDAP, Sistema Regional de Areas Protegidas
SIRAP y SILAP (Sistema Local de éareas Protegidas), asi como los Esquemas de
Ordenamiento Territorial (EOT’s) de los municipios de Francisco y Cocorna, e informacién
ambiental de la Corporacion Autbnoma Regional del Rio Negro y NARE (CORNARE)
(Acuerdo 322 de 2015 CORNARE, Acuerdo 250 de 2011 de CORNARE), se realizé la
verificacién de la ubicacion de proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, observandose que
no se presentan tanto areas protegidas o de manejo especial asi como ecosistemas
estratégicos al interior del area de influencia del proyecto.

3.1.3 Biomas

Walter (1985) identifica para Colombia tres grandes biomas, los cuales son definidos
como ambientes uniformes pertenecientes a un Zonobioma, Orobioma o Pedobioma. Los
tres grandes biomas presentes en nuestro pais abarcan al gran bioma del desierto
tropical, gran bioma del bosque seco tropical y gran bioma del bosque hiumedo tropical. El
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All del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo se encuentra en su totalidad en el Gran
Bioma del Bosque Himedo Tropical.

Existen en el territorio Colombiano una serie de biomas menores definidos de acuerdo a
la orografia, régimen hidrico, tipos de vegetacion y bosques, clima entre otros. El All del
proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, se encuentra ubicado en general en el Orobioma
bajo de los Antes (OBA), el cual hace referencia a las zonas de montafia localizadas
aproximadamente entre los 500 y los 1800 msnm, donde se presentan temperaturas
medias entre 18 y 24°C. En Colombia, a los orobiomas bajos cominmente se les asigna
el nombre del piso térmico sub-andino, dada la relacion con la cordillera de los Andes
(IDEAM et al., 2007). La biota de los bosques de este bioma, guarda estrecha relacion
con la de los biomas de las tierras bajas (Corantioquia, 2009).

En la Figura 3-2, se puede observar que el Area de influencia del proyecto hidroeléctrico
Santo Domingo se ubica en su totalidad al interior del Orobioma bajo de los Andes.
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Figura 3-2 Orobioma bajo de los Andes (OBA) en influencia indirecta del proyecto

hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016

Ademas se presentan un total de catorce (14) ecosistemas al interior del Al del proyecto
distribuidos en ecosistemas naturales (el 71, 27% de los ecosistemas) y transformados (el
26,12% de los ecosistemas), siendo el mas representativo el Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Orobioma Bajo de los Andes, con un area de 297,44 ha
(correspondiente al 42,77% del &rea total) seguido por la Vsa-OBA con un 12,96% del
area (equivalente a 90,12 ha). Los ecosistemas menos representativos en el &rea de
estudio corresponden al Bdb-OBA y a las Tdd-OBA con areas inferiores a 3,60 ha (Ver

Tabla 3-2 y Figura 3-3).
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Tabla 3-2 Ecosistemas presentes en el &rea de influencia del proyecto hidroeléctrico

Santo Domingo.

Gran Tipo de Ecosistema Sigla Area % Area
bioma | ecosistema (ha)
Ecosistema | Rios del Orobioma Bajo de los R-OBA 18.16 261
acuatico Andes ' '
Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Bfvs-OBA 297,44 42,77
Orobioma Bajo de los Andes
Vegetacion secundaria alta del
Orobioma Bajo de los Andes Vsa-OBA 90,12 12,96
. Bosque de galeria del Orobioma
Ecosistema Bajo de los Andes Bg-OBA 56,51 8,13
natural Vegetacion secundaria baja del
_‘_5 Orobioma Bajo de los Andes Vsb-OBA 45,25 6,51
g— Bosque denso bajo del Orobioma Bdb-OBA 357 0.51
~ Bajo de los Andes ' '
S Tierras desnudas y degradadas del
° -
“E’ Orobioma Bajo de los Andes Tdd-OBA 2,69 0,39
2 Pastos enmalezados del Orobioma Pe-OBA 7839 11 27
© Bajo de los Andes ' '
= Pastos limpios del Orobioma Bajo PI-OBA 3443 495
8 de los Andes ' '
Cultivos permanentes herbaceos
del Orobioma Bajo de los Andes Cph-OBA 31,05 441
Ecosistema | Mosaico de cultivos del Orobioma Mc-OBA 18.76 270
transformado | Bajo de los Andes ' '
Pastos arbolados del Orobioma Pa-OBA 10.82 156
Bajo de los Andes ' '
Cultivos permanentes arbustivos
del Orobioma Bajo de los Andes Cpa-OBA 421 0,61
Red vial del Orobioma Bajo de los RV-OBA 392 056
Andes ' '
Total 695,38 | 100,00
general

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-3 Ecosistemas presentes en influencia indirecta del proyecto hidroeléctrico

Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016
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3.1.4 Coberturas de la tierra All

Dentro del All del proyecto se identificaron un total de 14 coberturas de la tierra segun la
metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2010). EI mapa de
coberturas del area de influencia del proyecto Santo Domingo se realiz6 y actualiz6 con
base en la informacion cartografica suministrada por EPM y por la informacién levantada
en recorridos que se hicieron en campo (Ver Figura 3-4).
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Figura 3-4 Mapa de coberturas vegetales presente en el All del proyecto
hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016
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En la Tabla 3-3 se puede apreciar las areas y sus porcentajes comprendidas en cada una
de las coberturas dentro del area del proyecto, mientras que en la Figura 3-5 se muestra
la representatividad de las coberturas en el All.

Tabla 3-3 Areas correspondientes a las coberturas de la tierra presentes en el All
del Proyecto Hidroelectrico Santo Domingo

Simbolo Area | Area
Gran cobertura |Codigo | Cobertura de latierra (ha) (%)
Territorios
artificializados | 1.2.2 Red vial y territorios asociados Rv 3.92 0.56
2.2.1 Cultivos permanentes herbaceos Chia 31,05 4,47
2.2.2 Cultivos permanentes arbustivos Cac 4,27 0,61
Territorios 23.1 Pastos limpios P 34,43 4,95
agricolas 2.3.2 Pastos arbolados Pa 10,82 | 1,56
2.3.3 Pastos enmalezados Pe 78,39 11,27
24.1 Mosaico de cultivos Mc 18,76 2,70
3.11 Bosque denso Bd 3,57 0,51
Bosque fr_agmentado con vegetacion Bfvs 297.44 | 4277
} 3.13 secundaria
Bosques yareas |31 4 |gosque de galeria Bg 5651 | 8,13
seminaturales — :
3.2.3.1 | Vegetacion secundaria alta Vsa 90,12 12,96
3.2.3.2 | Vegetacion secundaria baja Vsb 45,25 6,51
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas Tdd 2,69 0,39
Superficies de
agua 5.1.1 Rio R 18,16 2,61
Total 695,38 | 100,00
Fuente: SAG, 2016
300
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Cobertura de la tierra

Figura 3-5 Porcentajes de area correspondientes a las coberturas vegetales
presentes en el All del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.
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Fuente: SAG, 2016

A continuacion se realiza una breve descripcion de cada una de las coberturas de la tierra
identificadas en el area de estudio.

3.1.4.1 Territorios artificializados
3.1.4.1.1 Red vial y terrenos asociados (Rv)

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

Esta cobertura presenta un area de 3,92 ha, con una representatividad del 0,56% en el
area de influencia del proyecto, comprende una via sin pavimentar que comunica a la
vereda Pailania (vereda compartida por los municipios de Cocorna y San Francisco) con
la vereda El Retiro en el municipio de Cocorna. Ademas comprende un corto tramo de via
pavimentada que comunica a la vereda Pailania con el municipio de San Francisco (Ver
Tabla 3-3 y Figura 3-5).

3.1.4.2 Territorios agricolas
3.1.4.2.1 Cultivos permanentes herbaceos (Cafia panelera) (Cia)

Cobertura compuesta principalmente por cultivos permanentes de habito herbaceo, en
este caso compuesta por cafia panelera (Saccharum officinarum), planta tropical de la
familia Poaceae, que tiene un tallo macizo de 2 a 5 m de altura con 5 0 6 cm de didmetro.

Los cultivos de cafia panelera se encuentran ubicados en la parte alta de la ladera
occidental del rio Santo Domingo, mas precisamente en la vereda Cebadero de Cocorna.
Ocupan un total de 31,05 ha lo que representa un 4,47del area de influencia del proyecto.
Es la séptima cobertura en representatividad en la zona de All del proyecto (Ver Tabla 3-3
y Figura 3-5).

3.1.4.2.2 Cultivos permanentes arbustivos (Cacao) (Cac)

Cobertura vegetal caracterizada por el predominio del cultivo de cacao (Theobroma cacao
L.), planta perenne arbustiva de tallo lefioso, que alcanza alturas de hasta 4,5 m. Su
cultivo se establece principalmente en regiones de clima célido y templado (0 — 1.500
msnm). Crece a libre exposicion o bajo sombra, requiriendo un 6ptimo de lluvia que varia
entre 1.800 a 2.500 mm/afio, con alta humedad relativa.

Antioquia se encuentra entre los principales departamentos cacaoteros del pais, en el
area de influencia del proyecto este cultivo ocupa un area de 4,27 ha, lo que representa
un (0,61 %) ubicados en la vereda Cebadero de Cocorna y en las laderas de la vereda
Pajui del municipio de San Francisco (Ver Tabla 3-3 y Figura 3-5).

3.1.4.2.3 Pastos Limpios (PI)

Esta cobertura se caracteriza por presentar pastos limpios los que debido a la realizacién
de actividades de mantenimiento como limpieza, no permite el desarrollo de otras
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coberturas vegetales; se encuentran principalmente por acciones antrépicas y estan
dominados principalmente por la familia Poaceae.

Con un total de 34,43 ha, esta cobertura es sexta en representatividad dentro del
proyecto, ocupando un 4,95% del area total del All. Esta cobertura se encuentra
localizada en su mayoria en la vereda Cebaderos del municipio de Cocorna. (Ver Tabla
3-3 y Figura 3-5). En el area de influencia directa o 4rea donde se proyectan las obras,
corresponde al 13,45% del &rea con un total de 5,17 ha.

Fotografia 3-1. Pastos limpios presente en el area de influencia del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016

3.1.4.2.4 Pastos arbolados (Pa)

Cobertura que incluye tierras cubiertas de pastos, en las cuales se han constituido
potreros con la presencia de arboles de alturas superiores a 5 metros, distribuidos de
manera aleatoria. La cobertura esta entre el 30-50 % del area total de la unidad de pastos.
Esta cobertura ocupa 10,82 ha, y tiene una representatividad de 1,56% en el All del
proyecto Santo Domingo (Ver Tabla 3-3 y Figura 3-5). En el area de influencia directa o
area donde se proyectan las obras, no se presenta esta cobertura de la tierra.
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Fotografia 3-2. Pastos arbolados presente en el area de influencia del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016

3.1.4.2.5 Pastos Enmalezados (Pe)

Son coberturas vegetales representadas por tierras con pastos y malezas conformando
asociaciones de vegetacion secundaria, esto puede ser debido en mayor medida a la
realizacion de escasas practicas de manejo o abandono. Estas areas generalmente
coinciden con las zonas dedicadas al pastoreo de ganado, las cuales son manejadas
impidiendo el proceso de regeneracion natural, por otra parte cuando los Pastos limpios o
potreros son abandonados, esta vegetacion se puede transformar eventualmente en
Pastos enmalezados.

Estos pastos se encuentran distribuidos en toda el area del proyecto, ocupando un total
de 78,39 ha, con una buena representatividad del 11,27% del All del proyecto (Ver Tabla
3-3 y Figura 3-5). En el area donde se proyectan las obras, esta cobertura corresponde a
la segunda mas abundante con el 21,43% del &rea equivalente a 8,23 ha.
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Fotografia 3-3. Pastos enmalezados presente en el area de influencia del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016

3.1.4.2.6 Mosaicos de cultivos (Mc)

Esta cobertura incluye las tierras ocupadas con cultivos anuales, transitorios o
permanentes, en los cuales el tamafio de las parcelas es muy pequefio (inferior a 25
ha) .Esta cobertura se encuentra presente en ambas laderas del rio Santo Domingo en el
municipio de San Francisco. Ocupa un 2,70% del area total del proyecto con 18,76 ha
(Ver Tabla 3-3 y Figura 3-5). Esta cobertura no se encuentra dentro del area donde se
proyectan las obras del proyecto.

Fotografia 3-4. Mosaico de cultivos presente en el area de influencia del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016
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3.1.4.3 Bosques y areas seminaturales
3.1.4.3.1 Bosque denso (Bd)

Cobertura caracterizada por poseer una comunidad vegetal dominada por arboles, los
cuales forman un estrato de copas de dosel mas o menos continua cuya area de
cobertura representa mas del 70 % del area total de la unidad. Este tipo de coberturas no
han sido intervenidas intensamente, solo han sido utilizadas de manera selectiva lo que
ha permitido que su estructura original y sus caracteristicas funcionales no se vean
alteradas.

Estas coberturas ocupan 3,57 ha (0.51%) del area de influencia indirecta (Ver Tabla 3-3 'y
Figura 3-5), constituyendo unos pocos fragmentos asociados generalmente a pastos
limpios y a bosque fragmentado con vegetacion secundaria, se ubican en la vereda
Cebaderos del municipio de Cocorna y un pequefio remanente en las partes bajas de la
vereda el Pajui del municipio San Francisco. Los fragmentos de bosque denso presentes
en la zona se encuentran aislados de los bosques de galeria y la vegetacion secundara
alta, dificultando el flujo genético de estas zonas hacia otras. En el area de influencia
donde se proyectan las obras, esta cobertura no se encuentra representada.

#? 87 | O d 5

Fotografia 3-5. Bosque denso en el area de influencia del proyecto Hidroeléctrico
Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016

3.1.4.3.2 Bosque fragmentado con vegetacion secundaria (Bfvs)

Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales donde se presenté intervencion
humana y recuperacion del bosque, de tal manera que el bosque mantiene su estructura
original. Las areas de intervencion estan representadas en zonas de vegetacion
secundaria, las cuales se observan como parches de variadas formas que se distribuyen
de manera irregular en la matriz de bosque. Su origen es debido al abandono de &reas de
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pastos y cultivos, donde ocurre un proceso de regeneracion natural del bosque en los
primeros estados de sucesion vegetal. Los parches de intervencion deben representar
entre 5% y 50% del area total de la unidad. La distancia entre fragmentos de intervencién
no debe ser mayor a 250 m.

Dentro del All esta cobertura es la que presenta una mayor area con un total de 335,15
ha, lo que representa casi el 50 % del area total del proyecto (Ver Tabla 3-3 y Figura 3-5).
En el area donde se proyectan las obras, esta cobertura corresponde a la mas abundante
con el 23,31% del area y equivale a 8,95 ha.

Fotografia 3-6. Bosque fragmentado con vegetacion secundaria presente en el area
de influencia del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016

3.1.4.3.3 Bosque de galeria (Bg)

En esta clasificacion se incluyen aquellas coberturas vegetales que se ubicada en las
margenes de cursos de agua permanentes o temporales. Este tipo de cobertura esta
limitada por su amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los drenajes naturales.
Cuando estas franjas de bosques se encuentran localizadas en sabanas se denominan
bosques de galeria, mientras que si esta franja se encuentra localizada en las cordilleras
se habla de bosque ripario.

El bosque ripario en el proyecto Santo Domingo se encuentra localizado en las riberas de
los rios Santo Domingo y Melcocho, ocupando un area de 56,51 ha lo que representa el
8,13 % del total del All, es la cuarta cobertura en representatividad del proyecto (Ver
Tabla 3-3 y Figura 3-5). En el area donde se proyectan las obras, esta cobertura
corresponde a 6,20 ha (equivalente al 16,14% del AID).
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Fotografia 3-7. Bosque de galeria presente en el &rea de influencia del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016

3.1.4.3.4 Vegetacion secundaria alta (Vsa)

Son aquellas areas cubiertas por vegetacion principalmente arboérea con dosel irregular y
presencia ocasional de arbustos, palmas y enredaderas, que corresponden a estadios
intermedios de sucesion vegetal.

Esta cobertura ocupa 90,12 ha con una representatividad del 12,96%, siendo la segunda
cobertura mas representativa del total del area de influencia indirecta, y se encuentra
ampliamente distribuida en toda el area (Ver Tabla 3-3 y Figura 3-5). En el area donde se
proyectan las obras, esta cobertura corresponde al 12,92% del area, que equivale a 4,96
ha.
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Fotografia 3-8. Vegetacidn secundaria alta presente en el &rea de influencia del
proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016

3.1.4.3.5 Vegetacion secundaria baja (Vsb)

Son aquellas &reas cubiertas por vegetacion principalmente arbustiva y herbacea con
dosel irregular con presencia ocasional de arboles y enredaderas, que corresponde a los
estadios iniciales de la sucesion vegetal después de presentarse un proceso de
deforestacion. Generalmente conformadas por comunidades de arbustos y herbaceas
formadas por muchas especies.

La vegetacién secundaria baja ocupa un total de 45,25 ha, es decir el 6,51% del area del
proyecto, esta cobertura se encuentra distribuida en pequefios parches a lo largo del All
(Ver Tabla 3-3 y Figura 3-5). En el area donde se proyectan las obras, esta cobertura
corresponde al 8,64% del area (3,32 ha).

3.1.4.3.6 Tierras Desnudas y Degradadas (Tdd)

Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno desprovistas de vegetacion o con
escasa cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de procesos tanto naturales como
antropicos de erosion y degradacion extrema y/o condiciones climaticas extremas.

Dentro del proyecto esta cobertura ocupa tan solo 2,69 ha, el 0,39 % del area total y se
encuentra ubicada aguas arriba por el rio Melcocho (Ver Tabla 3-3 y Figura 3-5). En el
area donde se proyectan las obras, esta cobertura corresponde a la segunda menos
abundante con menos del 0,5% de la representatividad (0,60 ha).

3.1.4.4 Superficies de agua
3.1.4.4.1 Rios (R)

Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal
considerable y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio.

En el area de influencia los rios Santo Domingo y Melcocho representan esta cobertura
ocupando un area de 18,16 ha, el 2,61% del area total del proyecto de All (Ver Tabla 3-3
y Figura 3-5).

El rio Santo Domingo atraviesa el proyecto de norte a sur y es el rio del cual se
aprovechara su caudal para la generacion de energia. El rio Melcocho recorre el costado
sur occidental del area del proyecto en sentido occidente oriente, desembocando sobre el
rio Santo Domingo aun dentro del area de influencia del proyecto, en un lugar conocido
como “Los Encuentros”.
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Fotografia 3-9. Rios Melcocho (Izquierda) y Santo Domingo (Derecha), sitio
conocido como “Los Encuentros en el area de influencia del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016
3.1.5 Coberturas de latierra AID

En el AID del proyecto se identificaron un total de nueve coberturas vegetales, siendo el
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria (Bfvs) y los Pastos enmalezados (Pe),
los de mayor area representada con un 23,31y 21,43 % respectivamente (Ver Tabla 3-4).
Las coberturas de la tierra con menor representatividad corresponden a la Red Vial y
territorios asociados y las Tierras desnudas y degradadas con menos del 1% de la
representatividad (0,02 y0, 23 ha, respectivamente).

En la Figura 3-6 se presenta graficamente los porcentajes de las coberturas identificadas
en el AID o area de obras del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

Tabla 3-4 Areas correspondientes a las coberturas de la tierra presentes en el AID
del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Cobertura Codigo | Area(ha) | Area (%)
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria Bfvs 8,95 23,31
Bosque de galeria Bg 6,20 16,14
Pastos enmalezados Pe 8,23 21,43
Pastos limpios Pl 5,17 13,45
Rio R 1,33 3,47
Red vial y territorios asociados Rv 0,02 0,05
Tierras desnudas y degradadas Tdd 0,23 0,60
Vegetacion secundaria alta Vsa 4,96 12,92
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Cobertura Codigo | Area(ha) | Area (%)
Vegetacion secundaria baja Vsb 3,32 8,64
Total 38,40 100,00
Fuente: SAG, 2016

9,00

£ 5,00

o

g 4,00
<L

Bfvs Pe Bg Pl Vsa Vsbh R

Tdd Rv
Cobertura de la tierra

Figura 3-6 Porcentajes de area correspondientes a las coberturas vegetales
presentes en el AID del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016
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3.2 METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION FLORISTICA

A continuacién se describen las metodologias utilizadas para realizar la caracterizacién de
los diferentes grupos de flora, presentes en el area de influencia del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo. La base de datos de la informacion floristica de arboéreas,
arbustivas y herbaceas, levantada en campo se encuentra en el Anexo 2.

3.2.1 Caracterizacion de especies lefiosas y herbéaceas terrestres
3.2.1.1 Fase de campo

Para caracterizar este grupo de plantas se realiz6 un muestreo aleatorio estratificado al
azar por coberturas (a partir de la identificacion de las coberturas vegetales), con una
intensidad de muestreo del 5% para fustales y 2% para latizales, de manera que se
cumpla con un error de muestreo inferior al 20% con un nivel de confiabilidad del 95%,
teniendo en cuenta lo indicado en los términos de referencia HE-TER-1-01 (MADS, 2006).

Se establecieron parcelas temporales con base en la metodologia utilizada por Gentry
(1982) denominada RAP (Rapid Assessment Plot) y modificada posteriormente por el
Convenio ISA-JAUM (2004), la cual consiste en el montaje de parcelas rectangulares de
200 m? (o sea 50 m de largo X 20 m de ancho) distribuidos al azar en las coberturas
vegetales de interés para evaluacion. En cada parcela se censaron todos los individuos
fustales con DAP (diametro a la altura del pecho aproximadamente 1,3 m de altura) >10
cm. En total se evaluaron 189 parcelas en seis de las 14 coberturas presentes en el Al del
proyecto (Ver Tabla 3-5 y Figura 3-8). Para los fustales se registraron en campo, las
variables dasométricas correspondientes a: circunferencia a la altura del pecho (CAP),
altura total (Ht) y altura comercial (Hc), entre otros (Ver Figura 3-7).

N Altura total
Medida desde el suelo y el
extremo de la yema terminal del

fuste

Altura comercial
Medida desde el suelo y el punto
donde el fuste tiene un diametro

comercial definido

Figura 3-7 Representacion de toma de variables dasométricas para evaluacion de
fustales

Fuente: SAG, 2016
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Cada fustal fue marcado con pintura asfaltica de color amarillo con una letra en
mayuscula que corresponde a la letra asignada a la comision de campo (en el caso de la
fotografia la Letra C), un numero consecutivo comenzando en 1 hasta n (en la fotografia
relacionada corresponde al parcela 5) para indicar el nUmero de parcela levantado y en la
parte inferior, un nimero consecutivo comenzando en 1 hasta n para indicar el nimero de
individuo evaluado como se muestra en la Fotografia 3-1 corresponde al arbol nimero 10.

! i N it
Fotografia 3-1 Marcacién de los parcelas y de los fustales evaluados

Fuente: SAG, 2016

Tabla 3-5 Parcelas de fustales establecidos por cada una de las coberturas
evaluadas en el area del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

Cod. Area Area
Cobertura # X Y evaluada
Parcela evaluada (ha)
(m2)

1 6 884255,48 1151476,59 200 0,02

;5 2 7 884255,48 1151476,59 200 0,02
§ 3 8 884255,48 1151476,59 200 0,02
% 4 9 884255,48 1151476,59 200 0,02
; g 5 10 884255,48 1151476,59 200 0,02
) 6 16 884393,57 1151475,11 200 0,02
58 7 17 884393,57 1151475,11 200 0,02
% 3 8 18 884393,57 1151475,11 200 0,02
g % 9 19 884393,57 1151475,11 200 0,02
g & 10 20 884393,57 1151475,11 200 0,02
© 11 26 884722,64 1150685,55 200 0,02
% 12 27 884722,64 1150685,55 200 0,02
2 13 28 884722,64 1150685,55 200 0,02
14 29 884722,64 1150685,55 200 0,02
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Cod. Area Area
Cobertura # X Y evaluada
Parcela evaluada (ha)
(m2)

15 30 884722,64 1150685,55 200 0,02
16 91 885376,58 1149335,72 200 0,02
17 92 885376,58 1149335,72 200 0,02
18 93 885376,58 1149335,72 200 0,02
19 94 885376,58 1149335,72 200 0,02
20 95 885376,58 1149335,72 200 0,02
21 96 885105,79 1149262,78 200 0,02
22 97 885105,79 1149262,78 200 0,02
23 98 885105,79 1149262,78 200 0,02
24 99 885105,79 1149262,78 200 0,02
25 100 885105,79 1149262,78 200 0,02
26 101 885097,77 1149120,45 200 0,02
27 102 885097,77 1149120,45 200 0,02
28 103 885097,77 1149120,45 200 0,02
29 104 885097,77 1149120,45 200 0,02
30 105 885097,77 1149120,45 200 0,02
31 111 884733,95 1148813,98 200 0,02
32 112 884733,95 1148813,98 200 0,02
33 113 884733,95 1148813,98 200 0,02
34 114 884733,95 1148813,98 200 0,02
35 115 884733,95 1148813,98 200 0,02
36 126 884344,53 1151288,50 200 0,02
37 127 884344,53 1151288,50 200 0,02
38 128 884344,53 1151288,50 200 0,02
39 129 884344,53 1151288,50 200 0,02
40 130 884344,53 1151288,50 200 0,02
41 136 883197,90 1149109,92 200 0,02
42 137 883197,90 1149109,92 200 0,02
43 138 883197,90 1149109,92 200 0,02
44 139 883197,90 1149109,92 200 0,02
45 140 883197,90 1149109,92 200 0,02
46 187 883794,95 1149339,58 200 0,02
a7 188 883818,19 1149330,25 200 0,02
48 195 883780,02 1150048,15 200 0,02
49 196 883785,93 1150009,98 200 0,02
50 211 883769,82 1149403,01 200 0,02
51 212 883772,31 1149369,60 200 0,02
52 215 883921,60 1150368,63 200 0,02
53 216 883938,32 1150365,17 200 0,02
54 217 883706,58 1149689,48 200 0,02
55 218 883709,43 1149671,45 200 0,02
56 219 883709,43 1149671,45 200 0,02
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Cod. Area Area
Cobertura # X Y evaluada
Parcela evaluada (ha)
(m2)

57 220 884060,99 1149353,46 200 0,02

58 234 883601,71 1149746,98 200 0,02

59 21 884727,16 1151204,38 200 0,02

60 22 884727,16 1151204,38 200 0,02

61 23 884727,16 1151204,38 200 0,02

62 24 884727,16 1151204,38 200 0,02

63 25 884727,16 1151204,38 200 0,02

64 51 885292,48 1148779,09 200 0,02

65 52 885292,48 1148779,09 200 0,02

66 53 885292,48 1148779,09 200 0,02

67 54 885292,48 1148779,09 200 0,02

68 55 885292,48 1148779,09 200 0,02

—_ 69 66 884869,92 1150860,58 200 0,02
@ 70 67 884869,92 1150860,58 200 0,02
8 71 68 884869,92 1150860,58 200 0,02
% 72 69 884869,92 1150860,58 200 0,02
g 73 70 884869,92 1150860,58 200 0,02
g 74 106 885059,70 1148841,47 200 0,02
= 75 107 885059,70 1148841,47 200 0,02
3 76 108 885059,70 1148841,47 200 0,02
@ 77 109 885059,70 1148841,47 200 0,02
78 110 885059,70 1148841,47 200 0,02

79 176 884807,71 1151225,91 200 0,02

80 177 884807,62 1151235,09 200 0,02

81 223 884798,64 1151230,02 200 0,02

82 224 884809,21 1151197,37 200 0,02

83 225 884575,29 1150767,01 200 0,02

84 230 884802,56 1151136,33 200 0,02

85 231 884799,52 1151109,90 200 0,02

86 232 884778,65 1150964,61 200 0,02

87 233 884796,98 1150939,24 200 0,02

88 151 884488,89 1151496,54 200 0,02

m 89 152 884488,89 1151496,54 200 0,02
%‘; 90 153 884488,89 1151496,54 200 0,02
S 91 154 884488,89 1151496,54 200 0,02
g 92 155 884488,89 1151496,54 200 0,02
© 93 166 884307,57 1151086,72 200 0,02
E 94 167 884311,45 1151091,80 200 0,02
3’, 95 168 884312,57 1151094,56 200 0,02
% 96 169 884311,36 1151098,99 200 0,02
o 97 170 884316,23 1151101,08 200 0,02
98 178 883452,80 1149768,61 200 0,02
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Area <
Cobertura # Pgroc(:zlla X Y evaluada evalt?e:de: (ha)
(m2)
99 179 883450,48 1149772,70 200 0,02
100 180 883451,70 1149775,91 200 0,02
101 181 883452,49 1149780,33 200 0,02
102 182 883452,49 1149782,99 200 0,02
103 197 883874,43 1150080,93 200 0,02
104 198 883901,52 1150112,51 200 0,02
105 199 884278,56 1151322,69 200 0,02
106 200 884257,50 1151315,99 200 0,02
107 201 884313,32 1151203,07 200 0,02
108 202 884299,86 1151227,87 200 0,02
109 203 883601,76 1149835,90 200 0,02
110 204 883598,98 1149884,91 200 0,02
111 213 884283,12 1151391,48 200 0,02
112 214 884292,61 1151377,53 200 0,02
113 31 884672,62 1150821,57 200 0,02
114 32 884672,62 1150821,57 200 0,02
115 33 884672,62 1150821,57 200 0,02
116 34 884672,62 1150821,57 200 0,02
117 35 884672,62 1150821,57 200 0,02
118 56 884662,16 1151090,25 200 0,02
119 57 884662,16 1151090,25 200 0,02
120 58 884662,16 1151090,25 200 0,02
121 59 884662,16 1151090,25 200 0,02
122 60 884662,16 1151090,25 200 0,02
123 61 884761,28 1150855,92 200 0,02
@ 124 62 884761,28 1150855,92 200 0,02
9 125 63 884761,28 1150855,92 200 0,02
g— 126 64 884761,28 1150855,92 200 0,02
- 127 65 884761,28 1150855,92 200 0,02
% 128 131 883436,36 1149299,34 200 0,02
B 129 132 883436,36 1149299,34 200 0,02
130 133 883436,36 1149299,34 200 0,02
131 134 883436,36 1149299,34 200 0,02
132 135 883436,36 1149299,34 200 0,02
133 146 884468,71 1151562,94 200 0,02
134 147 884468,71 1151562,94 200 0,02
135 148 884468,71 1151562,94 200 0,02
136 149 884468,71 1151562,94 200 0,02
137 150 884468,71 1151562,94 200 0,02
138 193 883820,82 1150074,39 200 0,02
139 194 883820,82 1150074,39 200 0,02
140 221 884661,35 1151126,86 200 0,02
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Area <
Cobertura # Pgroc(:zlla X Y evaluada evalt?e:de: (ha)
(m2)

141 222 884682,64 1151146,07 200 0,02

142 11 884439,11 1151255,47 200 0,02

143 12 884439,11 1151255,47 200 0,02

144 13 884439,11 1151255,47 200 0,02

145 14 884439,11 1151255,47 200 0,02

146 15 884439,11 1151255,47 200 0,02

147 81 884310,86 1151128,30 200 0,02

148 82 884310,86 1151128,30 200 0,02

149 83 884310,86 1151128,30 200 0,02

150 84 884310,86 1151128,30 200 0,02

< 151 85 884310,86 1151128,30 200 0,02
2 152 86 885276,05 1149112,37 200 0,02
E 153 87 885276,05 1149112,37 200 0,02
G 154 88 885276,05 1149112,37 200 0,02
'% 155 89 885276,05 1149112,37 200 0,02
= 156 90 885276,05 1149112,37 200 0,02
§ 157 156 884505,38 1151435,67 200 0,02
2 158 157 884505,38 1151435,67 200 0,02
:g 159 158 884505,38 1151435,67 200 0,02
% 160 159 884505,38 1151435,67 200 0,02
e 161 160 883602,14 1150032,56 200 0,02
> 162 191 885246,63 1148897,75 200 0,02
163 192 885246,63 1148897,75 200 0,02

164 205 883482,84 1149843,54 200 0,02

165 206 883506,21 1149842,06 200 0,02

166 207 883422,20 1149809,26 200 0,02

167 208 883421,05 1149787,47 200 0,02

168 209 883377,22 1149739,88 200 0,02

169 210 883373,61 1149766,54 200 0,02

170 228 884583,18 1150608,83 200 0,02

171 229 884598,00 1150596,08 200 0,02

«5 172 161 883602,14 1150032,56 200 0,02
'g 173 162 883603,23 1150026,25 200 0,02
«© 174 163 883602,14 1150032,56 200 0,02
_<§ 175 164 883603,56 1150020,61 200 0,02
5 = 176 165 883604,43 1150014,52 200 0,02
§ 2 177 171 884168,34 1150607,84 200 0,02
5 ~ 178 172 884171,89 1150606,84 200 0,02
‘g 179 173 884174,43 1150605,18 200 0,02
‘g 180 174 884178,52 1150603,51 200 0,02
g 181 175 884180,07 1150602,29 200 0,02
182 183 883604,07 1149943,41 200 0,02
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183 184 883613,35 1149989,95 200 0,02

184 185 883542,77 1149852,16 200 0,02

185 186 883554,42 1149862,65 200 0,02

186 189 883928,71 1149330,70 200 0,02

187 190 883911,87 1149324,10 200 0,02

188 226 884650,42 1150737,00 200 0,02

189 227 884650,61 1150721,08 200 0,02

Total 37.800 3,78

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-8 Ubicacion de las parcelas de caracterizacion floristica en el proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

En cada unidad de muestreo (parcela de 200 m?) Se establecié una subparcela de 20 m?
(4 m de ancho X 5 m de largo) donde se realizo el registro de todos los individuos
correspondientes a la regeneracion natural (latizales y brinzales) con DAP inferior a 10
cm. La informacién registrada en campo de los individuos latizales (individuos con DAP
entre 5y 10 cm) fue circunferencia a la altura del pecho (CAP) y la altura total, en cambio
la Informacion registrada de los brinzales (individuos con DAP<5cm) fue la altura y la
especie.
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Para los individuos vegetales que no lograron ser identificados en campo por el equipo
botanico, se realiz6 recoleccion de muestras botanicas. Adicionalmente se registré
informacién sobre las caracteristicas visibles (presencia de exudados, olor, pubescencia,
coloraciones, lenticelas, etc.) que pudiesen desaparecer en la fase de prensado,
alcoholizado y secado.

El montaje o prensado de las muestras se realizé en hojas de peridédico doblada a la
mitad. Cada muestra fue debidamente rotulada con lapiz de cera, con la informacion de
campo (nombre del proyecto, fecha, colector, codigo de muestra, etc.). Finalmente las
muestras resultantes se organizaron dentro de bolsas plasticas transparentes y se
alcoholizaron con una mezcla de alcohol industrial y agua para lograr una concetracion al
70%.

3.2.1.2 Fase de herbario

En el herbario se procedié a secar las muestras en horno a 70°C durante 24 horas con la
ayuda de prensas metdlicas. El material seco fue debidamente identificado a partir de
métodos taxondmicos usando literatura especializada y por comparacién directa con
colecciones depositadas en el Herbario de la Universidad de Antioquia (HUA asi como
especimenes tipo de herbarios nacionales e internacionales disponibles en linea.

La coleccién de estas muestras botanicas se encuentra amparada bajo el permiso con
fines de estudios ambientales otorgado por el ANLA a la empresa Servicios Ambientales y
Geograficos (SAG), mediante Resolucion 1387 de 2014.

Para la determinacion taxonémica de las especies se siguio el sistema de clasificacién
APG Il (Bremer et al., 2009) para Angiospermas y para helechos y plantas afines se
siguié el sistema de clasificacion de Smith et al.,, (2006). La identificacibn de los
especimenes boténicos colectados se llevd a cabo a través de la consulta de bibliografia
especializada, como claves y descripciones de las especies, la comparacién morfolégica
con los especimenes depositados en el Herbario de la Universidad de Antioquia (HUA) y
la base de datos del Missouri Botanical Garden (www.mobot.org). Se realizd la
confirmacion de la escritura cientifica mediante las bases de datos The Plant List
(www.theplantlist.org).

3.2.1.3 Procesamiento de lainformacién

A partir de la informacion recolectada, se conform6 en el programa Microsoft Excel® una
base de datos (Anexo 2). La informacion de circunferencia a la altura del pecho (CAP)
permite el célculo del didmetro a la altura del pecho (DAP) en metros (m), que a su vez
permite los calculos de area basal (AB) en metros cuadrados (m?) entre otra informacién
relevante para el andlisis de la estructura.

3.2.1.3.1 indice de Valor de Importancia (IVI)

Para estimar el peso ecolégico de las especies vegetales, se calculd el indice de valor de
importancia (IVI) para cada especie, el cual es el resultado de la sumatoria de la
abundancia relativa (AR), la frecuencia relativa (FR) y la dominancia relativa (DR) (Finol,
1976) (Ver Tabla 3-6).
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Tabla 3-6 Ecuaciones para el calculo del indice de Valor de Importancia (IVI)

) ) No.de individuos de una especie
Abundancia relativa (AR) = - — x 100
Numero de individuos totales

) ) Frecuencia de una especie
Frecuencia relativa (FR) = - — X 100
Sumatoria de todas las frecuencias

) ) ) Area basal por especie
Dominancia relativa (DR) = —= — % 100
Area basal para todas las especies

IVI = AR + FR + DR

Fuente: Finol (1976)

3.2.1.3.2 indice de Valor de Importancia ampliado (IVIA)

Este indice propuesto por Finol (1971) incorpora datos de regeneracién y posicién
socioldgica (estratos) al IVI tradicional, es un indicador mas robusto y completo ya que
adhiere analisis de la estructura vertical de las especies en determinado estrato, se
expresa como:

IVI ampliado = Ab.rel (%) + Fr.rel (%) + Dom.rel(%) + Ps.rel(%) + Rn.rel(%)
IVI ampliado = IVI + Ps.rel(%) + Rn.rel(%)

Donde:

IVI ampliado = indice de valor de importancia ampliado
Ab.rel (%): Abundancia relativa

Fr.rel (%): Frecuencia relativa

Dom.rel: Dominancia relativa

Ps.rel (%): La posicion sociol6gica relativa estd dada por la posicion sociolégica
absoluta/la sumatoria de las posiciones sociologicas absolutas de todas las especies
presentes en la cobertura (i) (brinzales, latizales y fustales), a su vez, la posicién
socioldgica absoluta de la especie (j) esta dado por la frecuencia de individuos de la
especie (i) dentro de las clases de tamafio (dominante, codominante y dominado),
ponderada por la abundancia relativa de individuos en cada categoria de tamafio.

Ps.Absoluta

Ps.1el(%) = §p =t X

100

Rn.rel(%): la regeneracion natural relativa para cada cobertura, esta dada por la sumatoria
entre, la abundancia relativa de los individuos <10 cm de DAP, la frecuencia relativa de
individuos <10 cm DAP, y la categoria de tamafio relativa que se calcula igual que
Ps.rel(%), pero solo para individuos <10 cm DAP.

Rn.rel(%) = Ab.rel(%) + Fr.rel(%) + Ct(%)
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3.2.1.3.3 Diversidad alfa (a)

Para evaluar la diversidad alfa (a) de la zona de estudio, se calcularon los indices de
diversidad de Shannon (H), dominancia de Simpson (D) y el coeficiente de mezcla. Estos
indices se basan en la abundancia relativa de las especies (Vélez y Fresneda, 1992).

e Indice de Shannon (H’)

El indice de diversidad de Shannon, mide la heterogeneidad de la comunidad, el valor
méaximo es indicador de una situacion en la cual todas las especies son igualmente
abundantes (Vélez y Fresneda, 1992). Sus valores se encuentran entre 0y 5.

H' = ) i— (filnfi)
Donde fi = Abundancia proporcional de la especie i

e indice de Simpson (D)

El indice de Dominancia de Simpson mide la dominancia de las especies, este indice
evalla la probabilidad de que dos individuos de una comunidad infinitamente grande,
tomados al azar, pertenezcan a la misma especie (Vélez y Fresneda, 1992). Sus valores
se encuentran entre 0 y 1, cuando el valor es cercano a cero la dominancia es menor y
por ende, la diversidad mayor.

D' = Z fi?D

Donde fi: Abundancia proporcional de la especie i
o Coeficiente de mezcla (CM)

El Coeficiente de mezcla establece una relacién entre el nimero de especies existentes y
el niumero total de individuos.

_ No. total de individuos

No. total de especies

3.2.1.3.4 Diversidad beta (B)

Para calcular la diversidad beta se utilizd el indice de Jaccard (J), el cual se basa en la
presencia-ausencia de especies en ensamblajes pareados (Magurran, 2004).

C
A+B-C
Donde Ay B son las especies Unicas en cada sitio y C son las especies compartidas.

Indice de Jaccard (J) =

3.2.1.3.5 Distribucion diamétrica y altimétrica

Las distribuciones diamétricas y altimétricas se determinan por la relacién entre los
diametros o las alturas y su frecuencia respectiva en un bosque o rodal del cual se conoce
su é&rea basal (Lema et al, 2002). En consecuencia, si se pretende reconocer y
comprender integramente el estado actual de la estructura horizontal y vertical de las
coberturas evaluadas, se hace indispensable realizar histogramas de frecuencias
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diamétricas y altimétricas, dado que con estos se pueden observar facilmente tres
propiedades fundamentales de una distribucién: la forma, la tendencia central o
acumulacién y la dispersién o variabilidad (Pérez, 2002). El procedimiento se describe a
continuacion.

Una vez seleccionados los individuos fustales (DAP's 210 cm) evaluados durante el
inventario de los accesos y plataformas de perforacion evaluados, se utilizé el paquete
estadistico STATGRAPHICS Centurion XV.II desarrollado por StatPoint, Inc. con el fin de
llevar a buen término las pruebas de bondad de ajuste que mejor representen las
distribuciones diamétricas y altimétricas de cada cobertura.

Inicialmente se agruparon los datos por clases diamétricas y clases altimétricas. La
férmula de Sturges esté dada por:

ni =14 3,322 xlogN
Donde:
ni: nimero de intervalos.

N: nimero de datos.

Posteriormente, con el nimero de intervalos definidos se probaron varios modelos con el
fin de verificar los ajustes estadisticos con la prueba de bondad de ajuste. Algunos
modelos evaluados fueron: Normal, Logistic, Exponential, Weibull, entre otros.

Luego de probar los modelos, se analizaron sus arreglos estadisticos y se escogieron
aquellos que cumplieran con el mejor ajuste e interpretacion de la estructura horizontal.

3.2.2 Caracterizacion de especies las especies vedadas

En los siguientes numerales se presentan las metodologias particulares para la
evaluacién de las especies en veda de habito arboreo, herbaceo o epifito, presentes en el
area de influencia del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo.

3.2.2.1 Especies arbdreas vedadas
3.2.2.1.1 Fase de campo

e Inventario 100% de los individuos adultos

Se realiz6 un inventario del 100% de los individuos adultos que presentaron alguna
categoria de veda a nivel nacional. Para tal fin se establecieron recorridos en los
poligonos correspondientes a las obras propuestas para el proyecto hidroeléctrico Santo
Domingo. El inventario consistié en identificar uno a uno los individuos considerados como
adultos que presentaran una altura superior a 1,5 m de altura o un didmetro a la altura de
pecho mayor a 10 cm.

En el inventario sOlo se registraron especies de helecho arbéreos, los cuales fueron
georreferenciados y marcados con pintura asfaltica de color amarillo sobre el rizoma (Ver
Fotografia 3-2). A cada individuo se le registraron las siguientes variables: circunferencia
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a la altura del pecho (CAP), altura total (Ht), altura del rizoma (Hc) y diametro de copa en
dos direcciones. La base de datos con la correspondiente georreferenciacion e
informacién dasométrica, se puede observar en el Anexo 3.

Las especies de helechos encontrados en el inventario fueron identificados en campo, por
tal motivo no realiz6é ninguna colecta de especimenes.

Fotografia 3-2 Marcaje de helechos arbéreos evaluados en el area de influencia
directa del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016.
e Parcelas de regeneracion natural

Para evaluar la regeneracion natural de las especies vedadas, se realizaron un total de
112 parcelas de 5 x 4 m (20 m?) en las diferentes coberturas de la tierra y en las obras del
proyecto, para un area evaluada de 0,22 ha (2.200 m?). En la Tabla 3-7 y Figura 3-9 (Ver
Anexo 9. Mapas), se presentan las coordenadas asi como cddigo de cada una de las
parcelas establecidas para la evaluacion de la regeneracion natural.

Como se dijo anteriormente, en el muestreo realizado no se encontrd ningun individuo de
especies arbdreas o arbustivas vedadas, pero si se reportaron helechos arboreos. Al
interior de las parcelas se contabilizaron el nUmero de individuos en regeneracion (altura
inferior a 1,5 m de altura de rizoma) (Ver Fotografia 3-3).

Tabla 3-7 Namero y ubicacion de parcelas por cada cobertura vegetal evaluada en el
area de influencia del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo

Gran Cobertura | # | Cod. Parcela X Y Elevacion
cobertura (msnm)
238839 Bivs 1|Bfvs_P-30 88432882 | 115125933 874,00
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Gran Cobertura # Cod. Parcela X Y Elevacion
cobertura (msnm)
2 |Bfvs_P-31 884332,60 1151262,98 874,00
3 | Bfvs_P-32 884336,58 1151262,53 874,00
4 | Bfvs_P-33 884345,89 1151266,38 874,00
5| Bfvs_P-34 884342,80 1151269,15 874,00
6 | Bfvs_P-35 884338,72 1151280,00 874,00
7 | Bfvs_P-36 884368,24 1151254,72 874,00
8 | Bfvs_P-37 884375,65 1151252,94 874,00
9 | Bfvs_P-38 884388,37 1151242,52 874,00
10 | Bfvs_P-47 884344,49 1151288,50 874,00
11 | Bfvs_P-48 884344,49 1151288,50 874,00
12 | Bfvs_P-54 884393,57 1151475,11 871,00
13 | Bfvs_P-66 885376,58 1149335,72 718,00
14 | Bfvs_P-67 885376,58 1149335,72 718,00
15 | Bfvs_P-68 885376,58 1149335,72 718,00
16 | Bfvs_P-69 885376,58 1149335,72 718,00
17 | Bfvs_P-92 884344,49 1151288,50 874,00
18 | Bfvs_P-93 884344,49 1151288,50 874,00
19 | Bfvs_P-94 884344,49 1151288,50 874,00
20 | PHG1 884133,96 1149352,32 934,01
21 | PHG10 883867,67 1149318,87 965,80
22 |PHG11 883797,06 1149338,58 978,85
23 | PHG17 884695,95 1149331,58 867,05
24 | PHG2 884132,61 1149337,62 930,39
25 | PHG23 883943,20 1150080,02 989,43
26 | PHG24 883941,51 1150062,33 990,20
27 | PHG26 883854,24 1150000,33 1028,79
28 | PHG27 883893,65 1149991,96 1031,66
29 | PHG28 883882,76 1149976,94 1041,60
30 | PHG29 883869,01 1149967,24 1047,39
31 |PHG34 883896,18 1150450,53 1007,53
32 | PHG35 883904,33 1150430,60 994,47
33 | PHG4 884113,67 1149340,53 932,11
34 | PHG45 883932,62 1150337,09 989,39
35 | PHGA47 883861,79 1150418,63 1011,49
36 | PHGA48 885182,33 1149037,67 718,14
37 | PHG49 885249,87 1149147,37 721,93
38 | PHG50 885280,03 1149168,33 719,75
39 | PHG51 885296,43 1149176,15 717,36
40 | PRF10 885039,58 1148979,21 701,37
41 | PRF11 884984,66 1148982,85 706,83
42 | PRF12 883753,43 1150039,68 1028,46
43 | PRF13 883758,45 1150000,74 1030,86
44 | PRF14 883783,41 1150024,91 1017,64
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Gran Cobertura # Cod. Parcela X Y Elevacion
cobertura (msnm)

45 | PRF15 883891,09 1150043,62 993,17

46 | PRF18 883843,03 1149987,53 1025,65

47 | PRF19 883853,11 1149931,21 1046,49

48 | PRF2 883707,49 1149583,52 1005,08

49 | PRF20 883740,93 1149991,26 1076,27

50 | PRF21 884241,61 1151460,03 915,11

51 | PRF23 884280,78 1151033,79 882,45

52 | PRF3 883739,60 1149523,40 992,62

53 | PRF7 884250,34 1149344,91 910,43

54 | PRF8 884141,51 1149362,37 940,36

55| PRF9 885156,47 1149005,64 695,29

56 | Bg_P-10 884795,46 1151014,02 799,00

57 |Bg_P-11 884794,15 1151021,10 799,00

58 | Bg_P-13 884791,32 1151049,42 799,00

59 |Bg_P-14 885292,48 1148779,09 662,00

60 | Bg_P-2 884783,31 1150974,00 799,00

61 |Bg_P-3 884783,96 1150966,37 799,00

62 | Bg_P-30 885059,70 1148841,47 751,00

63| Bg_P-31 885059,70 1148841,47 751,00

64 | Bg_P-4 884790,72| 1150967,46 799,00

Bg 65 |Bg_P-5 884791,39 1150971,99 799,00

66 | Bg_P-6 884804,70 1150982,70 799,00

67| Bg_P-7 884790,64 1150980,62 799,00

68 | Bg_P-8 884795,98 1150994,66 799,00

69 | Bg_P-9 884794,55 1150999,42 799,00

70 | PHG3 884116,78 1149340,96 934,15

71| PHG6 884015,94 1149365,49 940,00

72 | PRF27 884771,73 1150994,93 810,63

73 | PRF29 884803,85 1150821,33 817,38

74 | PRF30 884821,84 1150734,36 812,15

Pa 75 | PHG32 884249,50 1150599,62 940,90

76 | PRF31 884670,63 1151002,31 857,33

2 77| PHG22 883804,28 1150054,74 1030,50

‘g 78 | PHG30 884278,41 1150601,11 923,07

o Pe 79 | PHG31 884271,88 1150601,23 931,47

80 | PHG33 884202,64 1150646,93 956,32

81 | PHG46 883888,35 1150352,66 1002,75

c 82 | PHG52 885364,72 1149270,48 727,21

S i\g 83 | PHG53 885393,60 1149256,82 717,70

g Elc Vsa 84 | PHG54 885395,97 | 1149342,10 714,35

g)-g % 85 | PHG56 885374,97 1149364,26 729,18

g Q= 86 | PHG57 885342,27 1149348,39 742,52

» 87 | PHG58 885358,04 1149313,30 716,41
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Gran Cobertura # Cod. Parcela X Y Elevacion
cobertura (msnm)
88 | Vsa P-22 884505,34 1151435,64 815,00

89 |Vsa P-23 884505,34 1151435,64 815,00

90 | Vsa_P-24 884505,34 1151435,64 815,00

91| Vsa_ P-25 884505,34 1151435,64 815,00

92 | Vsa_P-26 884505,34 1151435,64 815,00

93 | PHG12 883522,71 1149843,35 1029,29

94 | PHG13 883520,93 1149837,49 1027,94

95 | PHG14 883517,91 1149825,89 1034,33

96 | PHG15 884300,96 1149233,11 902,90

97 | PHG16 884320,89 1149233,51 899,41

98 | PHG36 883901,20 1150411,03 985,45

99 | PHG37 883911,35 1150391,21 976,88

100 | PHG38 883932,83 1150391,51 978,37

101 | PHG39 884004,17 1150346,69 953,09

Vsb 102 | PHG40 883988,31 1150330,35 981,01
103 | PHG41 883979,25 1150340,65 983,99

104 | PHG42 883960,65 1150346,99 986,89

105 | PHG43 883948,60 1150354,64 980,92

106 | PHG44 883935,09 1150356,66 985,33

107 | PHG7 883957,76 1149345,58 948,45

108 | PHGS8 883938,79 1149331,57 953,67

109 | PHG9 883889,72 1149321,82 967,56

110 | PRF4 883534,66 1149837,91 1041,05

111 | PRF5 883453,03 1149832,31 1025,01

112 | PRF6 883437,06 1149821,84 1023,19

Sistema de coordenadas Magna Sirgas origen Bogota

Fuente: SAG, 2016.
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Figura 3-9 Ubicacion de individuos de Cyatheaceae adultos inventariados y
parcelas de regeneracion de helechos arboreos

Fuente: SAG, 2016.
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Fotografia 3-3 Delimitacién de parcela de regeneraciéon natural de los helechos
arborescentes.

Fuente: SAG, 2016.

3.2.2.1.2 Procesamiento de la informacién

Posterior a la fase de campo, se conformé una base de datos donde se registraron los
datos de las variables medidas y estimadas en campo, la cual fue procesada por medio
del programa Microsoft Excel®.

A partir del CAP de cada individuo tomado en campo, se obtuvo el diametro a la altura del
pecho (DAP) en metros (m) con el cual se calculo el area basal (AB) en metros cuadrados
(m2) (Ver Tabla 3-8).

Tabla 3-8 Ecuaciones para el analisis dasométrico con los datos obtenidos en

campo
Variable Ecuacion Observaciones
Didmetro a la altura del Pecho DAP = CAP DAP: didmetro a la altura del
I pecho (cm)
CAP: Circunferencia a la altura
del pecho (cm)
Area Basal B (DAP (cm)>2 AB: Area basal en m2
=nT|————
2 D: diametro a la altura del

pecho (cm)

¢ Volumen solicitado para aprovechamiento
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El volumen total de los helechos arbéreos adultos se calculé con los parametros de
didmetro a la altura del pecho y altura total. Se emple6é la ecuaciébn de volumen
convencional presentada en la Tabla 3-9.

Tabla 3-9 Ecuaciones para el analisis volumétrico con los datos obtenidos en

campo
Variable Ecuacién Observaciones
Volumen total Vt = AB % AT * FF Vt = Volumen total

AB = Area basal (m?)

AT = Altura total del individuo
muestreado (m)

FF = Factor de forma (0,7)

e Distribucion altimétrica

Se analizo la distribucion de frecuencias y el pardmetro de altura total registrado para los
helechos arbéreos adultos (DAP>10 cm y altura >1,5 m) mediante el establecimiento de
categorias que se determinan con los valores maximos y minimos de todos los individuos.
Para el andlisis se utilizd el paquete estadistico STATGRAPHICS Centurion XV.II
desarrollado por StatPoint, Inc. con el fin de llevar a buen término las pruebas de bondad
de ajuste que mejor representen las distribuciones diamétricas y altimétricas de cada
cobertura.

Inicialmente los datos fueron agrupados por clases altimétricas, mediante la férmula de
Sturges:
ni =14 3,322 xlogN
Donde:
ni: nUmero de intervalos.
N: nimero de datos.
Posteriormente, con el nimero de intervalos definidos se probaron varios modelos con el

fin de verificar los ajustes estadisticos con la prueba de bondad de ajuste. Algunos
modelos evaluados fueron: Normal, Logistic, Exponential, Weibull, entre otros.

Luego de probar los modelos, se analizaron sus arreglos estadisticos y se escogieron
aquellos que cumplieran con el mejor ajuste e interpretacion de la estructura horizontal.

e Andlisis de la regeneracion natural

El analisis de la regeneracion natural permite valorar el estado y/o condiciones en que se
encuentran las especies del area de estudio. Para dicho analisis se valoraron todos los
individuos muestreados de helechos arboreos encontrados.

En la Tabla 3-10, se presentan las ecuaciones que hacen parte del analisis de las
abundancias y frecuencias relativas.
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Tabla 3-10 Ecuaciones para el analisis de la regeneracién natural

indice Ecuacion
Abundancia relativa (Ar) No.Individuos * spp
Ar = 100
r (No. Individuos totales * )
i i Frecuencia * s
Frecuencia relativa (Fr) Fr pp 100)

B 3 Frecuencias Totales

3.2.2.2 Epifitas vasculares
3.2.2.2.1 Fase de campo

Para la caracterizacién de las epifitas vasculares, presentes en el area de influencia del
proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, se siguié la metodologia de Gradstein, et al.
(2003), quienes proponen que la evaluacion de ocho arboles maduros es suficiente para
representar la diversidad de epifitas vasculares presentes en un area de una (1) hectarea
con el fin de conocer la diversidad de las epifitas vasculares.

En el presente estudio se realizé la modificacién con el fin de adaptar el muestreo de las
epifitas, a la unidad de evaluacion para especies lefiosas y herbaceas, aumentando la
unidad de analisis de ocho a 12 arboles hospederos o foroéfitos. Se establecieron unidades
de evaluacién de 400 m? o 0,04 ha, mediante el montaje de parcelas de 50 m de largo X 8
m de ancho. Se ubicaron un mayor numero de unidades de evaluacién (parcelas cada
una de 400 m?) en las coberturas con mayor complejidad estructural como Bfvs, Bg y Vsa,
con el fin de incrementar la probabilidad de evaluar el mayor nimero de especies epifitas
vasculares.

Como se mencion6 anteriormente, en cada unidad de evaluacidon se seleccionaron 12
arboles hospederos al azar en categoria fustal (DAP>10 cm). En caso de no encontrar el
namero de arboles necesarios se evaluaron todos los fustales presentes al interior de la
unidad de evaluacion o parcela (Ver Figura 3-10).

1

e

8m

Figura 3-10 Esquema de las unidades de muestreo de epifitas vasculares

Fuente: SAG, 2016.

En la Tabla 3-11 y Figura 3-11 (Ver Anexo 9. Mapas), se presenta la ubicacion de cada
parcela o unidad de evaluacion establecida asi como su debida georreferenciacion. En
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total se evaluaron 314 arboles hospederos distribuidos en un total de 33 parcelas o
unidades de evaluacion distribuidas en seis coberturas de la tierra, agrupadas en tres
grandes coberturas: Bosques naturales, Vegetacién secundaria o en transicion y Pastos.

A cada uno de los arboles hospederos (o fordéfitos) se le midieron variables dasométricas
correspondientes (Circunferencia a la altura del pecho (CAP), altura total (HT) y altura
comercial (HC). También se identificd hasta el nivel taxonémico posible por el equipo
botanico en campo y cuando fue necesario se recolectaron muestra botanicas para su
identificacion en herbario.

Tabla 3-11 Namero y ubicacion de parcelas por cada cobertura vegetal evaluada

Gran cobertura | Cobertura | # | Cod. Parcela X Y E(I;vse:]crlno)n
1 C1 883918,85 1150375,38 981,72
2 C2 883706,92 1149693,57 1024,34
3 C3 884097,39 1149339,01 938,67
4 D3 883793,84 1149336,82 866,24
Bfvs 5 D7 883782,79 1150046,37 1026,81
a 6 El 883604,81 1149751,28 1041,38
'S 7 E2 883771,21 1149373,36 977,24
% 8 F10 884106,97 1148607,89 720,00
i 9 F19 885376,58 1149335,72 879,00
g 10 F20 885105,79 1149262,78 757,00
7 11 C4 885199,50 1148864,65 656,74
8 12 Cé6 884805,93 1151220,05 832,79
13 Cc7 884580,07 1150780,38 835,19
Bg 14 F11 885292,48 1148779,09 982,00
15 F14 884869,92 1150860,58 781,00
16 F22 885059,70 1148841,47 995,00
17 F5 884727,16 1151204,38 887,00
" Pe 18 D11 884299,20 1151231,74 904,65
= 19 D9 884259,38 1151315,10 901,64
ﬁ Pl 20 C5 884663,00 1151122,33 844,05
21 D6 883775,98 1150079,90 1027,16
S 22 C9 884581,51 1150604,52 861,24
«© 23 D13 883510,96 1149839,61 1019,51
_cg 24 D15 883423,15 1149787,13 1016,78
€5 Vsa 25 D16 883374,61 1149765,44 1030,04
g o 26 D5 885246,63 1148897,75 866,24
2 % 27 F17 884310,86 1151128,30 881,00
:g = 28 F18 885276,05 1149112,37 1037,00
g 29 F3 884439,11 1151255,47 771,00
> Vsb 30 C8 884649,31 1150734,24 864,70
> 31 D1 883615,44 1149983,31 1052,66
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Gran cobertura | Cobertura | # | Cod. Parcela X Y Elevacion
(msnm)

32 D2 883557,99 1149880,01 866,24

33 D4 883914,53 1149325,31 866,24

Sistema de coordenadas Magna Sirgas origen Bogota
Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-11 Ubicacion de parcelas de evaluacion de epifitas vasculares

Fuente: SAG, 2016
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La evaluacion de las plantas epifitas vasculares se realiz6 teniendo en cuenta tres
estratos de muestreo modificados a partir de la metodologia de estratos verticales
propuesta por Johansson (1974). El Estrato 1 se define desde la base del arbol hasta los
tres m de altura, El Estrato 2 se define entre los tres y nueve metros (3 - 9 m), y el
Estrato tres: desde nueve metros (9 m) en adelante, como se ve representado en la
Figura 3-12. En cada uno de los estratos se evaluaron las morfoespecies y el nUmero de
individuos correspondientes.

La observacion de los estratos superiores en el dosel del arbol hospedero se realiz6 con
binoculares o con cdmaras fotograficas semiprofesionales de largo alcance.

Es importante aclarar que de acuerdo a la normatividad vigente para trabajo en alturas
(Resolucion 1409 de 2012, Ministerio de Trabajo), no fue posible instalar cuerdas de
ascenso ni lineas de vida, para la evaluacién de las plantas epifitas, debido a que no se
puede garantizar que los arboles sirvan como punto de anclaje adecuados para
actividades de alturas.

Finalmente, cuando fue necesario se realiz6 coleccién botanica de las morfoespecies que
no pudieron ser identificas en campo, las cuales se procesaron teniendo en cuenta las
técnicas necesarias de herborizacion, de manera similar que las plantas lefiosas y
herbaceas mencionadas en apartes anteriores. La coleccién botanica de las especies de
epifitas se encuentra amparada bajo la Resolucion 1387 de 2014 emitida por la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).

Estrato 3

Distancia entre 9 — 15 m

LR
S =T
N

Estrato 2

Distanciaentre 3 -9 m

/

Estrato 1

Distancia entre la base del fuste
hasta 3 m de altura

Figura 3-12 Muestreo de epifitas vasculares por estratos. (Modificado de
Johansson, 1974)

Fuente: SAG, 2016
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3.2.2.2.2 Fase de herbario

Las muestras colectadas de epifitas vasculares se guardaron en bolsas plasticas, se
prensaron en papel periddico debidamente marcado y se alcoholizaron para su
preservacion hasta llegar al Herbario de la Universidad de Antioquia (HUA), donde se
procedio con el secado (Fotografia 3-4). La identificacién taxonémica de los especimenes
colectados se realiz6 utilizando literatura especializada para las familias botanicas de
especies epifitas, asi como guias de campo, claves taxonémicas y listados de especies.
Finalmente se utiliz6 el método de taxonomia comparativa con especimenes de referencia
del Herbario HUA y herbarios virtuales nacionales e internacionales como: COL, UDBC,
Field Museum Herbarium, Kew, EU, STRI, entre otros.

Fotografia 3-4 Proceso de prensado de muestras botanicas
Fuente: SAG, 2016

3.2.2.2.3 Procesamiento de la informacién

Toda la informacion tomada en campo fue registrada en una plantilla de Excel donde a
partir de filtros, tablas dinamicas y formulas se procedio a la obtencién de datos de
diversidad, asi:

¢ Diversidad alfa (a)

Se refiere a la riqgueza de especies de una comunidad determinada, a la que se considera
como homogénea. Los indices de diversidad alfa empleados fueron: Riqueza especifica,
indice de Simpson e indice de Shannon.

¢ Riqueza especifica
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Este método se basa en la cuantificacion del nimero de especies presentes. Para ello se
estimé la riqueza especifica en toda el area muestreada y para cada una de las
coberturas muestreadas.

e indice de Simpson (D)

Es una medida del grado de concentracion de los individuos; muestra la probabilidad de
que dos (2) individuos tomados al azar de una muestra correspondan a la misma especie.
Esta fuertemente influenciado por la importancia de las especies mas dominantes. El
indice esta dado por la siguiente formula:

Donde,
" pi = abundancia proporcional de la especie i, es
A= ZPl decir, el nUmero de individuos de la especie i

dividido entre el nimero total de individuos de
la muestra.

e Indice de Shannon (H)

Es un indice de equidad que se ve influenciado por las especies mas abundantes.
Considera tanto la riqueza de especies como su abundancia empleando una escala
logaritmica. El indice se define por la férmula:

Doénde:

_(ni ni
H = _Z t (ﬁ) * lnﬁ ni: Nimero de individuos de la i-ésima especie
N: Numero total de individuos
¢ Diversidad beta ()

Similitud o disimilitud: Expresa el grado de semejanza en composicion de especies y sus
abundancias en dos (2) muestras (comunidades).

indice de Jaccard: Relaciona el nimero de especies compartidas con el nimero total de
especies exclusivas:

Doénde:

j: nUmero de especies comunes

] = ; a: numero de especies exclusivas de la muestra
(@a+b—j) 1

b: nUmero de especies exclusivas de la muestra
2

e Representatividad del muestreo

La representatividad del muestreo para el presente levantamiento de veda se abordd
mediante la curva de especies por cobertura vegetal y los estimadores para la riqueza de
especies, donde la unidad de analisis considerada en el presente estudio es el fordfito.
Para tal fin se utiliz6 el programa Estimates 9.1.0 (Colwell, 2013). Para calcular la
representatividad del muestreo alcanzado se utilizo el indice de Completitud (IC) el cual
muestra la relacion entre el nimero de especies conocidas y el nimero de especies
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estimadas, expresado en porcentaje (Colin et al., 2006; Lobo, 2008; Cultid-Medina et al.,
2014, 1AVH, 2013).

3.2.2.3 Epifitas no vasculares y liquenes
3.2.2.3.1 Fase de campo

Se realiz6 la evaluacién de las plantas epifitas no vasculares (briofitos y hepaticas) y
liguenes presentes en las areas del proyecto. La unidad de evaluacion o parcela
corresponde a la misma para las epifitas vasculares con un area total de 400 m?, sin
embargo a diferencia de la evaluacién de 12 arboles para las epifitas vasculares, se
seleccionaron seis arboles con DAP>10 cm para evaluar las comunidades de bridfitos,
hepaticas y liquenes, siguiendo la metodologia propuesta por Gradstein y colaboradores
(2003) quienes indican que la evaluacion de 3-5 arboles en una hectarea son suficientes
para conocer entre el 75-80% de la diversidad de bri6fitos de un tipo de ecosistema de
bosque tropical.

En el presente estudio se propone la evaluacion de seis arboles hospederos con el fin de
incrementar la probabilidad de evaluar un mayor nimero de especies epifitas no
vasculares y liquenes y ofrecer un balance mas completo sobre la diversidad real de este
tipo de organismos en el area del proyecto (Figura 3-13).

8m

50 m

Figura 3-13 Esquema de parcelas para el muestreo de epifitas no vasculares
Fuente: SAG, 2016

En total se establecieron 42 unidades de evaluacion cada una de 400 m? teniendo en
cuenta un mayor numero de parcelas en coberturas de mayor complejidad como los
Bosques naturales y la Vegetacion secundaria (ver Tabla 3-12 y Figura 3-14) Se
evaluaron un total de 226 arboles hospederos quienes para el presente estudio
corresponden a la unidad de analisis (Ver Anexo 9. Mapas).

Tabla 3-12. NUmero y ubicacién de parcelas por cada cobertura vegetal evaluada
en la caracterizacion de epifitas no vasculares y liquenes

Gran Cobertura 4 Cod. X v Elevacion
cobertura Parcela (msnm)
P T8 w52 Bfvs 1 C1 883918,85 1150375,38 987,00

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 76



DISENOS DETALLADOS

PROYECTO HIDROELECTRICO

SANTO DOMINGO

Documento:
PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006

Rev. D

22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

Co(bB:ritrlilra Cobertura # Pgrcz:%.la X Y E(Irivsarlwcrlné)n
2 c2 883706,92 1149693,57 987,00
3 C3 884097,39 1149339,01 877,00
4 D3 883793,84 1149336,82 970,00
5 D7 883782,79 1150046,37 1068,00
6 E1l 883604,81 1149751,28 970,00
7 E2 883771,21 1149373,36 970,00
8 F10 884119,73 1148616,83 669,00
9 F19 885393,21 1149344,76 663,00
10 F2 884255,48 1151476,59 871,00
11 F20 885104,89 1149258,36 705,00
12 F21 885102,88 1149128,96 705,00
13 F23 884722,90 1148825,84 759,00
14 F24 884442 64 1148783,23 700,00
15 F4 884434,31 1151470,17 861,00
16 F6 884722,64 1150685,55 972,00
17 C4 885199,50 1148864,65 594,00
18 C6 884805,93 1151220,05 800,00
Bg 19 F11 885293,90 1148768,25 662,00
20 F14 884880,66 1150858,34 861,00
21 F22 885079,88 1148855,92 620,00
22 F5 884727,16 1151204,38 800,00
Pe 23 D11 884299,20 1151231,74 844,00
24 D9 884259,38 1151315,10 844,00
2 25 C5 884663,00 1151122,33 594,00
o 26 D6 883775,98 1150079,90 594,00
o PI 27 F1 884654,44 1152043,02 805,00
28 F12 884662,16 1151090,25 820,00
29 F16 884512,39 1152118,05 820,00
% 30 C9 884581,51 1150604,52 935,00
T 31 D13 883510,96 1149839,61 844,00
§ 8 32 D15 883423,15 1149787,13 863,00
2 g Vsa 33 D16 883374,61 1149765,44 863,00
5= 34| D5 885246,63 | 1148897,75 | 594,00
‘g © 35 F17 884308,09 1151129,74 912,00
2 36 F18 885280,11 1149094,78 663,00
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co(bB:ritrlilra Cobertura # Pgrc::i.la X Y E(Ir?1Vsarl10rlr10)n
37 F3 884439,11 1151255,47 874,00
38 cs8 884649,31 1150734,24 970,00
39 D1 883615,44 1149983,31 987,00
Vsb 40 D2 883557,99 1149880,01 975,00
41 D4 883914,53 1149325,31 882,00
42 F9 883385,54 1149401,41 931,00

Sistema de coordenadas Magna Sirgas origen Bogota

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-14 Ubicacion muestreos de epifitas no vasculares (musgos, hepaticas) y
liquenes

Fuente: SAG, 2016

A cada uno de los arboles hospederos se les midieron las correspondientes variables
dasométricas y se realizé la identificacion taxondmica al nivel posible. En caso de no
conocer la identidad del arbol, se procedio a realizar coleccion botanica para identificacion
en herbario. En cada arbol hospedero se evaluaron los briofitos, hepaticas y liquenes
presentes en el tronco, donde se definieron dos (2) estratos modificados a partir de la
metodologia de estratos verticales propuesta por Johansson (1974). El primer estrato se
ubica desde la base del fuste hasta 1 m de altura, denominado zona uno (Z1) y el
segundo, desde 1 a 2 m de altura (zona 2: Z2) (Figura 3-15).

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 79




DISENOS DETALLADOS Documento:
A PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006
mv PROYECTO HIDROELECTRICO
[INGENIEROS

SANTO DOMINGO Rev. D 22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

En cada uno de los estratos se registraron las comunidades de no vasculares y liquenes
mediante el uso de una cuadricula de acetato transparente de 25 X 25 cm sub-dividida en
cuadrados de 2 X 2 cm (lwatsuki, 1960 en: Pinzén et al., 2001) con el fin de estimar el
area de ocupacion en cm? (Ver Figura 3-15).

Z2
Distanciadesde 1 m hasta 2
m de altura

Z1
Distanciadesde la base del
fuste hasta 1 m de altura

25cm

Figura 3-15 Muestreo de epifitas no vasculares y liquenes corticolas

Fuente: SAG, 2016

Para la identificacion de las especies de briofitos y liquenes se recolectaron muestras de
aproximadamente 3X3 cm utilizando navaja para remover los organismos adheridos a la
corteza del arbol, de cada una de las morfoespecies presentes en el arbol hospedero. Las
muestras se depositaron en bolsas de papel craft, cada una rotulada con la informacion
correspondiente a la parcela, nUmero de fordéfito y zona de tronco del foréfito. Adicional a
esto, se realizd una descripcion general del lugar donde se encuentra el arbol, como la
cercania a fuentes hidricas y el tipo de cobertura vegetal (Ver Fotografia 3-5).
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Fotografia 3-5 Metodologia de toma de muestras de epifitas no vasculares en
corteza

Fuente: SAG, 2016

La coleccion botanica de las especies de epifitas no vasculares y liqguenes se encuentra
amparada bajo la Resolucion 1387 de 2014 emitida por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA).

3.2.2.3.2 Fase de herbario

Las muestras de briofitos almacenadas en las bolsas de papel craft, se dejaron abiertas a
temperatura ambiente para facilitar el proceso de secado (Fotografia 3-6); este grupo de
plantas es muy pequefio y crecen entremezcladas, por esto es necesario el uso del
estereoscopio y de pinzas de punta fina para realizar la separacién de muestras. De cada
espécimen separado, se elabord una placa con el material necesario para la identificacion
a través de la observacion en el microscopio 6ptico. Con la ayuda de claves, se
identificaron los musgos hasta la categoria de familia, género y especies para las
hepaticas, se determinaron las familias y en lo posible se llegé hasta género por no
disponer de claves para Colombia hasta la categoria de especie. La bibliografia
especializada usada para musgos fue: Churchill & Linares (1995), Buck (1998) y
Gradstein et al. (2001).

Cada placa elaborada para la identificacion taxondmica se conservo fijando el cubreobjeto
con esmalte transparente de ufias, para poder realizar comparaciones durante el proceso
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de identificacion. Algunas colecciones fueron seleccionadas para ser incluidas como
ejemplares testigos del estudio en el herbario HUA de la Universidad de Antioquia.

Respecto a los sistemas de clasificacion de briéfitos se utilizaron los propuestos por
Goffinet, B., W.R Buck& A.J. Shaw (2008) para el caso de los musgos y el de Crandall-
Stotler, B., R. E. Stotler& D. G.Long. (2008) para las hepaticas. Ambos sistemas son
basados en trabajos de sistemética filogenética y se encuentran disponibles en linea,
actualizados constantemente por los autores a medida que nuevos trabajos surgen y se
suman al sistema de clasificacion propuesta. El sistema de clasificacion de hepaticas se
encuentra en la direccion http://bryophytes.plant.siu.edu/marchantiophyta.html, el cual fue
actualizado en 2009 con informacion del trabajo de Crandall-Stotler, B., R. E. Stotler& D.
G. Long. (2009). ElI sistema de clasificacion de musgos en la direccion:
http://bryology.uconn.edu/classification-2/, este Gltimo actualizado en agosto 2014.

Fotografia 3-6 Almacenamiento y secado de muestras antes del proceso de
identificacion taxon6mica

Fuente: SAG, 2016

Para la clasificacién taxondmica de los liquenes, las observaciones fueron realizadas en
microscopio optico a 10X, 40X o 100X, y los caracteres macroscépicos se observaron en
estereoscopio a 40X y 80X.

Para la clasificacion se utilizaron las claves de Sipman (2007) y bibliografia de cada grupo
como Aptroot (2012), Harris (1989) para el género Pyrenula, Liicking et al, (2009) para el
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género Graphis, Sipman y Aproot (2005) para el género Mycomicrothelia, McCarthy
(2003), entre otras.

Dependiendo del grupo de liquenes se procedié con diferentes técnicas para realizar la
clasificacion. Inicialmente se seleccionan por tipo de talo, folioso y fruticoso, o crustoso
generalmente. Dependiendo del tipo de liquenes, fue necesario realizar cortes de las
estructuras reproductivas como histericios, apotecios, peritecios, entre otros, y hacer
observaciones al microscopio para observar caracteristicas de color, tamafio y forma de
las esporas; estructuras reproductivas, asi como tipos de apotecios, carbonizacion, forma
de las paréfisis, entre otros (ej: género Graphis). Igualmente fue necesario realizar
pruebas quimicas de caracteres microscépicos en los apotecios como las pruebas de |+
con lugol, previo o no con KOH, observar estructuras, color de esporas, o tefiir con
diferentes colorantes como azul de lactofenol, verde malaquita, de acuerdo a cada grupo
en particular.

En los diferentes grupos se realizaron pruebas quimicas para la identificacion de acidos
como la prueba K (KOH 1M), prueba C (NaOCI al 1% v/v), prueba P (Parafenilamina), en
algunos tejidos y células como la médula, el tolus, el asco, las esporas y en el himenio,
entre otros.

Para la clasificacion taxonémicas de liquenes se utilizaron las claves de Sipman (2007) y
bibliografia de cada grupo como Aptroot (2012), Harris (1989) para el género Pyrenula,
Licking et al, (2009) para el género Graphis, Sipman y Aproot (2005) para el género
Mycomicrothelia, McCarthy (2003), entre otras.

3.2.2.3.3 Procesamiento de la informacién

Todo el material identificado se consigné en una tabla de Excel donde se reporto la
totalidad de la informacién tomada de los especimenes encontrados en cada bolsa
colectada durante el muestreo de campo, y a partir de esa tabla general, se organizaron
otras tablas para el grupo de musgos, hepaticas y liquenes, que permitieron definir la
composicion a nivel de familia, géneros y especies, el nimero de colecciones totales de
cada especie en el muestreo, nimero de veces que se presenta epifito en cada zona (uno
y dos), numero de colecciones en cada unidad de muestreo y el nUmero de colecciones
por cobertura vegetal. Finalmente se verificé el estado taxonémico de cada especie en la
base de datos en linea Global Biodiversity Information Facility (2015).

Toda la informacién tomada en campo fue registrada en una plantilla de Excel donde a
partir de filtros, tablas dinamicas y formulas se procedi6 a la obtencién de datos de
diversidad, asi:

¢ Diversidad alfa (a)

Se refiere a la riqueza de especies de una comunidad determinada, a la que se considera
como homogénea. Los indices de diversidad alfa empleados fueron: Riqueza especifica,
indice de Simpson e indice de Shannon.
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e Riqueza especifica

Este método se basa en la cuantificacién del nUmero de especies presentes. Para ello se
estimé la riqueza especifica en toda el area muestreada y para cada una de las
coberturas muestreadas.

e indice de Simpson (D)

Es una medida del grado de concentracién de los individuos; muestra la probabilidad de
que dos (2) individuos tomados al azar de una muestra correspondan a la misma especie.
Esta fuertemente influenciado por la importancia de las especies mas dominantes. El
indice esta dado por la siguiente formula:

Donde,

decir, el nUmero de individuos de la especie i
dividido entre el nimero total de individuos de
la muestra.

N z " pi = abundancia proporcional de la especie i, es
= pl

e Indice de Shannon (H)

Es un indice de equidad que se ve influenciado por las especies mas abundantes.
Considera tanto la riqueza de especies como su abundancia empleando una escala
logaritmica. El indice se define por la formula:

Doénde:

_/ni ni
H = _Z L (ﬁ) * lnﬁ ni: Nimero de individuos de la i-ésima especie
N: Numero total de individuos
¢ Diversidad beta (B)

Similitud o disimilitud: Expresa el grado de semejanza en composicién de especies y sus
abundancias en dos (2) muestras (comunidades).

indice de Jaccard: Relaciona el nimero de especies compartidas con el nimero total de
especies exclusivas:

Doénde:

j: ndmero de especies comunes

] = ; a: numero de especies exclusivas de la muestra
(@a+b—j) 1

b: nUmero de especies exclusivas de la muestra
2

¢ Representatividad del muestreo

La representatividad del muestreo para el presente levantamiento de veda se abordd
mediante la curva de especies por cobertura vegetal y los estimadores para la riqueza de
especies, donde la unidad de analisis considerada en el presente estudio es el forofito.
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Para tal fin se utiliz6 el programa Estimates 9.1.0 (Colwell, 2013). Para calcular la
representatividad del muestreo alcanzado se utilizé el indice de Completitud (IC) el cual
muestra la relaciéon entre el nUmero de especies conocidas y el nUmero de especies
estimadas, expresado en porcentaje (Colin et al., 2006; Lobo, 2008; Cultid-Medina et al.,
2014, 1AVH, 2013).

3.2.2.4 Especies vedadas de habito terrestre. Bromelias, orquideas, briofitos,
hepaticas y liquenes

3.2.2.4.1 Fase de campo

Para determinar la composicion de las especies vedadas de la familia Bromeliaceae y
Orchidaceae terrestres, asi como las comunidades de briofitos, hepaticas y liquenes de
habito terricola, se siguid la metodologia propuesta por Camara & Diaz (2013) quienes
proponen la técnica MIFC (Inventario de formaciones vegetales fanerofitos y caméfitos)
basada en el muestreo tipo RAP propuesto por Gentry (1982) que establece la evaluaciéon
de minimo 10 parcelas de 50 X 2 m para un area total de evaluacion minima de 0,1 ha por
cada cobertura vegetal, teniendo en cuenta establecer un mayor nimero de unidades de
evaluaciéon en las coberturas con mayor complejidad como los Bosques naturales (Bg vy
Bfvs) y vegetacién secundaria en transicion (Vsay Vsb) (Ver Figura 3-16, Fotografia 3-7).

50 m

Figura 3-16 Esquema de evaluacion de especies vasculares vedadas (orquideas y
bromelias) y no vasculares (hepaticas, briofitos) y liguenes de habito terrestre.
Fuente: SAG, 2016 modificado de Camara & Diaz (2013)

En total se establecieron 62 parcelas de 100 m? para un &area evaluada de 0,62 ha,
distribuidas en las coberturas de Bosque natural, Vegetacidon secundaria en transicion y
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Pastos. En la Tabla 3-13, se relacionan las coordenadas de las parcelas inventariadas,
asi como las coberturas evaluadas (Ver Figura 3-17 y Anexo 9. Mapas).

Tabla 3-13 Ubicacién de parcelas por cada cobertura vegetal evaluada para el
muestreo de especies terrestres en veda de los grupos: Orchidaceae, Bromeliaceae,
organismos no vasculares (musgos y hepaticas) y liquenes

Gran Cobertura # Cod. X v Elevacion
cobertura Parcela (msnm)
1 C1 883937,23 | 1150373,69 987,00
2 c2 883937,23 | 1150373,69 987,00
3 C3 883379,10 | 1149741,65 877,00
4 D3 883709,89 | 1149684,61 970,00
5 D7 883782,79 | 1150046,37 1068,00
6 E1l 883604,81 | 1149751,28 970,00
7 E2 883770,49 | 1149401,35 970,00
8 F19 885280,11 | 1149094,78 663,00
9 F2 884255,48 | 1151476,59 871,00
10 F20 885106,12 | 1149264,66 705,00
11 F4 884880,66 | 1150858,34 861,00
Bfvs 12 F6 884722,64 | 1150685,55 972,00
g 13 G12 884936,61 | 1151090,14 799,00
'S 14 G13 884760,83 | 1150856,36 861,00
% 15 G19 885376,28 | 1149336,23 718,00
i 16 G2 884254,45 | 1151476,70 935,00
g 17 G20 885106,67 | 1149263,00 705,00
7 18 G21 885106,67 | 1149263,00 705,00
@ 19 G23 884732,99 | 1148813,91 759,00
20 G24 884433,92 | 1148777,61 700,00
21 G25 884009,45 | 1148805,14 694,00
22 G5 884720,93 | 1151225,12 800,00
23 G6 884723,58 | 1150673,93 972,00
24 C4 885200,95 | 1148868,63 594,00
25 C6 884812,62 | 1151188,96 800,00
26 F11 885293,90 | 1148768,25 662,00
By 27 Fl14 884880,66 | 1150858,34 861,00
28 F5 884727,16 | 1151204,38 800,00
29 G1l1 885292,19 | 1148779,68 662,00
30 Gl4 884880,79 | 1150850,60 861,00
31 G22 885059,74 | 1148840,95 751,00
32 D10 884669,76 | 1151126,29 844,00
2 33 D11 884675,75 1151133,14 844,00
‘@ Pe 34 D12 884674,55 | 1151141,55 844,00
o 35 D9 884661,46 | 1151129,19 844,00
36 G8 882951,71 | 1149703,97 897,00
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Gran Cobertura # Cod. X v Elevacion

cobertura Parcela (msnm)
37 C5 885231,17 | 1148921,33 594,00

38 D6 885199,51 | 1148866,75 594,00

39 D8 883874,22 | 1150082,14 1040,00

Pl 40 F16 884512,39 | 1152118,05 0,00

41 Gl 884654,18 | 1152043,72 805,00

42 G15 884532,01 | 1151852,23 805,00

43 G16 884512,21 | 1152117,72 820,00

44 G7 884672,18 | 1150821,50 863,00

45 C9 883771,32 | 1149374,36 935,00

46 D13 884678,43 | 1151140,66 844,00

c 47 D14 884577,28 | 1150766,78 863,00
fg 48 D15 884650,08 | 1150732,03 863,00
g 49 D16 884655,16 | 1150722,62 863,00
g Vsa 50 D5 885231,17 | 1148921,33 594,00
S 51 F17 884292,14 | 1151125,24 912,00
© 52 F18 885280,11 | 1149094,78 663,00
g 53 F3 884439,11 | 1151255,47 874,00
S 54 G17 884311,00 | 1151128,19 912,00
8 55 G18 885276,20 | 1149111,53 663,00
2 56 G3 884438,60 | 1151255,14 874,00
?g 57 C8 883606,69 | 1149747,19 970,00
g 58 D1 883920,17 | 1150371,18 987,00
> Vsb 59 D2 883708,35 | 1149686,27 975,00
> 60 D4 883924,60 | 1149320,42 882,00
61 G10 884106,90 | 1148608,63 724,00

62 G9 883379,33 | 1149397,15 931,00

Sistema de coordenadas Magna Sirgas origen Bogota

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-17 Parcelas de terrestres vedadas (Orchidaceae, Bromeliaceae,
organismos no vasculares (musgos y hepaticas) y liquenes).

Fuente: SAG, 2016
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Fotografia 3-7 Evaluacion de la flora terrestre en veda en el proyecto hidroeléctrico
Santo Domingo, a. montaje de la parcela; b. blusqueda de especies vedadas
terrestres; c. registro del inventario en formatos de papel; d. Muestra de briofito
sobre materia organica.

Fuente: SAG, 2016

En este tipo de muestreo la unidad de analisis es la parcela de 50 X 2 m donde se realiza
el inventario de especies de plantas vasculares de interés, teniendo en cuenta el nimero
de individuos por cada morfoespecie identificada, el sustrato de crecimiento terrestre
(rupicola, terricola, litéfita, saprofita, etc). Ademas se anotan caracteristicas de las
coberturas, tal como la asociacion a fuentes hidricas, claros o eventos de disturbio entre
otros.

Para la evaluacion de las plantas de interés no vasculares y liquenes, dentro de la misma
area de 100 m?, se ubicaron al azar tres (3) sitios dentro de la parcela. En cada sitio, de
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manera similar que en la evaluaciéon de las especies epifitas no vasculares corticolas, se
establecié una plantilla de acetato transparente dividida en una cuadricula de 25 X 25 cm
sub-dividida en cuadrados de 2 X 2 cm con el fin de estimar la cobertura en cm? de las
asociaciones de briofitos o liquenes terrestres encontrados.

Las muestras se recolectaron con ayuda de una navaja, cuchillo o un martillo y cincel
dependiendo el sustrato, para luego depositarlos en bolsas de papel craft, las cuales son
rotuladas con la informacién correspondiente a la parcela y el sustrato de colecta. La toma
de estas muestras se encuentra amparada bajo la Resolucion1387 de 2014 emitida por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).

3.2.2.4.2 Procesamiento de la informacion

La informacién de las especies en veda de habito terrestre, fue consignada en tablas de
Excel, donde se reportd la totalidad de la informacion tomada durante el muestreo de
campo, y a partir de esa tabla general, se organizé la informacién por grupo cada grupo
tanto de especies vasculares (Bromelias y orquideas) como de musgos, hepaticas y
liguenes.

¢ Diversidad alfa (a)

Se refiere a la riqueza de especies de una comunidad determinada, a la que se considera
como homogénea. Los indices de diversidad alfa empleados fueron: Riqueza especifica,
indice de Simpson e indice de Shannon.

¢ Riqueza especifica

Este método se basa en la cuantificacion del nimero de especies presentes. Para ello se
estimé la riqueza especifica en toda el area muestreada y para cada una de las
coberturas muestreadas.

e indice de Simpson (D)

Es una medida del grado de concentracién de los individuos; muestra la probabilidad de
que dos (2) individuos tomados al azar de una muestra correspondan a la misma especie.
Esta fuertemente influenciado por la importancia de las especies mas dominantes. El
indice esta dado por la siguiente formula:

Donde,

Y pi = abundancia proporcional de la especie i, es
A= Z’pl decir, el nUmero de individuos de la especie i
dividido entre el nimero total de individuos de

la muestra.

e Indice de Shannon (H)

Es un indice de equidad que se ve influenciado por las especies mas abundantes.
Considera tanto la riqueza de especies como su abundancia empleando una escala
logaritmica. El indice se define por la formula:

H= —Zi(ﬂ) flns Dénde:
N N
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ni: Numero de individuos de la i-ésima especie
N: Numero total de individuos
¢ Diversidad beta (B)

Similitud o disimilitud: Expresa el grado de semejanza en composicién de especies y sus
abundancias en dos (2) muestras (comunidades).

indice de Jaccard: Relaciona el nimero de especies compartidas con el nimero total de
especies exclusivas:

Donde:
j: ndmero de especies comunes
J= ; a: numero de especies exclusivas de la muestra
(@a+b—j) 1
b: nimero de especies exclusivas de la muestra
2

¢ Representatividad del muestreo

La representatividad del muestreo para el presente levantamiento de veda se abordé
mediante la curva de especies por cobertura vegetal y los estimadores para la riqueza de
especies, donde la unidad de andlisis considerada en el presente estudio es el forofito.
Para tal fin se utiliz6 el programa Estimates 9.1.0 (Colwell, 2013). Para calcular la
representatividad del muestreo alcanzado se utilizo el indice de Completitud (IC) el cual
muestra la relacion entre el nUmero de especies conocidas y el niumero de especies
estimadas, expresado en porcentaje (Colin et al., 2006; Lobo, 2008; Cultid-Medina et al.,
2014, IAVH, 2013).
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3.3 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION FLORISTICA
3.3.1 Especies herbéceas y lefiosas en el AID

3.3.1.1 Plantas lefiosas y herbaceas terrestres

De las catorce coberturas de la tierra presentes en el area de influencia del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo, se realiz6 la caracterizacion floristica, mediante un
muestreo estratificado con un error de muestreo inferior al 20% y una confiabilidad del
95% segun los términos de referencia HE-TER-1-01, en seis de las coberturas de la tierra
con mayor predominancia en el &rea de influencia de las obras proyectadas, considerando
que ademas estas coberturas presentan la mayor complejidad estructural, incluyendo
Bosques naturales, Vegetacion secundaria y Pastos. Las restantes coberturas presentan
un alto grado de transformacion y no fueron incluidas al no ser representativas de la
vegetacion circundante en la zona de estudio.

Se establecieron un total de 189 parcelas de caracterizacién cada una de 200 m?, para un
total de area muestreada de 3,78 ha. En la Tabla 3-14 se muestra el nimero de parcelas
establecidas en cada una de las coberturas de la tierra evaluada.

El error de muestreo obtenido en la presente caracterizacién correspondi6 a 19,73%<20%
con una confiabilidad del 95% (términos de referencia para Estudio de impacto ambiental
para la construccién y operacion de centrales hidroeléctricas del MADS (2006) y
adaptados por CORNARE (2013), indicando que el presente muestreo es representativo.

Tabla 3-14 Numero de parcelas establecidas y area muestreada por cobertura en el
area de estudio.

. Cod. No. Parcelas < <
Cobertura de latierra Cobertura | establecidas Area (m2) Area (ha)
Sgsgﬁsatriggmentado con vegetacion Bfvs 58 11.600 1,16
Pastos limpios PI 29 5.800 0,58
Bosque de galeria Bg 29 5.800 0,58
Pastos enmalezados Pe 25 5.000 0,5
Vegetacion secundaria alta Vsa 30 6.000 0,6
Vegetacion secundaria baja Vsb 18 3.600 0,36
Total 189 37.800 3,78

Fuente: SAG, 2016

A partir del analisis de las bases de datos compiladas se registraron un total de 5.331
individuos de las categorias fustal, latizal y brinzal siendo los brinzales, los individuos con
mayor abundancia durante la presente caracterizacion floristica (80,21% de la abundancia
registrada). A partir de la identificacion boténica, se identificaron 273 especies de plantas
lefiosas y herbéceas, distribuidas en 77 familias botanicas y 199 géneros. En la Figura
3-18, se muestran las 25 familias botanicas con mayor nimero de especies y géneros
(Representan el 79,09% de la diversidad floristica registrada), siendo la familia
Melastomataceae la mas diversa con 29 especies registradas y 14 géneros; ademas
correspondid a la familia con mayor abundancia de registro de individuos (645 individuos
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que equivalen al 12,10% de la abundancia total). Le siguieron en diversidad las familias
Rubiaceae (18 especies y 12 géneros), Malvaceae (18 especies y 16 géneros), Fabaceae
(diez géneros y 17 especies), Asteraceae (10 géneros y 10 especies) y Piperaceae (con
un género y 10 especies).

Las familias botanicas con menor representatividad correspondieron a Nyctaginaceae,
Violaceae, Apocynaceae, Acanthaceae, Erythroxylaceae, Chloranthaceae,
Scrophulariaceae, Malpighiales y Calophyllaceae; estas familias presetaron solamente
una especie un género y un individuo registrado; en conjunto representan menos del 0,2%
de la abundancia total registrada.

Cabe resaltar que la Familia Erythroxylaceae esta representada sola especie
(Erythroxylum panamense) en categoria brinzal.

Las especies con mayor abundancia registradas en la presente caracterizacion floristica
corresponden a Phytelephas macrocarpa, Calathea crotalifera, Palicourea guianensis y
Graffenrieda galeottii. En la Figura 3-19, se presentan las 20 especies con mayor
representatividad durante la presente caracterizacion que en conjunto representan el
44,44% de la abundancia total registrada. Por otro lado se identificaron 43 especies con
un registro de individuos, indicando que corresponden a especies poco frecuentes o raras
dentro del area de influencia de las obras. En el Anexo 1, se presenta el listado completo
de la composicion floristica de las especies identificadas durante la presente
caracterizacion.

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 93




HMVY

DISENOS DETALLADOS
PROYECTO HIDROELECTRICO
SANTO DOMINGO

Documento:
PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006

Rev. D

22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL

PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

30

25

n
=]

No. Categoria taxonémica
] o

29

H Géneros mEspecies

10 10 10

Abundancia (%)

PR P F PP PP PP PP PP PP PP PP P L P P
e S s o o P PSP PSS
.&7\0@ I« Q\\)de‘ WE %@go\?s\“ N e Fe) CJ\\!@? *\c\‘%‘t\é\e\é\ 3
\!@ <& &) “®
Familia
s A (%)
14,00

Familia

Figura 3-18 Familia de plantas lefiosas y herbaceas con mayor riqueza y abundancia
presentes en el area de obras propuestas para el proyecto Hidroeléctrico Santo

Domingo.

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-19 Especies con mayor abundancia presentes en el area de obras
propuestas para el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016
3.3.1.2 Regeneracion natural y dinamica sucesional

De acuerdo con Melo & Vargas, (2002) el proceso de regeneracion esta relacionado con
la sucesion natural secundaria, asi como los procesos de manipulacién forestal que
conducen intencionadamente a un nuevo estado mas productivo del crecimiento del
bosque, incluyendo practicas silviculturales que utilizan la densidad y distribucion de los
arboles, el volumen en pie de diferentes categorias y estados, al igual que la composicién
de especies (Melo & Vargas, 2002; Gomez-Pompa & Burley, 1991).

En el proceso de sucesién se reincorporan nuevos individuos a la poblacién reproductora,
los cuales presentan cambios temporales en cuanto a su composicién y estructura de
especies, funciones en el ecosistema luego de una perturbacion (Martinez-Ramos &
Garcia-Orth, 2007)

El éxito de la regeneracion depende de muchas variables, entre las cuales se destacan el
reclutamiento exitoso de nuevos individuos condicionados por la cantidad de semillas
producidas y dispersadas, por la disponibilidad de sitios adecuados para que se dé la
germinacion y establecimiento de las plantulas (Martinez-Ramos & Garcia-Orth, 2007).
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Se identificaron en total 4.402 individuos en regeneracién (entre latizales y brinzales),
distribuidos en 69 familias, 183 géneros y 255 especies y/o morfoespecies (Ver Figura
3-20).
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Figura 3-20 Categorias taxondmicas y numero de individuos en la regeneracion por
cada cobertura evaluada

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe: Pastos
enmalezados; PI: Pastos limpios; Vsa: Vegetacién secundaria alta; Vsb: Vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016

En general la mayor diversidad y abundancia se presenté en el Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria (Bfvs); en esta cobertura se muestrearon un total de 58 parcelas
de regeneracion registrando 1403 individuos distribuidos en 119 especies, 88 géneros y
50 familias botanicas, siendo las familias Melastomataceae, Fabaceae, Piperaceae y
Rubiaceae , las de mayor riqueza de especies. Sin embargo las de mayor abundancia con
mas de 100 individuos reportados, correspondieron a Arecaceae (12,82% de la
abundancia), Rubiaceae (11,33%), Melastomataceae (10,19%) y Marantaceae (8,27%)
(Ver Figura 3-21).
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Figura 3-21 Familias botanicas y niumero de individuos de la regeneracion por cada
cobertura evaluada

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe: Pastos
enmalezados; PI: Pastos limpios; Vsa: Vegetacion secundaria alta; Vsb: Vegetacién secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016

De acuerdo a la categoria de tamafo, la mayor abundancia de especies se registra en
categoria brinzal (4.276 individuos que representan el 80,21% de la abundancia total
registrada).

De las coberturas vegetales evaluadas se destaca una mayor riqgueza de especies en la
categoria brinzal (HT<1,5 m y DAP<2,5 cm) en el Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria (Bfvs) con 115 especies de brinzales distribuidas en 86 géneros y 49 familias,
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seguido por los Pastos enmalezados (con 91 especies de brinzales distribuidas en 75
géneros y 36 familias) y la Vegetacion secundaria alta (Vsa) con un total de 80 especies
(distribuidas en 65 géneros y 41 familias). Se observé ademas que la cobertura con
menor abundancia de brinzales registrados correspondié a la Vegetacion secundaria baja
(Vsb) con 347 individuos (que representan el 7,88% de la abundancia total de la
regeneracion natural registrada) distribuidos en 52 especies, 44 géneros y 27 familias
botanicas (Ver Figura 3-22 y Tabla 3-15).

En cuanto a la abundancia y riqueza registrada en categoria latizal, se destaca el Bosque
de galeria (Bg) con 28 individuos (0,64% de la abundancia total registrada en la
regeneracion natural), correspondientes a 18 especies, 17 géneros y 12 familias, seguido
de la Vegetacion secundaria alta (Vsa) (24 individuos, 15 especies, 13 géneros y diez
familias) (Ver Figura 3-22 y Tabla 3-15).
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Figura 3-22 Categorias taxondmicas de la regeneracion natural presentes en el AID
del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe: Pastos
enmalezados; Pl: Pastos limpios; Vsa: Vegetacion secundaria alta; Vsb: Vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016
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Tabla 3-15 Namero de familias, géneros y especies de laregeneracion natural por
cada cobertura evaluada en la caracterizacion floristica.

Cédigo Cobertura Tacr:na;ﬁo Familia Género Especie Indi[\/li%.uos Abur(lgo?nma

Bfvs Brinzal 49 86 115 1.380 31,35
Latizal 7 9 11 23 0,52

Bg Brinzal 37 63 78 686 15,58
Latizal 12 17 18 28 0,64

Pe Brinzal 36 75 91 559 12,70
Latizal 6 6 6 8 0,18

Pl Brinzal 27 56 68 775 17,61
Latizal 4 7 7 21 0,48

Vsa Brinzal 41 65 80 529 12,02
Latizal 10 13 15 24 0,55
Veb Brinzal 27 44 52 347 7,88
Latizal 9 11 12 22 0,50

Total 69 183 255 4,402 100,00

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe: Pastos
enmalezados; Pl: Pastos limpios; Vsa: Vegetacion secundaria alta; Vsb: Vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016

La mayor riqgueza de familias en los bosques fragmentados con vegetacion secundaria
(Bfvs), se debe en parte al esfuerzo de muestreo que se realizé con el fin de caracterizar
esta cobertura el cual representa el 30,69% del area evaluada (Ver Tabla 3-14) y a la
variabilidad de habitos y nichos que ocupan las especies en regeneracion de esta
cobertura, que pueden variar entre habitos de crecimiento no solamente arbo6reos y
arbustivos, sino también herbaceos escandente, postrados, palmas, helechos herbaceos,
arborescentes, lianas, etc. Ademas la disponibilidad luminica y los claros existentes entre
el dosel fragmentado de esta cobertura y la transicion tan frecuente de un bosque denso a
un fragmento de vegetacion secundaria permiten el flujo genético sobre la cobertura,
promoviendo la diversidad floristica del Bfvs.

La cobertura presenta intervenciones intermedias que son poco transitadas ademas existe
una baja entresaca en los parches de cobertura mas lejanos del borde de bosque que
probablemente han influido en que las coberturas presentan un banco de semillas rico en
germoplasma y que los proceso de la dinamica forestal hayan resultado efectivos
reactivando la recuperacion natural de estas coberturas, propiciando a futuro una
transicion a coberturas vegetales mas evolucionadas como el Bosque denso.

Las especies con mayor abundancia encontradas en categoria brinzal correspondieron a
Phytelephas macrocarpa, Calathea crotalifera, Palicourea guianensis, Clidemia hirta y
Salpichlaena volubilis. Estas presentaron mas de 100 individuos reportados,
principalmente en la cobertura de Bfvs, Vsa y Bg. En la Tabla 3-16 se presentan las 24
especies con mayor namero de registros en esta categoria las cuales representaron el
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51,43% de la abundancia total de los brinzales. El Listado completo de las especies y el
namero de individuos se presenta en el Anexo 4.

Tabla 3-16 Especies con mayor abundancia registradas en categoria brinzal por
cada cobertura evaluada en la caracterizacién floristica.

. . Total Ab
Familia Especie Bfvs Bg Pe Pl | Vsa | Vsb general | (%)
Arecaceae zhg;‘f/'ephas macrocarpa Ruiz| 157 | 75 | o | o |28 | o0 263 | 6,15
Marantaceae Calathea crotalifera S.Watson 54 86 0 33 4 177 4,14
Rubiaceae Palicourea guianensis Aubl. 79 12 11 29 2 133 3,11
Melastomataceae Clidemia hirta (L.) D. Don 26 0 2 55 | 20 5 108 2,53
Blechnaceae Jsagpr'rfh'ae”a volubilis (Kaulf.) | g | 33 | o | 0 |10 o 103 | 2,41
Marantaceae Calathea lutea (Aubl.) Schult. 61 9 8 8 8 0 94 2,20

Graffenrieda galeottii (Naud.)
Melastomataceae L. 0. Williams 35 35 0 3 19 0 92 2,15
Sapindaceae Cupania cinerea Poepp. 65 0 13 2 12 0 92 2,15
. Vismia baccifera (L.) Planch.
Hypericaceae & Triana 2 0 22 28 0 36 88 2,06
Sapindaceae Cupania latifolia Kunth 32 7 7 7 14 20 87 2,03
Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Retz. 0 0 43 29 10 0 82 1,92
Poaceae AXonopus compressus (Sw.) |y o |10]e67| 2] o0 80 | 1,87
P. Beauv.
Homolepis aturensis (Kunth)
Poaceae Chase 0 0 36 44 0 0 80 1,87
Poaceae Panicum cf. pilosum Sw. 18 0 21 39 0 0 78 1,82
Cyclanthaceae gg\r/'”do"'ca palmata Ruiz & 53 | 4 | o | o |20] o0 77 | 1,80
. Palicourea calidicola C.M.
Rubiaceae Taylor 52 9 0 0 15 0 76 1,78
Costaceae Dimerocostus 39 |20 0o | 1|14 0 74 | 173
strobilaceus Kuntze
Thelypteris
Thelypteridaceae arborescens (Humb. & Bonpl. 56 0 0 5 7 0 68 1,59
ex Willd.) C.V. Morton
Vernonanthura patens
Asteraceae (Kunth) H. Rob. 0 0 12 21 2 31 66 1,54
Fabaceae Inga coruscans Humb. & 37 | 18| 0| 6 | 0| 0 61 | 1,43
Bonpl. ex Willd.
Protium macrophyllum
Burseraceae (Kunth) Engl. 23 2 1 0 32 0 58 1,36
Dilleniaceae Doliocarpus sp. 0 6 23 12 8 56 1,31
Melastomataceae Bellucia pentamera Naud. 4 7 8 25 4 6 54 1,26
Heliconiaceae Heliconia latispatha Benth. 34 1 2 0 6 52 1,22

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe: Pastos
enmalezados; PI: Pastos limpios; Vsa: Vegetacion secundaria alta; Vsb: Vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016
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En total se presentaron 65 especies que presentaron entre uno y dos individuos, estas
especies representan menos del 2,5% de la abundancia total registra y por lo tanto se
consideran especies poco frecuentes o raras. Se destacan especies raras como Ocotea
oblonga, Pleurothyrium sp, Maclura tinctoria, Caryocar glabrum, Abarema jupunba,
Brosimum utile, Helianthostylis sprucei, Casearia arguta, Neosprucea grandiflora, Cestrum
mariquitense y Erythroxylum panamense.

Por otro lado Las especies con mayor abundancia encontradas en categoria latizal
correspondieron a Vismia macrophylla, Bellucia pentamera y Phytelephas macrocarpa.
Estas presentaron mas de nueve individuos reportados, principalmente en la cobertura de
Bfvs, Vsa Vsb y Bg. En la Tabla 3-17, se presentan las 15 especies con mayor nimero de
registros en esta categoria las cuales representaron el 67,46% de la abundancia total de
los Latizales. El Listado completo de las especies y el nUmero de individuos se presenta
en el Anexo 4.

Tabla 3-17 Especies con mayor abundancia registradas en categoria latizal por cada
cobertura evaluada en la caracterizacion floristica.

- . Total Ab
Familia Especie Bfvs |Bg |Pe| Pl | Vsa | Vsb general | (%)
Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth 3 1 4 4 12 9,52
Melastomataceae | Bellucia pentamera Naud. 2 4 5 11 8,73
Arecaceae Phytelephas macrocarpa Rui 5 4 9 714

z & Pav.
Rubiaceae Palicourea guianensis Aubl. 2 3 2 7 5,56
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 3 1 1 1 6 4,76
Asteraceae Clibadium sp. 6 6 4,76
Henriettea fissanthera (Gleas
Melastomataceae | on) Penneys, F.A. 5 1 6 4,76
Michelangeli, Judd & Almeda
Melastomataceae | Miconia longifolia (Aubl.) DC. 1 1 3 5 3,97
Senna reticulata (Willd.)
Fabaceae H.S.Irwin & Barneby 3 1 4 3,17
Melastomataceae | Clidemia hirta (L.) D. Don 4 4 3,17
Arecaceae Wettinia hirsuta Burret 1 2 3 2,38
: Hyptidendron arboreum
Lamiaceae (Benth.) Harley 1)1 1 3 2,38
Malvaceae Melochia villosa (Mill.) Fawc. 3 3 238
& Rendle

Rubiaceae Psychotria jervisei (Standl.) 3 3 2.38
C.M. Taylor

Salicaceae S?Eearla arborea (Rich.) 3 3 2.38

Fuente: SAG, 2016

De las 45 especies registradas en esta categoria para las coberturas evaluadas, 30
especies presentaron entre uno y dos individuos siendo mas frecuentemente registradas
en el Bosque de galeria (con 17 especies), seguido de la vegetacion secundaria baja (15
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especies). Esta condicion de pocos latizales y una alta abundancia de brinzales en las
coberturas presentes en el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, puede deberse a que
a pesar de encontrarse areas muy conservadas y fragmentos grades de bosque de
galeria y Bfvs, se presentan diferentes eventos de intervencién humana que promueven
la perdida de especies en proceso de regeneracion y reclutamiento de nuevos individuos
a categorias de tamafio de mas edad.

En el area son frecuentes las actividades asociadas a la caceria y entresaca de lefia,
ademas es frecuente encontrar senderos internos o “trochas” entre las coberturas que
llevan al rio o atraviesan grandes areas de terreno que permiten a los habitantes locales
el desplazamiento entre veredas. Esta apertura de caminos y claros en el dosel permite la
proliferacion del banco de semillas y el establecimiento de brinzales, pero no permite el
reclutamiento de individuos a categorias mayores debido al frecuente pisoteo y limpieza
de los caminos. Ademas cabe mencionar que las especies con mayor numero de
individuos en proceso de regeneracion corresponden a las palmas del género
Phytelephas que ocupan grandes areas y conforman un rodal muy denso sobre las
coberturas de Bfvs, entrando en competencia constante con las especies arbéreas y
arbustivas, en proceso de regeneracion.

3.3.1.3 Andlisis por cobertura vegetales

A continuacién se hace el andlisis de la compaosicién floristica de los individuos fustales
(DAP = 10 cm) presentes en cada una de las coberturas evaluadas del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo. Se comentard en detalle cada una de las coberturas
naturales y semi-naturales transformadas evaluadas: Pastos limpios, Pastos
enmalezados, Bosque fragmentado con vegetacion secundaria, Bosque de galeria,
Vegetacion secundaria alta y vegetacion secundaria baja.

3.3.1.3.1 indice de valor de importancia (IVI)

¢ Bosque fragmentado con vegetacion secundaria (Bfvs)

Este tipo de cobertura comprende los territorios cubiertos por bosques naturales donde se
presentd algun tipo de intervencién humana, con una posterior recuperaciéon del bosque,
de tal manera que el bosque mantiene su estructura original. En el muestreo se
establecieron un total de 58 parcelas de 200 m?, para un area total muestreada de 1,16
ha; se registraron en total 416 individuos fustales, distribuidos en 30 familias, 59 géneros y
71 especies o morfoespecies.

Segun el analisis del IVI para los individuos fustales (DAP = 10cm), las especies con
mayor importancia ecoldgica son: Inga coruscans, Cecropia peltata, Jacaranda copaia,
Protium macrophyllum y Trichospermum galeottii, por otra parte las especies que
presentaron menos importancia ecoldgica fueron: Apeiba glabra, Vismia baccifera y
Palicourea guianensis (ver Figura 3-23 y Tabla 3-18).
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Tabla 3-18 indice de valor de importancia (IVI) de las especies registradas para el
bosque fragmentado con vegetacion secundaria

. . Ab Dom Fr

# Familia Especie rel % rel % rel% VI

1 | Fabaceae \nga coruscans Humb. & Bonpl. x| 6 25 | 1060 | 534 | 2218
2 | Urticaceae Cecropia peltata L. 6,73 5,94 7,47 20,14
3 | Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 5,05 6,65 4,63 16,32
4 | Burseraceae Protium macrophyllum (Kunth) Engl. 5,05 4,27 6,05 15,36

Trichospermum galeottii (Turcz.)
5 | Malvaceae Kosterm. 7,93 3,57 3,20 14,70
6 | Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth 4,57 5,33 4,63 14,52
7 | Fabaceae Inga edulis Mart. 4,57 6,28 2,49 13,34
8 | Asteraceae Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 4,57 3,93 3,91 12,42
9 (l\a/lelastomatacea Bellucia pentamera Naud. 4,57 3,00 3,91 11,48
10 Melastomatacea | Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex 361 3.07 301 10,59
e Loudon
11 | Rubiaceae Isertia haenkeana DC. 2,88 3,51 3,56 9,95

Hyptidendron arboreum (Benth.)

12 | Lamiaceae Harley 4,33 3,09 2,49 9,90

13| Sapindaceae Cupania cinerea Poepp. 2,40 2,90 2,85 8,15

14 | Salicaceae Hasseltia floribunda Kunth 2,16 2,00 2,85 7,01

15 | Fabaceae Inga sapindoides Willd. 1,68 1,26 2,49 5,44
Schizolobium parahyba (Vell.)

16 | Fabaceae S E Blake 1,20 2,34 1,78 5,32

17 | Moraceae Ficus maxima Mill. 1,44 1,68 1,78 4,90

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex

18 | Moraceae 2,16 1,59 1,07 4,83

Steud.
19 Melastomatacea Gr_a_ffenneda galeottii (Naud.) L. O. 1,68 0.90 214 472
e Williams
20 | Euphorbiaceae Q'EHOLTSODS'S floribunda (Benth.) 168 | 1,23 | 1,78 | 4,69
21 | Meliaceae Cedrela odorata L 1,44 2,08 1,07 4,59
22 | Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 0,96 1,84 1,42 4,22
23 | Cannabaceae Trema micrantha (L.) Bl. 1,44 0,92 1,42 3,79
24 | Lamiaceae Aegiphila truncata Moldenke 0,96 1,16 1,42 3,55
25 | Primulaceae Myrsine guianensis Kuntze 1,20 1,12 1,07 3,39

Bactris gasipaes var. chichagui

26 | Arecaceae (H.Karst) A.J.Hend. 1,20 0,63 1,42 3,26
27 | Sapindaceae Cupania latifolia Kunth 0,96 1,16 1,07 3,19
28 | Annonaceae Rollinia pittieri Saff. 0,96 0,78 1,42 3,16
29 | Fabaceae Inga pezizifera Benth. 0,72 0,97 1,07 2,76
30 | Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0,24 2,04 0,36 2,64
31 | Malvaceae gl‘jﬁgals'a meiantha (Donn. Sm.) 096 | 049 | 1,07 | 252
32 | Anacardiaceae Spondias mombin L. 0,72 0,71 1,07 2,50
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- . Ab Dom Fr
# Familia Especie rel % rel % rel% VI
Melastomatacea Henriettea fissanthera (Gleason)
33 e Penneys, F.A. Michelangeli, Judd & 0,96 0,79 0,71 2,47
Almeda
34 | Annonaceae Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. 0,96 0,56 0,71 2,23
. Tetrathylacium
35 | Salicaceae macrophyllum Poepp 0,72 0,33 1,07 2,12
36 | Fabaceae Inga oerstediana Benth. ex Seem. 0,48 0,75 0,71 1,94
37 gﬂe'asmmatacea Clidemia septuplinervia Cogn. 072 | 028 | o071 | 172
38 | Euphorbiaceae Hura crepitans L. 0,24 1,12 0,36 1,71
39 | Malvaceae Heliocarpus americanus E.Watson 0,48 0,52 0,71 1,71
40 | Annonaceae Guatteria recurvisepala R. E. Fr. 0,48 0,41 0,71 1,61
41 | Lauraceae Nectandra lanceolata Nees & Mart. 0.48 073 0.36 1,57
ex Nees
42 | Scrophulariaceae | Cordia bogotensis Benth. 0,24 0,97 0,36 1,56
43 | Lauraceae Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez 0,48 0,37 0,71 1,56
44 | Malvaceae Heliocarpus popayanensis Kunth 0,48 0,29 0,71 1,48
45 | Fabaceae Inga heterophylla Willd. 0,48 0,28 0,71 1,47
46 gﬂe'asmmatacea Miconia elata (Sw.) DC. 0,48 019 | 071 | 1,38
. Lacistema aggregatum (P.J.
47 | Lacistemataceae Bergius) Rusby 0,48 0,17 0,71 1,37
48 | Arecaceae ﬁg{te'ephas macrocarpa Ruiz & 024 | 070 | 036 | 1,30
49 | Moraceae Ficus insipida Willd. 0,24 0,69 0,36 1,29
50 | Rutaceae Zanthoxylum lenticulare Reynel 0,48 0,26 0,36 1,09
51 | Ochnaceae Cespedesia spathulata (Ruiz & 0.24 043 0.36 1,02
Pav.) Planchon
52 | Urticaceae Cecropia insignis Liebm. 0,24 0,33 0,36 0,92
53 | Malvaceae Srcl?roma pyramidale (Cav. exLam.) | 5, 031 | 036 | 091
54 | Lauraceae Nectandra cuspidata Ness & Mart 0,24 0,27 0,36 0,86
55 | Malpighiales Casearia arborea (Rich.) Urb. 0,24 0,20 0,36 0,80
56 | Malvaceae Sida acuta Burm. f. 0,24 0,19 0,36 0,79
57 | Simaroubaceae |Simarouba amara Aubl. 0,24 0,18 0,36 0,78
58 | Vochysiaceae Vochysia ferruginea Mart. 0,24 0,18 0,36 0,77
59 | Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Camb. 0,24 0,17 0,36 0,77
60 | Lauraceae Endlicheria tschudyana (Lasser) 0.24 016 0.36 0.76
Kosterm.
61 | Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb. 0,24 0,15 0,36 0,74
62 | Burseraceae Trattinnickia aspera (Standl.) Swart 0,24 0,14 0,36 0,74
63 | Arecaceae Wettinia hirsuta Burret 0,24 0,14 0,36 0,73
64 g/lelastomatacea Miconia aurea (D. Don) Naudin 0,24 0,14 0,36 0,73
65 | Peraceae Pera arborea Mutis 0,24 0,14 0,36 0,73
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- . Ab Dom Fr
Familia Especie rel % rel % rel% VI
66 | Fabaceae Acaciella sp 0,24 0,12 0,36 0,71
67 | Malvaceae Apeiba glabra Aubl. 0,24 0,11 0,36 0,70
68 | Hypericaceae \T/I'”Sar?]'aa baccifera (L.) Planch. & 0,24 0,10 | 036 | 0,70
69 | Rubiaceae Palicourea guianensis Aubl. 0,24 0,08 0,36 0,68
Total general 100,00 | 100,00 | 100,00 | 300,00

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-23 Especies con mayor numero de valor de importancia (IVI) para el

bosque fragmentado con vegetacion secundaria.

Fuente: SAG, 2016
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e Bosque de galeria (Bg)

Esta cobertura vegetales se caracteriza por que se ubicada en las margenes de cursos
de agua permanentes o temporales. Dependiendo el sitio donde se encuentran
localizadas se les asigna el nombre, se denominan bosques de galeria si estan ubicadas
en zonas de llanura, mientras que si esta franja se encuentra localizada en las cordilleras
se habla de bosque ripario

Para esta cobertura se establecieron 29 parcelas de 200 m? para un area total
muestreada de 0,58 ha. Se registraron 297 individuos fustales, distribuidos en 33 familias,
60 géneros y 69 especies.

En la Figura 3-24 se ven representadas las 25 especies con mayor indice de valor de
importancia (IVI1), para el Bg del Proyecto hidroeléctrico Santo Domingo, donde se puede
observar que las especies con mayor importancia ecologica fueron: Cespedesia
spathulata, Jacaranda copaia, Aniba muca, Bellucia pentamera y Piptocoma discolor. Las
dos primeras especies con mayores IVl C. spathulata y J. copaia, son especies muy
caracteristicas de la region y se encuentran ampliamente relacionadas con las fuentes
hidricas, de aqui que sean las dos especies con mayor dominancia relativa en la
cobertura. Por otro lado, las especies que mostraron el menor peso ecolégico, fueron:
Euterpe precatoria, Oenocarpus minor y Pera arborea (Ver Tabla 3-19).
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Figura 3-24 Especies con mayor numero de valor de importancia (IVI) para el
Bosque de galeria.

Fuente: SAG, 2016
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Tabla 3-19 indice de valor de importancia (IVI) de las especies registradas para el

Bosque de galeria.

. . Ab Dom Fr
# Familia Especie rel % rel % rel% VI
Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.)
1 | Ochnaceae Planchon 7,74 17,68 3,09 | 28,51
2 | Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 8,75 9,43 4,94 | 23,12
3 | Lauraceae Aniba muca (Ruiz & Pav.) Mez 10,77 7,20 1,23 | 19,21
4 | Melastomataceae | Bellucia pentamera Naud. 4,38 2,89 4,32 | 11,59
5 | Asteraceae Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 4,71 3,72 2,47 | 10,90
6 | Malvaceae Apeiba glabra Aubl. 2,69 3,65 4,32 | 10,66
7 | Melastomataceae Gr_a_ffenneda galeottii (Naud.) L. ©. 4,38 2,13 3,70 | 10,21
Williams

8 | Urticaceae Cecropia peltata L. 3,03 2,61 3,70 | 9,34
9 | Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth 3,03 3,04 2,47 | 8,54
10 | Combretaceae Terminalia sp. 0,34 7,19 0,62 | 8,14
11 | Myristicaceae Virola sebifera Aubl. 2,69 1,89 3,09 | 7,67
12 | Fabaceae Inga coruscans Humb. & Bonpl. ex Willd. | 2,69 1,38 3,09 | 7,16
13 | Vochysiaceae Vochysia ferruginea Mart. 1,35 2,84 2,47 | 6,66
14 | Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 2,02 1,05 3,09 | 6,16
15 | Fabaceae Inga pezizifera Benth. 2,02 2,08 1,85 | 5,96
16 | Lecythidaceae CB-J;Jrsrtawa romeroi S.A.Mori & Garcia- 269 1,47 1,23 5 40
17 | Melastomataceae | Miconia elata (Sw.) DC. 1,35 1,11 2,47 | 4,93
18 | Lauraceae Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez 2,02 0,89 1,85 | 4,76
19 | Melastomataceae | Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex Loudon | 1,68 1,10 1,85 | 4,63
20 | Moraceae Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 1,68 0,83 1,85 | 4,36
21 | Salicaceae Hasseltia floribunda Kunth 1,01 1,46 1,85 | 4,32
22 | Sapotaceae Chrysophyllum argenteum Jacq. 1,35 1,10 1,85 | 4,30
23 | Olacaceae pptandra wbicina (Poepp.) Benth. ex 101 | 1,25 | 185 | 411
24 | Lamiaceae Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley 1,35 0,89 1,85 | 4,09
25 | Lacistemataceae Eigﬁ;ema aggregatum (P.J. Bergius) 1,35 0,50 1,85 | 3,70
26 | Annonaceae Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. 1,35 0,48 1,85 | 3,67
27 | Euphorbiaceae ﬁlrcghorneopgs floribunda (Benth.) Mall. 1,01 077 185 | 363
28 | Fabaceae Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip | 1,01 0,68 1,85 | 3,54
29 | Fabaceae Inga sapindoides Willd. 1,01 0,45 1,85 | 3,31
30 | Araliaceae ggr‘]‘ifpa”ax arboreus (L) Decne. & 1,35 | 046 | 1,23 | 3,04
31 | Anacardiaceae Spondias mombin L. 1,01 0,71 1,23 | 2,96
32 | Moraceae Helianthostylis sprucei Baill. 0,67 1,04 1,23 | 2,95
33 | Moraceae Ficus americana Aubl. 0,34 1,81 0,62 | 2,76
34 | Euphorbiaceae Tetrorchidium rubrivenium Poepp. 0,67 0,79 1,23 | 2,70
35 | Piperaceae Piper divortans Trel. & Yunck. 1,01 0,44 1,23 2,69

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006

107




DISENOS DETALLADOS
PROYECTO HIDROELECTRICO
SANTO DOMINGO

Documento:

PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006

Rev. D

22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

- . Ab Dom Fr
# Familia Especie rel % rel % rel% VI
36 | Fabaceae Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake | 0,34 1,57 0,62 | 2,53
37 | Boraginaceae Cordia bogotensis Benth. 0,67 0,48 1,23 | 2,38
38 | Rubiaceae Isertia haenkeana DC. 0,67 0,42 1,23 2,33
39 | Urticaceae Pourouma bicolor Mart. 0,67 0,36 1,23 2,27
40 | Sapotaceae Chrysophyllum sp. 1,01 0,58 0,62 | 2,21
41 | Burseraceae Protium macrophyllum (Kunth) Engl. 0,67 0,83 0,62 | 2,12
42 | Lamiaceae Aegiphila truncata Moldenke 0,67 0,82 0,62 | 2,11
43 | Fabaceae E’;itseergf‘)bi“m cyclocarpum (Jacq) 034 | 098 | 062 | 1,93
44 | Lecythidaceae Eschweilera reversa Pittier 0,34 0,82 0,62 1,77
45 | Burseraceae Trattinnickia aspera (Standl.) Swart 0,67 0,42 0,62 1,71
46 | Fabaceae Inga heterophylla Willd. 0,34 0,58 0,62 | 1,53
47 | Arecaceae Wettinia hirsuta Burret 0,67 0,17 0,62 | 1,46
48 | Bignoniaceae Jacaranda caucana Pittier 0,34 0,46 0,62 | 1,42
49 | Lauraceae Nectandra cuspidata Ness & Mart 0,34 0,45 0,62 1,40
50 | Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. | 0,34 0,43 0,62 1,38
51 | Clusiaceae Clusia lineata (Benth.) Planch. & Triana 0,34 0,41 0,62 | 1,36
52 | Arecaceae Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pav. 0,34 0,36 0,62 | 1,32
53 | Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0,34 0,35 0,62 | 1,31
54 | Melastomataceae | Miconia aurea (D. Don) Naudin 0,34 0,29 0,62 1,25
55 | Malvaceae Goethalsia meiantha (Donn. Sm.) Burret | 0,34 0,24 0,62 1,19
56 | Violaceae Sllgﬁgs.permum sphaerocarpum Triana & 0.34 0.23 0.62 1,18
57 | Actinidiaceae Saurauia yasicae Loes. 0,34 0,21 0,62 | 1,16
58 | Nyctaginaceae Neea divaricata Poepp. & Endl. 0,34 0,17 0,62 | 1,12
59 | Arecaceae ?:ﬁ;fs?ﬁ%aamr chichagui 034 | 016 | 062 | 1,12
Trichospermum galeottii (Turcz.

60 | Malvaceae Koaton 9 (Turcz.) 034 | 016 | 062 | 1,12
61 | Salicaceae Casearia oblongifolia Cambess. 0,34 0,15 0,62 | 1,11
62 | Annonaceae Rollinia pittieri Saff. 0,34 0,15 0,62 | 1,10
63 | Rubiaceae Coussarea curvigemmia Dwyer 0,34 0,13 0,62 1,08
64 | Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 0,34 0,13 0,62 1,08
65 | Fabaceae Inga edulis Mart. 0,34 0,11 0,62 | 1,06
66 | Melastomataceae | Clidemia septuplinervia Cogn. 0,34 0,11 0,62 | 1,06
67 | Arecaceae Euterpe precatoria Mart. 0,34 0,10 0,62 1,05
68 | Arecaceae Oenocarpus minor Mart. 0,34 0,09 0,62 | 1,05
69 | Peraceae Pera arborea Mutis 0,34 0,09 0,62 1,05

Total general 108’0 100,00 108’0 308’0

Fuente: SAG, 2016
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e Pastos enmalezados (Pe)

Estas coberturas se caracteriza por presentar tierras con pastos y malezas conformando
asociaciones de vegetacion secundaria, esto puede ser debido en mayor medida a la
realizacion de escasas practicas de manejo o abandono. En esta cobertura se
establecieron 25 parcelas de 200 m?, que representa un total de area muestreada de 0,5
ha; se registraron en total 29 individuos fustales, distribuidos en 12 familias, 14 géneros y
15 especies.

Los analisis del IVl para los individuos fustales (DAP = 10cm), mostraron que las
especies con mayor importancia ecolégica fueron: Jacaranda copaia, Cecropia peltata,
Guadua angustifolia, Aegiphila truncata y Annona papilionella (ver Figura 3-25 y Tabla
3-20). La especie J. copaia se posiciona como una de las especies mas importantes, ya
que se caracteriza por ser una especie pionera y colonizadora de &rea recién
intervenidas, por lo que se puede establecer con gran facilidad en potreros y zonas
abiertas. Las especies que mostraron menos importancia ecolégica en la cobertura
fueron: Ficus maxima, Schizolobium parahyba e Inga coruscans
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Figura 3-25 Especies con mayor numero de valor de importancia (V1) para el Pastos
enmalezados.

Fuente: SAG, 2016
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Tabla 3-20 indice de valor de importancia (IVI) de las especies registradas para el
Pastos enmalezados

. . Ab Dom Fr
# Familia Especie rel % rel % rel% VI
1 |Bignoniaceae |Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 27,59 16,67 28,57 | 72,83
2 | Urticaceae Cecropia peltata L. 3,45 49,74 4,76 | 57,95
3 | Poaceae Guadua angustifolia Kunth 20,69 3,90 4,76 | 29,35
4 | Lamiaceae Aegiphila truncata Moldenke 6,90 8,47 9,52 | 24,89
5 | Annonaceae Annona papilionella (Diels) H. Rainer 6,90 5,27 9,52 | 21,69
6 | Combretaceae Eig{;'”a“a amazonia (J.F. Gmel.) 6,90 3,72 4,76 | 15,38
7 | Simaroubaceae | Simarouba amara Aubl. 3,45 3,30 4,76 | 11,51
8 | Fabaceae Inga spectabilis (Vahl) Willd. 3,45 2,71 4,76 10,92
9 | Hypericaceae |Vismia macrophylla Kunth 3,45 1,58 4,76 9,79
10 |Asteraceae Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 3,45 1,56 4,76 9,77
11 |Primulaceae Myrsine pellucidopunctata Oerst. 3,45 0,92 4,76 9,14
12 | Moraceae Ficus maxima Mill. 3,45 0,88 4,76 9,09
13 | Fabaceae Schizolobium parahyba (Vell.) 3.45 0.81 476 9.02
S.F.Blake

14 | Fabaceae Inga coruscans Willd. 3,45 0,47 4,76 8,68

Total general 100,00 | 100,00 | 100,00 | 3

Fuente: SAG, 2016
¢ Pastos limpios (PI)

Cobertura caracterizada por presentar “pastos limpios” los que debido a la realizacién de
actividades de mantenimiento como limpieza, no permite el desarrollo de otras coberturas
vegetales; se encuentran principalmente por acciones antrdpicas y estan dominados
principalmente por la familia Poaceae .En la cobertura Pastos limpios se establecieron en
total 29 parcelas de 200 m?, para un area total muestreada de 0,58 ha; se registraron en
total 11 individuos fustales, distribuidos en 6 familias, 7 géneros y 8 especies.

En la Figura 3-26 y Tabla 3-21 se observan los resultados del analisis del IVI para los
individuos fustales (DAP = 10cm), las especies con mayor importancia ecologica son:
Vismia macrophylla, Cecropia peltata, Jacaranda copaia y Pictocoma discolor. Las dos
primeras especies son consideradas pioneras y dado que presentan los niveles mas altos
de abundancia, frecuencia y dominancia, son las especies mas importantes dentro de
esta cobertura. Las pocas especies fustales que se dan para esta cobertura es debido al
inadecuado manejo del area por el sobrepastoreo disminuyendo la fertilidad del suelo.
(Machaca et al, 2010). Por otra parte las especies que mostraron un indice de importancia
ecoldgica mas bajo fueron: Bactris gasipaes, Miconia spicellata y Bellucia pentamera
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Figura 3-26 Especies con mayor numero de valor de importancia (IVI) para el Pastos

limpios

Fuente: SAG, 2016

Tabla 3-21 indice de valor de importancia (IVI) de las especies registradas para el

Pastos limpios.

Familia Especie Ab rel % [Domrel % |Frrel% | VI
Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth 18,18 53,91 22,22 | 94,31
Urticaceae Cecropia peltata L. 18,18 15,10 11,11 | 44,39
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 18,18 8,56 11,11 | 37,85
Asteraceae Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 9,09 8,29 11,11 | 28,49
Hypericaceae Vismia baccifera (L.) Planch. & Triana 9,09 4,27 11,11 | 24,47
Arecaceae ?:‘ngs?‘;‘i%aasexgr chichagui 9,09 380 | 11,11 | 24,01
Melastomataceae | Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 9,09 3,11 11,11 | 23,32
Melastomataceae | Bellucia pentamera Naud. 9,09 2,95 11,11 | 23,15
Total general 100,00 | 100,00 | 100,00 | %%

Fuente: SAG, 2016

e Vegetacion Secundaria Alta (Vsa)

Son &reas cubiertas por vegetacion principalmente arbérea con dosel irregular y presencia
ocasional de arbustos, palmas y enredaderas, que corresponden a estadios intermedios
de sucesion vegetal .En esta cobertura se establecieron 30 parcelas de 200 m?, para un
area total muestreada de 0,6 ha; se registraron en total 147 individuos fustales,
distribuidos en 22 familias, 36 géneros y 43 especies o morfoespecies.
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Segun los resultados del analisis del IVI para los individuos fustales (DAP = 10cm), las
especies con mayor importancia ecolédgica son: Vismia macrophylla, Bellucia pentdmera,
Inga coruscans, Aegiphila truncata, y Jacaranda copaia (Ver Figura 3-27 y Tabla 3-22).
Las dos especies mas importantes en esta cobertura se deben a que son las que
presentan las abundancias relativas mas altas en comparacion con las demas especies.
Ambas especies tienen la capacidad de adaptarse y desarrollarse con gran facilidad en
zonas degradadas. Mientras que Alchornea grandiflora, Guatteria recurvisepala y Rollinia
pittieri, fueron las especies que mostraron un indice de importancia ecolégica més bajo.

Tabla 3-22 indice de valor de importancia (IVI) de las especies registradas para la
vegetacidén secundaria alta

- . Abrel | Dom rel o
# Familia Especie % % Fr rel% VI
1 | Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth 10,20 8,44 7,34 25,98
2 | Melastomataceae | Bellucia pentamera Naud. 8,84 6,02 9,17 24,04
3 | Fabaceae {/T/%%coruscans Humb. & Bonpl. ex | 7 4q 10,99 550 | 23,98
4 |Lamiaceae Aegiphila truncata Moldenke 6,12 9,33 6,42 21,88
5 | Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 7,48 6,05 8,26 21,79
6 | Urticaceae Cecropia peltata L. 4,76 6,35 4,59 15,70
7 | Asteraceae Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 4,08 4,11 5,50 13,70
Schizolobium parahyba (Vell.)
8 | Fabaceae S E Blake 4,76 5,10 3,67 13,53
9 |Lamiaceae Egﬂg‘;e”dm” arboreum (Benth.) 4,08 300 | 459 | 11,67
10 | Burseraceae E:%tl'“m macrophyllum (Kunth) 4,08 3,08 367 | 10,83
11 | Fabaceae Inga oerstediana Benth. ex Seem. 2,04 6,57 0,92 9,53
12 | Melastomataceae | Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin | 3,40 3,19 2,75 9,34
13 | Melastomataceae Gr_a_ffenneda galeottii (Naud.) L. ©. 2,72 2,03 3,67 8,42
Williams
14 | Sapindaceae Cupania cinerea Poepp. 1,36 2,73 1,83 5,92
15 | Combretaceae Terminalia sp. 2,04 1,56 1,83 5,44
16 | Rubiaceae Warszewiczia uxpanapensis 2,04 2,46 092 | 542
(Lorence) C.M.Taylor
17 | Malvaceae Trichospermum galeottii (Turcz.) 204 137 1,83 524
Kosterm.
18 | Euphorbiaceae Alchornea latifolia Sw 1,36 2,61 0,92 4,89
19 | Ochnaceae Cespedesia spathulata (Ruiz & 1,36 1,31 1,83 4.50
Pav.) Planchon
20 | Salicaceae Hasseltia floribunda Kunth 1,36 1,30 1,83 4,49
21 | Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 1,36 1,01 1,83 4,21
22 | Fabaceae Inga sapindoides Willd. 1,36 0,96 1,83 4,16
23 | Primulaceae Myrsine guianensis Kuntze 1,36 0,84 1,83 4,03
24 | Rubiaceae Isertia haenkeana DC. 1,36 0,74 1,83 3,94
25| Fabaceae Inga edulis Mart. 0,68 1,85 0,92 3,44
26 | Anacardiaceae Spondias mombin L. 1,36 0,88 0,92 3,16
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. , Abrel | Dom rel 0
# Familia Especie % % Fr rel% VI
27 | Poaceae Guadua angustifolia Kunth 1,36 0,52 0,92 2,80
28| Monimiaceae | 5/Paruna gesnerioides (Kunth) 068 | 076 | 092 | 236
29 | Melastomataceae | Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 0,68 0,71 0,92 2,31
30 | Malvaceae Heliocarpus popayanensis Kunth 0,68 0,55 0,92 2,15
31 | Euphorbiaceae Croton smithianus Croizat 0,68 0,44 0,92 2,04
32 | Cannabaceae Trema micrantha (L.) BI. 0,68 0,38 0,92 1,98
33 | Fabaceae Inga acreana Harms 0,68 0,38 0,92 1,98
. Tetrathylacium
34 | Salicaceae macrophyllum Poepp 0,68 0,38 0,92 1,97
35 | Annonaceae Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. 0,68 0,36 0,92 1,96
36| Annonaceae | Anrona papiionela (Diels) . 068 | 031 | 092 | 101
37 | Melastomataceae | Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. 0,68 0,31 0,92 1,91
38 | Meliaceae Cedrela odorata L 0,68 0,28 0,92 1,88
39 | Euphorbiaceae Alchornea grandiflora Mall.Arg. 0,68 0,26 0,92 1,86
40 | Annonaceae Guatteria recurvisepala R. E. Fr. 0,68 0,25 0,92 1,85
41 | Annonaceae Rollinia pittieri Saff. 0,68 0,23 0,92 1,83
Total general 100,00 100,00 100,00 |300,00

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-27 Especies con mayor numero de valor de importancia (IVI) para la
vegetacidon secundaria alta.

Fuente: SAG, 2016
e Vegetacion secundaria baja (Vsh)

Son areas cubiertas por vegetacion principalmente arbustiva y herbacea con dosel
irregular con presencia ocasional de arboles y enredaderas, que corresponde a los
estadios iniciales de la sucesién vegetal después de presentarse un proceso de
deforestacion. En esta cobertura se establecieron 18 parcelas de 200 m?, para un area
total muestreada de 0,36 ha; se registraron en total 29 individuos fustales, distribuidos en
10 familias, 12 géneros y 15 especies o morfoespecies.

Los resultados del analisis del IVI para los individuos fustales (DAP = 10cm), mostraron
que las especies con mayor importancia ecolégica son: Piptocoma discolor, Rollinia
pittieri, Inga sapindoides, Cecropia peltata y Annona papilionella (Ver Figura 3-28 y Tabla
3-22). Cabe destacar que la primera especie en IVI, es una especie de rapido crecimiento,
por lo que se puede establecer en una zona con gran facilidad. Las dos especies mas
importantes en esta cobertura se deben a que son las que presentan las abundancias
relativas mas altas en comparacion con las demas especies.
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Figura 3-28 Especies con mayor numero de valor de importancia (IVI) para la
vegetacién secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016

Tabla 3-23 indice de valor de importancia (IVIl) de las especies registradas para la
vegetacion secundaria baja

- . Ab rel Dom rel Fr

# Familia Especie % % rel% VI

1 |Asteraceae Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 20,69 25,75 19,05 | 65,49
2 | Annonaceae Rollinia pittieri Saff. 10,34 16,78 9,52 36,65
3 |Fabaceae Inga sapindoides Willd. 10,34 10,40 9,52 30,27
4 | Urticaceae Cecropia peltata L. 6,90 2,81 9,52 19,23
5 | Annonaceae Annona papilionella (Diels) H. Rainer 6,90 6,64 4,76 | 18,30
6 |Bignoniaceae |Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 6,90 5,54 4,76 | 17,19
7 | Hypericaceae | Vismia macrophylla Kunth 3,45 7,52 4,76 15,73
8 g"ee'asmmatace Miconia longifolia (Aubl.) DC. 6,90 361 | 476 | 1527
9 |Urticaceae Cecropia insignis Liebm. 6,90 3,41 4,76 | 15,07
10 |Lauraceae Aniba muca (Ruiz & Pav.) Mez 3,45 6,01 4,76 | 14,22
11 | Rubiaceae Isertia haenkeana DC. 3,45 4,20 4,76 12,41
12 I;I/Ieelastomatace Bellucia pentamera Naud. 3,45 2,31 4,76 10,52
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- . Ab rel Dom rel Fr
# Familia Especie % % rel% VI
13 | Sapindaceae Cupania latifolia Kunth 3,45 2,11 4,76 | 10,32
14 Melastomatace | Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex 3.45 1,56 476 9,77
ae Loudon
15 glleelastomatace Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 3,45 1,34 4,76 9,55
Total general 100 100 100 300

Fuente: SAG, 2016

3.3.1.3.2 indice de valor de importancia ampliado (IVIA)

¢ Bosque fragmentado con vegetacién secundaria (Bfvs)

El andlisis de valor de importancia ampliado suministra al muestreo un analisis méas
robusto de la estructura del bosque, debido a la inclusion de los datos de regeneracion
natural y de la Posicion sociolégica. Cuando se incluye en el anadlisis los datos de
regeneracion natural correspondientes a brinzales y latizales se incrementa el nimero de
individuos (de 416 individuos a 1819 individuos registrados) y especies (de 71 especies a
146 especies) evidenciando un alto potencial de regeneracion natural en los estratos
inferiores del bosque. Las especies con mayor IVIA en la cobertura de Bfvs fueron: Inga
coruscans, Phytelephas macrocarpa, Cecropia peltata, Protium macrophyllum, Cupania
cinérea y Jacaranda copaia; estas especies presentaron un IVIA superior a 16,93 vy
representan el 25,08% de las especies con mayor peso ecolégico en la cobertura, pero
presentan un bajo potencial de regeneracion y pocos individuos en los estratos inferiores,
a excepcion de la palma de tagua (Phytelephas macrocarpa), quien muestra un alto
porcentaje de regeneracion (Rn=9,93) y se distribuye ampliamente en la cobertura y los
estratos inferiores del dosel (Ps=11,59).

En la Figura 3-29, se sefialan las 25 especies con mayor indice de valor de importancia
ampliado (IVIA) gue representan el 64,83% (correspondiente a un IVIA=324,16) de las
especies que componen la cobertura vegetal. En el Anexo 12 se presentan las tablas de
datos obtenidos durante el andlisis de IVIA.
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Figura 3-29 Especies con mayor indice de valor de importancia ampliado (IVIA) para
el bosque fragmentado con vegetacién secundaria.

Fuente: SAG, 2016
e Bosque de galeria (Bg)

En esta cobertura, se puede observar un incremento de 69 especies en el analisis de VI a
127, correspondiendo a un incremento en casi el doble de especies; de igual manera
ocurre en el numero de individuos que pasa de 247 registros de fustales a 1011 registros;
Esta informacién es una clara evidencia que en el sotobosque existe una alta diversidad
de especies en proceso de regeneracién natural. Las seis especies con mayor IVIA
(IVIA>19,80) fueron: Cespedesia spathulata, Jacaranda copaia, Calathea crotalifera,
Phytelephas macrocarpa, Aniba muca y Graffenrieda galeottii; estas, representan el
27,68% del IVIA calculado para la cobertura de Bosque de galeria. Se observé ademas
que la especie con mayor Indicie de valor de Importancia presenta un bajo porcentaje de
individuos en los estratos inferiores y un bajo potencial de regeneracion, presentando
mayor éxito en la regeneracion la especie de palma Tagua (P. macrocarpa).

En la Figura 3-30, se presentan las 25 especies con mayor indice de valor de importancia
ampliado (IVIA) que representan el 60,52% (correspondiente a un IVIA=302,62) de las
especies que componen la cobertura vegetal. En el Anexo 12 se muestran las tablas de
datos obtenidos durante el andlisis de IVIA.

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 117




DISENOS DETALLADOS Documento:

HMV . PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006
PROYECTO HIDROELECTRICO
S— SANTO DOMINGO Rev. D 22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

35,00
m% Ps =% Rn V1
30,00
25,00

20,00

S 1500
10,00
5,00
0,00
N ¢ & @ r} P e g { ® &
& “0000\@'5 %;Qe:s\‘&:ﬂ\@(b 0\“\\ 6 o', v 36‘{}@5‘1‘&\@%‘3 & ‘P}(‘% @@0 do\‘a’ %a. g \)6\‘? iy \\‘@
ST P o (g0 \30@&@6\@@‘\-@"@9‘“\\@‘@0 SIEICE «5‘}9&?&@@&@0
%Q@ \@Qf* ® &@-Q‘o{., “\,‘Q@(@ e A\ G("OQ & Y o OQ‘QQ o o @@}‘ o @5‘@ Qél} &
W P FF LR V@ PN E P oW e S ¢ o8
F R F O P S W @ N O of W\ ® @
¥ o P T o £ S g g W
i &3 aa‘-‘@n‘b&é’{e 4 J\“ & o + e R o ¢
3% 47 2 L of 3 & & €
gq""@ ¥ s;é@g Goef’& o @-a &}*“‘i@‘
erb Q“.\ {\(\ \5 ‘\’D(\ 0(\\ &
® @ & R W4 o
%Qe o° k oa& e
s) @
A
(‘G
Qgr
Especie

Figura 3-30 Especies con mayor indice de valor de importancia ampliado (IVIA) para
el Bosque de galeria.

Fuente: SAG, 2016
e Pastos enmalezados (Pe)

Los Pastos enmalezados del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo presentaron una alta
diversidad de especies en proceso de recuperacién de la cobertura, sin embargo las
especies con mayor IVIA correspondieron a aquellas con individuos fustales registrados
en el Analisis de IVI, mencionado en numerales anteriores, donde es evidente un bajo
potencial de regeneracion natural y una baja presencia de individuos en los estratos
inferiores de la cobertura. Estas especies corresponden a: Jacaranda copaia,
Cecropia peltata, Guadua angustifolia, Aegiphila truncata, Annona papilionella vy
Terminalia amazonia.

Es probable que factores ambientales comunes en los pastos enmalezados como una alta
radiacion luminica, baja humedad relativa y ausencia de especies sombrilla, hayan
generado condiciones de baja regeneracion natural de las especies arbdreas y alto
namero de especies de habito herbaceo y arbustivo. El incremento de especies al
incorporar tanto latizales como brinzales, evidencia un importante nUmero de pioneras de
sucesion secundaria, efecto del abandono de la cobertura (de 15 a 92 especies).

En la Figura 3-31, se indican las 25 especies con mayor indice de valor de importancia
ampliado (IVIA) que representan el 79,52% (correspondiente a un IVIA=397,64) de las
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especies que componen la cobertura vegetal. En el Anexo 12 se presentan las tablas de
datos obtenidos durante el analisis de IVIA.
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Figura 3-31 Especies con mayor indice de valor de importancia ampliado (IVIA) para
el Pastos enmalezados.

Fuente: SAG, 2016
e Pastos limpios (PI)

En esta cobertura ocurre un proceso de regeneracion similar al de los Pastos
enmalezados donde las condiciones naturales son un importante factor que regula la
regeneracion natural de las especies arb6reas. Como resultado, las especies arbéreas
presentaron el mayor peso ecoldgico tanto en el analisis de IVI, como en el andlisis de IVI
ampliado (incluyendo brinzales y latizales).

El incremento de especies e individuos por tal motivo es considerable (en una proporcién
de 8 veces mas que en andlisis de IVI, pasando de 8 especies a 69) y se encuentra
representado por especies principalmente de habito arbustivo y herbaceo que hacen parte
de las especies de sucesion secundaria pioneras.

En la Figura 3-32, se presentan las 25 especies con mayor indice de valor de importancia
ampliado (IVIA) que representan el 92,14% (correspondiente a un IVIA=460,69) de las
especies que componen la cobertura vegetal, siendo 18 de estas especies de habitos
arbustivos y herbaceos. En el Anexo 12 se muestran las tablas de datos obtenidos
durante el andlisis de IVIA.
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Figura 3-32 Especies con mayor indice de valor de importancia ampliado (IVIA) para
el Pastos limpios

Fuente: SAG, 2016
e Vegetacion Secundaria Alta (Vsa)

Al incorporar las especies correspondientes a la regeneracion natural (latizales y
brinzales), el andlisis de indice de valor de importancia ampliado (IVIA) de la Vsa
evidencia una alta diversidad de especies que se encuentran en proceso de regeneracion
en los estratos inferiores de la cobertura.

El nimero de especies inicialmente analizado en el VI (43 especies) se incrementa a 102
especies, del mismo modo que el nimero de individuos aumenta en un 81%. Las
especies con mayor peso ecoldgico son: Vismia macrophylla, Bellucia pentamera, Inga
coruscans, Jacaranda copaia, Aegiphila truncata y Protium macrophyllum; estas
presentan un IVIA mayor a 21,17. P. macrophyllum muestra un alto potencial de
regeneracion natural y evidencia individuos en los estratos inferiores del dosel, lo que
indica que la especie presenta una baja mortalidad en la regeneracion y un
establecimiento éptimo en la cobertura, asi como continuidad en su dinamica.

Sin embargo especies como Inga coruscans, no evidencian ningun individuo en la
regeneracion natural, lo que puede sugerir que existe una alta depredacion de semillas en
la zona que no ha permitido el establecimiento de esta especie en el sotobosque, o que
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otras especies con mejor adaptacion a las condiciones edaficas y ecoldgicas de la Vsa
han sido méas exitosas en su proceso de regeneracion.

En la Figura 3-33, se sefialan las 25 especies con mayor indice de valor de importancia
ampliado (IVIA) que representan el 66,63% (correspondiente a un IVIA=333,15) de las
especies que componen la cobertura vegetal, siendo cinco de estas especies de habitos
arbustivos y herbaceos. En el Anexo 12 se presentan las tablas de datos obtenidos
durante el andlisis de IVIA.
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Figura 3-33 Especies con mayor indice de valor de importancia ampliado (IVIA) para
la vegetacion secundaria alta.

Fuente: SAG, 2016
e Vegetacion secundaria baja (Vsb)

Finalmente en la cobertura de Vsb, al incorporar la informacién de regeneracion natural
(latizales y brinzales), se evidencia un potencial de regeneracion natural importante en la
cobertura natural respecto a la diversidad y riqueza registrada, observandose un
incremento de 15 a 64 especies; de igual forma ocurre un incremento considerable de
individuos (92,71%). Las especies con mayor IVIA (IVIA>19,88) registradas en Vsb
corresponden a: Piptocoma discolor, Rollinia pittieri, Inga sapindoides, Jacaranda copaia,
Cupania latifolia y Vismia baccifera. Estas tres ultimas especies presentaron los mas altos
porcentajes en regeneracion y presencia de individuos en los estratos inferiores de la
cobertura. A partir de los resultados se esperaria que V. bassifera, en afios posteriores o
en otros puntos donde se registre la cobertura, evidencie individuos en categoria fustal, ya
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gue aparentemente se adapta a las condiciones ambientales ofertadas por la Vegetacion
secundaria baja.

En la Figura 3-34, se muestran las 25 especies con mayor indice de valor de importancia
ampliado (IVIA) que representan el 84,01% (correspondiente a un 1VIA=420,05) de las
especies que componen la cobertura vegetal, siendo diez de estas especies de habitos
arbustivos y arbéreos. En el Anexo 12 se presentan las tablas de datos obtenidos durante
el analisis de IVIA.
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Figura 3-34 Especies con mayor indice de valor de importancia ampliado (IVIA) para
la vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016

3.3.1.4 Andélisis de distribucion horizontal y vertical
3.3.1.4.1 Distribucion diamétrica

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

Estas distribuciones diamétricas, son ampliamente utilizadas para evaluar la estructura
horizontal y el crecimiento diamétrico de una especie o comunidad vegetal (Hunt, 1982;
Aramburo, 1985; Del Valle, 1986, entre otros); con el fin de diagnosticar el estado
sucesional y realizar practicas silviculturales necesarias que persiguen uno o varios
objetivos especificos. En este caso, la distribucién diamétrica se realiza para obtener una
vision holistica y puntual de la estructura horizontal de las cuatro coberturas evaluadas
con la minima incertidumbre posible; lo cual se obtiene a través de una prueba de bondad
de ajuste que evalla diferentes modelos mateméaticos donde se escoge el més eficiente.
El procedimiento se describe a continuacion.

Una vez seleccionados los DAP s=210 cm (en el caso de las alturas, se toman los valores
de las alturas totales) en cada cobertura evaluada; se utiliz6 el paquete estadistico
STATGRAPHICS Centurion XV.lII desarrollado por StatPoint, Inc. con el fin de llevar a
buen término la prueba de bondad de ajuste que mejor represente la distribucion
diamétrica y altimétrica de cada cobertura.

Inicialmente se agruparon los datos en clases diamétricas y en alturas, para cada
cobertura, donde el nimero de intervalos fue elegido de acuerdo con la féormula de
Sturges,! en el caso donde el nimero de datos (N) fuese superior a 100, y YN si N<100.
Posteriormente, con el nimero de intervalos definidos se probaron diversos modelos para
las coberturas y se analizaron sus ajustes estadisticos, con una prueba de bondad de
ajuste, para garantizar que el modelo seleccionado en cada distribucién, fuera el mas
adecuado o0 que presentara un mejor ajuste estadistico. Algunos modelos evaluados
fueron: Uniform, Normal, Logistic, Loglogistic , Lognormal, Exponential, Exponential (2-
parameter), Birnbaum-Saunders, Gamma, Beta, Poisson, Binomial Negativa, Weibull, Half
Normal, entre otros.

Los modelos seleccionados para las distintas coberturas por presentar buenos ajustes
estadisticos en su distribucion diamétrica fueron: la distribucion Half Normal (P-
value=0,0583434> 0,05 y P-value=0,449882> 0,05) para el bosque fragmentado y la
vegetacion secundaria alta respectivamente; asi como la Loglogistic que ajustdé para las
coberturas bosque de galeria (P-value=0,0745338> 0,05) y pastos enmalezados (P-
value=0,865789> 0,05); finalmente, la distribucidon Logistic fue la que mejor representé la
distribucion diamétrica de la vegetacion secundaria baja (P-value=0,897564> 0,05).
Debido a la escasez de datos a la cobertura pastos limpios (N=11) s6lo se le realizé
histograma de frecuencias.

En la Figura 3-35 y las Tabla 3-24 y Tabla 3-25, se presentan, respectivamente, los
histogramas de la distribucion diamétrica con la respectiva linea de ajuste (excepto para la
cobertura pastos limpios que solo presenta el histograma) y la distribuciéon de frecuencias
por clases diamétricas para el bosque fragmentado (Bfvs), bosque de galeria (Bg), pastos

! La férmula de Sturges esta dada por ni=1+3,32Log:oN. donde,
ni: nimero de intervalos.

N: nimero de datos.
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enmalezados (Pe), pastos limpios (Pl), vegetacién secundaria alta (Vsa) y vegetacion

secundaria baja (Vsb).

Histogram for DAP_Bfvs

Histogram for DAP_Bg

frequency

w
s

N
B

[
S
T

>

Histogram for DAP_Pe

z g 120 | E|
3 90 \ s 1 10 F E
= \
g £ sof 1
60 o 5
30 ] or \ 0k, : _— : E
g 1 [ - 0 20 40 60 80 100 120
ok, e ———— 0k = DAP_Pe
[ 10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80 100
DAP_Bfvs DAP_Bg
Histogram
Histogram for DAP_Vsb
8 Histogram for DAP_Vsa 10
7 o 50 s
6 W0 1
] g 6
5% z
5, g 20 g 4 -
g4 & £ X
4 2 ] <
§ 3 £ 20 1 2 S
4 T
2 10 1 o
J = ] 10 13 16 19 22 25 28
of 3
DAP_Vsb
0 10 15 20 25 30 35 40 -
- ! . . DAP_Vsa
0 10 20 30 40 50
DAP_PI

Figura 3-35 Distribucion diamétrica de los individuos en las coberturas Bfvs, Bg, Pe,

Pl, Vsay Vsb respectivamente.

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe: Pastos
enmalezados; Pl: Pastos limpios; Vsa: Vegetacion secundaria alta; Vsb: Vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016
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Tabla 3-24 Distribucion de los didametros por clases diamétricas en Bfvs, Bg y Pe.

Bosque fragmentado Bosque de galeria Pastos enmalezados
Clase limite Frecuencia limite Frecuencia limite Frecuencia
diamétrica | superior del de superior del de superior del de
intervalo (cm) | individuos |intervalo (cm)| individuos [intervalo (cm)| individuos
| 14,3 173 18,3 177 26,0 25
Il 18,6 106 26,7 90 41,8 3
11 23,0 75 35,0 17 57,6 0
v 27,3 39 43,3 7 73,4 0
V 31,6 14 51,7 4 89,2 0
VI 35,9 3 60,0 1 105,0 1
VI 40,2 3 68,3 0 - -
VI 44,6 1 76,6 0 - -
IX 48,9 1 85,0 0 - -
X 53,2 1 93,3 1 - -

Fuente: SAG S.A., 2016

Tabla 3-25. Distribucién de los diametros por clases diamétricas en PI, Vsay Vsb.

Pastos limpios Vegetacion secundaria alta | Vegetacion secundaria baja
Clase limite Frecuencia limite Frecuencia limite Frecuencia
diamétrica | superior del de superior del de superior del de
intervalo (cm) | individuos [intervalo (cm)| individuos |intervalo (cm)| individuos
| 19,1 7 13,3 41 13,2 9
1] 28,1 3 16,4 41 16,1 5
1] 37,2 0 19,5 29 19,0 5
\Y% 46,2 1 22,6 17 21,9 4
Vv - - 25,8 8 24,8 3
VI - - 28,9 5 27,7 3
VI - - 32,0 3 - -
VIl - - 35,1 1 - -
IX - - 38,2 2 - -

Fuente: SAG S.A., 2016

En general, las graficas que se muestran en la Figura 3-35, poseen un patrén similar,
donde las mayores frecuencias se encuentran en los primeros intervalos. En
consecuencia, varias de las coberturas presentaron los mejores ajustes para la misma
funcion de distribucion.

El bosque fragmentado y la vegetacion secundaria alta fueron descritas por medio de una
distribucion Half normal. Esta funcién representa la mitad, a partir del maximo, de una
curva descrita por una funcién de distribucion normal, porque sus frecuencias maximas
estan en las primeras frecuencias. De esta manera, se observa para estas dos coberturas
(Bfvs y Vsa) que la tendencia, a medida que se avanza por las marcas de clase, es al
decrecimiento gradual, con todos los intervalos de frecuencia representados al menos con
un individuo. Sin embargo, la cobertura Bfvs presenta algunas diferencias significativas
con respecto a la Vsa, como que el nimero de individuos en su primer intervalo de
frecuencia (N=173) es superior al numero total de individuos registrados para la
vegetacion secundaria alta (N=147), asi como el numero de intervalos (Bfvs=10 y Vsa=9)
y el valor maximo censado de los diametros para cada cobertura (Bfvs=53,2 cm y
Vsa=38,2) —ver Tablas 1 y 2—. Esta comparacion expone las diferencias estructurales
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entre una cobertura en niveles intermedios de la sucesion, como lo es Vsa y una
cobertura con una estructura mas desarrollada.

También es resaltable el hecho de que dos coberturas tan disimiles como la el bosque de
galeria y los pastos enmalezados compartan una misma funcion de distribucion
(Loglogistic) para sus diametros.

La funcién Loglogistic se obtiene al tomar el logaritmo de datos de una distribucion
logistica Esta distribucion se utiliza ampliamente cuando los datos estan sesgados a la
izquierda y poseen un umbral inferior, en este caso 10 cm (limite minimo para definir un
fustal). De acuerdo con la Figura 3-35 y la Tabla 3-24 los limites superior en inferior de
los valores en los didmetros para el Bg y los Pe es aproximadamente parecido, no
obstante, la frecuencia de individuos es la que marca la diferencia entre éstas. Mientras
en el bosque de galeria la frecuencia registrada es de 177 individuos para individuos con
didmetros menores o iguales a 18,3 cm; en los pastos enmalezados solo se registran 25
individuos en su primer intervalo de frecuencias. También es interesante observar que
ambas coberturas poseen frecuencias en tres clases diamétricas consecutivas. Esto
implica, en el caso del bosque de galeria, que el estado sucesional del bosque permite la
aparicion de especies secundarias tardias, como el escobo (Terminalia sp.), que poseen
areas basales dominantes con diametros cercanos a un metro. Por su parte, los pastos
enmalezados son una cobertura modificada que obedece a una dinamica artificial y por
tanto es casi imposible inferir acerca de los valores didmetricos obtenidos.

A pesar de los pocos datos obtenidos en la vegetacion secundaria baja (N=29) se pudo
ajustar la funcién Logistic al histograma de frecuencias diamétrico. Esta funcion, se usa en
biologia ampliamente para observar el comportamiento de las especies en entornos
competitivos, tal y como sucede con la Vsb, la cual se encuentra en un estado sucesional
incipiente, donde la disponibilidad de luz no es un factor limitante y por eso es comun que
todas los intervalos de frecuencias estén bien representados y con diferencias no muy
grandes entre los valores maximos y minimos (Figura 3-35 y Tabla 3-25).

En sintesis, la distribucién diamétrica de las coberturas evaluadas no difiere de la hallada
en la literatura, donde los mayores valores se encuentran generalmente en las coberturas
mas conservadas y con mayor nimero de marcas de clase. Sin embargo, algunas
coberturas como los pastos enmalezados pueden alcanzar valores diamétricos similares y
en algunos casos superiores a los encontrados en las coberturas boscosas; esto se
explica porque las especies tipicas de sucesiones incipientes crecen con total
disponibilidad de luz y se pueden desarrollar libremente, mientras que una especie en una
comunidad vegetal, que obedece a una sucesional natural, debe competir con las demas
para llegar al dosel, lo cual es un factor limitante en su crecimiento primario (en altura).

3.3.1.4.2 Distribucion vertical

Al igual que para los diametros, las distribuciones altimétricas estan determinadas por la
relacion entre las alturas y su frecuencia respectiva. Anélogo al procedimiento realizado
para los diametros, se realiz6 una distribucién por alturas de todos los individuos con
DAP=10 cm, discriminados por coberturas. Sin embargo y a pesar de la cantidad de
datos, no se pudo encontrar una funcion de distribucion que se ajustara estadisticamente
a las coberturas bosque fragmentado, bosque de galeria y vegetacion secundaria alta.
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Esto es debido a que ninguna de las funciones de distribucion evaluadas obtuvo un p-
value mayor o igual a 0,05. (Para no rechazar la hipétesis nula, en la que se plantea que
la distribucion de frecuencias de los didmetros se ajusta a la funciéon de distribucion, es
necesario obtener un p-value mayor o igual a 0,05).

Los modelos seleccionados para las distintas coberturas por presentar los mejores ajustes
en su distribucion de las alturas fueron: la Gamma, la cual presentd el mejor ajuste para la
cobertura bosque de galeria (P-value 0,0256122<0,05); para el bosque fragmentado, la
distribucion escogida fue Largest extreme value (P-value 0,00305328<0,05) y para la
vegetacion secundaria alta la Logistic (P-value 0,000259949<0,05), —como se observa en
estas tres coberturas, el p-value es menor a 0,05 y por tanto este ajuste no es significativo
para estas coberturas, a pesar de ser el mejor de las funciones evaluadas—. Mientras en
los pastos enmalezados y la vegetacion secundaria baja fue seleccionada la distribucion
Normal (P-value=0,855129>0,05 y P-value=0,939874>0,05). Debido a la escasez de
datos, para la cobertura pastos limpios (N=11) sélo se le realizé histograma de
frecuencias.

En la Figura 3-36 y las Tabla 3-26 y Tabla 3-27, se presentan respectivamente, los
histogramas de la distribucion altimétrica con la respectiva linea de ajuste (excepto para la
cobertura pastos limpios que solo presenta el histograma) y la distribuciéon de frecuencias
por clases altimétricas para el bosque fragmentado (Bfvs), bosque de galeria (Bg), pastos
enmalezados (Pe), pastos limpios (PI), vegetacion secundaria alta (Vsa) y vegetacion
secundaria baja (Vsb).
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Figura 3-36 Distribucion por altura de los individuos en las coberturas Bfvs, Bg, Pe,
Pl, Vsay Vsb respectivamente.

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe: Pastos
enmalezados; PI: Pastos limpios; Vsa: Vegetacion secundaria alta; Vsb: Vegetacion secundaria baja.
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Tabla 3-26. Distribucion de las frecuencias por clases altimétricas para las
coberturas Bfvs, Bg y Pe.

Bosque fragmentado Bosque de galeria Pastos enmalezados
Clase limite Frecuencia limite Frecuencia limite Frecuencia
altimétrica | superior del de superior del de superior del de
intervalo (m) | individuos | intervalo (m) | individuos | intervalo (m) | individuos
| 6,9 12 6,5 9 7,5 3
Il 9,8 99 9,0 15 9,0 6
11 12,7 175 11,5 71 10,5 4
v 15,6 81 14,0 73 12,0 6
\ 18,5 22 16,5 61 13,5 3
VI 21,4 17 19,0 37 15,0 7
VI 24,3 7 21,5 22 - -
VI 27,2 2 24,0 4 - -
IX 30,1 0 26,5 4 - -
X 33,0 1 29,0 1 - -

Fuente: SAG S.A., 2016

Tabla 3-27. Distribucién de las frecuencias por clases altimétricas para las
coberturas PI, Vsay Vsb.

Pastos limpios Vegetacién secundaria alta | Vegetacion secundaria baja
Clase limite . limite . limite .
altimétrica | superior del eri?lCdui\?irZiculgs superior del d?ﬁ%‘;\?&‘ﬂﬁs superior del d?ﬁ%‘?\?&ﬂgs
intervalo (m) intervalo (m) intervalo (m)

I 8,3 6 6,4 9 5,0 5
Il 10,5 2 7,9 2 7,0 3
1} 12,8 2 9,3 34 9,0 9
[\ 15,0 1 10,8 51 11,0 4
V - - 12,2 34 13,0 5
Vi - - 13,7 7 15,0 3
Wil - 15,1 8 - -
VIl - - 16,6 1 - -
IX - - 18,0 1 - -

Fuente: SAG S.A., 2016

En la Tabla 3-26 se observa que las coberturas de bosque fragmentado, bosque de
galeria y vegetacion secundaria alta presentan un comportamiento acorde a lo esperado,
con una mayor frecuencia de individuos en las clases intermedias y frecuencias menores
en las clases inferiores y superiores. Para estas tres coberturas (Bfvs, Bg y Vsa), las
distribuciones altimétricas no ajustan exactamente a ningin modelo matematico, dado
que presentan un p-value<0,05; sin embargo, los histogramas muestran una tendencia
l6gica, similar a la de una forma de campana, aunque sesgada a la izquierda, es decir con
mayor concentracion de frecuencias en las marcas de clase menores, lo que implica que
estas coberturas ain no han llegado al climax. En particular, para el bosque de
fragmentado se observa que la concentracion de las frecuencias mayores esta entre 9,8 y
15,6 metros de altura, y luego las frecuencias descienden drasticamente, esto se debe,
posiblemente, a efectos de borde generados por las perturbaciones de origen
antropogénico en estas coberturas. En el caso del bosque de galeria, los valores de las
alturas mas comunes se concentran las clases altimétricas Ill, IV y V y posteriormente
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estas frecuencias disminuyen gradualmente, lo cual podria explicarse por la edad de los
individuos que conforman esta cobertura, la cual difiere debido a la dinAmica natural y a la
conectividad de los parches o franjas en los paisajes, la cual permite mucha
heterogeneidad, ademéas son &reas muy apetecidas para el ganado por la disponibilidad
de agua, los cuales crean micro-claros en el bosque, fragmentando de cierta manera los
bosques de la zona (Tabla 3-26 y Tabla 3-27).

En el caso de las coberturas vegetales que han sido creadas por la mano del hombre (Pa
y Pe) presentan una distribucion pseudoaleatoria de frecuencias y al no corresponder a
una sucesién natural es muy poco lo que se puede inferir sobre su dinamica estructural.

La vegetacidn secundaria baja presenta la mayor frecuencia de datos en la clase
altimétrica Ill con nueve individuos y aunque no presenta una clara forma de campana, la
distribucion de frecuencias que mejor ajusto fue la Normal. Esto implica que los valores de
las seis clases altimétricas definidas para esta cobertura presentan valores al azar
uniformemente distribuidos, lo cual corresponde tipicamente a una distribucion de alturas
en coberturas relativamente homogéneas, tal y como se observa en la vegetacion
secundaria baja. Este resultado es poco comun en este tipo de coberturas, sin embargo,
bajo ciertas condiciones, como igual disponibilidad de luz, de agua y con escasa
competencia por recursos, eventualmente se podrian presentar pocas diferencias en el
crecimiento primario, como es el caso.

Las pruebas de Bondad de ajuste realizadas a las coberturas de todos los modelos
ajustados se presentan en el Anexo 5.

3.3.1.5 indices de diversidad

La medicién de la biodiversidad es de gran importancia, pues permite conocer los
patrones de distribucion tanto espacial como temporal de las especies, ademas de servir
como indicadores de bienestar de los ecosistemas ecoldgicos (Magurran, 1988). En los
andlisis de diversidad se consideraron los indices de mayor importancia utilizados a nivel
internacional, como son los indices alfa y beta, los cuales son utilizados cominmente para
conocer las riguezas al interior de las coberturas analizadas y entre ellas respectivamente.

3.3.1.5.1 Diversidad alfa

La diversidad alfa (a) de especies para las coberturas vegetales identificadas en la zona
de estudio, se hallé por medio de los indices de diversidad de Shannon (H), Dominancia
de Simpson (S) y Coeficiente de Mezcla (CM) (ver Tabla 3-28), los cuales estan basados
en la riqueza interna o diversidad dentro del habitat de cada cobertura.
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Tabla 3-28 indices de diversidad alfa para los individuos con DAP210 cm en las
diferentes coberturas en el area de influencia del proyecto hidroeléctrico Santo

Domingo

Cédigo cobertura | Especies No. indice indice Cociente de
Individuos | Simpson (D) | Shannon (H) | mezcla (CM)

Bfvs 68 416 0,04 3,64 6,12

Bg 69 297 0,04 3,66 4,30

Pe 14 29 0,14 2,28 2,07

PI 8 11 0,14 2,02 1,38

Vsa 41 147 0,05 3,31 3,59

Vsh 15 29 0,10 2,53 1,93

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe: Pastos
enmalezados; PI: Pastos limpios; Vsa: Vegetacion secundaria alta; Vsb: Vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016
e indice de Simpson (D)

Para el indice de dominancia de Simpson, los valores cercanos a cero (0) indican una
distribucion heterogénea de las especies y valores cercanos a uno (1) la dominancia de
unas pocas especies en la cobertura vegetal.

En la Tabla 3-28 se observa que todas las coberturas evaluadas presentan valores
cercanos a cero, indicando una distribucion heterogénea y un estado de alta diversidad en
cada una de las coberturas evaluadas, sin embargo el indice de Simpson indica que las
coberturas de Vsa, Bg y Bfvs corresponden a las de mayor diversidad debido a la relacion
de especies y numeros de individuos registrados. Es importante resaltar que estas
coberturas corresponden a las de mayor complejidad estructural para el area de estudio y
reportaron el mayor nimero de especies siendo el Bosque de galeria la cobertura con
mayor diversidad de Fustales con 69 especies. Las coberturas de Pastos (Pe y PI)
presentaron la mayor dominancia de especies registradas entre las que se destacan Las
especies Vismia macrophylla, Cecropia peltata y Jacaranda copaia las cuales son
especies comunes en zonas abiertas del proyecto aunque J. copaia se presenta en
bosques secundarios siendo una especie pionera de rapido crecimiento utilizada en
muchas partes para recuperar ecosistemas degradados.

e Indice de Shannon (H)

Este indice es utilizado para medir la abundancia proporcional de especies y toma valores
entre cero (0) y cinco (5), cero (0) son las areas poco diversas, y cinco (5) para las areas
mas diversas.

Para las seis coberturas evaluadas se observo que las coberturas con mayor diversidad
corresponden nuevamente al Bosque fragmentado con vegetacion secundaria (Bfvs),
Bosque de galeria (Bg) y Vegetacion secundaria alta (Vsa) ya que presentan un valor del
indice sobre 3,3 (cercano a 5). De acuerdo a este indice la menor diversidad la sustentan
la cobertura de Pastos limpios (PI) con un valor del indice de 2,020.

El bajo valor del indice para los Pastos es consecuente con el alto grado de intervencion
antropica, especialmente con la introduccion de ganado que ocasiona una presion muy
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fuerte para el establecimiento de un mayor niumero de especies de Fustales en las
coberturas de Pastos.

o Coeficiente de mezcla (CM)

Los valores del coeficiente de mezcla muestran la cantidad promedio de individuos por
especie, ademas es un indicador de la intensidad de mezcla en que se encuentran las
especies respecto a los individuos y por ende nos expresa la diversidad general en que se
encuentra la cobertura (Lamprecht, 1990).

La Tabla 3-28 nos muestra lo valores del coeficiente de mezcla para las coberturas
analizadas, en ella observamos que el Pastos limpios y la Vegetacién secundaria baja
(Vsb) muestran una baja heterogeneidad presentando una relaciéon entre el nUmero de
especies y el numero de individuos, baja y por tanto una baja diversidad de especies,
comparados con el Bosque fragmentado con vegetacion secundaria (Bfvs).

3.3.1.5.2 Diversidad Beta

Al analizar la similaridad floristica entre dos 0 mas sitios se evalla la diversidad 3 de un
area o una region, ademas evalla como varia la composicién de especies al interior de
una zona en particular y refleja por lo tanto la diferencia en composicion de las dos
comunidades y en Ultima instancia la heterogeneidad del paisaje (Magurran, 1988).

e Indice de Jaccard (J)

El analisis de la diversidad beta entre las diferentes coberturas, se evalu6 mediante el
indice de Jaccard el cual varia de 0 a 1, valores cercanos a cero indican poca similaridad
entre las coberturas evaluadas y valores cercanas a 1 indican similaridad entre las
mismas.

En la Tabla 3-29 se presentan los valores comparativos del indice para cada una de las
coberturas vegetales evaluadas. Para la zona de estudio los resultados muestran de
manera general que existe una baja similitud floristica entre las coberturas. A pesar de la
baja similitud, Sin embargo el Bosque de galeria y el Bfvs presentaron la mayor similitud
en cuento al numero de especies compartidas (J= 0,43) (Ver Tabla 3-29 y Figura 3-37).

Tabla 3-29 indice de similaridad de Jaccard (J) para las diferentes coberturas
evaluadas durante la caracterizacion

Codigo Bfvs Bg Pe Pl Vsa Vsb
cobertura

Bfvs 1,00

Bg 0,43 1,00

Pe 0,13 0,11 1,00

Pl 0,20 0,17 0,20 1,00

Vsa 0,28 0,18 0,38 0,22 1,00

Vsb 0,18 0,15 0,33 0,33 0,30 1,00

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe: Pastos
enmalezados; Pl: Pastos limpios; Vsa: Vegetacion secundaria alta; Vsb: Vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-37 Representacion grafica del indice de similaridad de Jaccard.

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria; Bg: Bosque de galeria; Pe: Pastos
enmalezados; PI: Pastos limpios; Vsa: Vegetacion secundaria alta; Vsb: Vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016

3.3.1.6 Volumenes de madera a ser aprovechados por el proyecto

Para las estimaciones de &rea basal (AB) y volimenes comercial (VC) y total (VT) por
cobertura en toda el area susceptible de intervencion del proyecto, se utilizaron los
calculos por hectarea realizados a partir de los resultados obtenidos en el inventario
estadistico. De esta manera, en la Tabla 3-30, se muestran los volimenes, en metros
cubicos, obtenidos para las seis coberturas naturales y semi-naturales presentes en el
area de influencia directa del proyecto que incluye las areas donde se proyectan las
obras. En total se estima un volumen de aprovechamiento de 2.383,97 m? para un error
inferior al 20% y una probabilidad del 95%, siendo el Bosque de galeria la cobertura
donde mas volumen de madera es susceptible de remover con un VT de 1.121,32 m?,
seguido del Bosque fragmentado con vegetacion secundaria (Bfvs) con un volumen total
de 773,09 m3. En contraste, las coberturas que menos aportan volumen de
aprovechamiento son los Pastos limpios (VT=27,32 m3) y la Vegetacién secundaria baja
(VT=49,98 m3).
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Tabla 3-30 Calculos de area basal y volimenes por cobertura en el area de
intervencién del proyecto.

Valores inventariados Valores por hectarea Valores a extraer
Cobertura AA Al
VT VC AB VT vVC AB VT vVC AB
vegetacion | 545 | a5 | 542 | 273 | 073 | 1507 | 7,59 | 202 | 4998 | 2520 | 672
secundaria baja
Bosque
fragmentado 8,95 | 1,16 | 100,20 | 56,38 | 10,87 | 86,38 | 48,61 | 9,37 | 773,09 | 43503 | 83,85
con vegetamon
secundaria
B‘;Z?gﬁade 6,20 | 0,58 | 104,93 | 62,90 | 9,51 | 180,92 | 108,45 | 16,39 |1.121,32 | 672,16 | 101,59
Pastos 823 | 050 | 1096 | 638 | 1,74 | 21,92 | 12,76 | 3,48 | 180,35 | 105,03 | 28,68
enmalezados i) i) 1 i) i) i) 1 il i) il 1
Pastos limpios | 517 | 058 | 3,07 | 1,76 | 037 | 529 | 304 | 064 | 2732 | 1568 | 3,29
Vegetacién 49 | 060 | 2804 | 1330 | 365 | 4673 | 22,17 | 608 | 231,91 | 110,04 | 30,19
secundaria alta
Total 36,82 | 3,78 | 252,62 | 143,46 | 26,87 | 356,30 | 202,62 | 37,99 |2.383,97 | 1.363,13 | 254,31

Convenciones: AA: Area a afectar en ha; Al: Area inventariada en ha; VT: Volumen total en m3; VC: Volumen
comercial en m3; AB: Area basal en m?

Fuente: SAG, 2016
3.3.1.7 Especies de importancia Ecolégica, ambiental y cultural

Dada la necesidad que tiene conservar y aprovechar de forma sostenible la biodiversidad,
se destacan algunas especies registradas para este estudio, que son importantes debido
a su utilidad asi como a su valor como fuente de alimento para la fauna local. Se
identificaron cuatro especies endémicas para el territorio Colombiano, que incluyen a
Geonoma chlamydostachys, Cordia bogotensis, Aegiphila truncata, Gustavia romeroi y
Zanthoxylum lenticulare (Ver Tabla 3-31).

Igualmente se realiz6 de la consulta de bases de datos especializadas asi como
resoluciones ambientales y libros rojos de plantas de Colombia (IUCN Red List v3, 2015;
CITES, 2015, Resoluciéon 0192 de 2014 MADS, Resolucién 316 de 1974 INDERENA;
Resolucion 0801 de 1977 del INDERENA, Resolucién 213 de 1977; Acuerdo 262 de 2011
de CORNARE) entre otros, con el fin de verificar en estado de amenaza, veda o
restriccion de las especies de flora reportadas en el presente estudio. Se identificaron tres
especies En Peligro (EN) de acuerdo con los listados de la IUCN, que incluyen a
Wettinia hirsuta, Gustavia romeroi, Cedrela odorata. También se reportaron tres especies
en categoria Vulnerable (VU) de acuerdo a estos listados (Bactris gasipaes var.
Chichagui, Geonoma chlamydostachys y Hyptidendron arboreum) (Ver Tabla 3-31).

En el &rea del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, se identificaron cuatro especies de
helechos pertenecientes a la Familia Cyatheaceae vedados en todo el territorio Nacional
de acuerdo a la resolucion 0801 de 1977 del INDERENA. Y a nivel regional (Acuerdo No
262 de 2011 de CORNARE) se identificé una especie restringida, también registrada por
los listados de la IUCN correspondiente a la especie Wettinia hirsuta (Ver Tabla 3-31).
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Tabla 3-31 Especies de importancia ecoldgica, ambiental y cultural, presentes en el area de influencia del proyecto
hidroeléctrico Santo Domingo

Amenaza, restriccion o veda _ -
. . Distribucion o
Familia Especie Res. 192 de q geogréfica Uso Habito
CITES IUCN 2014 (MADS) Veda
Anthurium formosum Preocupacion . - .
Araceae Schott menor (LC) Nativa Medicinal Hierba
Bactris gasipaes var.
chichagui (H.Karst.) z/\zlJr;erable z/\zlJr;erable Neotropical Medicinal Arbol
A.J.Hend.
. Preocupacion . .
Euterpe precatoria Mart. menor (LC) Nativa Alimento Hombre | Arbol
Geonoma Vulnerable Vulnerable . .
chlamydostachys Galeano (VU) (VU) Endémica Alimento fauna Arbusto
Arecaceae —
Oenocarpus bataua Mart. Preocupacion Nativa Alimento Hombre | Arbol
menor (LC)
Oenocarpus minor Mart. Preocupacion Nativa Alimento fauna Arbol
menor (LC)
S En peligro Vulnerable Acuerdo No . Palma arbdrea
Wettinia hirsuta Burret EN) (VU) 262 de 2011 | Nativa Maderable monoestipitada
(CORNARE)
Baccharis latifolia (Ruiz & Preocupacion . -
Pav.) Pers. menor (LC) Nativa Medicinal Arbusto
Asteraceae b —
) . reocupacion . .
Erigeron bonariensis L. menor (LC) Pantropical Hierba
Bignoniaceae Jacaranda caucana Pittier Preocupacion Nativa Ornamental Arbol
menor (LC)
Boraginaceae Cordia bogotensis Benth. Endémica Ornamental Arbusto
Costaceae Costus scaber Ruiz & Preocupacion Nativa Ornamental Hierba
Pav. menor (LC)
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Amenaza, restricciéon o veda Distribucion
Familia Especie Res. 192 de geogréfica Uso Habito
CITES IUCN 2014 (MADS) Veda
Cnemidaria horrida (L.) C. | Apendice 5&6?9(;870(:;& Nativa Uso cultural Helgcho
Presl Il INDERENA arbéreo
Cyathea andina (Karst.) Apendice dR:Si'g(;%oéel Nativa Artesanal Helgcho
Domin Il INDERENA arboreo
Cyatheaceae
. Res. 0801
Cyathea Apendice . Helecho
microdonta (Desv.) Domin | IlI ?ﬁDlg;?EﬂeAl Neotropical Uso cultural arboreo
) . Res. 0801
Cyathea pungens (Willd.) | Apendice de 1977 del | Nativa Ornamental Helgcho
Domin Il INDERENA arboreo
Carludovica palmata Ruiz Preocupacion . .
& Pav menor (LC) Nativa Ornamental Hierba
Cyclanthaceae Cvelanthus binartitus Poit P —
yclanthus bipartitus Poit. reocupacion . .
ex A.Rich. menor (LC) Neotropical Artesanal Hierba
Euphorbiaceae Tetr_orch_|d|um Preocupacion Nativa Maderable Arbol
rubrivenium Poepp. menor (LC)
Fabaceae Inga edulis Mart. Preocupacion Neotropical Dendroenergetico | Arbol
menor (LC)
- Heliconia latispatha Preocupacion . .
Heliconiaceae Benth. menor (LC) Nativa Ornamental Hierba
Aegiphila truncata Endémica Maderable Arbol
Lami Moldenke
amiaceae -
Hyptidendron arboreum Vulnerable .
(Benth.) Harley (VU) Nativa Maderable Arbol
. Gustavia romeroi S.A.Mori En peligro -
Lecythidaceae & Garcia-Barr. EN) Endémica Maderable Arbol
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Amenaza, restricciéon o veda Distribucion
Familia Especie Res. 192 de geogréfica Uso Habito
CITES IUCN 2014 (MADS) Veda
Guazuma ulmifolia Lam. Preocupacion Neotropical Maderable Arbusto
menor (LC)
Malvaceae Melochia vill (Mill.) P i6
elochia villosa (Mill. reocupacion . .
Fawc. & Rendle menor (LC) Nativa Hierba
Calathea lutea (Aubl.) Preocupacion | Preocupacion . .
Marantaceae Schult. menor (LC) menor (LC) Nativa Ornamental Hierba
Miconia tomentosa (Rich.) Preocupacion .
Melastomataceae D. Don ex DC. menor (LC) Nativa Arbol
. Apendice | En peligro En peligro .
Meliaceae Cedrela odorata L i EN) EN) Nativa Maderable Arbol
Piperaceae Piper obliquum Ruiz Preocupacion Nativa Medicinal Arbusto
menor (LC)
Guadua angustifolia Preocupacion .
Kunth menor (LC) Neotropical Maderable Arbol
Poaceae H oni 5 —
omolepis reocupacion .
aturensis (Kunth) Chase menor (LC) Nativa Artesanal Arbol
Rubiaceae Genipa americana L. Preocupacion Nativa Artesanal Arbusto
menor (LC)
Zanthoxylum -
Rutaceae lenticulare Reynel Endémica Arbol
. . Preocupacion | Preocupacién .
Urticaceae Cecropia peltata L. menor (LC) menor (LC) Neotropical Maderable Arbol
Renealmia cernua (Sw. ex Preocupacion
Zingiberaceae Roem. & Schult.) J.F. p Neotropical Ornamental Hierba
Macbr. menor (LC)

Fuente: SAG, 2016
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3.3.2 Especies en vedaen el AID

En el presente numeral se comentard de forma detallada los resultados obtenidos en la
caracterizacion de la flora epifita vascular, epifita no vascular incluidos los liquenes, las
especies vedadas de habito terrestre de los grupos Bromeliaceae, Orchidaceae, briofitos,
hepaticas, antoceros y liquenes. En los numerales subsecuentes se hablar4 sobre el
inventario al 100% realizado de las especies de Cyatheaceae identificadas en estado
adulto asi como del estimado de la regeneracion natural de las especies de la familia
Cyatheaceae. Cabe resaltar en este segmento que no se encontraron especies arboreas
vedadas en el territorio nacional, en estado adulto o procesos de regeneracion.

3.3.2.1 Especies arbdreas vedadas

A partir de recorridos por el area de influencia se pudo establecer que en el presente
estudio no se reportaron especies en veda de lefiosas (arboles, palmas y/o arbustos), sin
embargo se reportaron helechos arborecentes, los cuales son vedados para todo el
territorio nacional mediante la Resolucion 0801 de 1977 del INDERENA. En total se
registraron 166 individuos considerados como adultos con altura >1,5 m y/o DAP>10 cm
(Ver Anexo 3). Ademas se realiz6 el montaje de 112 parcelas de regeneracion de
helechos arbéreos cada una de 20m?, para un &rea evaluada de 0,22 ha; en estas
parcelas se reportaron 158 helechos arbéreos en proceso de regeneracion (Ver Tabla
3-7).En general se reportaron cinco especies siendo la mas abundante Cyathea andina
con el 51,23% de la abundancia, seguida de Cnemidaria horrida con el 21,91% y Cyathea
pungens con el 19,75%. La especie de helecho arborecente con menor abundancia en el
area de influencia del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo fue Cyathea microdontha
con el 2,78% de la abundancia registrada, por lo que se considera una especie poco
frecuente o rara y se reporta solamente en las parcelas de regeneracion natural de
helechos (Ver Figura 3-38 y Figura 3-39).

wAlsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant u Cyathea andina (H. Karst.) Domin

u Cyathea microdonta (Desv.) Domin u Cyathea pungens (Wild.) Domin

@ Cnemidana horrida (L) C. Presl|

Figura 3-38 Abundancia de las especies de helechos arborecentes, registradas en el
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo
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mNo. Ind. Adultos mNo. Ind. Regeneracién
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20

Alsophila Cyathea Cyathea Cyathea Cnemidaria
cuspidata andina (H microdonta pungens homida (L) C
(Kunze) D.S Karst.) Domin (Desv.) Domin (Willd.) Domin Presl
Conant

Especie

Figura 3-39 Nimero de individuos por especie presentes en el area de obras del
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
3.3.2.2 Descripcién de las especies en veda
3.3.2.2.1 Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant

Caracteres como las espinas grandes, rigidas y negras del tallo, la textura (papiracea) y
color verde del secado de las hojas, la escama lanceolada del peciolo con setas apicales
y laterales e indusio ciatiforme, son rasgos distintivos para su identificacion (Ver Figura
3-40).

En el area del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo se registraron un total de 14
individuos de los cuales 12 son adultos, correspondiendo al 4,32% de la abundancia
general registra. La especie presenta un rango de altura de entre 90 cm y 4,4 m y un
promedio de DAP en los adultos de 9,63 cm (DS%5,21). Esta especie no fue registrada
durante la caracterizacion floristica, pero fue identicada durante el inventario al 100% de
helechos arboreos llevado a cabo en el area de obras proyectadas del proyecto, asi como
en una parcela de regeneracion en Bfvs.

Esta especie es tipica de tierras bajas, zonas costeras y bosques de galeria. Prospera al
interior del bosque y eventualmente ocupa areas abiertas y bordes de fragmentos. Crece
con marcada preferencia en habitats himedos en las margenes de rios y quebradas, en
altitudes entre 300 y 1.200 m. Centroamérica, Colombia, Venezuela, Guyanas, Perq,
Ecuador, Bolivia, Brasil y Paraguay. En Colombia ocurre en Antioguia, Amazonas,
Caqueta, Cauca, Chocd, Coérdoba, Cundinamarca, Meta, Norte de Santander, Narifio,
Valle, Risaralda y Putumayo (Giraldo & Mejia, 2002).
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Figura 3-40 Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant
Fuente: Giraldo & Mejia, 2002

3.3.2.2.2 Cyathea andina (H. Karst.) Domin

Esta especie presenta relativamente pocas frondas, entre 5-10 (hasta 12) pares de pinas
por fronda, inducio alargado aracnoideo, soros marginales y textura coriacea y cubierta de
tricomas (Lehnert, 2011) (ver Figura 3-41).

En el Al del proyecto se presentaron un total de 118 individuos (equivalente al 51,23% de
la abundancia total) de los cuales 52 son adultos y 66 se encuentran en 41 parcelas de
regeneracion. Presentan alturas de entre 1,39 m (DS+1,08) y 3,67 m (DS+1,18).

En Colombia se puede encontrar en las cordilleras central y oriental; a lo largo de la
region Andina desde Putumayo hasta Norte de Santander, (Murillo, 1990). Esta especie
se presenta en bosques humedos de tierras bajas y premontanos, puede encontrarse en
el interior del bosque o en bordes de fragmentos, ocasionalmente en sitios abiertos
expuestos a alta radiacion entre, 400-1.800 msnm (Alonso, 2000).
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Figura 3-41 Cyathea andina (H. Karst.) Domin

Fuente: Giraldo & Mejia, 2002

3.3.2.2.3 Cyathea microdonta (Desv.) Domin

Se caracteriza por tener tallos multiples por ramificacion basal del rizoma, peciolos con
rayas oscuras y espinas fuertes abaxialmente a lo largo del raquis, escamas del peciolo
concoloras, textura papiracea de las hojas, tricomas tortuosos por el envés, soros sin
indusio y parafisos enroscados y persistentes en el talo del soro (Giraldo & Mejia, 2002)
(Ver Figura 3-42).

Para el Proyecto hidroeléctrico Santo Domingo, se reporta la abundancia mas baja de
especies de Cyatheaceae encontradas, con un 2,78% (nueve individuos, cuatro adultos y
cinco en regeneracion, distribuidos en dos parcelas), con un rango de altura de entre 90
cmy4m.

Esta especie es tipica de zonas bajas y costeras, crece entre 0-1700 m de altitud, es
abundante en bosques inundables, pantanos y ciénagas. Estas especializaciones
edaficas son inusuales en el género y al parecer es la causa de su uniformidad
morfol6gica (Barrington, 1978); posee una alta capacidad de crecer en sitios degradados
e intervenidos. En Colombia se ha registrado en los departamentos de Antioquia, Bolivar,
Cauca, Chocd, Cundinamarca, Valle, Meta, Caqueta, Vichada, Narifio y Amazonas.
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Figura 3-42 Cyathea microdonta (Desv.) Domin
Fuente: Giraldo & Mejia, 2002

3.3.2.2.4 Cyathea pungens (Willd.) Domin

Se reconoce por las escamas del peciolo oscuras con bordes blancos, apice de la fronda
conforme, es decir, similar a una pinna lateral, costas con escamas buladas cafés
esparcidas, un patrén claramente definido de venas simples y parafisos muy cortos en el
soro (Giraldo & Mejia, 2002) (Ver Figura 3-43).

En el presente estudio se pudieron registrar 64 individuos en total (19,75% de la
abundancia) de los cuales 50 son adultos y se registraron en proceso de regeneracion un
total de 14 individuos distribuidos en cuatro parcelas. Presentan alturas de entre 70 cm
hasta 4,3 m (DS 1,85).

C. pungens, se presenta en bosques de tierras bajas medianamente conservados,
generalmente asociados a corrientes de agua en altitudes entre 0-1.200 m. Se distribuye
desde Republica Dominicana y Puerto Rico hasta el sur de Brasil. En Colombia se
registra para Antioquia, Amazonas, Caqueta, Cundinamarca, Magdalena, Meta, Narifio,
Norte de Santander, Putumayo, Risaralda, Tolima, Valle y Vaupés. En Antioquia esta
presente en Anori, Campamento y San Luis.
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Figura 3-43 Cyathea pungens (Willd.) Domin

Fuente: Giraldo & Mejia, 2002

3.3.2.2.5 Cnemidaria horrida (L.) C. Presl

Es una especie de tallo amplio y postrado. Presenta una lamina 1-pinnada con tricomas
aracneosos por el envés, segmentos grandes, generalmente cuspidados, peciolo con
espinas y caspilla, venas formando aréolas costales y soros supramediales o
submarginales con indusio hemitaloide (Ver Figura 3-44).

En el area de influencia del proyecto se identificaron 71 individuos correspondientes al
44,94% de la abundancia en las parcelas de regeneracién natural y el 21,91% de la
abundancia total. Fue registrada en 61 parcelas de regeneracion, pero no se reporta en
estado adulto (altura > 1,5 m y/o DAP>10 cm). Presentaron en promedio una altura de
2,37 m (DS+1,21).

Esta especie puede encontrarse desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm, sin
embargo es mas frecuente entre 500-1.800 m. Pionera en la sucesion vegetal donde
ocupa sitios abiertos, es también abundante en bordes de fragmentos con alta
luminosidad, margenes de quebradas y lugares con topografia escarpada. Se distribuye
en Costa Rica, Antillas mayores, Panama, Colombia, Venezuela, Ecuador y Perd. En
Colombia esta reportada para los departamentos de Antioquia, Boyaca, Caldas, Caqueta,
Cundinamarca, Magdalena, Meta, Putumayo y Santander (Giraldo & Mejia, 2002).
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Figura 3-44 Cnemidaria horrida (L.) C. Presl

Fuente: Giraldo & Mejia, 2002

3.3.2.3 Anélisis de regeneracion natural (individuos en veda nacional con
DAP<10cm o altura<1,5 m)

Como se menciona anteriormente, se evaluaron un total de 112 parcelas de regeneracion
natural y se identificaron cinco especies de helechos arborecentes los cuales se describen
en el numeral 3.3.2.2. La especie con mayor abundancia correspondi6 a Cnemidaria
horrida, con el 44,94% de los individuos (71 individuos registrados), seguido por Cyathea
andina (66 individuos y 41,77% de la abundancia) y Cyathea pungens (14 individuos).
(Ver Tabla 3-32 y Anexo 7.).
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Tabla 3-32 Especies encontradas en regeneracion en el area de obras del proyecto

hidroeléctrico Santo Domingo

Género Especie No. Ind. Ab (%)
Cnemidaria Cnemidaria horrida (L.) C. Presl| 71 44,94
Cyathea Cyathea andina (H. Karst.) Domin 66 41,77
Cyathea Cyathea pungens (Willd.) Domin 14 8,86
Cyathea Cyathea microdonta (Desv.) Domin 5 3,16
Alsophila Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant 2 1,27

Total 158 100,00

Fuente: SAG, 2016

En los Bosques naturales (BN) (conformados por el Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria y el Bosque de galeria) en total se evaluaron 74 parcelas de regeneracion y se
registraron 118 individuos siendo la especie mas predominante de esta cobertura C.
andina y la menos predominante Alsophila cuspidata. Los Bosques naturales registraron
todas las especies de helechos arborescentes encontradas en la presente
caracterizacién, confirmando que este grupo de plantas son bioindicadoras del estado de
alta conservacion de las coberturas presentes en el proyecto Santo Domingo, ya que la
preferencia de las especies esta directamente relaciona a la disponibilidad de sustrato rico
en materia organica y nutrientes esenciales, humedad relativa alta e intensidad luminica
baja.

En cambio la Vegetacion secundaria en transicion (VST) presenta un nimero muy disimil
comparado con las coberturas de bosque natural en una proporcion de 3:1. La VST
presenta una mayor intervenciéon tanto por el hombre como por efectos de la erosion de
los suelos en proceso de deforestacion representado en un bajo establecimiento de la
regeneracion natural. Estas coberturas ademas suelen presentar una mayor diversidad de
especies leflosas y una alta regeneracion de especies escidfitas y helidfitas, incluso
gramineas que pueden entrar en competencia directa con las especies de Cyatheaceae
que pudieran establecerse.

Tabla 3-33 Niumero de individuos presente en cada cobertura vegetal evaluada en
regeneracion

Especie No. Ind/Cobertura evaluada Total
BN P VST general

Alsophila cuspidata (Kunze) D.S.
Conant 2 2
Cnemidaria horrida (L.) C. Presl| 42 7 22 71
Cyathea andina (h. karst.) domin 55 2 9 66
Cyathea microdonta (Desv.) Domin 5 5
Cyathea pungens (Willd.) Domin 14 14
Total general 118 9 31 158

Convenciones: BN: Bosques naturales; VST: Vegetacion secundaria en transicion y P: Pastos
Fuente: SAG, 2016
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A partir del nimero de individuos registrados y nimero de parcelas establecidas se realizé
el calculo del error estadistico para el muestreo aleatorio simple realizado con el fin de
evaluar la regeneracion, teniendo en cuenta lo solicitado en términos de referencia (TR)
para el Estudio de Impacto Ambiental en la Construccién y Operacion de Centrales
Hidroeléctricas generadoras (HE-TER-1-01) del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS, 2006), el cual propone un error de muestreo inferior al 20% con una
confiabilidad del 95%.

En la Tabla 3-34 se presenta el error obtenido el cual corresponde al 19,64%< 20%
propuesto en TR al 95% de la confiabilidad, indicando que el muestreo es
estadisiticamente representativo.

Tabla 3-34 Error de muestreo Simple al azar para las parcelas de regeneracion
natural de helechos arborescentes

No. Ind/Parcela 20

(m2)
TOTAL 158
MEDIA 1,41
DESVEST 1,48
error estandar 0,14
error estandar de la media 0,14
t =valor de la distribucion T para una
probabilidad del 95% (0,95) y 111 grados de 1,98
libertad
Error absoluto 0,20
Error relativo (%) 19,64

Fuente: SAG, 2016

Ademas se realiz6 una proyeccion del numero de individuos de Cyatheaceae en proceso
de regeneracion los cuales podrian encontrarse en el area de obras del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo (Ver Tabla 3-35). Se encontré que en Bosques naturales
(Bfvs y Bg) existe la probabilidad de registrar 12.079,05 + 2.372,33 individuos (15,15 ha),
seguido por la cobertura de Pastos (Pastos limpios y Pastos enmalezados) y finalmente la
Vegetacién secundaria en transicion (Vsay Vsb).

La proyeccion obtenida en los Pastos se debe a que en total se registraron 1,28 individuos
por parcela de 20 m?. Este valor altera en sobremanera la proyeccion debido a que no se
ajusta a los parametros ecol6gicos de las especies de Cyatheaceae, las cuales presentan
requerimientos de baja luminosidad y alta humedad relativa y los datos indican que las
parcelas establecidas se ubicaron donde se evidencio presencia de las especies de
interés, por tal motivo el nimero real de individuos presente en el proyecto, en las
coberturas de Pastos podria ser considerablemente mucho méas bajo que el proyectado.
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Tabla 3-35 Proyeccion de individuos de Cyatheaceae en regeneraciéon natural por

cobertura
RANGO
Error
(19,64%<20% | Limite Limite
Cobertura N PE AE NE/ha Al NP con inferior | superior
probabilidad (NP) (NP)
del 95%)
E;i?;leez 118 74 0,15| 797,30 | 15,15| 12.079,05 2.372,33| 9.706,73 | 14.451,38
Pastos 9 7 0,01 | 642,86| 13,40| 8.614,29 1.691,85 | 6.922,44 | 10.306,13
Vegetacién
Sec“e”r?a”a 31 31 0,06 | 500,00 8,28| 4.140,00 813,10 | 3.326,90| 4.953,10
transiciéon
gggg’:'al 158 112 0,22 36,83 | 24.833,34 4.877,27 | 19.956,07 | 29.710,61

Convenciones: N: Numero de individuos registrados; PE: Parcelas evaluadas cada una de 20 m?; AE: Area
Evaluada (ha); NE/ha: Nimero de individuos estimados por hectarea; Al: &rea a intervenir (ha); NP: Nimero
de individuos proyectados a intervenir.

Fuente: SAG, 2016

En general es importante resaltar que este valor total de la proyeccion (24.833,34 +
4.877,27 Individuos de Cyatheaceae) podria estar sobreestimando el numero de
individuos real en proceso de regeneracion natural ya que las condiciones de
establecimiento para los helechos arbéreos estan determinadas por caracteristicas
ambientales muy especificas de acuerdo a la especie, conformando agregados
poblacionales con patrones de dispersion variables.

3.3.2.4 Andlisis de las especies arbdreas en veda en categoria de fustal

3.3.2.4.1 Volumen solicitado para aprovechamiento

El volumen total solicitado para los 166 helechos arborecentes adultos (con DAP>10 cm o
altura > 1,5 m) registrados en el area de influencia de las obras proyectadas para el

Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo corresponde a 2,24 m? (Ver Tabla 3-36).

Tabla 3-36 Volumen solicitado para aprovechamiento de helechos arbéreos

Familia Especie No. Promedio DS Promedio DS AB Vol. T
P Individuos | DAP (cm) AT (m) m2) | (m3)
Alsophila cuspidata (Kunze)
DS Conant 12 963 |6,14| 4,40 |217|011| 046
Cyathea andina (H. Karst.) 100 568 |1,94| 367 |1,98]|027| 070
Cyatheaceae | DOMIN____
Cyathea microdonta (Desv.) 4 732 0.82 4.00 0.00| 0.02 0.05
Domin : : : : : :
Cyathea pungens (Willd.) 50 8,15 |245| 4,38 241|028 1,04
Domin : : : : : :
Uil 166 6,75 3,94 0,68 | 2,24
general

Fuente: SAG, 2016
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3.3.2.4.2 Estructura vertical

Las distribuciones altimétricas o estructura vertical esta determinada por la relacion entre
la altura y la frecuencia, de un bosque o de un rodal del cual se conoce su area (Lema et
al, 2002). En la presente solicitud se analiza la distribucion altimétrica con el proposito de
obtener una vision holistica y puntual de la estructura horizontal actual, de los individuos
inventariados pertenecientes a la familia Cyatheaceae, hallados en las areas donde se
proyectan las obras del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

En la Figura 3-45, se puede observar el histograma de frecuencia calculado para conocer
la estructura altimétrica de los helechos arbéreos en estado adulto (DAP>10cm o HT>1,5
m), asi como la linea de tendencia de la funcién con el mejor ajuste a la distribucion. Se
utilizaron varios modelos incluyendo Normal, Lognormal, Poisson, Weibull, entre otros, sin
embargo no se pudo establecer un modelo de distribucién ideal. El modelo de distribucién
con mayor ajuste, luego de la aplicacion de todas las pruebas, correspondié al modelo
Lognormal (3-parametros), pero debido a que el valor-P fue considerablemente mas
pequefio al esperado (Valor-P=0,00518864<0,05), se rechaza que la distribucién de los
helechos arbéreos registrados en el inventario pueda ajustarse a algin modelo de
distribucion con un 95% de confianza.

Este resultado puede deberse en parte a que los datos de altura corresponden a cuatro
especies diferentes donde existen diferencias significativas en cuanta a la altura y a que
corresponden a poblaciones disetaneas, agrupadas en diferentes clases de altura, donde
se evidencia que los procesos de reclutamiento de los individuos presenta una
atemporalidad marcada. Cabe resaltar que el establecimiento aleatorio de las parcelas de
regeneracion natural, evidenciaron que todas las especies registradas en edad adulta
presentan individuos en categorias de tamafio inferior indicando un continuo recambio en
los individuos y caracteristicas de una cobertura altamente conservada del sotobosque.

En la Figura 3-46, se presenta la distribucién altimétrica para tres de las especies de
helechos arborescentes. No se presenta la distribucion para Cyathea microdonta debido a
que se registraron cuatro individuos con un promedio de altura practicamente igual (4 m+
DS 0,01).
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Figura 3-45 Distribucion altimétrica de los helechos arborecentes registrados en el
las areas de obras proyectadas del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Frecuencia
ra wa .

O W o= W o s T oo

o

3a

Frecuencia
= -

2
20
10
- )
1 Il v v ! L
Clase

w vV Vi

Clase

Wil

Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant

Cyathea andina (H. Karst.) Domin

Frecuencia

20
18
16
14
12

oM E@

I ] ]} v v Vi

Clase

Cyathea pungens (Willd.) Domin

Figura 3-46 Distribucion altimétrica de cada especie de helechos arborecentes
registrada en el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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3.3.2.5 Epifitas vasculares

Las comunidades de plantas epifitas vasculares (ej., orquideas, bromelias, araceas,
helechos), son considerados uno de los grupos de plantas que se identifican con mayor
exuberancia en cualquier ecosistema del bosque tropical, bosque hiumedo y montano,
especialmente abundantes en el Trépico (Benavides, Wolf, & Duivenvoorden, 2006);
(Gradstein, Nadkarni, Kréomer, Holz, & Ndske, 2003). Ademas contribuyen a formar
nichos, y fuentes de alimento a innumerables especies de aves, mamiferos, anfibios,
reptiles, microorganismos y otros invertebrados (Remsen & Parker, 1984).

Tanto las especies vasculares, como no vasculares (briofitas) y liquenes, intervienen en
diferentes procesos ecoldgicos en los bosques tropicales (fijacion de carbono, regulacion
del agua atmosférica en épocas humeda y seca, entre otros), y desempefian un
importante papel en cuanto a su sensibilidad ante los disturbios entre otros aspectos
ambientales (Nash & Wirth, 1988); (Hawksworth, lturriaga, & crespo, 2005). De tal manera
se ha establecido que factores como la humedad, la radiacion solar y caracteristicas
inherentes de los arboles hospederos (DAP,pH, rugosidad) afectan la distribucion y
diversidad de epifitas (Cornelissen & & ter Steege, 1989), (Wolf, 1993),(Kelly, y otros,
2004) y que su establecimiento, en ocasiones obedece a fendmenos como la
estratificacion vertical y la preferencia de forofitos (Estrabou, 2007),(Soto & Bolafios,
2010), (Callaway, Reinhart, Moore, Moore, & Pennings, 2002).

En el presente numeral se trataran los resultados obtenidos en la caracterizacion floristica
de la flora epifita vascular asociada al Proyecto hidroeléctrico Santo Domingo de forma
general y analizada por cobertura natural predominate (Bosques naturales, Vegetacion
secundaria en transicion y Pastos).

3.3.2.5.1 Resultados generales de la caracterizacion

e Composicion floristica (rigueza y abundancia)

En general se evaluaron 33 parcelas de epifitas distribuidas en seis de las 14 coberturas
de la tierra presentes en el area de influencia del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo.
Se tuvo especial énfasis en caracterizar las coberturas de Bosque natural (Bosque
fragmentado con vegetacion secundaria y Bosque de galeria), Vegetacion secundaria en
transicion (Vegetacion secundaria alta y vegetacion secundaria baja) y Pastos (Pastos
enmalezados y Pastos limpios). En total fueron revisados 318 arboles hospederos de los
cuales 135 contaron con presencia de especies de epifitas vasculares.

En general se registraron 1056 individuos distribuidos en 43 especies, diez familias
botanicas y 30 géneros. La familia con mayor diversidad registrada en el presente estudio
correspondi6 a Orchidaceae con 15 géneros y 22 especies, seguido de Polypodiaceae
(seis especies distribuidas en 4 géneros), Araceae (tres géneros y tres especies),
Bromeliaceae (Dos géneros y tres especies), Aspleniaceae (un género y tres especies) y
Gesneriaceae (un género y dos especies) Las restantes familias presentaron solamente
un género y un especie (Ver Tabla 3-37; Figura 3-47 y Anexo 6.).
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Tabla 3-37 Rigueza y abundancia de las familias botanicas registradas en el
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Familia Género Especie #individuos % Ab
Polypodiaceae 4 6 487 46,12
Orchidaceae 15 22 297 28,13
Aspleniaceae 1 3 101 9,56
Pteridaceae 1 1 60 5,68
Bromeliaceae 2 3 46 4,36
Piperaceae 1 1 42 3,98
Araceae 3 3 13 1,23
Gesneriaceae 1 2 5 0,47
Loranthaceae 1 1 3 0,28
Hymenophyllaceae 1 1 2 0,19
Total general 30 43 1056 100,00

Fuente: SAG, 2016

La familia con mayor abundancia de individuos fue Polypodiaceae con el 46,12% de los
registros (equivalente a 487 individuos), seguida de Orchidaceae (297 individuos o
28,13% de la abundancia registrada), Aspleniaceae (9,56% de los registros) y Pteridaceae
(5,68% de los registros). La familia botanica menos representada en la presente
caracterizacion correspondié a Hymenophyllaceae con dos individuos reportados en la
cobertura de Bosques Naturales (especificamente en Bfvs) (Ver Tabla 3-37 y Figura

3-47).

46,12

mGénero mEspecie =% Ab

Familia

Figura 3-47 Riqueza y abundancia de las familias botanicas de epifitas vasculares,
registradas en el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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La especie con mayor representatividad durante el muestreo correspondio a Pleopeltis
bombycina (Polypodiaceae) con el 40,63% de los individuos registrados, seguido de
Asplenium aff. juglandifolium (Aspleniaceae con 7,01% de lis individuos registrados),
Maxillaria cf. porrecta (Orchidaceae, 6,25%) Radiovittaria stipitata (Pteridaceae),
Maxillariella graminifolia (Orchidaceae) y Peperomia heterophylla (Piperaceae). Estas seis
especies representan el 68,84% de los individuos registrados en el Area de influencia del
proyecto hidroeléctrico Santo Domingo (Ver Figura 3-48).

Las especies con el menor numero de individuos registrado durante el presente estudio
corresponden a Epidendrum sp.(Orchidaceae), Hymenophyllaceae morfo spl., Columnea
bilabiata (Gesneriaceae), Comparettia falcata (Orchidaceae), Dichaea sp. (Orchidaceae),
E. microphyllum, E, rigidum, Monstera aff. lechleriana (Araceae), Pleurothallis sp.
Scaphyglottis aff. boliviensis (Orchidaceae) y Scaphyglottis sp. Estas once especies se
pueden considerar como especies raras 0 poco frecuentes en el area de influencia del
proyecto ya que registran menos de dos individuos (Ver Tabla 3-38).

En la Figura 3-48 se presentan las 22 especies mas abundantes registradas y en la Tabla
3-38 se presenta la composicion floristica de las epifitas vasculares registrada en general
en el Al del proyecto.
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Figura 3-48 Especies de epifitas vasculares con mayor abundancia, registradas en
el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Tabla 3-38 Composicion floristica de las epifitas vasculares, registradas en el
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Familia Genero Especie #individuos
Monstera Monstera aff. lechleriana 1
Araceae Philodendron Philodendron sp. 7
Syngonium Syngonium crassifolium 5
Asplenium aff. juglandifolium 74
Aspleniaceae Asplenium Asplenium serratum 16
Asplenium sulcatum 11
Aechmea Aechmea angustifolia 25
Bromeliaceae . Guzmania angustifolia 7
Guzmania —
Guzmania lingulata 14
. Columnea bilabiata 1
Gesneriaceae Columnea
Columnea sp. 4
Hymenophyllaceae Hymenophyllaceae | Hymenophyllaceae morfo sp1. 2
Loranthaceae Struthanthus Struthanthus leptostachyus 3
Catasetum Catasetum sp. 3
Comparettia Comparettia falcata 1
Dichaea Dichaea sp. 1
Elleanthus Elleanthus cf. fractiflexus 5
Encyclia Encyclia aff. cordigera 16
Epidendrum aff. nocturnum 12
: Epidendrum microphyllum 1
Epidendrum Epidendrum rigidum 1
Epidendrum sp. 2
Jacquiniella Jacquiniella globosa 19
_ Maxillaria Maxillaria cf. porrecta 66
Orchidaceae Maxillariella Maxillariella graminifolia 56
Pleurothallis Pleurothallis sp. 1
Polystachya concreta 6
Polystachya Polystachya stenophylla 12
Rhetinantha Rhetinantha aff. acuminata 27
Scaphyglottis aff. boliviensis 1
. Scaphyglottis aff. longicaulis 3
Scaphyglottis Scaphyglottis sp. 1
Scaphyglottis violacea 23
Trigonidium Trigonidium egertonianum 31
Trizeuxis Trizeuxis falcata 9
Piperaceae Peperomia Peperomia heterophylla 42
Campyloneurum Campyloneurum phyllitidis 23
_ Dicranoglossum Dicranoglossum furcatum 23
Polypodiaceae - -
i Pleopeltis bombycina 429
Pleopeltis -
Pleopeltis macrocarpa 3
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Familia Genero Especie #individuos
Serpocaulon fraxinifolium 5
Serpocaulon ——
Serpocaulon triseriale 4
Pteridaceae Radiovittaria Radiovittaria stipitata 60
Total general 1056

Fuente: SAG, 2016

¢ Relacion epifita vs hospedero

En general se evaluaron 318 especies de arboles hospederos de 83 familias botanicas,
distribuidas en 60 géneros y 35 familias botanicas. Las cinco especies con mayor
frecuencia de evaluacién en la presente caracterizacion correspondieron a Piptocoma
discolor con el 8,18% de los registros, seguido de Bellucia pentamera (7,86%), Jacaranda
copaia (6,92%), Cecropia insignis (6,26%) y Vismia macrophylla (5,35%). En la Tabla 3-39
se presentan las especies de fordéfitos evaluados y la frecuencia de evaluacion.

Tabla 3-39 Especies de arboles hospederos evaluados en la presente
caracterizacion de epifitas vasculares en el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

# Especie hospedero Familia Fr Ab | Fr Rel %
1| Piptocoma discolor (Kunth) Pruski Asteraceae 26 8,18
2 | Bellucia pentamera Naud. Melastomataceae 25 7,86
3 | Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Bignoniaceae 22 6,92
4 | Cecropia insignis Liebm. Urticaceae 20 6,29
5 | Vismia macrophylla Kunth Hypericaceae 17 5,35
6 | Inga coruscans Willd. Fabaceae 13 4,09
7 | Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.) Planchon Ochnaceae 11 3,46
8 | Cupania latifolia Kunth Sapindaceae 10 3,14
9 | Aegiphila truncata Moldenke Lamiaceae 8 2,52
10 | Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley Lamiaceae 8 2,52
11 | Inga oerstediana Benth. ex Seem. Fabaceae 8 2,52
12 | Isertia haenkeana DC. Rubiaceae 8 2,52
13 | Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin Melastomataceae 7 2,20
14 | Protium macrophyllum (Kunth) Engl. Burseraceae 7 2,20
15 | Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 7 2,20
16 | Graffenrieda galeottii (Naud.) L. O. Williams Melastomataceae 6 1,89
17 | Inga acreana Harms Fabaceae 6 1,89
18 | Inga sapindoides Willd. Fabaceae 6 1,89
19 | Annona papilionella (Diels) H. Rainer Annonaceae 5 1,57
20 | Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 3 0,94
21 | Hasseltia floribunda Kunth Salicaceae 3 0,94
22 | Heliocarpus americanus L. E.Watson Malvaceae 3 0,94
23 | Trema micrantha (L.) BI. Cannabaceae 3 0,94
24 | Warszewiczia uxpanapensis (Lorence) C.M. Taylor Rubiaceae 3 0,94
25 | Alchornea latifolia Klotzsch Euphorbiaceae 2 0,63
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# Especie hospedero Familia Fr Ab | Fr Rel %
26 | Alchorneopsis floribunda (Benth.) Mill.Arg. Euphorbiaceae 2 0,63
27 | Apeiba glabra Aubl. Malvaceae 2 0,63
28 | Aptandra tubicina (Poepp.) Benth. ex Miers Olacaceae 2 0,63
29 | Bactris gasipaes var. chichagui (H.Karst.) A.J.Hend. Arecaceae 2 0,63
30 | Casearia arborea (Rich.) Urb. Salicaceae 2 0,63
31| Cecropia peltata L. Urticaceae 2 0,63
32 | Cordia cf. bogotensis Benth. Boraginaceae 2 0,63
33 | Jacaranda caucana Pittier Bignoniaceae 2 0,63
34 | Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Rushy Lacistemataceae 2 0,63
35 | Miconia elata (Sw.) DC. Melastomataceae 2 0,63
36 | Miconia longifolia (Aubl.) DC. Melastomataceae 2 0,63
37 | Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. Melastomataceae 2 0,63
38 | Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Primulaceae 2 0,63
39 | Nectandra lanceolata Nees & Mart. ex Nees Lauraceae 2 0,63
40 | Ocotea sp. Lauraceae 2 0,63
41 | Pera arborea Mutis Peraceae 2 0,63
42 | Pleurothyrium sp. Lauraceae 2 0,63
43 | Pourouma bicolor Mart. Urticaceae 2 0,63
44 | Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. Annonaceae 2 0,63
45 | Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake Fabaceae 2 0,63
46 | Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell Combretaceae 2 0,63
47 | Trichospermum galeottii (Turcz.) Kosterm. Malvaceae 2 0,63
48 | Virola sebifera Aubl. Myristicaceae 2 0,63
49 | Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip Fabaceae 1 0,31
50 | Albizia carbonaria Britton Fabaceae 1 0,31
51 | Aniba muca (Ruiz & Pav.) Mez Lauraceae 1 0,31
52 | Aniba perutilis Hemsl. Lauraceae 1 0,31
53 | Calophyllum brasiliense Camb. Calophyllaceae 1 0,31
54 | Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae 1 0,31
55 | Casearia oblongifolia Cambess. Salicaceae 1 0,31
56 | Cedrela odorata L. Meliaceae 1 0,31
57 | Croton gossypiifolius Vahl Euphorbiaceae 1 0,31
58 | Croton smithianus Croizat Euphorbiaceae 1 0,31
59 | Cupania cinerea Poepp. Sapindaceae 1 0,31
60 | Ficus insipida Willd. Moreaceae 1 0,31
61 | Genipa americana L. Rubiaceae 1 0,31
62 | Gloeospermum sphaerocarpum Triana & Planch. Violaceae 1 0,31
63 | Guatteria recurvisepala R. E. Fr. Annonaceae 1 0,31
64 | Helianthostylis sprucei Baill. Moraceae 1 0,31
65 | Inga edulis Mart. Fabaceae 1 0,31
66 | Inga heterophylla Willd Fabaceae 1 0,31
67 | Isertia sp. Rubiaceae 1 0,31
68 | Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch Rubiaceae 1 0,31
69 | Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Moraceae 1 0,31
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70 | Miconia sp. Melastomataceae 1 0,31
71 | Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex Loudon Melastomataceae 1 0,31
72 | Myrsine pellucidopunctata Oerst. Primulaceae 1 0,31
73 | Nectandra cuspidata Nees & Mart Lauraceae 1 0,31
74 | Neea divaricata Poepp. & Endl. Nyctaginaceae 1 0,31
75 | Ocotea oblonga (Meisn.) Mez Lauraceae 1 0,31
76 | Pera colombiana Cardiel Peraceae 1 0,31
77 | Pseudobombax septenatum (Jacg.) Dugand Malvaceae 1 0,31
78 | Rollinia pittieri Saff Annonaceae 1 0,31
79 | Saurauia laevigata Triana & Planch. Actinidiaceae 1 0,31
80 | Solanum jamaicense Mill. Solanaceae 1 0,31
81 | Terminalia sp. Combretaceae 1 0,31
82 | Trattinnickia aspera (Standl.) Swart Burseraceae 1 0,31
83 | Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. Urticaceae 1 0,31
Total 318| 100,00

Convenciones: Fr Ab: Frecuencia absoluta; Fr Rel %: Frecuencia relativa
Fuente: SAG, 2016

Sin embargo solamente en 135 individuos fueron registrados individuos de epifitas
vasculares. Estos arboles hospederos corresponden a 44 especies distribuidas en 26
familias botanicas y 38 géneros. Las especies de foréfitos con mayor registro de especies
epifitas correspondieron a: Piptocoma discolor con 16 especies y 218 individuos
registrados, seguido por Inga oerstediana (con 14 especies y 255 individuos), Vismia
macrophylla (13 especies y 64 registros), Bellucia pentamera (12 spp y 63 registros),
Cupania latifolia (12 spp) y Cespedesia spathulata (diez ssp) (ver Tabla 3-42). Cabe
resaltar que de las 44 especies registradas de forofitos, 16 registraron una especie y
albergaron menos del 1,98% de los individuos registrados en el Proyecto.

Tabla 3-40 Especies de arboles hospederos con presencia de epifitas vasculares en
el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

No. No.
H(IJ:;;T:altljlgro Especie de foréfito :{) Fr Rel % Ejppi?i‘tlis Ing;\#i?ggs
vasculares | vasculares
Inga oerstediana Benth. ex
Fabaceae Seem. 5 3,70 14 255
Asteraceae Piptocoma discolor (Kunth) Pruski | 20 14,81 16 218
Sapindaceae Cupania latifolia Kunth 6 4,44 8 71
Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth 9 6,67 13 64
Melastomataceae |Bellucia pentamera Naud. 13 9,63 12 63
Boraginaceae Cordia cf. bogotensis Benth. 2 1,48 6 38
Euphorbiaceae Acalypha diversifolia Jacq. 3 2,22 4 33
Fabaceae Inga coruscans Willd. 5 3,70 3 28
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No. No.
Familia , 6 Fr o. | Especies | Individuos
Hospedero Especie de forofito Ab FrRel % epifitas epifitos
vasculares | vasculares

Annona papilionella (Diels) H.

Annonaceae Rainer 2 1,48 3 23
Cespedesia spathulata (Ruiz &

Ochnaceae Pav.) Planchon 8 5,93 10 22

Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 9 6,67 9 22

Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb. 2 1,48 2 21

Urticaceae Cecropia insignis Liebm. 5 3,70 4 18

Fabaceae Albizia carbonaria Britton 1 0,74 3 17

Lamiaceae Aegiphila truncata Moldenke 3 2,22 4 15

Euphorbiaceae Alchornea latifolia Klotzsch 1 0,74 2 15
Hyptidendron arboreum (Benth.)

Lamiaceae Harley 3 2,22 6 14
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.)

Combretaceae Exell 1 0,74 2 13

Fabaceae Inga acreana Harms 4 2,96 7 11
Miconia spicellata Bonpl. ex

Melastomataceae | Naudin 3 2,22 5 11

Lauraceae Ocotea sp. 2 1,48 4 11
Lacistema aggregatum (P.J.

Lacistemataceae Bergius) Rushy 2 1,48 2 9

Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 2 1,48 5 9

Salicaceae Hasseltia floribunda Kunth 2 1,48 4 8

Cannabaceae Trema micrantha (L.) BI. 1 0,74 3 8
Ladenbergia macrocarpa (Vahl)

Rubiaceae Klotzsch 1 0,74 2 7

Malvaceae Apeiba glabra Aubl. 2 1,48 2 6
Nectandra lanceolata Nees &

Lauraceae Mart. ex Nees 2 1,48 2 5
Protium macrophyllum (Kunth)

Burseraceae Engl. 1 0,74 1 3
Alchorneopsis floribunda (Benth.)

Euphorbiaceae Mull.Arg. 1 0,74 1 2
Aptandra tubicina (Poepp.) Benth.

Olacaceae ex Miers 1 0,74 1 2

Lauraceae Nectandra cuspidata Nees & Mart 1 0,74 1 2

Lauraceae Aniba perutilis Hemsl. 1 0,74 1 1

Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Camb. 1 0,74 1 1
Graffenrieda galeottii (Naud.) L.

Melastomataceae |O. Williams 1 0,74 1 1
Heliocarpus americanus L.

Malvaceae E.Watson 1 0,74 1 1
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No. No.
Familia , 6 Fr o. | Especies | Individuos
Hospedero Especie de forofito Ab FrRel % epifitas epifitos
vasculares | vasculares
Fabaceae Inga edulis Mart. 1 0,74 1 1
Bignoniaceae Jacaranda caucana Pittier 1 0,74 1 1
Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex
Melastomataceae |Loudon 1 0,74 1 1
Peraceae Pera arborea Mutis 1 0,74 1 1
Urticaceae Pourouma bicolor Mart. 1 0,74 1 1
Saurauia laevigata Triana &
Actinidiaceae Planch. 1 0,74 1 1
Trattinnickia aspera (Standl.)
Burseraceae Swart 1 0,74 1 1
Myristicaceae Virola sebifera Aubl. 1 0,74 1 1
Total 135 100,00 1056

Fuente: SAG, 2016

En la Figura 3-49, se presentan las especies de foréfitos con mayor nimero de individuos
epifitas vasculares registrados.
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H 1,70

M 1,99

 Inga oerstediana Benth. ex Seem.

i Cupania latifolia Kunth

® Bellucia pentamera Naud.

W Acalypha diversifolia Jacg.

“Annona papilionella (Diels) H. Rainer

u Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.) Planchon
M Cecropia insignis Liebm.

u Aegiphila truncata Moldenke

u Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley
uInga acreana Harms

u Ocotea sp.

i Tapirira guianensis Aubl.

u Trema micrantha (L.) BI.

uApeiba glabra Aubl.

u Protium macrophyllum (Kunth) Engl.

u Aptandra tubicina (Poepp.) Benth. ex Miers
u Aniba perutilis Hemsl.

u Graffenrieda galeottii (Naud.) L. O. Williams
uInga edulis Mart.

i Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex Loudon

u Pourouma bicolor Mart.

u Trattinnickia aspera (Standl.) Swart

b
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M 2,65

 Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

# Vismia macrophylla Kunth

® Cordia cf. bogotensis Benth.

® Inga coruscans Willd.

® Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

u Casearia arborea (Rich.) Urb.

u Albizia carbonaria Britton

u Alchornea latifolia Klotzsch

@ Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell

& Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin

u Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Rusby
M Hasseltia floribunda Kunth

u Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch

u Nectandra lanceolata Nees & Mart. ex Nees
u Alchorneopsis floribunda (Benth.) Mill.Arg.
u Nectandra cuspidata Nees & Mart

u Calophyllum brasiliense Camb.

u Heliocarpus americanus L. E.Watson

u Jacaranda caucana Pittier

u Pera arborea Mutis

« Saurauia laevigata Triana & Planch.

u Virola sebifera Aubl.

Figura 3-49 Especies de foréfitos con mayor abundancia de individuos epifitas
vasculares registrados, en el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

e Anadlisis general por estratos evaluados

A grandes rasgos se observa que el estrato con mayor registro de individuos epifitos
correspondié al Estrato 2 (E2) con 648 individuos y 34 especies de epifitas, seguido del
Estrato 1 (E1) con 310 individuos y 31 especies y finalmente el Estrato 3 (E3) con 98
individuos reportados de 7 especies. En la Tabla 3-41 y Figura 3-50 se relaciona el
namero de individuos por especie y por estrato en el forofito.
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Tabla 3-41 Estratificacion vertical general de las epifitas vasculares en los arboles
hospederos evaluados en el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

Especie hospedero

Especie epifita

E2

No.

Bl | E3 Individuos

Acalypha diversifolia Jacq.

Asplenium aff. juglandifolium

2

2

Encyclia aff. cordigera

10 10

Maxillariella graminifolia

20 20

Radiovittaria stipitata

1

Aegiphila truncata Moldenke

Asplenium aff. juglandifolium

[EY

1

Asplenium serratum

1

Pleopeltis bombycina

12

[EEY
N

Polystachya concreta

Albizia carbonaria Britton

Asplenium aff. juglandifolium

Asplenium sulcatum

Campyloneurum phyllitidis

Alchornea latifolia Klotzsch

Maxillaria cf. porrecta

Philodendron sp.

Pleopeltis bombycina

Alchorneopsis floribunda (Benth.)
Muill.Arg.

Dicranoglossum furcatum

Aniba perutilis Hemsl.

Asplenium aff. juglandifolium

RN N[O Ww

Annona papilionella (Diels) H.
Rainer

Maxillaria cf. porrecta

Pleopeltis bombycina

Polystachya concreta

Apeiba glabra Aubl.

Guzmania lingulata

N[0T W

Pleopeltis bombycina

Aptandra tubicina (Poepp.) Benth.

ex Miers

Campyloneurum phyllitidis

Bellucia pentamera Naud.

Aechmea angustifolia

Asplenium aff. juglandifolium

Jacquiniella globosa

=
N

Maxillaria cf. porrecta

Maxillariella graminifolia

Pleopeltis bombycina

~

[(eB o2 [¢)]

Polystachya stenophylla

[EnY

Radiovittaria stipitata

[EnY

Scaphyglottis aff. longicaulis

w

Struthanthus leptostachyus

Trigonidium egertonianum

Trizeuxis falcata

Calophyllum brasiliense Camb.

Pleopeltis bombycina

Casearia arborea (Rich.) Urb.

Pleopeltis bombycina

15

Radiovittaria stipitata

ROk ||~

Cecropia insignis Liebm.

Asplenium aff. juglandifolium

Maxillariella graminifolia

o

Pleopeltis bombycina

Radiovittaria stipitata

Cespedesia spathulata (Ruiz &
Pav.) Planchon

Aechmea angustifolia

Asplenium aff. juglandifolium

Dicranoglossum furcatum

Guzmania lingulata

Jacquiniella globosa

RP(NWFR|IWO|N

Maxillariella graminifolia

Polystachya stenophylla
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. . e No.
Especie hospedero Especie epifita E2 | E1 | ES3 Individuos
Radiovittaria stipitata 1 1
Scaphyglottis violacea 1 1
Trizeuxis falcata 1 1
Aechmea angustifolia 1 1
Asplenium serratum 1 1 2
. . Campyloneurum phyllitidis 1 1
Cordia cf. bogotensis Benth. Pleopeltis bombycina 3 8 11
Radiovittaria stipitata 7 15 22
Rhetinantha aff. acuminata 1 1
Asplenium aff. juglandifolium 5 5
Campyloneurum phyllitidis 12 12
Columnea sp. 2 2 4
. o Encyclia aff. cordigera 2 3 5
Cupania latifolia Kunth Pleopeltis bombycina 23| 8 6 37
Pleopeltis macrocarpa 3 3
Radiovittaria stipitata 3 3
Serpocaulon fraxinifolium 2 2
Graffenrieda \g/;\?gottu (Naud.) L. O. Guzmania lingulata 1 1
illiams
Dicranoglossum furcatum 2 2
. . Pleopeltis bombycina 4 4
Hasseltia floribunda Kunth Radiovittaria stipitata 1 1
Serpocaulon fraxinifolium 1 1
Hellocarpétf\?vzgg::canus L. Pleopeltis bombycina 1 1
Campyloneurum phyllitidis 2 2
Dicranoglossum furcatum 1 2 3
Hyptidendron arboreum (Benth.) Peperomia heterophylla 4 4
Harley Philodendron sp. 1 1
Pleopeltis bombycina 2 1 3
Radiovittaria stipitata 1 1
Asplenium aff. juglandifolium 3 3
Campyloneurum phyllitidis 1 1
Epidendrum sp. 1 1
Inga acreana Harms Jacquiniella globosa 2 2
Pleopeltis bombycina 1 1
Syngonium crassifolium 1 1
Trigonidium egertonianum 2 2
Asplenium serratum 2 2
Inga coruscans Willd. Pleopeltis bombycina 19| 1 20
Radiovittaria stipitata 5 1 6
Inga edulis Mart. Pleopeltis bombycina 1 1
Asplenium aff. juglandifolium 4 |13 17
Asplenium serratum 8 2 10
Catasetum sp. 2 2
Elleanthus cf. fractiflexus 3 3
Guzmania angustifolia 2 2
Inga oerstediana Benth. ex Seem. Maxillaria cf. porrecta 30 10 40
Maxillariella graminifolia 1 1
Peperomia heterophylla 20 | 18 38
Philodendron sp. 1 1
Pleopeltis bombycina 37 | 17| 20 74
Radiovittaria stipitata 2 2
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Especie hospedero

Especie epifita

E2

El

E3

No.
Individuos

Rhetinantha aff. acuminata

23

23

Scaphyglottis violacea

15

22

Trigonidium egertonianum

20

20

Jacaranda caucana Pittier

Dicranoglossum furcatum

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Comparettia falcata

Guzmania angustifolia

Pleopeltis bombycina

Pleurothallis sp.

Polystachya stenophylla

IEN LN

Rhetinantha aff. acuminata

Scaphyglottis sp.

Syngonium crassifolium

Trigonidium egertonianum

Lacistema aggregatum (P.J.
Bergius) Rusby

Dicranoglossum furcatum

Pleopeltis bombycina

Ladenbergia macrocarpa (Vahl)
Klotzsch

Asplenium aff. juglandifolium

Dicranoglossum furcatum

Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin

Asplenium aff. juglandifolium

Maxillaria cf. porrecta

PRk lolo|w|h|k|-

Pleopeltis bombycina

Radiovittaria stipitata

Trigonidium egertonianum

Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex
Loudon

Guzmania lingulata

Nectandra cuspidata Nees & Mart

Pleopeltis bombycina

N = (PN

Nectandra lanceolata Nees & Mart.
ex Nees

Hymenophyllaceae morfo spl.

Pleopeltis bombycina

Ocotea sp.

Campyloneurum phyllitidis

N W

Dicranoglossum furcatum

[EnY

Guzmania angustifolia

N

Radiovittaria stipitata

Pera arborea Mutis

Polystachya stenophylla

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Aechmea angustifolia

Asplenium aff. juglandifolium

Asplenium serratum

Asplenium sulcatum

Columnea bilabiata

Epidendrum aff. nocturnum

Guzmania lingulata

Maxillaria cf. porrecta

glw(Glr|rirBPIReNd R wN N R R w|ok kR lo|o|w s NR|w|k kNN R e

Pleopeltis bombycina

10

155

Polystachya stenophylla

Radiovittaria stipitata

Serpocaulon fraxinifolium

= =
(ST IENE S LN s B

Serpocaulon triseriale

Syngonium crassifolium

[EnY

Trigonidium egertonianum

Trizeuxis falcata

Pourouma bicolor Mart.

Asplenium aff. juglandifolium

Protium macrophyllum (Kunth) Engl.

Dicranoglossum furcatum

Saurauia laevigata Triana & Planch.

Dicranoglossum furcatum

[EnY

Tapirira guianensis Aubl.

Asplenium aff. juglandifolium

wlkR|wlk|kR[NdIN SN Ao
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. . e No.
Especie hospedero Especie epifita E2 | E1 | ES3 Individuos
Catasetum sp. 1 1
Jacquiniella globosa 2 2
Pleopeltis bombycina 2 2
Trigonidium egertonianum 1 1
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Aechmea angustifolia 10 10
Exell Pleopeltis bombycina 3 3
Trattinnickia aspera (Standl.) Swart Guzmania angustifolia 1 1
Asplenium aff. juglandifolium 4 4
Trema micrantha (L.) BI. Dichaea sp. 1 1
Dicranoglossum furcatum 3 3
Virola sebifera Aubl. Aechmea angustifolia 1 1
Aechmea angustifolia 1 7 8
Asplenium aff. juglandifolium 1 1
Elleanthus cf. fractiflexus 2 2
Encyclia aff. cordigera 1 1
Epidendrum microphyllum 1 1
Epidendrum rigidum 1 1
Vismia macrophylla Kunth Epidendrum sp. 1 1
Maxillariella graminifolia 10 | 8 18
Monstera aff. lechleriana 1 1
Pleopeltis bombycina 21 | 4 25
Polystachya stenophylla 2 2
Radiovittaria stipitata 2 2
Scaphyglottis aff. boliviensis 1 1
64 | 31
Total general 8 0 98 1056

Fuente: SAG, 2016
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m Pleopeltis bombycina
mRadiovittaria stipitata
mTrigonidium egertonianum
m Campyloneurum phyllitidis
m Jacquiniella globosa
mGuzmania lingulata
Asplenium sulcatum
= Philodendron sp.
Serpocaulon fraxinifolium
Serpocaulon tnsenale
Scaphyglottis aff. longicaulis

Hymenophyllaceae morfo sp1.

Dichaea sp.
Monstera aff. lechleriana

mAsplenium aff. juglandifolium
mMaxillanella graminifolia
ERhetinantha aff. acuminata
mDicranoglossum furcatum
= Asplenium serratum
mEpidendrum aff. nocturnum
mTrizeuxis falcata
= Polystachya concreta
Syngonium crassifolium
Catasetum sp.
Struthanthus leptostachyus
Columnea bilabiata
Epidendrum microphyilum
Pleurothallis sp.

mMaxillaria cf. pomrecta

m Peperomia heterophylla

B Aechmea angustifolia
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Figura 3-50 Representacion grafica de la estratificacion vertical general de las
epifitas vasculares, en el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

3.3.2.5.2 Resultados de la caracterizacion por cobertura

¢ Composicion floristica (Riqueza y abundancia)

Como se menciona anteriormente se evaluaron un total de seis de las 14 coberturas de la
tierra presentes en el Al del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, sin embargo se tuvo
especial énfasis en las coberturas de Bosque natural, Vegetacion secundaria en transicion
y Pastos. Los Bosques naturales (Bosque fragmentado con vegetacién secundaria y
Bosque de galeria) presentaron la mayor diversidad de epifitas vasculares, asi como el
mayor registro de individuos (el 49,72% de la abundancia registrada que equivale a 525
individuos) con nueve familias boténicas, 24 géneros y 31 especies (Ver Figura 3-51).

Las coberturas de Pastos presentaron la menor diversidad con diez especies distribuidas
en cinco familias y nueve géneros, ademas presentaron el menor registro de individuos
(49 individuos equivalente al 4,64% de la abundancia total).
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Figura 3-51 Diversidad floristica de las epifitas vasculares por cobertura vegetal
evaluada, en el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

En la Tabla 3-42 se presenta la distribucion del numero de individuos registrados por
especie de epifita vascular por cada cobertura vegetal evaluada.

Tabla 3-42 Especies de epifitas vasculares registradas en cada cobertura evaluada
en el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

B Vegetacion
osques ;
Especie naturales Pastos secund_arllf':l en # Individuos
transicion

Bfvs Bg Pe PI Vsa Vsb
Aechmea angustifolia 0 2 10 13 0 0 25
Asplenium aff. juglandifolium 37 27 0 5 0 5 74
Asplenium serratum 8 3 0 0 5 0 16
Asplenium sulcatum 11 0 0 0 0 0 11
Campyloneurum phyllitidis 6 2 0 0 3 12 23
Catasetum sp. 1 0 0 0 2 0 3
Columnea bilabiata 1 0 0 0 0 0 1
Columnea sp. 4 0 0 0 0 0 4
Comparettia falcata 0 0 0 0 1 0 1
Dichaea sp. 0 1 0 0 0 0 1
Dicranoglossum furcatum 2 19 0 0 2 0 23
Elleanthus cf. fractiflexus 0 0 0 0 5 0 5
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. Bosques Pastos s;:eugneézcr:ilg r:an o
Especie naturales transicion # Individuos
Bfvs Bg Pe PI Vsa Vshb

Encyclia aff. cordigera 5 0 0 0 11 0 16
Epidendrum aff. nocturnum 0 0 0 0 12 0 12
Epidendrum microphyllum 0 0 0 0 1 0 1
Epidendrum rigidum 0 0 0 0 1 0 1
Epidendrum sp. 0 0 0 2 0 0 2
Guzmania angustifolia 0 5 0 0 2 0 7
Guzmania lingulata 0 14 0 0 0 0 14
Hymenophyllaceae morfo spl. 2 0 0 0 0 0 2
Jacquiniella globosa 2 1 0 2 14 0 19
Maxillaria cf. porrecta 0 0 0 0 54 12 66
Maxillariella graminifolia 0 0 0 0 55 1 56
Monstera aff. lechleriana 1 0 0 0 0 0 1
Peperomia heterophylla 4 0 0 0 38 0 42
Philodendron sp. 1 0 0 0 6 0 7
Pleopeltis bombycina 221 52 4 2 127 23 429
Pleopeltis macrocarpa 3 0 0 0 0 0 3
Pleurothallis sp. 0 1 0 0 0 0 1
Polystachya concreta 0 0 1 0 0 5 6
Polystachya stenophylla 5 2 0 3 0 2 12
Radiovittaria stipitata 44 7 0 0 9 0 60
Rhetinantha aff. acuminata 1 0 3 0 23 0 27
Scaphyglottis aff. boliviensis 0 0 0 0 1 0 1
Scaphyglottis aff. longicaulis 0 0 0 0 3 0 3
Scaphyglottis sp. 0 1 0 0 0 0 1
Scaphyglottis violacea 0 1 0 0 22 0 23
Serpocaulon fraxinifolium 5 0 0 0 0 0 5
Serpocaulon triseriale 4 0 0 0 0 0 4
Struthanthus leptostachyus 0 0 0 3 0 0 3
Syngonium crassifolium 1 4 0 0 0 0 5
Trigonidium egertonianum 2 4 0 1 24 0 31
Trizeuxis falcata 0 8 0 0 1 0 9
Total general 371 154 18 31 422 60 1056

Convenciones: Bfvs: Bosque fragmentado con vegetacion secundaria baja; Bg: Bosque de galeria; Pe:
Pastos enmalezados; PI: Pastos limpios; Vsa: Vegetacién secundaria alta; Vsb: Vegetacion secundaria baja.

Fuente: SAG, 2016
e Bosques naturales
- Riquezay abundancia

Esta cobertura corresponde a la de mayor complejidad en cuanto a su estructura, su
composicion floristica, la diversidad de formas de crecimiento y consecuencia de ello una
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gran variabilidad de habitats. Los bosques naturales evaluados en la presente
caracterizacion presentaron un total de 31 especies de plantas epifitas distribuidas en
nueve familias y 24 géneros.

Las especies con mayor abundancia absoluta correspondieron a Pleopeltis bombycina
(Plypodiaceae 273 individuos), seguido de Asplenium aff. juglandifolium (Aspleniaceae
con 63 individuos), Radiovittaria stipitata (Pteridaceae 51 individuos), Dicranoglossum
furcatum (Polypodiaceae 21 ind), Guzmania lingulata (Bromeliaceae 14 ind), Asplenium
serratum y A. sulcatum.

Evidentemente las especies mas abundantemente registradas corresponden al grupo de
los helechos y plantas afines (453 individuos correspondientes a las familias Pteridaceae,
Aspleniaceae, Hymenopyllaceae y Polypodiaceae que corresponden al 86,29% de la
abundancia) (Ver Figura 3-52).

H 0,95

uOrchidaceae u Polypodiaceae uAraceae
@Aspleniaceae Bromeliaceae uGesneriaceae
uHymenophyllaceae u Piperaceae uPteridaceae

Figura 3-52 Abundancia de las familias de epifitas vasculares en los bosques
naturales del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Sin embargo el grupo mas diversamente evaluado en las coberturas que conforman los
Bosques naturales del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo corresponde a las
orquideas que representan once especies distribuidas en 10 géneros y representan el
6,67% de la abundancia registrada, por tal motivo se consideran especies poco frecuentes
u ocasionalmente registradas (Ver Figura 3-53).
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Figura 3-53 Diversidad floristica de epifitas vasculares en los bosques naturales del
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
- Relacion epifita vs hospedero

En general en esta cobertura se evaluaron 17 parcelas y 183 arboles hospederos de los
cuales 89 fordfitos presentaron registros de plantas epifitas vasculares. En total se
revisaron 40 especies de arboles hospederos distribuidas en 34 géneros y 24 familias
botanicas siendo Piptocoma discolor, Bellucia pentamera, Cespedesia spathulata y
Jacaranda copaia, las especies mas frecuentemente evaluadas en la caracterizacion. Las
especies con mayor registro de individuos epifitos vasculares correspondieron a
Piptocoma discolor, Cupania latifolia, Cordia cf. bogotensis, Inga coruscans e |I.
oerstediana, siendo las dos primeras especies mencionadas as que presentaron mayor
registro de especies; P. discolor con 12 especies registradas y C. latifolia con siete
especies respectivamente (Ver Tabla 3-43).
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Tabla 3-43 Especies de arboles hospederos con presencia de epifitas vasculares en
los Bosques Naturales el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Familia No. Ind. No Fr Rel
hospedero Especie hospedero Epifitas especies | Fr Ab %
P vasculares epifitas

Asteraceae Plptoqoma discolor (Kunth) 173 12 15 16,85
Pruski

Sapindaceae Cupania latifolia Kunth 56 7 4 4,49

Boraginaceae Cordia cf. bogotensis Benth. 38 6 2 2,25

Fabaceae Inga coruscans Willd. 26 3 4 4,49

Fabaceae Inga oerstediana Benth. ex o5 4 2 225
Seem.

Melastomataceae | Bellucia pentamera Naud. 21 5 8 8,99

Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb. 21 2 2 2,25

Fabaceae Albizia carbonaria Britton 17 3 1 1,12
Cespedesia spathulata (Ruiz &

Ochnaceae Pav.) Planchon 14 7 6 6,74

Bignoniaceae \[J)e:)cnaranda copaia (Aubl.) D. 14 6 5 562

Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth 14 2 2 2,25

. Hyptidendron arboreum

Lamiaceae (Benth.) Harley 11 5 2 2,25

Urticaceae Cecropia insignis Liebm. 10 3 4 4,49

Lacistemataceae Lam;tema aggregatum (P.J. 9 2 2 2,25
Bergius) Rushy

Salicaceae Hasseltia floribunda Kunth 8 4 2 2,25

Cannabaceae Trema micrantha (L.) BI. 8 3 1 1,12

Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 7 4 1 1,12

. Ladenbergia macrocarpa (Vahl)

Rubiaceae Klotzsch 7 2 1 1,12

Malvaceae Apeiba glabra Aubl. 6 2 2 2,25

Lauraceae Nectandra lanceolata Nees & 5 5 5 295
Mart. ex Nees '

Melastomataceae M|coq|a spicellata Bonpl. ex 4 5 1 1,12
Naudin

Euphorbiaceae Acalypha diversifolia Jacq. 3 2 2 2,25

Burseraceae E::;tllum macrophyllum (Kunth) 3 2 1 1,12

Fabaceae Inga acreana Harms 3 2 1 1,12

Lauraceae Ocotea sp. 3 1 1 1,12

Euphorbiaceae Alchorneopsis floribunda 5 5 1 112

P (Benth.) Mull.Arg. *

Lamiaceae Aegiphila truncata Moldenke 2 1 1 1,12

Lauraceae Nectandra cuspidata Nees & 5 1 1 1,12
Mart

Olacaceae Aptandra tupmma (Poepp.) 5 1 1 1,12
Benth. ex Miers

Actinidiaceae Saurauia laevigata Triana & 1 1 1 1,12

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 168




DISENOS DETALLADOS Documento:
A PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006
HMV PROYECTO HIDROELECTRICO
CHEENTERs SANTO DOMINGO Rev. D 22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

Familia No. Ind. No Fr Rel
Especie hospedero Epifitas especies | Fr Ab
hospedero oo %
vasculares epifitas

Planch.

Bignoniaceae Jacaranda caucana Pittier 1 1 1 1,12

Burseraceae Trattinnickia aspera (Standl.) 1 1 1 1,12
Swart

Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Camb. 1 1 1 1,12

Fabaceae Inga edulis Mart. 1 1 1 1,12

Lauraceae Aniba perutilis Hemsl. 1 1 1 1,12

Malvaceae Heliocarpus americanus L. 1 1 1 1,12
E.Watson

Melastomataceae Graff(_ar)rleda galeottii (Naud.) L. 1 1 1 1,12
0. Williams

Melastomataceae Miconia trinervia (Sw.) D. Don 1 1 1 1,12
ex Loudon

Myristicaceae Virola sebifera Aubl. 1 1 1 1,12

Peraceae Pera arborea Mutis 1 1 1 1,12

Total 525 89 100,00

Fuente: SAG, 2016

- Analisis de estratificacion vertical en la cobertura

En las coberturas de Bosques naturales evaluadas en la presente caracterizacion, se
pudo observar un mayor registro de individuos epifitos vasculares en los estratos 1y 2,
siendo el E2 el estrato con mayor abundancia de individuos y especies (390 registros
distribuidos en 25 especies), mientras que en el estrato 1 se registraron 91 individuos de
19 especies. El Estrato 3 (E3) presento solamente 2 especies correspondientes a los
helechos Pleopeltis bombycina y Radiovittaria stipitata con una abundancia de 29 y 15
individuos respectivamente.

En la Figura 3-54 se puede observar la distribucion de los individuos por especie
discriminados por Estrato evaluado.

En los Bosques naturales, solamente una especie de hospedero presento individuos
epifitos en todos los estratos y correspondio a Cupania latifolia con un total de 35 registros
de siete especies de epifitas (Asplenium aff. juglandifolium, Columnea sp., Encyclia aff.
cordigera, Pleopeltis bombycina, P. macrocarpa, Serpocaulon fraxinifolium y Radiovittaria
stipitata).
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Figura 3-54 Representacion grafica de la estratificacion vertical de las epifitas en
Bosques Naturales, del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
¢ Vegetacion secundaria en transicion
¢ Riquezay abundancia

Los bosques secundarios son considerados por diferentes autores como areas de gran
biodiversidad (Myers et al., 2000). En el area de influencia del proyecto Hidroeléctrico
Santo Domingo, se registraron coberturas pertenecientes a la vegetacién secundaria alta
y vegetacion secundaria baja, la primera con una complejidad estructural superior a la
segunda. A grandes rasgos es evidente que las coberturas de bosque secundario
presentan un cambio constante en cuanto a la dinamica forestal, debido a la intervencion
humana (Figura 3-55). Como se mencion0 anteriormente, esta cobertura reporta un total
de 482 individuos distribuidos en 27 especies de epifitas vasculares, 21 géneros y siete
familias botanicas.

Las especies con mayor abundancia en esta cobertura corresponden a Pleopeltis
bombycina (Polypodiaceae, 150 individuos), las orquideas Maxillaria cf. porrecta y
Maxillariella graminifolia (66 y 56 individuos respectivamente) y Peperomia heterophylla
(Piperaceae, 38 ind). Ademas se destaca el registro de tres especies de orquideas entre
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ellas Trigonidium egertonianum, Rhetinantha aff. acuminata y Scaphyglottis violacea cada
una con entre 22 y 24 individuos.

Se destaca que, en comparacion con los Bosques naturales, la familia Orchidaceae
presento la mayor abundancia registrada con el 51,87% (250 individuos), seguido por los
helechos de la Familia Polypodiaceae (167 registros equivalente al 34,65% de la
abundancia). La familia con menor abundancia reportada en la Vegetacién secundaria en
Transicion fue Bromeliaceae con menos del 1% (solamente dos registros de Guzmania
angustifolia).

W 0,41
| 1,24
| 1,87

™ 2,07

u Orchidaceae MPolypodiaceae uPiperaceae
uAspleniaceae  mPteridaceae u Araceae
u Bromeliaceae

Figura 3-55 Abundancia de las familias de epifitas vasculares en la Vegetacion
secundaria en transicién del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Ademas de la mayor abundancia registrada, la familia de las orquideas presento la mayor
diversidad para la cobertura, con un total de 18 especies distribuidas en 13 géneros. (Ver
Figura 3-56).
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Figura 3-56 Diversidad floristica de epifitas vasculares en la Vegetacién secundaria
en transicion del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
¢ Relacion epifita vs hospedero

Para la cobertura de Vegetacion secundaria en transicion se evaluaron un total de 12
parcelas y 112 arboles hospederos de los cuales solamente 34 presentaron individuos
epifitos; estos hospederos correspondieron a 19 especies distribuidas en 17 géneros 'y 13
familias botanicas.

Las especies de foréfitos con mayor registro de plantas epifitas vasculares fueron: Inga
oerstediana, seguido por Piptocoma discolor, Vismia macrophylla, Bellucia pentdmera y
Acalypha diversifolia, pero P. discolor junto con V. macrophylla fueron las especies con
mayor frecuencia de muestreo (Ver Tabla 3-44). |. oerstediana, también se destaca en ser
la especie con mayor registro de especies epifitas durante el muestreo.

Tabla 3-44 Especies de arboles hospederos con presencia de epifitas vasculares en
la Vegetacion secundaria en transicion del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

No. Ind. No Er Er Rel
Familia hospedero Especie hospedero Epifitas especies Ab o
vasculares epifitas 0
Inga oerstediana Benth. ex 230 13 3 8,82
Fabaceae Seem.
Plptoc_oma discolor (Kunth) 40 4 4 11,76
Asteraceae Pruski
Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth 38 9 4 11,76
Melastomataceae | Bellucia pentamera Naud. 37 6 3 8,82
Euphorbiaceae Acalypha diversifolia Jacq. 30 2 1 2,94
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No. Ind. No Er Er Rel
Familia hospedero Especie hospedero Epifitas especies Ab %
vasculares epifitas 0
Anpona papilionella (Diels) H. 22 3 1 2.94
Annonaceae Rainer
Euphorbiaceae Alchornea latifolia Klotzsch 15 3 1 2,94
Sapindaceae Cupania latifolia Kunth 15 3 2 5,88
Lamiaceae Aegiphila truncata Moldenke 12 1 1 2,94
Urticaceae Cecropia insignis Liebm. 8 1 1 2,94
Lauraceae Ocotea sp. 8 2 1 2,94
Miconia spicellata Bonpl. ex
Melastomataceae | Naudin / 3 2 588
_ _ Jacaranda copaia (Aubl.) D. 5 5 3 8,82
Bignoniaceae Don
Cespedesia spathulata (Ruiz &
Ochnaceae Pav.) Planchon 4 2 1 2,94
Hyptidendron arboreum
Lamiaceae (Benth.) Harley 3 2 1 2,94
Fabaceae Inga acreana Harms 3 3 2 5,88
Fabaceae Inga coruscans Willd. 2 2 1 2,94
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 2 1 1 2,94
Urticaceae Pourouma bicolor Mart. 1 1 1 2,94
Total general 482 34 100,00

Fuente: SAG, 2016

e Analisis de estratificacion vertical en la cobertura

La vegetacidon secundaria en transicion presente en el proyecto hidroeléctrico Santo
Domingo, demuestra una distribucion vertical con mayor predominancia en los Estratos 1
y 2, de forma similar que en los Bosques naturales, sin embargo presenta una distribucién
de los individuos y especies de forma mucho mas homogénea con un promedio de
individuos de 214 (DS + 12,73) y de especies de 17 (DS+1,41). En el estrato 3 (E3) se
registraron seis especies con 54 individuos.

En la Figura 3-57, se puede observar la distribucién de los individuos por especie
discriminados por Estrato evaluado en la cobertura de Vegetacion secundaria en
transicion.

Cabe resaltar que en esta cobertura tres especies de hospederos (l. oerstediana,
Jacaranda copaia y P. discolor) presentaron registros de epifitas vasculares en todos los
estratos evaluados.
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Figura 3-57 Representacion gréafica de la estratificacion vertical de las epifitas en la
Vegetacion secundaria en transicion, del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

e Pastos
- Riquezay abundancia

Finalmente las coberturas de pastos presentes en el area de influencia del proyecto
hidroeléctrico Santo Domingo presentaron la menor diversidad y abundancia de epifitas
vasculares, como se menciona en el numeral 3.3.2.5.2.

Se registr6 una mayor abundancia de las especies Aechmea angustifolia (Bromeliaceae),
Pleopeltis bombycina (Polypodiaceae) y Asplenium aff. juglandifolium (Aspleniaceae),
mientras que Polystachya concreta y Trigonidium egertonianum correspondieron a las
especies con menor registro de individuos (ambas especies de la familia Orchidaceae con
un registro). En conclusion, a diferencia de las coberturas de bosques naturales y de
Vegetacion secundaria en transicion la familia Bromeliaceae resultd ser la mas abundante
en la cobertura de pastos (Ver Figura 3-58).
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uAspleniaceae u Bromeliaceae u Loranthaceae

u Orchidaceae u Polypodiaceae

Figura 3-58 Abundancia de las familias de epifitas vasculares en los Pastos del
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Al igual que en la cobertura de vegetacion secundaria en transicién las orquideas son el
grupo de plantas epifitas con mayor diversidad con cinco géneros y seis especies y las
restantes familias registradas en esta cobertura presentaron solamente un género y una
especie (Ver Figura 3-59).
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Familia

Figura 3-59 Diversidad floristica de epifitas vasculares en los Pastos del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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¢ Relacion epifita vs hospedero

En la cobertura de Pastos se evaluaron un total de cuatro parcelas y 23 arboles de los
cuales solamente 12 reportaron presencia de epifitas vasculares. Se identificaron nueve
especies de forofitos de nueve familias diferentes. La especie de forofito con mayor
frecuencia de evaluacién corresponde a Vismia macrophylla (Fr Rel: 25%), seguido por
Bellucia pentamera. (Ver Tabla 3-45). Sin embargo la especie de arbol hospedero con
mas registro de especies epifitas correspondié a Inga acreana y V. macrophylla.

Tabla 3-45 Especies de arboles hospederos con presencia de epifitas vasculares en
los Pastos el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Familia : NO: !nd. NO. Fr
hospedero Especie hospedero Epifitas especies | ). Fr Rel %
vasculares epifitas

Combretaceae Vismia macrophylla Kunth 12 4 3 25,00

Hypericaceae Bellucia pentamera Naud. 5 3 2 16,67
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.)

Asteraceae Exell 13 2 1 8,33

Fabaceae Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 5 3 1 8,33

Melastomataceae |Inga acreana Harms 5 4 1 8,33
Cespedesia spathulata (Ruiz &

Ochnaceae Pav.) Planchon 4 2 1 8,33

Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 3 1 1 8,33
Annona papilionella (Diels) H.

Annonaceae Rainer 1 1 1 8,33

Lamiaceae Aegiphila truncata Moldenke 1 1 1 8,33

Total general 49 12 100,00

Fuente: SAG, 2016
e Analisis de estratificacion vertical en la cobertura

En esta cobertura solamente se registraron individuos epifitos en los estratos 1y 2 de los
foréfitos evaluados. De manera similar que en las coberturas de Bosques y Vegetacion
secundaria el Estrato con mayor abundancia de individuos corresponde al E2 con 35
registros en comparacion con el estrato 1.

En la Figura 3-60 se puede observar la distribucion de los individuos por especie
discriminados por Estrato evaluado en la cobertura de Pastos del proyecto Hidroeléctrico
Santo Domingo.

En los Pastos evaluados en el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, solamente dos de
las especies de forofitos evaluados presentaron especies en ambos estrato.
Correspondieron de igual forma a las especies con mayor frecuencia de evaluacion.
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Figura 3-60 Representacion grafica de la estratificacion vertical de las epifitas en
Pastos, del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

3.3.2.5.3 Andlisis de diversidad

¢ Andlisis de diversidad general

Los indices de biodiversidad cumplen un papel importante en la evaluacion de los
impactos por actividades humanas sobre los ecosistemas, y frecuentemente se utilizan
como un barémetro para conocer su estado general (Gonzalez-Oreja, et al. 2010), en este
caso de las coberturas evaluadas. En el siguiente aparte se analizan los datos obtenidos
en la caracterizacion de las epifitas vasculares presentes en el Proyecto Hidroeléctrico
Santo Domingo de manera general.

Como se menciond en el numeral 3.3.2.5.1 pagina 149, se evaluaron un total de 318
arboles hospederos (unidad de analisis), sin embargo solamente re registraron epifitas
vasculares en 135 arboles. En general se registraron 1056 individuos epifitos, distribuidos
en 43 especies, diez familias y 30 géneros. A partir de la curva de acumulacion de
especies obtenida se puede sugerir que el muestreo es representativo para el area de
influencia del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo ya que se ajusta al modelo
logaritmico estable obteniéndose un coeficiente de determinaciéon (r?) mayor al 0,80
(r*=0,956) con una probabilidad del 5%.
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El andlisis de la curva se realiz6 a partir de estimadores tanto paramétricos como no
paramétricos, debido a la variacidon que presentan las parcelas evaluados en cuanto a la
presencia/ausencia de las especies e individuos.

Para el analisis se seleccionaron los estimadores no parametricos ICE, CHAO 2,
Bootstrap, ACE, CHAO 1, MMRuns, teniendo en cuenta una aleatorizacién de 100 veces,
con el fin de evitar el efecto de orden del muestreo. Estos estimadores permiten suponer
el numero total de especies que podrian componer una comunidad, ademas permiten
conocer que tan representativo fue el esfuerzo de muestreo necesario para conocer la
riqueza.

El estimador ICE se basa en el nUmero de especies raras mientras que CHAO 2 utiliza el
valor de las especies observadas en una o dos unidades de muestreo; este estimador es
el menos sesgado de acuerdo a la literatura para la determinacion de la diversidad con
datos no parametricos (Villareal et al., 2006) y es el que presenta la mas rapida
estabilidad de la asintota debido a que se estima la riqueza basada en datos de
presencia-ausencia. Por otro lado el estimador Bootstrap, tiene mas en cuenta la
probabilidad de ocurrencia de una especie, que los valores observados, por lo cual sus
resultados son mas probabilisticos y subestiman la diversidad (Gonzalez-Oreja et al.,
2010; Villareal et al., 2006). En el caso de los estimadores CHAO 1 y ACE, estos son
indicados para determinar la distribucién de las abundancias (Villareal et al., 2006)
Finalmente el estimador MMRuns estima la riqgueza de las especies por el total de las
unidades de andlisis (forofitos), por lo que en ocasiones suele subestimar el nUmero de
especies basado en la abundancia.

A partir de los modelos no paramétricos se estimé una representatividad en promedio de
80,66% (DS%4,78) (Ver Tabla 3-46).

Tabla 3-46 Estimadores no paramétricos y representatividad del muestreo de las
epifitas vasculares del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

No. ssp . No. spp Indice Qe .
Estimador completitud Representatividad (%)
observadas esperadas (I0)
ACE Mean 50,09 0,86 85,85
ICE Mean 58,23 0,74 73,85
43 Chao 1 Mean 54,99 0,78 78,20
Chao 2 Mean 54,58 0,79 78,78
Bootstrap Mean 49,86 0,86 86,24
MMRuns Mean 53,05 0,81 81,06
Promedio 53,47 0,81 80,66
DS 3,19 0,05 4,78

Fuente: SAG, 2016

En la gréafica de la curva (Figura 3-61) se puede observar la asintota se estabiliza en el
arbol hospedero evaluado nimero 66 en la mayoria de los estimadores.
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Figura 3-61 Curva de acumulacion de las especies de plantas epifitas evaluadas en
el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
e Andlisis por cobertura

A partir de los indices de diversidad calculados para cada una de las coberturas naturales
analizadas se puede deducir que la relacién existente entre en nimero de especies
registradas y el numero de individuos es altamente variable (promedio de especies por
cobertura 22,67 £+DS11,15), asi como la abundancia de individuos epifitos registrados en
cada una de las coberturas (Promedio ind X cobertura 352,0+DS 263,29), aunque se pudo
observar que existe un valor similar de especies tanto en los Bosques Naturales como en
la Vegetacion secundaria en transicion.

El indice de Simpson (D) encontrado para el presente estudio fue mayor para las Bosques
naturales (D=0,2993), siendo una contradiccion debido a que se espera que exista una
mayor diversidad y por tanto menor dominancia de especies en las coberturas con mayor
complejidad y por ende con menor intervencion. Sin embargo es importante mencionar
que en los Bosques naturales registrados en el Proyecto, a pesar de encontrarse un
mayor numero de especies en comparacion con las otras coberturas, se presenté un
mayor registro de individuos (Prom. especies con mayor abundancia 102,25+DS115, 25)
de algunas especies dominantes, todas pertenecientes al grupo de los helechos de habito
epifito y hemiepifito como es el caso de: Pleopeltis bombycina, Asplenium aff.
juglandifolium, Radiovittaria stipitata y Dicranoglossum furcatum. Algunos estudios como
el de Krémer et al., (2007) reportan para Bolivia un mayor registro de especies de
helechos en bosques de tierras bajas en comparacion con los grupos de orquideas y
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areaceas los cuales reportan mayor diversidad entre los 1600 y 2200 msnm (Ver Tabla
3-47).

El indice de Shannon (H) y el indice de dominancia de Simpson (D), ratifican que las
coberturas de Vegetacion secundaria en transicién que para el presente estudio tienen en
cuenta a la Vegetacion secundaria alta y Vegetacion secundaria baja, son las coberturas
con mayor diversidad de epifitas vasculares (D=0,2611, H=2,416) y como se menciona en
apartes anteriores reportan al grupo de orquideas como las mas diversas en estas
coberturas (Ver Tabla 3-47).

Como sugieren algunos estudios (Larrea & Werner, 2010; Barthlot et al.,, 2001), las
epifitas vasculares pueden presentar una alta resiliencia a la transformacién moderada del
bosque, mas no a las transformaciones severas, alternado de forma drastica la riqueza. A
pesar de presentarse una mayor diversidad en las vegetaciones secundarias puede
deberse a que el nUmero de especies y de registros de individuos es mas homogéneo, sin
embargo indica la dominancia de algunas especies de orquideas y el dato sesga las
especies raras 0 poco registradas, que para el presente estudio incluye a las especies con
solamente uno o dos registros: Monstera aff. lechleriana, Columnea bilabiata, Comparettia
falcata, Dichaea sp., Epidendrum microphyllum, E. rigidum, Pleurothallis sp., Scaphyglottis
aff. boliviensis Scaphyglottis sp., Hymenophyllaceae morfo sp1 y Epidendrum sp.

En las coberturas de Pastos se presentaron datos medios de Dominancia (D), y un valor
préximo a 1 de acuerdo al indice de Shannon (H), sin embargo el valor en este indice es
muy cercano al obtenido para los bosques Naturales y Vegetacién secundaria en
transicion por lo que no se descarta que las especies registradas en Pastos son
compartidas por las demas coberturas naturales (Ver Tabla 3-47).

Tabla 3-47 indices de diversidad de cada cobertura evaluada del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

. o indice de indice de
Cobertura Especies Individuos Simpson (D) Shannon (H)
Bosques naturales 31 525 0,2993 1,944
Pastos 10 49 0,2611 1,778
Vege’ga_c’ién secundaria en 27 482 0.1462 2416
transicion

Fuente: SAG, 2016

El analisis de diversidad beta (B) compara la afinidad floristica de las coberturas vegetales
analizadas en el presente estudio. De acuerdo con Magurran (2004) este indice refleja la
homogeneidad en cuanto a composicion y diversidad en las condiciones existentes. En la
presente caracterizacion de la flora epifita vascular, se ratific6 una mayor similaridad o
especies compartidas entre las coberturas con mayor complejidad estructural, en este
caso los Bosques naturales y la Vegetacion secundaria en transicion con un valor de J:
0,40. Mientras que los pastos presentaron poca similitud en cuanto a composicién con las
coberturas de menor complejidad (P vs VST:0,11 y P vs BN:0,16).

Debido a una mayor disponibilidad de Ambientes y microclimas ofrecido por las
coberturas boscosas de mayor complejidad, existe una amplia diferencia entre el nUmero
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de especies reportadas en los Pastos y en los Bosques naturales, siendo predominantes
en los Pastos las especies de Bromeliaceae y Orchidaceae con caracteristicas
metabdlicas tipo CAM, que les permite una mayor resistencia a las condiciones de baja
humedad y alta luminosidad (Linares, 1999; Barthlott et al., 2001).

Tabla 3-48 indice de similaridad de Jaccard entre las coberturas evaluadas en el
proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Sigla BN P VST
BN 1,00
P 0,16 1,00

VST 0,40 0,11 1,00

Convenciones: BN: Bosques naturales; P: Pastos y VST: Vegetacion secundaria en transicion.
Fuente: SAG, 2016
En la Figura 3-62, se presenta la representacién grafica del andlisis de similaridad de

Jaccard, comparando la diversidad floristica entre las coberturas evaluadas para el
proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.
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Figura 3-62 Analisis de similaridad de Jaccard

Fuente: SAG, 2016
- Bosques naturales

En la cobertura bosques naturales se seleccionaron los estimadores no paramétricos
ACE, CHAO 1, Bootstrap y MMRuns, teniendo en cuenta una aleatorizacion de 100
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veces, con el fin de evitar el efecto de orden del muestreo. En general se estim6 para esta
cobertura que el esfuerzo de muestreo es representativo en promedio en un 78,74% DS
5,41, siendo mayormente representativo para los estimadores ACE (82,42%) y Bootstrap
(83,83%). Estos resultados definen que el esfuerzo de muestreo para la caracterizacion
de las especies epifitas vasculares en las coberturas de Bosque natural del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo, presenta una completitud alta (>70%) (Jiménez-Valverde &
Hortal, 2003), y por tal motivo la asintota en la curva de especies se vuelve méas estable
(Ver Tabla 3-49 y Figura 3-63).

Tabla 3-49 Estimadores no paramétricos y representatividad del muestreo en la
cobertura Bosques naturales

No. Spp Estimador No. spp Indic_e de Representatividad
observadas esperadas completitud (IC) (%)
ACE Mean 37,61 0,82 82,42
31 Chao 1 Mean 42,98 0,72 72,13
Bootstrap Mean 36,98 0,84 83,83
MMRuns Mean 40,49 0,77 76,56
Promedio 39,52 0,79 78,74
DS 2,77 0,05 541

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-63 Curva de acumulacion de las especies de plantas epifitas registradas en
Bosques naturales del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
- Vegetacion secundaria en transicién

En la cobertura de Vegetacion secundaria en transicién se seleccionaron los estimadores
no paramétricos ACE, CHAO 1, Bootstrap y de igual manera se tuvo en cuenta una
aleatorizacion de 100 veces, con el fin de evitar el efecto de orden del muestreo.
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En general se estim@ para esta cobertura que el esfuerzo de muestreo es altamente
representativo, con un promedio de 87,42% *DS 5,89. Estos resultados pueden ser
concluyentes para indicar que el esfuerzo de muestreo para la caracterizacién de las
especies epifitas vasculares en las coberturas de Vegetacion secundaria en transicion del
proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, presenta una completitud alta, como lo demuestra
la curva de especies que presenta un coeficiente de determinacion proximo a uno (r’=
0,9371) (Ver Tabla 3-50 y Figura 3-64).

Tabla 3-50 Estimadores no paramétricos y representatividad del muestreo en la
cobertura Vegetacion secundaria en transicion

. No. spp Indice _de Representatividad
No. Spp observadas Estimador completitud
esperadas (IC) (%)

ACE Mean 30,75 0,88 87,80

27 Chao 1 Mean 29,00 0,93 93,10

Bootstrap Mean 33,19 0,81 81,35
Promedio 30,98 0,87 87,42
DS 2,10 0,06 5,89

Fuente: SAG, 2016

100

R2?=0,9371
10

No. Especies

112 3 4 56 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

0,1 .
Forofito

S(est) ACE Mean Chao 1 Mean Bootstrap Mean —— Logaritmica (S(est))

Figura 3-64 Curva de acumulacion de las especies de plantas epifitas registradas en
Vegetacion secundaria en transicién del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
- Pastos

Finalmente la caracterizacién de las epifitas vasculares en la cobertura de Pastos,
presento una alta completitud (IC=0,81>0,7) y un coeficiente de determinacion cercano a
1 (r?=0,9823), lo que indica que la estimacion de la riqueza asintética se estabiliza y el
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esfuerzo de muestreo es representativo (representatividad de los estimadores no
paramétricos de diversidad en promedio del 80,67%+DS14,59).

En este analisis fueron mas efectivos para estimar la diversidad los estimadores que
basaron su andlisis en la distribucion de la abundancia por especie y no los datos de
presencia ausencia.

cobertura de Pastos

Tabla 3-51 Estimadores no paramétricos y representatividad del muestreo en la

. No. spp Indice Qe Representatividad
No. Spp observadas Estimador completitud
esperadas (IC) (%)

ACE Mean 10,92 0,92 91,58

ICE Mean 15,91 0,63 62,85

10 Chao 1 Mean 10,33 0,97 96,81

Chao 2 Mean 14,58 0,69 68,59

Bootstrap Mean 11,97 0,84 83,54
Promedio 12,74 0,81 80,67
DS 2,41 0,15 14,59

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-65 Curva de acumulacion de las especies de plantas epifitas registradas en

Pastos del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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3.3.254 Especies de importancia

A partir del listado de especies identificadas, se realiz6 la correspondiente verificacion en
diferentes fuentes de informacion como: listas rojas de la IUCN (Unién internacional para
la conservacion de la Naturaleza), apéndices |, 1l y 1ll del CITES (Convencion sobre el
comercio internacional de especies de flora y fauna silvestres), libros rojos de plantas de
Colombia (Calderon-Saenz, 2008), (Calder6n-Saenz, Galeano, & Garcia, 2005),
(2002);(Garcia, 2007)(Garcia & Galeano, 2006);(Linares & Uribe-M, 2002), documentos
ambientales del Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible (Resolucion 0192 de
2014), Resolucion 0213 de 1977 del INDERENA, acuerdo no. 262 de 2011 de Cornare,
entre otros, con el fin de conocer las categorias de amenaza, que restringen su uso,
transporte y comercializacién dado al extensivo y poco uso sostenible de ciertas especies.

Entre las epifitas vasculares se pudieron identificar en total 25 especies con veda
Nacional (Ver Tabla 3-52) tres de la familia Bromeliaceae y el restante de la familia
Orchidaceae, registrados en 55 arboles hospederos para un total de 343 individuos
solamente de estas especies. Estas plantas corresponden a organismos de amplia
distribucion en el Neotropico, asi como en el territorio nacional (Bernal, Gradstein, & Celis,
2015).

Tabla 3-52 Especies identificadas en veda nacional en la presente caracterizacién
de epifitas vasculares

Ab _ -
" Familia Especie Ab | el | Fr|FrRell oirpg ucn | Distribucion
Ab (%) Ab (%) geogréfica
Sin
registro en
Aechmea 25 7,29 8 | 1455 apéndice
1 | Bromeliaceae | angustifolia CITES Neotropical
Sin
. 7 | 204 | 4 | 7,27 |MEYStroen
Guzmania apéndice
2 | Bromeliaceae | angustifolia CITES Nativa
Sin
14 | 408 | 7 | 12,73 |regstroen
apéndice
3 | Bromeliaceae | Guzmania lingulata CITES Neotropical
4| Orchidaceae | Catasetum sp. 3 0,87 2 3,64 | Apendice II
5 | Orchidaceae | Comparettia falcata | 1 0,29 1 1,82 | Apendice Il Nativa
6 | Orchidaceae | Dichaea sp. 1 0,29 1 1,82 | Apendice Il
Elleanthus cf.
7 | Orchidaceae | fractiflexus 5 1,46 2 3,64 Apendice Il Nativa
Encyclia aff.
8 | Orchidaceae | cordigera 16 4,66 3 545 Apendice Il Nativa
Epidendrum aff.
9 | Orchidaceae | nocturnum 12 3,50 1 1,82 Apendice I Neotropical
Epidendrum 1 0,29 1 1,82 |Apendice
10 | Orchidaceae | microphyllum 1] LC Nativa
Epidendrum
11 | Orchidaceae | rigidum L 029 L 1,82 Apendice Il Neotropical
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Ab _ -
- . Ab Fr | Fr Rel Distribucion

# Familia Especie Ab ?J/i)l Ab (%) CITES IUCN geografica

12 | Orchidaceae | Epidendrum sp. 2 0,58 2 3,64 | Apendice Il
Jacquiniella

13| Orchidaceae |globosa 19 554 4 7,27 Apendice Il Nativa
Maxillaria cf.

14 | Orchidaceae | porrecta 66 | 19.24 | 7 12,73 Apendice I Nativa
Maxillariella

15 | Orchidaceae | graminifolia 56 | 1633 | 7 12,73 Apendice Il Nativa

16 | Orchidaceae | Pleurothallis sp. 1 0,29 1 1,82 | Apendice Il
Polystachya

17 | Orchidaceae | concreta 6 1,75 2 364 Apendice I Pantropical
Polystachya

18 | Orchidaceae | stenophylla 12 350 9 16,36 Apendice Il Nativa
Rhetinantha aff.

19 | Orchidaceae |acuminata 21 1,87 4 .27 Apendice Il Nativa
Scaphyglottis aff.

20 | Orchidaceae | boliviensis 1 0.29 1 1,82 Apendice I Neotropical
Scaphyglottis aff.

21| Orchidaceae | longicaulis 3 0.87 L 1,82 Apendice Il Neotropical

22 | Orchidaceae | Scaphyglottis sp. 1 0,29 1 1,82 | Apendice Il
Scaphyglottis viola

23 | Orchidaceae |cea 23 6,71 2 3,64 Apendice I Neotropical
Trigonidium

24 | Orchidaceae | egertonianum 31 9.04 9 16,36 Apendice I Nativa

25 | Orchidaceae | Trizeuxis falcata 9 2,62 3 5,45 | Apendice Il Neotropical

Total general 343 | 100,00 | 55 | 100,00

Fuente: SAG, 2016

3.3.2.6 Epifitas no vasculares (briofitos y hepéaticas) y liquenes
3.3.2.6.1 Musgos y hepaticas

¢ Resultados generales de la caracterizacion
- Riguezay abundancia

La caracterizacién de este grupo se realizé para la flora de habitos corticola, saxicola y
terricola. En general se evaluaron 42 parcelas de epifitas no vasculares (musgos y
hepaticas) distribuidas en seis de las 14 coberturas de la tierra presentes en el area de
influencia del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo. Se tuvo especial énfasis en
caracterizar las coberturas de Bosque natural (Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria y Bosque de galeria), Vegetacion secundaria en transicion (Vegetacion
secundaria alta y vegetacion secundaria baja) y Pastos (Pastos enmalezados y Pastos
limpios). En total fueron revisados 226 arboles hospederos de los cuales 209 contaron
con presencia de especies de briéfitos (Ver Tabla 3-53).

Se registraron 802 individuos distribuidos en 89 especies, 27 familias botanicas y 53
géneros. La familia con mayor diversidad registrada en el presente estudio correspondi6 a
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Lejeuneaceae con 10 géneros y 24 especies, seguido de Plagiochilaceae (ocho especies
distribuidas en 1 género), Frullaniaceae (un género y seis especies), Sematophyllaceae
(Dos géneros y cinco especies), Pilotrichaceae (tres géneros y cinco especies) y
Meteoriaceae (cinco géneros y cinco especies) Las restantes familias presentaron
solamente de cuatro a un géneros y de dos a una especie (Ver Tabla 3-53 y Anexo 6.).

Tabla 3-53 Riqueza y abundancia de las familias de briofitos registradas en el
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Familia Género Especie NUumero de registros Area de cobertura (cm?)
Lejeuneaceae 10 24 421 67.612
Plagiochilaceae 1 8 74 17.687
Calymperaceae 2 3 28 4.094
Sematophyllaceae 2 5 40 5.187
Metzgeriaceae 1 2 37 3.531
Neckeraceae 2 2 27 5.000
Octoblepharaceae 1 1 44 8.250
Meteoriaceae 5 5 14 2.156
Pilotrichaceae 3 5 14 2.969
Frullaniaceae 1 6 14 1.906
Hypnaceae 4 4 13 1.594
Orthotrichaceae 3 3 11 1.406
Brachytheciaceae 3 3 9 812
Hookeriaceae 1 1 9 1.000
Pottiaceae 1 1 6 1.375
Pterobryaceae 1 1 6 844
Thuidiaceae 1 2 6 1.250
Lophocoleaceae 1 1 5 500
Radulaceae 1 2 5 906
Fissidentaceae 1 2 4 1.250
Pallaviciniaceae 1 2 4 281
Lepidoziaceae 1 1 3 312
Aneuraceae 1 1 2 250
Dicranaceae 1 1 1 125
Fabroniaceae 1 1 1 31
Leucobryaceae 1 1 1 62
Pylaisiadelphaceae 1 1 1 125
Total general 53 89 800 130.518,75

Fuente: SAG, 2016
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La familia con mayor abundancia de especies fue Lejeuneaceae con el 52.63% de los
registros (equivalente a 24 especies), seguida de Plagiochilaceae (8 especies y 9.25% de
la abundancia registrada), y Sematophyllaceae (5,00% de las especies). Las familias
botanicas menos representadas en la presente caracterizaciébn correspondi6 a
Dicranaceae, Fabroniaceae, Leucobryaceae y Pylaisiadelphaceae con un individuo
reportado (0.13% de las especies).

67613
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Figura 3-66 Area de cobertura de las familias botanicas de briofitos, registrados en
el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-67 Numero de registros de las familias de briéfitos, registrados en el
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-68 Riqueza de las familias botanicas de briofitos, registrados en el
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
La especie con mayor

representatividad durante el

muestreo correspondio a

Symbiezidium transversale (Lejeuneaceae) con el 7.75% de los individuos registrados,
seguido de Lejeunea sp2 (Lejeuneaceae con 6.88% de lis individuos registrados),
Ceratolejeunea cornuta (Lejeuneaceae, 5.75%), Microlejeunea bullata (Lejeuneaceae,
5.75%) y Lejeunea sp4 (Lejeuneaceae con 5.13%). El resto de las especies, presentan
valores inferiores al 3% de los individuos registrados en el Area de influencia del proyecto

hidroeléctrico Santo Domingo (Ver Figura 3-68).

Las especies con el menor nimero de individuos y menor cobertura en cm? registrado
durante el presente estudio corresponden a, Symphyogyna trivittata, Frullania spl,
Fabronia ciliaris, Bryopteris filicina, Archilejeunea fuscescens, Campylopus spl, con un

individuo y una cobertura inferior al 70cm?.

En la Figura 3-69 se presentan las 11 especies mas abundantes registradas y en la Tabla
3-54 se presenta la composicién floristica de las epifitas vasculares registrada en general

en el Al del proyecto.
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Figura 3-69 Especies de epifitas no vasculares (briéfitos) con mayor abundancia,
registradas en el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Tabla 3-54 Composicion floristica de las epifitas no vasculares (briéfitos),
registrados en el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Division | Familia Género Especie Fr Frrel % Cobertura
ab en cm?2
Brachythecium Brachythecium sp. 1 0,125 125
. Rhynchostegium
Zelometeorium Zelom_ete_orlum 1 0,125 125
recurvifolium
Calymperes afzelii 15 1,875 2.031,25
Calymperes
Calymperaceae Calymperes palisotii 9 1,125 1.812,5
Syrrhopodon
©
g Syrrhopodon audichaudii 4 0,5 250
<
3 Dicranaceae Leucobryum Leucobryum crispum 1 0,125 125
>
@ Fabroniaceae Fabronia Fabronia ciliaris 1 0,125 31,25
Fissidens pellucidus 2 0,25 250
Fissidentaceae Fissidens — -
Fissidens prionodes 2 0,25 1.000
Hookeriaceae Crossomitrium Cr(_)ssomltnum 9 1,125 1.000
epiphyllum
Chryso-hypnum
Chryso-hypnum diminutivam 8 1 1.000
Hypnaceae Ectropothecium
Ectropothecium || P 1 | o125 187,5
eptochaeton
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Division | Familia Género Especie Fr Frrel % Cobertura
ab en cm?2
Phyllodon Phyllodon truncatulus 1 0,125 125
Vesicularia Vesicularia vesicularis 3 0,375 281,25
Leucobryaceae Campylopus Campylopus spl 1 0,125 62,5
Meteorium Meteorium nigrescens 4 0,5 281,25
Orthostichella Orthostichella 4 | o5 750
pentasticha
Meteoriaceae Pilotrichella Pilotrichella flexilis 3 0,375 625
Squamidium Squamidium nigricans 2 0,25 375
Toloxis Toloxis imponderosa 1 0,125 125
Neckeropsis Neckeropsis undulata 26 3,25 4562,5
Neckeraceae
Porotrichum Porotrichum expansum 1 0,125 437,5
Sctoblepharacea Octoblepharum Octoblepharum albidum | 44 55 8125
Groutiella Groutiella apiculata 1 0,125 125
Orthotrichaceae Macrocoma Macrocoma tenuis 2 0,25 750
Macromitrium Macromitrium sp. 8 1 531,25
Callicostella Callicostella pallida 1 0,125 93,75
S Lepidopilum longifolium 4 0,5 11875
o Lepidopilum
Pilotrichaceae Lepidopilum sp. 4 0,5 781,25
Pilotrichum bipinnatum 2 0,25 281,25
Pilotrichum — -
Pilotrichum fendleri 3 0,375 625
. . Trichostomum
Pottiaceae Trichostomum brachydontium 6 0,75 1375
Pterobryaceae Henicodium Henicodium geniculatum | 6 0,75 843,75
Pylaisiadelphacea Pterogonidium Pterogonidium 1 0125 125
e pulchellum
Acroporium estrellae 16 2 2062,5
Acroporium
Acroporium pungens 4 0,5 1125
Sematophyllum
gematophyllacea adnatum 1 0,125 125
Sematophyllum | S€matophyllum 16 2 1500
subpinnatum
Sematophyllum
subsimplex 3 0375 375
o Pelekium involvens 3 0,375 687,5
Thuidiaceae Pelekium - -
Pelekium minutulum 3 0,375 562,5
-,g . Aneuraceae Aneura Aneura pinguis 2 0,25 250
s > _ Frullania cf. caulisequa 2 0,25 125
2 a |Frullaniaceae Frullania
3 Frullania montagnei 1 0,125 500
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Division | Familia Género Especie Fr Frrel % Cobertura
ab en cm2
Frullania riojaneirensis 7 0,875 781,25
Frullania spl 1 0,125 31,25
Frullania sp2 2 0,25 281,25
Frullania s_ubgen. 1 0125 1875
Chonantelia
- Archilejeunea
Archilejeunea fuscescens 1 0,125 62,5
Bryopteris difussa 1 0,125 187,5
Bryopteris —
Bryopteris filicina 1 0,125 62,5
Ceratolejeunea Ceratolejeunea cornuta 46 5,75 5468,75
Cheilolejeunea
fragrantissima 21 2,625 16875
. Cheilolejeunea rigidula 20 25 2343,75
Cheilolejeunea
Cheilolejeunea spl. 19 2,375 5875
Cheilolejeunea sp2. 2 0,25 812,5
Lejeunea spl 24 3 8187,5
Lejeunea sp2. 55 6,875 13250
Lejeunea sp3. 3 0,375 875
) Lejeunea sp4 41 5,125 4656,25
Lejeuneaceae -
) Lejeunea sp5 6 0,75 875
Lejeunea -
Lejeunea sp6 13 1,625 1.300
Lejeunea sp7 20 2,5 1.906,25
Lejeunea sp8 1 0,125 156,25
Lejeunea sp9 3 0,375 375
Lejeunea sulphurea 1 0,125 125
Marchesinia Marchesinia brachiata 2 0,25 250
Microlejeunea Microlejeunea bullata 46 5,75 3.656,25
Symbiezidium 26 | 325 | 2.40625
o barbiflorum
Symbiezidium Symbiezidium
transversale 62 7,75 10.968,75
Pycnolejeunea Pycnolejeunea sp. 6 0,75 1875
Stictolejeunea Stictolejeunea squamata | 1 0,125 250
Lepidoziaceae Telaranea Telaranea diacantha 3 0,375 312,5
Lophocoleaceae |Lophocolea Lophocolea bidentata 5 0,625 500
) Metzgeria ciliata 28 3,5 1781,25
Metzgeriaceae Metzgeria
Metzgeria sp. 9 1,125 1750
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Division | Familia Género Especie Fr Frrel % Cobertura
ab en cm?2
Symphyogyna aspera 3 0,375 250
Pallaviciniaceae Symphyogyna
Symphyogyna trivittata 1 0,125 31,25
Plagiochila aerea 16 2 4687,5
Plagiochila sp1l. 3 0,375 750
Plagiochila sp2. 23 2,875 7062,5
Plagiochila sp3. 5 0,625 1375
Plagiochilaceae Plagiochila
Plagiochila sp4 8 1 1250
Plagiochila sp5 9 1,125 1156,25
Plagiochila sp6 1 0,125 250
Plagiochila sp7 9 1,125 1156,25
Radula cf. ramulina 2 0,25 687,5
Radulaceae Radula
Radula sp. 3 0,375 218,75
Total general 800 100 130518,75

Fuente: SAG, 2016

- Relacion epifita vs hospedero

En general se evaluaron 226 arboles hospederos de los cuales solo 209 registraron
individuos de epifitas no vasculares (briéfitos), distribuidos en 26 familias, 50 generosy 70
especies botanicas. Las cinco especies de forofitos con mayor frecuencia de evaluacion
en la presente caracterizacion correspondieron a Bellucia pentamera con el 8,85% de los

registros,

seguido de Cecropia peldata (8.41%),

Piptocoma discolor

(7.96%), vy

Jacaranda copaia (7.52%). En la Tabla 3-55 se presentan las especies de forofitos
evaluados y la frecuencia de evaluacion.

Tabla 3-55 Especies de arboles hospederos evaluados en la presente
caracterizaciéon de epifitas vasculares en el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

# Especie hospedero Familia Fr Ab Fr Rel %
1 | Bellucia pentamera Naud. Melastomataceae 20 8,85
2 | Cecropia peltata L. Urticaceae 19 8,41
3 | Piptocoma discolor (Kunth) Pruski Asteraceae 18 7,96
4 | Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Bignoniaceae 17 7,52
5 | Vismia macrophylla Kunth Hypericaceae 9 3,98
6 | Inga coruscans Willd. Fabaceae 8 3,54
7 | Cupania latifolia Kunth Sapindaceae 8 3,54
8 | Protium macrophyllum (Kunth) Engl. Burseraceae 7 3,10
9 | Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.) Planchon Ochnaceae 7 3,10

10 | Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 6 2,65
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# Especie hospedero Familia Fr Ab Fr Rel %
11 | Inga oerstediana Benth. ex Seem. Fabaceae 6 2,65
12 | Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin Melastomataceae 6 2,65
13 | Cecropia insignis Liebm. Urticaceae 6 2,65
14 | Annona papilionella (Diels) H. Rainer Annonaceae 4 1,77
15 | Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley Lamiaceae 4 1,77
16 | Inga sapindoides Willd. Fabaceae 3 1,33
17 | Inga edulis Mart. Fabaceae 3 1,33
18 | Trichospermum galeottii (Turcz.) Kosterm. Malvaceae 3 1,33
19 | Isertia haenkeana DC. Rubiaceae 3 1,33
20 | Hasseltia floribunda Kunth Salicaceae 3 1,33
21 | Spondias mombin L. Anacardiaceae 2 0,88
22 | Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell Combretaceae 2 0,88
23 | Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 2 0,88
24 | Alchornea latifolia Klotzsch Euphorbiaceae 2 0,88
25 | Alchorneopsis floribunda (Benth.) Miill.Arg. Euphorbiaceae 2 0,88
26 | Inga acreana Harms Fabaceae 2 0,88
27 | Inga sapindoides Willd. Fabaceae 2 0,88
28 | Aegiphila truncata Moldenke Lamiaceae 2 0,88
29 | Nectandra cuspidata Nees & Mart. Lauraceae 2 0,88
30 | Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez Lauraceae 2 0,88
31 | Heliocarpus americanus L. E.Watson Malvaceae 2 0,88
32 | Graffenrieda galeottii (Naudin) L.O. Williams Melastomataceae 2 0,88
33 | Miconia longifolia (Aubl.) DC. Melastomataceae 2 0,88
34 | Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Moraceae 2 0,88
35 | Pera arborea Mutis Peraceae 2 0,88
36 | Cupania cinerea Poepp. Sapindaceae 2 0,88
37 | Guatteria recurvisepala R. E. Fr. Annonaceae 1 0,44
38 | Rollinia mucosa (Jacg.) Baill. Annonaceae 1 0,44
39 | Rollinia pittieri Saff. Annonaceae 1 0,44
40 | Cordia cf. bogotensis Benth. Boraginaceae 1 0,44
41 | Trema micrantha (L.) Bl. Cannabaceae 1 0,44
42 | Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae 1 0,44
43 | Terminalia L. Combretaceae 1 0,44
44 | Hura crepitans L. Euphorbiaceae 1 0,44
45 | Tetrorchidium rubrivenium Poepp. Euphorbiaceae 1 0,44
46 | Albizia carbonaria Britton Fabaceae 1 0,44
47 | Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake Fabaceae 1 0,44
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# Especie hospedero Familia Fr Ab Fr Rel %
48 | Vismia baccifera (L.) Planch. & Triana Hypericaceae 1 0,44
49 | Nectandra lanceolata Nees & Mart. ex Nees Lauraceae 1 0,44
50 | Ocotea oblonga (Meisn.) Mez Lauraceae 1 0,44
51 | Ocotea sp. Lauraceae 1 0,44
52 | Gustavia romeroi S.A.Mori & Garcia-Batrr. Lecythidaceae 1 0,44
53 | Apeiba glabra Aubl. Malvaceae 1 0,44
54 | Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae 1 0,44
55 | Heliocarpus popayanensis Kunth Malvaceae 1 0,44
56 | Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Malvaceae 1 0,44
57 | Clidemia septuplinervia Cogn. Melastomataceae 1 0,44
58 | Miconia sp. Melastomataceae 1 0,44
59 | Miconia theaezans Melastomataceae 1 0,44
60 | Miconia elata (Sw.) DC. Melastomataceae 1 0,44
61 | Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex Loudon Melastomataceae 1 0,44
62 | Cedrela odorata L. Meliaceae 1 0,44
63 | Ficus insipida Willd. Moraceae 1 0,44
64 | Helianthostylis sprucei Baill. Moraceae 1 0,44
65 | Myrsine pellucidopunctata Oerst. Primulaceae 1 0,44
66 | Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Primulaceae 1 0,44
67 | Isertia sp. Rubiaceae 1 0,44
68 | Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch Rubiaceae 1 0,44
69 | Pourouma bicolor Mart. Urticaceae 1 0,44
70 | Urera caracasana (Jacg.) Gaudich. ex Griseb. Urticaceae 1 0,44
Total general 226 100,00

Fuente: SAG, 2016
- Analisis de estratificacion vertical

En relacion a la estratificacion vertica el 65.5% de las especies se encuentran en comdn a
ambos estratos; esto corresponde a 59 de 90 especies. Esto se debe probablemente a
que las coberturas evaluadas prestaban condiciones ambientales similares que permitian
una colonizacion de las especies en los dos estratos del forofito. (Ver Tabla 3-56).

Se destaca la asociacidn encontrada en el estrato 2 en relacion al estrato 1, indicando que
existe una parcial seleccién en la estratificacion para estas especies, posiblemente
relacionado con respecto a la disponibilidad de luz en el estrato 2 y a la zona de
exposicion de los vientos de la zona evaluada. Igualmente, hay otros no evaluados en
esta relacion posiblemente como lo son, la arquitectura del arbol, especialmente con la
forma y tamario del fuste.

Compartiendo ambos estratos se presentan 59 especies: Aneura pinguis,
Rhynchostegium serrulatum, Calymperes afzelii, Calymperes palisotii, Octoblepharum
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albidum, Syrrhopodon gaudichaudii, Fissidens prionodes, Frullania riojaneirensis, Frullania
sp2, Crossomitrium epiphyllum, Chryso-hypnum diminutivum, Vesicularia
vesicularis,Ceratolejeunea cornuta, Cheilolejeunea fragrantissima,Cheilolejeunea rigidula,
Cheilolejeunea spl, Cheilolejeunea sp2, Lejeunea spl, Lejeunea sp2, Lejeunea sp3,
Lejeunea sp4, Lejeunea sp5, Lejeunea sp6, Lejeunea sp7, Lejeunea sp9, Marchesinia
brachiata, Microlejeunea bullata, Pycnolejeunea sp, Symbiezidium barbiflorum,
Symbiezidium transversale, Telaranea diacantha, Lophocolea bidentata, Orthostichella
pentasticha, Pilotrichella flexilis, Metzgeria ciliata, Metzgeria sp, Neckeropsis undulata,
Octoblepharum albidum, Macrocoma tenuis, Macromitrium sp, Symphyogyna aspera,
Lepidopilum longifolium, Lepidopilum sp, Pilotrichum fendleri, Plagiochila aerea,
Plagiochila sp2, Plagiochila sp3, Plagiochila sp4, Plagiochila sp5, Plagiochila sp7,
Trichostomum brachydontium, Henicodium geniculatum, Radula cf. Ramulina, Radula sp,
Acroporium estrellae, Acroporium pungens, Sematophyllum subpinnatum, Sematophyllum
subsimplex, Pelekium involvens (Ver Tabla 3-56).

En el estrato 1 se presentan de manera exclusiva 13 especies: Brachythecium sp,
Fabronia ciliaris, Frullania cf. Caulisequa, Frullania sp1, Bryopteris difussa, Lejeunea sp8,
Lejeunea sulphurea, Campylopus spl, Meteorium nigrescens, Squamidium nigricans,
Groutiella apiculate, Pilotrichum bipinnatum. (Ver Tabla 3-56).

En el estrato 2 se presentan de manera exclusiva 18 especies: Zelometeorium
recurvifolium. Leucobryum crispum, Fissidens pellucidus, Frullania montagnei, Frullania
subgen. Chonantelia, Ectropothecium leptochaeton, Phyllodon truncatulus, Archilejeunea
fuscescens, Bryopteris filicina, Stictolejeunea squamata, Toloxis imponderosa,
Porotrichum expansum, Symphyogyna trivittata, Callicostella pallida, Plagiochila sp6,
Pterogonidium pulchellum, Sematophyllum adnatum, Pelekium minutulum, Plagiochila
spl. (Ver Tabla 3-56).

Tabla 3-56 Estratificacién vertical de las epifitas no vascularesv (briofitos), del
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Especie Area de cobertura (cm2) Ndamero de registros
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2

Acroporium estrellae 1062 1000 7 9
Acroporium pungens 562 562 2 2
Aneura pinguis 219 31 1 1
Archilejeunea fuscescens 62,5 1

Brachythecium sp. 125 1
Bryopteris difussa 187 1
Bryopteris filicina 62 1

Callicostella pallida 94 1

Calymperes afzelii 1250 781 10

Calymperes palisotii 812 1000 5

Campylopus spl 62

Ceratolejeunea cornuta 2312 3156 20 26
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) Area de cobertura (cm?2) NUmero de registros
Especie
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2
Cheilolejeunea fragrantissima 594 1094 9 12
Cheilolejeunea rigidula 1500 844 12 8
Cheilolejeunea spl. 2375 3500 8 11
Cheilolejeunea sp2. 625 187 1
Chryso-hypnum diminutivum 562 437 4 4
Crossomitrium epiphyllum 625 375 8
Ectropothecium leptochaeton 187 1
Fabronia ciliaris 31 1
Fissidens pellucidus 250 2
Fissidens prionodes 500 500 1 1
Frullania cf. caulisequa 125 2
Frullania montagnei 500
Frullania riojaneirensis 219 562 3 4
Frullania sp1 31
Frullania sp2 94 187 1 1
Frullania subgen. Chonantelia 187 1
Groutiella apiculata 125
Henicodium geniculatum 62 781 2 4
Lejeunea spl 5250 2937 13 11
Lejeunea sp2. 7250 6000 30 25
Lejeunea sp3. 187 687 1 2
Lejeunea sp4 2156 2500 23 18
Lejeunea sp5 406 469 2 4
Lejeunea sp6 1144 156 11 2
Lejeunea sp7 812 1094 9 11
Lejeunea sp8 156 1
Lejeunea sp9 125 250 1 2
Lejeunea sulphurea 125 1
Lepidopilum longifolium 562 625 2 2
Lepidopilum sp. 625 156 2 2
Leucobryum crispum 125 1
Lophocolea bidentata 406 94 3 2
Macrocoma tenuis 375 375 1 1
Macromitrium sp. 250 281 4 4
Marchesinia brachiata 156 94 1 1
Meteorium nigrescens 281 4
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) Area de cobertura (cm?2) NUmero de registros
Especie
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2
Metzgeria ciliata 1031 750 18 10
Metzgeria sp. 500 1250 3 6
Microlejeunea bullata 1719 1937 20 26
Neckeropsis undulata 1531 3031 9 17
Octoblepharum albidum 4531 3719 26 18
Orthostichella pentasticha 62 687 1 3
Pelekium involvens 375 312 1
Pelekium minutulum 562 3
Phyllodon truncatulus 125 1
Pilotrichella flexilis 375 250 2 1
Pilotrichum bipinnatum 281 2
Pilotrichum fendleri 500 125 2 1
Plagiochila aerea 2812 1875 7
Plagiochila sp1. 750 3
Plagiochila sp2. 3750 3312 11 12
Plagiochila sp3. 500 875 2 3
Plagiochila sp4 500 750 4
Plagiochila sp5 531 625 6
Plagiochila sp6 250 1
Plagiochila sp7 781 375 6 3
Porotrichum expansum 437 1
Pterogonidium pulchellum 125 1
Pycnolejeunea sp. 1000 875 3 3
Radula cf. ramulina 250 437 1 1
Radula sp. 156 62 2 1
Rhynchostegium serrulatum 125 437 3 4
Sematophyllum adnatum 125 1
Sematophyllum subpinnatum 656 843 7 9
Sematophyllum subsimplex 250 125 2
Squamidium nigricans 375 2
Stictolejeunea squamata 250 1
Symbiezidium barbiflorum 1125 1281 11 15
Symbiezidium transversale 4875 6094 27 35
Symphyogyna aspera 94 156 1 2
Symphyogyna trivittata 31 1
Syrrhopodon gaudichaudii 94 156 2 2
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) Area de cobertura (cm?2) NUmero de registros
Especie
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2

Telaranea diacantha 250 62 2 1
Toloxis imponderosa 125 1
Trichostomum brachydontium 687 687 3 3
Vesicularia vesicularis 219 62 2
Zelometeorium recurvifolium 125 1
Total general 65987 64531 404 396

Fuente: SAG, 2016
e Resultados de la caracterizacion por coberturas

Se evaluaron un total de seis de las 14 coberturas de la tierra presentes en el AID del
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, sin embargo se tuvo especial énfasis en las
coberturas de Bosque natural, Vegetacion secundaria en transicion y Pastos.

De las 3 coberturas evaluadas, bosques, pastos y vegetacion secundaria en transicion, la
cobertura de bosques es la que presenta mayor nimero de registros con 435 y 82456.25
cm2, seguido de vegetacion secundaria en transicion con 288 registros y 39625 cmz2, y de
77 registros y 8437.5 cm2 para la cobertura de pastos. Para todas las coberturas es
coincidente la relacién proporcional de la cobertura de briéfitos con el nUmero de registros
(Frecuencia: Fr ab), esto posiblemente por habito d crecimiento (folioso, taloso) de los de
los briofitos asociados a esa cobertura como es el caso de las hepaticas mas abundantes
del género Lejeuneaceae (Ver Tabla 3-57).

Tabla 3-57 Area de cobertura (cm2) y frecuencia en las especies de epifitas no
vasculares (briéfitos) registradas en cada cobertura evaluada en el Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

Vegetacién

Bosques Pastos secundaria
Especies en Cobertura Frab Frrel
transicion (cm2 (%)

Bfvs | Bg Pe Pl Vsa | Vsb
Aneura pinguis 2 250 2 0,25
Brachythecium sp. 1 125 1 0,13
Rhynchostegium serrulatum 3 2 2 562 7 0,88
Zelometeorium recurvifolium 1 125 1 0,13
Calymperes afzelii 4 3 1 2 5 2.031 15 1,88
Calymperes palisotii 4 2 3 1.812 9 1,13
Octoblepharum albidum 5 7 1 1 9 4 3.500 27 3,38
Syrrhopodon gaudichaudii 2 1 250 4 0,50
Leucobryum crispum 1 125 1 0,13
Fabronia ciliaris 1 31 1 0,13
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Vegetacioén

Bosques Pastos secundaria
Especies en Cobertura Fr ab Frrel
transicidén (cm2 (%)

Bfvs | Bg Pe PI Vsa | Vsb
Fissidens pellucidus 1 250 2 0,25
Fissidens prionodes 2 1.000 2 0,25
Frullania cf. caulisequa 2 125 2 0,25
Frullania montagnei 1 500 1 0,13
Frullania riojaneirensis 4 3 781 7 0,88
Frullania sp1 1 31 1 0,13
Frullania sp2 1 1 281 2 0,25
Frullania subgen. Chonantelia 1 187 1 0,13
Crossomitrium epiphyllum 3 1 1.000 9 1,13
Chryso-hypnum diminutivum 1 1.000 8 1,00
Ectropothecium leptochaeton 1 187 1 0,13
Phyllodon truncatulus 1 125 1 0,13
Vesicularia vesicularis 1 2 281 3 0,38
Archilejeunea fuscescens 1 62 1 0,13
Bryopteris difussa 1 187 1 0,13
Bryopteris filicina 1 62 1 0,13
Ceratolejeunea cornuta 8 10 18 8 5.469 46 5,75
Cheilolejeunea fragrantissima 6 3 1 5 1.687 21 2,63
Cheilolejeunea rigidula 5 4 2.344 20 2,50
Cheilolejeunea sp1. 3 10 2 4 5.875 19 2,38
Cheilolejeunea sp2. 2 812 2 0,25
Lejeunea spl 19 5 8.187 24 3,00
Lejeunea sp2. 27 2 13 4 13.250 55 6,88
Lejeunea sp3. 875 3 0,38
Lejeunea sp4 14 3 8 12 4.656 41 5,13
Lejeunea sp5 4 875 6 0,75
Lejeunea sp6 8 1.300 13 1,63
Lejeunea sp7 6 5 2 3 1.906 20 2,50
Lejeunea sp8 1 156 0,13
Lejeunea sp9 3 375 3 0,38
Lejeunea sulphurea 1 125 0,13
Marchesinia brachiata 250 2 0,25
Microlejeunea bullata 12 5 1 10 10 8 3.656 46 5,75
Pycnolejeunea sp. 2 2 1.875 6 0,75
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Vegetacioén

Bosques Pastos secundaria
Especies en Cobertura Fr ab Frrel
transicidén (cm2 (%)

Bfvs | Bg Pe PI Vsa | Vsb
Stictolejeunea squamata 1 250 1 0,13
Symbiezidium barbiflorum 10 3 3 9 2.406 26 3,25
Symbiezidium transversale 34 10 3 8 7 10.969 62 7,75
Telaranea diacantha 1 1 1 312 3 0,38
Campylopus spl 1 62 1 0,13
Lophocolea bidentata 3 1 1 500 5 0,63
Meteorium nigrescens 1 1 281 4 0,50
Orthostichella pentasticha 1 3 750 4 0,50
Pilotrichella flexilis 1 2 625 3 0,38
Squamidium nigricans 1 1 375 2 0,25
Toloxis imponderosa 125 1 0,13
Metzgeria ciliata 2 2 8 9 1.781 28 3,50
Metzgeria sp. 3 1.750 9 1,13
Neckeropsis undulata 10 8 8 4.562 26 3,25
Porotrichum expansum 1 437 1 0,13
Octoblepharum albidum 9 2 4 2 4.750 17 2,13
Groutiella apiculata 1 125 1 0,13
Macrocoma tenuis 2 750 2 0,25
Macromitrium sp. 1 1 1 531 8 1,00
Symphyogyna aspera 250 3 0,38
Symphyogyna trivittata 1 31 1 0,13
Callicostella pallida 94 1 0,13
Lepidopilum longifolium 1 1.187 4 0,50
Lepidopilum sp. 781 4 0,50
Pilotrichum bipinnatum 2 281 2 0,25
Pilotrichum fendleri 1 625 3 0,38
Plagiochila aerea 5 11 4.687 16 2,00
Plagiochila spl. 2 750 3 0,38
Plagiochila sp2. 10 1 10 2 7.062 23 2,88
Plagiochila sp3. 5 1.375 5 0,63
Plagiochila sp4 4 1 1 2 1.250 8 1,00
Plagiochila sp5 5 1 1 1.156 9 1,13
Plagiochila sp6 1 250 1 0,13
Plagiochila sp7 4 2 2 1 1.156 9 1,13
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Vegetacioén
Bosques Pastos secundaria
Especies en Cobertura Fr ab Frrel
transicion (cm2 (%)
Bfvs | Bg Pe PI Vsa | Vsb
Trichostomum brachydontium 4 1375 6 0,75
Henicodium geniculatum 3 2 1 844 6 0,75
Pterogonidium pulchellum 1 125 1 0,13
Radula cf. ramulina 1 1 687 2 0,25
Radula sp. 1 219 3 0,38
Acroporium estrellae 5 4 1 1 5 2.062 16 2,00
Acroporium pungens 1 1.125 4 0,50
Sematophyllum adnatum 125 0,13
Sematophyllum subpinnatum 2 2 3 4 5 1.500 16 2,00
Sematophyllum subsimplex 375 0,38
Pelekium involvens 3 687 0,38
Pelekium minutulum 1 1 1 562 0,38
Total general 302 | 133 6 71 167 | 121 | 130.518,75 | 800 | 100,00

- Bosques naturales

» Riqueza y abundancia

Fuente: SAG, 2016

Para la cobertura de bosques naturales, las especies con mayor area de cobertura son
Lejeunea sp2 con 13250 cm2 y es la segunda en namero de registros con 36, seguido de
Symbiezidium transversale presenta 10969 cm2 pero es la especie que presenta mayor
namero de registros con 44, le sigue Lejeunea spl con 8197,5 cm2 y es la tercera en
nimero de registros con 19. Las demas presentan un area menor a 7063 cm? (Ver Figura

3-71y Figura 3-72).
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Figura 3-70 Area de cobertura (cm2) de los bri6fitos en bosque natural del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-71 Namero de registros de briéfitos en el bosque natural del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo
Fuente: SAG, 2016
» Relacion epifita vs hospedero

De acuerdo al listado de especies de forofitos evaluados en el Bosque natural se pudo
observar que las especies con el mayor numero de registros briofitos asi como mayor
cobertura en cm? fueron; Bellucia pentamera, Piptocoma discolor, Cupania latifolia,
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Jacaranda copaia y Vismia macrophylla ; Estas presentaron mas de 50 registros de
epsecie y una cobertura superior a los 4.000 cm?.(Ver Tabla 3-58).

Tabla 3-58 Especies de arboles hospederos con presencia de epifitas no vasculares
(briofitos) en los bosques naturales del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Especie de forofito Area de cobertura (cm2) | NGmero de registros
Bellucia pentamera Naud. 12.969 83
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 11.063 65
Cupania latifolia Kunth 4.125 55
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 9.094 54
Vismia macrophylla Kunth 4.063 51
Cecropia peltata L. 9.063 46
Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.) Planchon 5.000 28
Inga coruscans Willd. 6.563 23
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 2.175 21
Protium macrophyllum (Kunth) Engl. 4.156 20
Tapirira guianensis Aubl. 3.500 18
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 1.688 17
Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley 2.750 16
Cecropia insignis Liebm. 2.063 15
Miconia longifolia (Aubl.) DC. 1.031 15
Acalypha diversifolia Jacq. 1.156 11
Isertia haenkeana DC. 2.250 11
Trichospermum galeottii (Turcz.) Kosterm. 2.344 11
Inga edulis Mart. 2.875 10
Isertia sp. 625 10
Heliocarpus americanus L. E.Watson 2.063 9
Nectandra cuspidata Nees & Mart. 2.063 9
Hasseltia floribunda Kunth 2.563 8
Aegiphila truncata Moldenke 375 7
Alchornea latifolia Klotzsch 563 7
Annona papilionella (Diels) H. Rainer 219 7
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 1.063 7
Cordia cf. bogotensis Benth. 938 7
Inga sapindoides Willd. 1.125 7
Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez 1.688 7
Graffenrieda galeottii (Naudin) L.O. Williams 1.188 6
Inga acreana Harms 531 6
Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch 1.000 6
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Especie de forofito Area de cobertura (cm2) | NGmero de registros
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. 1.563 6
Alchorneopsis floribunda (Benth.) Mll.Arg. 1.188 5
Cedrela odorata L. 1.281 5
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 688 5
Guatteria recurvisepala R. E. Fr. 375 5
Hura crepitans L. 1.125 5
Inga sapindoides Willd. 438 5
Pourouma bicolor Mart. 250 5
Spondias mombin L. 1.750 5
Terminalia L. 1.000 5
Cupania cinerea Poepp. 875 4
Ficus insipida Willd. 688 4
Heliocarpus popayanensis Kunth 875 4
Miconia sp. 313 4
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. 1.000 4
Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. 1.000 4
Rollinia pittieri Saff. 1.188 4
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 125 4
Albizia carbonaria Britton 313 3
Apeiba glabra Aubl. 688 3
Gustavia romeroi S.A.Mori & Garcia-Barr. 1.188 3
Helianthostylis sprucei Baill. 1.000 3
Miconia elata (Sw.) DC. 500 3
Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex Loudon 375 3
Nectandra lanceolata Nees & Mart. ex Nees 281 3
Pera arborea Mutis 688 3
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake 625 3
Trema micrantha (L.) BI. 688 3
Clidemia septuplinervia Cogn. 1.000 2
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 750 2
Ocotea oblonga (Meisn.) Mez 813 2
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell 125 2
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. 1.063 2
Vismia baccifera (L.) Planch. & Triana 313 2
Miconia theaezans 63 1
Ocotea sp. 406 1
Myrsine pellucidopunctata Oerst. - -
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Especie de forofito

Area de cobertura (cm2)

Numero de registros

Total general

130518,75

800

> Andlisis de estratificacion vertical

Fuente: SAG, 2016

Para la estratificacion vertical no se encuntra diferencia significativa entre los dos estratos
en relacion al numero de registros y la cobertura en cm?, estrato 1 presenta 215 registros
y 41706 cm? vy el estrato 2 220 registros y 40750 cm? de cobertura. (ver Tabla 3-59)

Tabla 3-59 Estratificacion vertical en bosque naturales de las epifitas no vasculares
(briéfitos), del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Numero de registros

Area de cobertura (cm2)

Especie
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2

Acroporium estrellae 4 5 438 719
Acroporium pungens 1 1 438 375
Aneura pinguis 1 1 219 31
Bryopteris difussa 1 188
Callicostella pallida 1 94

Calymperes afzelii 5 2 875 563
Calymperes palisotii 3 3 438 875
Ceratolejeunea cornuta 8 10 1156 1500
Cheilolejeunea fragrantissima 4 5 219 531
Cheilolejeunea rigidula 5 2 813 188
Cheilolejeunea sp1. 1 2 500 875
Cheilolejeunea sp2. 1 1 625 188
Chryso-hypnum diminutivum 3 3 500 406
Crossomitrium epiphyllum 4 1 375 375
Ectropothecium leptochaeton 1 188

Fissidens pellucidus 2 250

Fissidens prionodes 1 500 500
Henicodium geniculatum 1 2 31 438
Lejeunea spl 10 9 3750 1938
Lejeunea sp2. 20 16 4438 3875
Lejeunea sp3. 1 2 188 688
Lejeunea sp4 11 7 1219 1250
Lejeunea sp5 1 3 375 438
Lejeunea sp6 7 2 675 156
Lejeunea sp7 8 375 813
Lejeunea sp8 1 156
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. NUmero de registros Area de cobertura (cm2)
Especie
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2

Lejeunea sulphurea 1 125
Lepidopilum longifolium 1 2 313 625
Lepidopilum sp. 2 2 625 156
Lophocolea bidentata 2 1 219 31
Macrocoma tenuis 1 1 375 375
Macromitrium sp. 3 2 188 156
Meteorium nigrescens 2 188
Metzgeria ciliata 5 4 375 250
Metzgeria sp. 3 4 500 750
Microlejeunea bullata 7 10 656 969
Neckeropsis undulata 5 13 1000 2375
Octoblepharum albidum 14 3000 2188
Orthostichella pentasticha 1 3 63 688
Pelekium involvens 1 375 313
Pelekium minutulum 2 313

Phyllodon truncatulus 1 125

Pilotrichum fendleri 2 1 500 125
Plagiochila aerea 9 7 2813 1875
Plagiochila spl. 3 750
Plagiochila sp2. 5 6 2500 2063
Plagiochila sp3. 2 3 500 875
Plagiochila sp4 3 2 313 281
Plagiochila sp5 4 2 406 500
Plagiochila sp6 1 250

Plagiochila sp7 4 2 500 219
Porotrichum expansum 1 438

Pycnolejeunea sp. 2 2 625 500
Radula cf. ramulina 1 1 250 438
Radula sp. 1 63
Rhynchostegium serrulatum 1 2 31 156
Sematophyllum subpinnatum 1 3 63 313
Squamidium nigricans 1 63
Stictolejeunea squamata 250

Symbiezidium barbiflorum 6 7 813 594
Symbiezidium transversale 19 25 3688 4625
Symphyogyna aspera 1 2 94 156
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) NUmero de registros Area de cobertura (cm2)
Especie
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2

Syrrhopodon gaudichaudii 1 2 63 156
Telaranea diacantha 1 63
Trichostomum brachydontium 3 3 688 688
Vesicularia vesicularis 1 125
Total general 215 220 41706 40750

Fuente: SAG, 2016
- Vegetacion secundaria en transicion

» Riqueza y abundancia

Se destaca la especie Lejeunea sp2 por presentar la mayor area de cobertura con 4625
cm?, sin embargo es la cuarta en nimero de registros, pues los especimenes encontrados
presentaban amplias areas. Le sigue la especie Ceratolejeunea cornuta con 2688 cm? de
area de cobertura y es la especie que presenta mayor ndmero de registros con 26
registros, y para la especie Lejeunea sp4 con 2000 cm?, es la segunda en nimero de

registros con 20 (Ver Figura 3-72 y Figura 3-73).
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Figura 3-72 Area de cobertura (cm?) de los bri6fitos en vegetacién secundaria en

transicion del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-73 Numero de registros de briéfitos en vegetacién secundaria en transicion
del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
» Relacion epifita vs hospedero

La especie que presenté mayor area de cobertura fue Cecropia peldata con 4375 cm2 en
21 registros de briofiros en 46 foréfitos evaluados de esta especie, en segundo lugar se
encuentra Bellucia pentdmera con una cobertura de 4281 cm? y 28 registros de briofitos.

La alta representatividad de estos forofitos en el area de muestreo puede ser tal vez la
razon de los altos porcenteges de cobertura y nimero de registros por parte de los

brioifitos (Tabla 3-60).

Tabla 3-60 Especies de forofitos, con area de coberturay nimero de registros de

briofitos
Especie de forofito Area de cobertura (cm?) Namero de registros

Cecropia peltata L. 4375 21
Bellucia pentamera Naud. 4281 28
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 4188 30
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 3281 21
Inga coruscans Willd. 2750 13
Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.) Planchon 1750 14
Vismia macrophylla Kunth 1563 14
Cedrela odorata L. 1281

Hasseltia floribunda Kunth 1250

Isertia haenkeana DC. 1188 7
Cupania latifolia Kunth 1156 10
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Especie de forofito Area de cobertura (cm?) Numero de registros
Miconia longifolia (Aubl.) DC. 1031 15
Rollinia mucosa (Jacg.) Baill. 1000 4
Terminalia L. 1000 5
Inga edulis Mart. 750 2
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 750 2
Tapirira guianensis Aubl. 750 6
Isertia sp. 625 10
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake 625 3
Acalypha diversifolia Jacq. 563 6
Alchornea latifolia Klotzsch 563 7
Graffenrieda galeottii (Naudin) L.O. Williams 563 4
Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley 563 8
Inga acreana Harms 531 6
Cecropia insignis Liebm. 469 6
Inga sapindoides Willd. 438 5
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 406 6
Ocotea sp. 406 1
Guatteria recurvisepala R. E. Fr. 375 5
Miconia sp. 313 4
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 313 5
Pourouma bicolor Mart. 250 5
Annona papilionella (Diels) H. Rainer 219 7
Miconia theaezans 63 1
Total general 39.625 288

> Andlisis de estratificacion vertical

Fuente: SAG, 2016

En relacién a la estratificacién vertical, en concordancia con el analisis sin separar
coberturas, el estrato 1 y 2 presentan una cobertura de briofitos muy similar, siendo el
estrato 2 el que menor area de cobertura reporta con 19719 cm2 y 138 registros, mientras
que en el estrato 1 presenta mayor area de cobertura y mayor nimero de registros con

19906 cm2 y 150 registros (Tabla 3-61).

Tabla 3-61 Relacion del forofito con la cobertuta por estratos y registros de briofitos

. Area de cobertura (cm2) NUmero de registros
Especie
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2
Acalypha diversifolia Jacq. 313 250 4 2
Alchornea latifolia Klotzsch 375 188 4 3
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Area de cobertura (cm2)

Nimero de registros

Especie
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2

Annona papilionella (Diels) H. Rainer 125 94 4 3
Bellucia pentamera Naud. 2156 2125 13 15
Cecropia insignis Liebm. 344 125 2 4
Cecropia peltata L. 2813 1563 15 6
Cedrela odorata L. 438 844 2 3
Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.) Planchon 500 1250 7 7
Cupania latifolia Kunth 344 813 3 7
Graffenrieda galeottii (Naudin) L.O. Williams 125 438 1 3
Guatteria recurvisepala R. E. Fr. 250 125 3 2
Hasseltia floribunda Kunth 625 625 1 1
Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley 125 438 3 5
Inga acreana Harms 188 344 3 3
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 125 281 2 4
Inga sapindoides Willd. 313 125 2 3
Inga coruscans Willd. 1313 1438 6 7
Inga edulis Mart. 375 375 1 1
Isertia sp. 438 188 6 4
Isertia haenkeana DC. 688 500 4 3
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 1594 1688 14 7
Miconia sp. 156 156 3 1
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 250 63 4 1
Miconia theaezans 63 1

Miconia longifolia (Aubl.) DC. 500 531 8 7
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 375 375 1

Ocotea sp. 406 1

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 2250 1938 14 16
Pourouma bicolor Mart. 125 125 3 2
Rollinia mucosa (Jacqg.) Baill. 500 500 2 2
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake 375 250 1 2
Tapirira guianensis Aubl. 344 406 3 3
Terminalia L. 250 750 2 3
Vismia macrophylla Kunth 750 813 7 7
Total general 19906 19719 150 138

Fuente: SAG, 2016
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- Pastos
» Riqueza y abundancia

Esta cobertura como era de esperarse, presentd una menor diversidad que las otras dos
coberturas evaluadas. Se destaca por Cheilolejeunea spl con un area de 2500 cm2, en
tan sélo 10 registros. Mientras que la especie que presenta mas registros, que es
Microlejeunea bullata con 11 presenta el tercer lugar en area con 594cm2 (Ver Figura
3-75y Figura 3-74).
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Figura 3-74 Area de cobertura (cm2) de bri en pastos del Proyecto Hidroeléctrico
Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

N’mero de registros

Especies

Figura 3-75 Namero de registros de bri6fitos en pastos del Proyecto Hidroeléctrico
Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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» Relacion epifita vs hospedero

La especie Aegiphila truncata Moldenke es la que presenta una mayor area de 1938 cm2,
con 12 registros, Inga acreana se encuentra en segundo lugar con una cobertura de 1344
cm2 y 22 individuos registados (Ver Tabla 3-62).

Este resultado puede ser atribuido a la presencia de hepéticas foliosas que representan el
53.1% de los registros y 46,9% de musgos con habito pleurocarpico, cuyos crecimientos
permiten una colonicacion mas rapida y amplia en el sustrato.

Tabla 3-62 Especies de arboles hospederos con presencia de brioéfitos en los
Pastos del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Especie Area de cobertura Num.ero de
(cm2) registros
Aegiphila truncata Moldenke 1.938 12
Inga acreana Harms 1.344 22
Trichospermum galeottii (Turcz.) Kosterm. 1.000 2
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 750 3
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell 719 6
Annona papilionella (Diels) H. Rainer 500 2
Bellucia pentamera Naud. 500 8
Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez 500 7
Myrsine pellucidopunctata Oerst. 375 3
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 313 2
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 188 4
Vismia baccifera (L.) Planch. & Triana 125 2
Cupania latifolia Kunth 125 2
Vismia macrophylla Kunth 63 2
Tapirira guianensis Aubl. 0 0
Hasseltia floribunda Kunth 0 0
Cupania cinerea Poepp. 0 0
Total general 8.438 77

Fuente: SAG, 2016
> Andlisis de estratificacion vertical

En relaciéon a la estratificacion vertical, en concordancia con el analisis sin separar
coberturas, el estrato 1 y 2 presentan una cobertura de briofitos muy similar, siendo el
estrato 1 el que mayor area de cobertura reporta con 4375 cm2 y 38 registros, mientras
gue el estrato 1 presenta mayor area de cobertura y mayor numero de registros con 4375
cm2y 39 registros (Ver Tabla 3-63).

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 213




DISENOS DETALLADOS
HMV PROYECTO HIDROELECTRICO
THEERTEReE SANTO DOMINGO

Documento:
PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006

Rev. D

22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

Tabla 3-63 Estratificacion vertical de las epifitas no vasculares (bri6fitos) en los
Pastos, del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Especie Numero de registros Area de cobertura (cm2)
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2

Zelometeorium recurvifolium 1 125

Calymperes afzelii 1 62

Octoblepharum albidum 1 1 31 31
Leucobryum crispum 1 125

Frullania cf. caulisequa 2 125
Frullania montagnei 1 500

Frullania riojaneirensis 1 3 125 500
Frullania sp1 31
Frullania subgen. Chonantelia 1 187

Archilejeunea fuscescens 1 62

Ceratolejeunea cornuta 1 1 62 62
Cheilolejeunea fragrantissima 2 3 187 187
Cheilolejeunea rigidula 1 1 62 62
Cheilolejeunea spl. 4 6 937 1562
Lejeunea sp2. 2 312

Lejeunea sp4 2 1 94 94
Lejeunea sp5 1 31

Lejeunea sp7 2 125

Lejeunea sp9 1 125 250
Microlejeunea bullata 4 7 250 344
Symbiezidium barbiflorum 1 62

Symbiezidium transversale 2 1 125 125
Meteorium nigrescens 2 94
Pilotrichella flexilis 1 125

Toloxis imponderosa 1 125

Metzgeria ciliata 1 1 31 31
Groutiella apiculata 1 125
Macromitrium sp. 1 1 62 62
Henicodium geniculatum 1 1 31 62
Acroporium estrellae 1 1 94 62
Sematophyllum adnatum 1 125

Sematophyllum subpinnatum 1 2 187 250
Total general 39 38 4375 4062

Fuente: SAG, 2016
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e Andlisis de diversidad

En general para el muestreo de musgos y hepaticas de habito epifito, se evaluaron 226
forofitos de los cuales 209 reportaron presencia de briofitos. Se revisaron 800 individuos
(muestras) distribuidos en 89 especies, 27 familias botanicas y 53 géneros. A partir de la
curva de acumulacién de especies obtenida se puede sugerir que el muestreo es
representativo para el area de influencia del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo ya
gue se ajusta al modelo logaritmico estable obteniéndose un coeficiente de determinacion
(r?) mayor al 0,80 (r*=0,9695) con una probabilidad del 5% (Ver Figura 3-76).

Para el andlisis de la curva de especies se seleccionaron estimadores no paramétricos,
debido a la variacion que presentan las parcelas evaluados en cuanto a la
presencia/ausencia de las especies e individuos en los forofitos evaluados. Se
seleccionaron los estimadores ACE, CHAOl1 y MMRuns teniendo en cuenta una
aleatorizacion de 100 veces con el fin de evitar el efecto de orden en el muestreo. Estos
estimadores permiten conocer las especies que componen la comunidad de briofitos a
partir de los datos de riqueza basada en la abundancia (No. de muestras identificadas).
Ademas se utilizé el estimador Bootstrap que tiene en cuenta los datos de ocurrencia de
una especie en cada uno de los muestreos.

A partir de los modelos no paramétricos se encontrd6 que el muestreo es altamente
representativo ya que sobrepasa el 70% de la representatividad total obtenida de acuerdo
al nimero de especies estimadas (85,08%>70% (DS+5,86) (Ver Tabla 3-64).

Tabla 3-64 Estimadores no paramétricos y representatividad del muestreo de
briofitos (musgos y hepaticas) en el Proyecto hidroeléctrico Santo Domingo.

No. Especies Estimador N(_J. Spp indic_e de Representatividad
observadas estimadas completitud (IC) (%)
ACE Mean 109,83 0,81 81,03
Chao 1 Mean 111,97 0,79 79,49
89 Bootstrap Mean 101,40 0,88 87,77
MMRuns Mean 96,71 0,92 92,03
Promedio 104,98 0,85 85,08
DS 7,16 0,06 5,86

Fuente: SAG, 2016

En la grafica de la curva (Ver Figura 3-76) se puede observar la asintota se estabiliza en
el arbol hospedero evaluado nimero 91 en la mayoria de los estimadores seleccionados
para el analisis.
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Figura 3-76 Curva de acumulacion de especies de briofitos del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
¢ Analisis de diversidad por cobertura

En la Tabla 3-65 se presentan los indices de diversidad alfa calculados para cada una de
las coberturas naturales analizadas. A grandes rasgos se intuye que existe una diversidad
intermedia en cada una de las coberturas de acuerdo al indice de Shannon (H) (promedio
2,41 £DS 0,13) siendo levemente mas alta la diversidad de especies en la Cobertura de
Bosque naturales (se registraron 67 especies), sobre la cobertura de Vegetacion
secundaria en transicion (53 especies registradas). Este dato es confirmado por el indice
de Dominancia de Simpson (D) donde se observa que existe una alta heterogeneidad de
especies en las tres coberturas indicando que el area de influencia del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo presenta una alta diversidad en términos de abundancia y
riqueza de las especies de briofitos.

Esta relacion puede verse favorecida por la humedad ambiental de la zona de vida donde
se ubica el proyecto y la asociacién de las coberturas vegetales con el rio Santo Domingo
y Melcocho, asi como la alta variacién de los nichos disponibles (como raices aflorantes,
rocas, estratos en el dosel, entre otros), donde los briéfitos son altamente exitosos como
grupos colonizadores, sobre grupos xerotolerantes como los liquenes. A pesar de esta
afirmacion es necesario tener en cuenta que la mayor diversidad de estos grupos se
espera encontrar en bosques montanos y alto andinos entre los 2000 y 3000 msnm
(Barbosa-C et al., 2001).
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Tabla 3-65 indices de diversidad alfa, para briofitos en el proyecto del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

NG indice de indicede | Cociente

Cobertura Espeéies Simpson (D) Shannon de Mezcla
(H) (C™M)
Bosques naturales 67 0,26 2,54 12,99
Pastos 33 0,27 2,27 4,67
Vegetacion secundaria en transicién 53 0,26 2,43 10,87

Fuente: SAG, 2016

En la presente caracterizacion de la brioflora epifita, se ratific6 una mayor similaridad y
especies compartidas entre las coberturas con mayor complejidad estructural, en este
caso los Bosques naturales y la Vegetacién secundaria en transicion con un valor de J:
0,45. En la Figura 3-77, se presenta la representacion grafica del andlisis de similaridad
de Jacaré, comparando la diversidad floristica entre las coberturas evaluadas para el
proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo (Ver Tabla 3-66).

Tabla 3-66 indice de similaridad de Jacard entre las coberturas evaluadas en el

proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Sigla BN P VST
BN 1,00
P 0,27 1,00

VST 0,45 0,37 1,00

Convenciones: BN: Bosques naturales; P: Pastos y VST: Vegetacion secundaria en transicion.
Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-77 Anédlisis de similaridad de Jacaré

Fuente: SAG, 2016
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- Bosques naturales

En la cobertura bosques naturales se seleccionaron los estimadores no parameétricos
ACE, ICE, CHAO 1y 2 y Bootstrap, teniendo en cuenta una aleatorizacion de 100 veces,
con el fin de evitar el efecto de orden del muestreo. En general se estimé para esta
cobertura que el esfuerzo de muestreo es representativo en promedio en un 87,17% DS
3,12, siendo mayormente representativo para los estimadores ACE (89,73%) y CHAO 1
(89,46%). Estos resultados definen que el esfuerzo de muestreo para la caracterizacion
de las especies de brioflora epifita, en las coberturas de Bosque natural del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo, presenta una completitud alta (>70%) (Jiménez-Valverde &
Hortal, 2003), y por tal motivo la asintota en la curva de especies se vuelve mas estable
en el foréfito 93 (Ver Tabla 3-67 y Figura 3-78).

Tabla 3-67 Estimadores no paramétricos y representatividad del muestreo en la
cobertura de bosques naturales

Numero de s No. S Indice de
PP Estimador - =Pp Completitud Representatividad (%)
observadas esperadas (IC)
ACE Mean 73,55 0,90 89,73
ICE Mean 77,99 0,85 84,63
66 Chao 1 Mean 73,78 0,89 89,46
Chao 2 Mean 79,49 0,83 83,03
Bootstrap Mean 74,14 0,89 89,02
Promedio 75,79 0,87 87,17
DS 2,75 0,03 3,12
Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-78 Curva de acumulacion de especies de briofitos para la cobertura de
bosques naturales del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo
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Fuente: SAG, 2016

- Vegetacion secundaria en transicion (Vst)

En la cobertura de Vegetacion secundaria en transicién se seleccionaron los estimadores
no paramétricos ACE, ICE, CHAO 1y 2 y Bootstrap y de igual manera se tuvo en cuenta
una aleatorizacion de 100 veces, con el fin de evitar el efecto de orden del muestreo.

En general se estim@ para esta cobertura que el esfuerzo de muestreo es altamente
representativo, con un promedio de 85,38% *DS 4,32. Estos resultados pueden ser
concluyentes para indicar que el esfuerzo de muestreo para la caracterizacion de las
especies de brioflora epifita, presenta una completitud alta, como lo demuestra la curva de
especies que presenta un coeficiente de determinacién préximo a uno (r2= 0,9739) y cuya
pendiente se estabiliza en el muestreo 47 (Ver Tabla 3-68 y Figura 3-79).

Tabla 3-68 Estimadores no paramétricos y representatividad del muestreo en la
cobertura de Vegetacion secundaria en transicion

Especies . No especies Representatividad
observadas Estimador estimadas IC (%)
ACE Mean 62,32 0,83 83,44
ICE Mean 65,99 0,79 78,80
52 Chao 1 Mean 57,98 0,90 89,69
Chao 2 Mean 59,40 0,88 87,54
Bootstrap Mean 59,46 0,87 87,45
Promedio 61,03 0,85 85,38
DS 3,19 0,04 4,32
Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-79 Curva de acumulacion de especies de briofitos para la cobertura de
Vegetacion secundaria en transicion del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo
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- Pastos (P)

Y finalmente en la cobertura de Pastos del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo se
presentd un muestreo representativo con un porcentaje del 78,11% (>70% DS+6,56)
siendo el estimador CHAO 1 el de mayor representatividad (83,29%) (Ver Tabla 3-69). En
la Figura 3-80, se presenta la curva de especies obtenida en la cobertura de Pastos la
cual tiene a estabilizarse en el muestreo (Fordéfito) nimero 20 y presenta un coeficiente de
determinacion de 0,9504 que indica que la curva se ajusta a n modelo logaritmico estable.

Fuente: SAG, 2016

Tabla 3-69 Estimadores no paramétricos y representatividad del muestreo en la

cobertura de Pastos

Especies Estimador No especies IC Representatividad (%)
observadas estimadas
Chao 1 Mean 38,42 0,83 83,29
32 Chao 2 Mean 41,16 0,78 77,75
Jack 1 Mean 46,40 0,69 68,97
Bootstrap Mean 38,82 0,82 82,43
Promedio 41,20 0,78 78,11
DS 3,67 0,07 6,56
Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-80 Curva de acumulacion de especies de briofitos para la cobertura de
Pastos del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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e Especies de importancia

Las especies encontradas en el area de estudio, se consultaron con los listados
presentados en el “Libro rojo de briéfitas de Colombia” (Linares, E.L.; Uribe -Meléndez
J.2002) y en Aguirre-C J (2008c), para especies de musgos y hepéticas en alguna
categoria de amenaza real o potencial, segun los criterios de la UICN. No se encontro
ninguna especie en alguna categoria de amenaza.

Todas las especies de las familias de briéfitos estan vedadas a nivel nacional y regional.
El INDERENA prohibe el aprovechamiento, transporte y comercializacion de las especies,
y las declara como plantas y productos protegidos en todo el territorio nacional, de
acuerdo a lo estipulado en la Resolucién 0213 de 1977.

Las poblaciones de las especies halladas en el AID con muy pocas colecciones, seran,
probablemente, las mas afectadas con las obras, por lo que se recomienda un programa
de manejo para conservar la diversidad local. Aunque algunas de estas especies de
musgos se reportan con una distribucién amplia en el gradiente de altitud de Colombia y
el Neotropico, todavia no se tiene todo el inventario de su distribucién y se desconoce su
biologia.

3.3.2.6.2 Liquenes

¢ Resultados generales de la caracterizacion
- Riguezay abundancia

La caracterizacion de este grupo se realizé para la flora liquénica de habitos corticola,
saxicola y terricola. Se evaluaron 42 parcelas de epifitas distribuidas presentes en el area
de influencia del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo.

Se caracterizaron las coberturas de Bosque natural (Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria y Bosque de galeria), Vegetacion secundaria en transiciéon (Vegetacion
secundaria alta y vegetacion secundaria baja) y Pastos (Pastos enmalezados y Pastos
limpios).

En total fueron revisados 226 arboles de los cuales 165 contaron con presencia de
especies de liguenes. En general se registraron 213 registros con un area de 1369
individuos distribuidos en 64 especies, 14 familias botanicas y 19 géneros (Ver Anexo 6.).

La familia con mayor diversidad registrada en el presente estudio fue Parmeliaceae con 7
especies, seguido de Arthoniaceae con 6 especies, Coegoniaceae y Pyrenulaceae con 5
especies. Las demas presentan menos de 4 especies por familia.

Las familias mas representativas por su area de cobertura y nimero de registros son:
Arthoniaceae con 318 cm?y 122 registros, seguido de Coenogoniaceae con 372 cm?y 45
registros, Porinaceae con 320 cm? y 56 registros y Lecanoraceae con 318 cm? con 28
registros. Las demas presentan una cobertura de menos de 183 cm?, pero sin una
relacion directamente proporcional con el nUmero de registros.

Por el nimero de registros, igualmente se destacan la familia Roccellaceae con 38 y
Ramalinaceae con 33. Las demds presentan menos de 28 registros.
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Tabla 3-70 Rigueza y abundancia de las familias de liquenes registradas en el

Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Familia Género | Especie | Areade cobertura (cm?) Nimero de registros
Arthoniaceae 2 6 369 66
Caliciaceae 1 1 28 3
Coenogoniaceae 1 1 280 32
Collemataceae 1 2 45 14
Crocyniaceae 1 5 14 5
Lecanoraceae 1 4 206 17
Peltigeraceae 1 2 2 1
Pertusariaceae 1 2 39 8
Porinaceae 1 2 56 12
Pyrenulaceae 1 1 63 9
Ramalinaceae 3 2 46 9
Roccellaceae 2 1 148 21
Stereocaulaceae 2 7 8 3
Trypetheliaceae 1 1 65 13
Total general 19 64 1369 213

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-81 Area de cobertura de las familias botanicas de epifitas vasculares,
registradas en el Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-82 Numero de registros de las familias de liguenes, registradas en el

Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-83 Riqueza de las familias botanicas de epifitas liquenes, registradas en el

Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

223

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006



DISENOS DETALLADOS Documento:
A PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006
HMV PROYECTO HIDROELECTRICO
CHEENTERs SANTO DOMINGO Rev. D 22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

En relacion a la especies, en todo el proyecto se registra como la especie con mayor area
de cobertura a Pyrrhospora sp. 1, la cual es un llamativo liguen escuamuloso de la familia
Lecanoraceae con 318 cm?, en embargo presenta sélo 21 registros. Esta relacion se
presenta por las grandes areas que presenta esta especie.

Le sigue la especie Herpothallon echinatum con 204 cm?, pero a diferencia de la anterior,
esta presenta el mayor nimero de registros, con 53 registros y 11 cm?.

Son igualmente importantes otras especies del género Herpothallon como: Herpothallon
granulare con 176 cm? y registros, Herpothallon aurantiacoflavum con 23 registros pero
con una baja area de cobertura.

En todo el muestreo se presenta de manera representativa el género Herpothallon, para
un total de 6 especies, lo que lo hace el género mas rico. Las especies son las siguientes:
Herpothallon aurantiacoflavum, Herpothallon echinatum, Herpothallon granulare
Herpothallon mycelioides y Herpothallon rubrocinctoides.

Este género fue reinsertado en el 2008 con 29 especies reconocidas y frecuencia
ampliamente distribuido, principalmente en el trdpico, generalmente estéril,
pseudoisidiado y bisoides, que antes se relacionaba generalmente con el género
Crypthotecia. El género Herpothallon es comun en las selvas tropicales donde crecen con
briéfitos y en cortezas humedas y donde es altamente reconocido como especies estériles
y en campo no ofrecen caracteres notablemente diferenciales (Aproot, et al., 2008).

A esta misma familia pertenece el género Crypthotecia, donde se encontré una especie
representativa por su nimero de registros (28 registros). Este presenta 45 especies de
distribucion pantropical a subtropical y puede crecer en cortezas, rocas y hojas, sin
embargo en el presente muestreo, solo se observd en con habitos corticolas (Elix, 2009).
Generalmente se encuentra en zonas himedas, en bosques de zonas bajas (Chavez,
2009). En la actualidad el orden Arthoniales se encuentra en importantes estudios ya el
concepto de familia ha cambiado de manera importante en las Ultimas décadas y se
intenta dilucidar desde la filogenética (Ertz, 2009; Sundin, Tehler, 1998).

Otra familia muy representativa por su riqueza de especies fue Parmeliaceae con 7
especies: Bulbothrix laevigatula, Hypotrachyna sp., Parmotrema endosulphureum,
Parmotrema sp., Parmotrema tinctorum c. f. Fasciculatum, Usnea sp. 1 y Usnea sp. 2.
Esta se caracteriza por ser uno de los grupos mas abundante de macroliquenes en el
mundo, con aproximadamente 2700 especies. Entre ellos resaltan los talos foliosos y
fruticosos con importantes nichos ambientales y usos antrépicos para el monitoreo de la
calidad del aire y la extracciébn de compuestos de interés (Thell et al., 2012). Por su
importante riqueza, es un grupo, objeto de estudio de las relaciones filogenéticas que
permitan dilucidar sus mecanismos de radiacion adaptativa a los diferentes ambientes
(Singh, et al., 2013).

Otra especie muy representativa por ser la tercera con mayor area (177 cm?) y segunda
en namero de registros con 33 registros, es la especie crustosa Porina sp. Es un grupo de
liguenes que crece sobre varios sustratos, en micrositios sombreados a semiabiertos
vegetacion secundaria, bosques tropicales lluviosos de tierras bajas, bosques riparios
(Chéavez, 2009).
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Con 5 especies en el proyecto se destaca igualmente la familia Coegoniaceae con el
género Coenogonium con las siguientes especies: Coenogonium acrocephalum,
Coenogonium  confervoides, Coenogonium isidiigerum, Coenogonium linkii vy
Coenogonium sp. 1. De estas, la especie Coenogonium confervoides es representativa
por su area de 161 cm?, siendo la quinta en area y octava en nimero de registros. Este
género, que se caracteriza por sus talos generalmente filamentosos y algunas especies
de talo crustoso (como es el caso de esta especie). Con apotecios generalmente
biatorinos, crece usualmente crecen en sustratos organicos, como cortezas, briofitas, y las
hojas particularmente (Rivas, et al., in press; Vezda y Farkas, 1988; Licking y Kalb,
2000).
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Figura 3-84 Especies de liguenes con mayor area de cobertura, registradas en el
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-85 Especies de liguenes con mayor numero de registros, registradas en el
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Tabla 3-71 Composicion floristica de los liquenes, registradas en el Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

N B} . Area de Numero de
Familia Género Especie .
cobertura (cm2) registros
Arthonia Arthonia sp. 44 6
Herpothallon 111 23
aurantiacoflavum
Herpothallon
echinatum 204 53
Arthoniaceae
Herpothallon Herpothallon 176 26
granulare
Herpot_hgllon 47 8
mycelioides
Herp(_)thall_on 33 6
rubrocinctoides
Byssolomataceae Byssoloma Byssoloma sp. 2 2
Caliciaceae Buellia Buellia sp. 32 5
. . Coccocarpia sp. 1 16 4
Coccocarpiaceae Coccocarpia -
Coccocarpia sp. 2 9,25 7
Coenogonium 76 9
acrocephalum
Coenogoniaceae | Coenogonium Coenogonium 161 16
confervoides
Coenogonium 19 7

isidiigerum
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N , . Area de Namero de
Familia Geénero Especie .
cobertura (cmz2) registros
Coenogonium linkii 38 8
Coenogonium sp. 1 78 5
Leptogium azureum 45 11
Leptogium 31 3
Collemataceae Leptogium phyllocarpum
Leptogium sp. 1 2 1
Leptogium sp. 2 14 5
) ) Crocynia sp. 1 9 7
Crocyniaceae Crocynia -
Crocynia sp. 2 11 2
: , , , Fissurina sp. 1 6 3
Fissurinaceae Fissurina - ,
Fissurina sp. 2 6 1
Dyplolabia Dyplolabia afzelii 8 2
Graphidaceae . Graphis
Graphis brahmanensis 10 L
Lecanoraceae Pyrrhospora Pyrrhospora sp. 1 318 28
. Sticta Sticta phyllidiokunthii 7 2
Lobariaceae . —
Sticta dioica 12 1
Megalospora
Megalosporaceae | Megalospora admixta 12 1
. Bulbothrix
Bulbothrix laevigatula 1 1
Hypotrachyna Hypotrachyna sp. 12 1
Parmotrema 12 1
endosulphureum
Parmeliaceae Parmotrema Parmotrema sp. 18 2
Parmotrema
tinctorum c. f. 9 1
fasciculatum
Usneasp. 1 1 1
Usnea
Usnea sp. 2 4 1
Peltigeraceae Peltigera Peltigera sp. 2 1
Pertusaria sp. 1 23 6
Pertusariaceae Pertusaria Pertusaria sp. 2 31 10
Pertusaria sp. 3 46 11
Heterodermia Heterodermia sp. 1 12 1
Physciaceae Heterodermia sp. 3 2 2
Physcia Physcia decorticata 23 11
Porina sp. 1 177 33
, Porina Porina sp. 2 55 10
Porinaceae -
Porina sp. 3 22 6
Trichothelium Trichothelium sp. 1 66 7
Pyrenulaceae Pyrenula Pyrenula aggregans 18 5
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N , . Area de Namero de
Familia Geénero Especie .
cobertura (cmz2) registros
Pyrenula cocoes 42 4
Pyrenula papilligera 11 2
Pyrenula sp. 24 6
Pyrenula tristissima 6 2
Bacidia Bacidia sp. 28 2
) Lopezaria Lopezaria versicolor 18 9
Ramalinaceae
Phyllopsora Phyllopsora sp. 1 45 21
Ramalina Ramalina sp. 4 1
Cresponea Cresponea flava 11 3
Roccellaceae Cryptothecia Cr_yptothec_ia_ sp. 86 28
Dichosporidiu Dichosporidium 86 7
m nigrocinctum
Stereocaulaceae Lepraria Lepraria sp. 18 6
Trypethelium sp. 2 25 5
) , Trypethelium sp. 3 23 6
Trypetheliaceae Trypethelium P , &
Trypethelium sp. 4 9 1
Trypethelium virens 33 6
Total general 2535,3 473

Fuente: SAG, 2016
- Relacion epifita vs hospedero

En relacién a las asociacién de los liquenes con los tipos de fordéfitos se destaca la
especie Herpothallon echinatum que se encontré en 25 especies diferentes de foroéfitos
portantes, seguido de Porina sp. 1 que se encontrd en 24 foréfitos, Pyrrhospora sp. 1 que
se encontré en 22 especies diferentes de foréfitos, Crypthotecia sp. que se reportd en 18
especies de fordéfitos y Herpothallon granulare en 17 especies de fordéfitos. Les demas
presentan asociaciones en menos de 8 especies.

Estas asociaciones estan relacionadas con la abundancia de estas especies. Si bien es
conocida la asociacion de las especies de liquenes con las especies de fordfitos, estas
relaciones se conocen soélo para algunas especies, y hay otros factores de abundancia
que pueden influenciar en la colonizacion.

Tabla 3-72 Especies de arboles hospederos asociados por especie de epifitas no
vasculares en el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Area de Numero

Especie de liquen Especie de foréfito cobertura de
(cm?) registros

Alchorneopsis floribunda 6 1

Cecropia peltata 13 2

Arthonia sp. . pap
Ceiba pentandra 9 1
Cupania cinerea 4 1
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Area de Numero
Especie de liquen Especie de foréfito cobertura de
(cm?) registros
Graffenrieda galeottii 12 1
- Cordia cf. bogotensis Benth. 12 1
Bacidia sp. -
Trema micrantha (L.) BI. 16 1
Bellucia pentamera Naud. 16 1
. Cupania latifolia Kunth 4 1
Buellia sp. - - -
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 10 2
Pourouma bicolor Mart. 2 1
Bulbothrix laevigatula Jacaranda copaia 1 1
Annona papilionella (Diels) H. 1 1
Byssoloma sp. Rainer
Cupania latifolia Kunth 1 1
Cedrela odorata L. 8 2
. Cespedesia spathulata (Ruiz &
Coccocarpia sp. 1 Pav.) Planchon 4 1
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 4 1
Bellucia pentamera Naud. 0,25 1
. Cupania latifolia Kunth 1 1
Coccocarpia sp. 2 — - -
Tapirira guianensis Aubl. 1 1
Vismia macrophylla Kunth 7 4
Annona papilionella (Diels) H.
. 8 2
Rainer
Bellucia pentamera Naud. 16 1
Cespedesia spathulata (Ruiz &
Pav.) Planch 4 !
Coenogonium acrocephalum av.) Planchon
Cupania latifolia Kunth 24 2
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 4 1
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 16 1
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 4 1
Bellucia pentamera 39 3
Cecropia peltata 18 3
Cupania cinerea 12 1
Graffenrieda galeottii 20 1
. . Inga coruscans 12 1
Coenogonium confervoides -
Inga edulis 24 2
Jacaranda copaia 12 2
Maclura tinctoria 12 1
Nectandra cuspidata 6 1
Persea caerulea 6 1
L Albizia carbonaria Britton 4 1
Coenogonium isidiigerum -
Bellucia pentamera Naud. 2 1
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Area de Numero
Especie de liquen Especie de foréfito cobertura de
(cm?) registros
Cupania latifolia Kunth 3 1
Hyptidendron arboreum (Benth.) 5 1
Harley
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 6 2
Vismia macrophylla Kunth 2 1
Bellucia pentamera Naud. 20 4
Cecropia peltata L. 4 1
Coenogonium linkii Inga oerstediana Benth. ex Seem. 4 1
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 4 1
Trichospermum galeottii (Turcz.)
6 1
Kosterm.
Bellucia pentamera 24 2
Coenogonium sp. 1 Cecropia peltata 6 1
Piptocoma discolor 48 2
Annona papilionella (Diels) H. 8 >
Cresponea flava Rainer
Myrsine pellucidopunctata Oerst. 3 1
Bellucia pentamera Naud. 4 2
Cecropia peltata L. 1 1
Crocynia sp. 1 Inga sapindoides Willd. 1 1
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 2 2
Trichospermum galeottii (Turcz.)
1 1
Kosterm.
Cupania latifolia Kunth 9 1
Crocynia sp. 2 Hyptidendron arboreum (Benth.) 5 1
Harley
Acalypha diversifolia Jacq. 8 3
Albizia carbonaria Britton 8 2
Alchornea latifolia Klotzsch 4 2
Bellucia pentamera Naud. 3 2
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 4 1
Cecropia insignis Liebm. 10 2
_ Cecropia peltata L. 1 1
Cryptothecia sp. Cespedesia spathulata (Ruiz &
2 1
Pav.) Planchon
Cupania latifolia Kunth 3 1
Guatteria recurvisepala R. E. Fr. 1 1
Heliocarpus americanus L. 6 1
E.Watson
Inga coruscans 6 1
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 7 2
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Area de Numero
Especie de liquen Especie de foréfito cobertura de
(cm?) registros

Isertia haenkeana DC. 4 1
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 9 4
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 2 1
Ocotea oblonga (Meisn.) Mez 6 1
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 2 1
Cespedesia spathulata 24 1
Inga coruscans 36 2
Dichosporidium nigrocinctum Inga sapindoides 2 1
Protium macrophyllum 12 2
Tapirira guianensis 12 1
Dyplolabia afzeli . Mic':onia. longifolia (Aubl.) DC. . 4 1
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 4 1
Aegiphila truncata Moldenke 2 1
Fissurina sp. 1 Inga acreana Harms 2 1
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 2 1
Fissurina sp. 2 Inga acreana Harms 6 1
Graphis brahmanensis Aptroot Cupania cinerea 5 1
Acalypha diversifolia Jacq. 4 1
Aegiphila truncata Moldenke 4 1
Bellucia pentamera Naud. 10 2
Cecropia insignis Liebm. 9 2

Cespedesia spathulata (Ruiz &
Pav.) Planchon 8 2
Cupania latifolia Kunth 10 2
Hyptidendron arboreum (Benth.) 5 1

Herpothallon aurantiacoflavum Harley
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 3 1
Inga sapindoides Willd. 4 2
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 9 2
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 4 1
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 14 3
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 2 1
Protium macrophyllum (Kunth) Engl. 4 1
Tapirira guianensis Aubl. 24 1
Alchornea latifolia Klotzsch 2 1
Annona papilionella (Diels) H.

Herpothallon echinatum Rainer 12 3
Bellucia pentamera Naud. 13 4
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 13 2
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Area de Numero
Especie de liquen Especie de foréfito cobertura de
(cm?) registros
Cecropia insignis Liebm. 4 1
Cecropia peltata L. 2 1
Cespedesia spathulata (Ruiz &
12 3
Pav.) Planchon
Cupania latifolia Kunth 14 4
Ficus insipida Willd. 3 1
Hyptidendron arboreum (Benth.)
10 3
Harley
Inga acreana Harms 4 1
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 19 4
Inga sapindoides Willd. 8 2
Isertia sp. 4 1
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 23 5
Ladenbergia macrocarpa (Vahl)
6 1
Klotzsch
Miconia sp. 4 2
Nectandra lanceolata Nees & Mart. 5 5
ex Nees
Ocotea sp. 4 1
Pera arborea Mutis 15 3
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 6 3
Pourouma bicolor Mart. 10 2
Protium macrophyllum (Kunth) Engl. 4 1
Tapirira guianensis Aubl. 6 1
Vismia macrophylla Kunth 4 1
Acalypha diversifolia Jacq. 6 1
Cecropia insignis Liebm. 24 4
Cecropia peltata L. 6 1
Cupania latifolia Kunth 15 2
Guatteria recurvisepala R. E. Fr. 6 1
Heliocarpus americanus L. 9 1
E.Watson
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 2 1
Herpothallon granulare — -
Inga sapindoides Willd. 12 2
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 12 2
Ladenbergia macrocarpa (Vahl)
9 1
Klotzsch
Miconia theaezans 6 1
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 30 2
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 6 1
Tapirira guianensis Aubl. 6 2
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Area de Numero
Especie de liquen Especie de foréfito cobertura de
(cm?) registros
Trema micrantha (L.) BI. 9 1
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich.
. 9 2
ex Griseb.
Vismia macrophylla Kunth 9 1
Bellucia pentamera Naud. 1 1
Inga acreana Harms 12 1
. Inga sapindoides Willd. 10 2
Herpothallon mycelioides -
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 3 1
Pera arborea Mutis 3 1
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 18 2
Alchorneopsis floribunda 6 1
Cupania latifolia Kunth 11 2
Herpothallon rubrocinctoides Ocotea oblonga (Meisn.) Me; 2 1
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich.
. 2 1
ex Griseb.
Vismia macrophylla 12 1
Heterodermia sp. 1 Piptocoma discolor 12 1
) Cupania latifolia Kunth 1 1
Heterodermia sp. 3 -
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 1 1
Hypotrachyna sp. Cupania cinerea 12 1
Bellucia pentamera Naud. 5 2
. Ficus insipida Willd. 3 1
Lepraria sp. — P
Miconia longifolia (Aubl.) DC. 8 2
Piptocoma discolor 2 1
Cecropia insignis Liebm. 6 2
Cupania latifolia Kunth 3 1
Heliocarpus americanus L. 1 1
E.Watson
Leptogium azureum Inga oerstediana Benth. ex Seem. 9 3
Isertia haenkeana DC. 9 1
Piptocoma discolor 9 1
Vismia macrophylla 5 1
Vismia macrophylla Kunth 3 1
Cupania cinerea 9 1
Leptogium phyllocarpum Inga coruscans 10 1
Trichospermum galeottii 12 1
Leptogium sp. 1 Inga coruscans 2 1
) Bellucia pentamera Naud. 4 1
Leptogium sp. 2 o
Cecropia insignis Liebm. 2 2
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Especie de liquen

Especie de foréfito

Areade
cobertura
(cm?)

Numero
de
registros

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

4

1

Pourouma bicolor Mart.

Lopezaria versicolor

Bellucia pentamera Naud.

Cupania latifolia Kunth

Hyptidendron arboreum (Benth.)
Harley

Inga acreana Harms

Isertia sp.

Ocotea sp.

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Vismia macrophylla Kunth

WP W[ N (NDN|P>

Megalospora admixta

Bellucia pentamera

[EnY
N

Parmotrema endosulphureum

Piptocoma discolor

=
N

Parmotrema sp.

Jacaranda copaia

Piptocoma discolor

Parmotrema tinctorum c. f.
fasciculatum

Jacaranda copaia

Peltigera sp.

Inga coruscans

Pertusaria sp. 1

Bellucia pentamera Naud.

Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.

Cespedesia spathulata (Ruiz &
Pav.) Planchon

N OO IN| © [©]|©

P RrRrRr R | RrRrRPRRPRIR|R|R|PR|RP] P [P~

Hyptidendron arboreum (Benth.)
Harley

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Vismia macrophylla Kunth

Pertusaria sp. 2

Aegiphila truncata Moldenke

Cupania latifolia Kunth

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin

Tapirira guianensis Aubl.

Terminalia amazonia (J.F. Gmel.)
Exell

Vismia macrophylla Kunth

Pertusaria sp. 3

Alchornea latifolia Klotzsch

Cecropia insignis Liebm.

Cupania latifolia Kunth

Heliocarpus americanus L.
E.Watson

A (OO O NI OAO[BININ| DN

Inga oerstediana Benth. ex Seem.

=Y
o

Ocotea oblonga (Meisn.) Mez

N

RPIN| R, [NR[RIN N [(RR[R|IN|R|R[R| -
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Especie de liquen

Especie de foréfito

Areade
cobertura
(cm?)

Numero
de
registros

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

8

2

Tapirira guianensis Aubl.

Phyllopsora sp. 1

Acalypha diversifolia Jacq.

Aegiphila truncata Moldenke

Alchornea latifolia Klotzsch

Bellucia pentamera Naud.

Cedrela odorata L.

Cespedesia spathulata (Ruiz &
Pav.) Planchon

Inga oerstediana Benth. ex Seem.

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

DN O (AL |IN|Dd

Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin

[EnY
N

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Physcia decorticata

Alchornea latifolia Klotzsch

Inga oerstediana Benth. ex Seem.

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Miconia longifolia (Aubl.) DC.

Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Terminalia amazonia (J.F. Gmel.)
Exell

Vismia macrophylla Kunth

N[ O |[RP|IAIBAINININ|&

Porina sp. 1

Acalypha diversifolia Jacq.

N
S

Aegiphila truncata Moldenke

N

Annona papilionella (Diels) H.
Rainer

=

Bellucia pentamera Naud.

D

Cecropia insignis Liebm.

N
»

Cordia cf. bogotensis Benth.

Cupania latifolia Kunth

Inga acreana Harms

Inga oerstediana Benth. ex Seem.

Isertia haenkeana DC.

Isertia sp.

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Ladenbergia macrocarpa (Vahl)
Klotzsch

W | OINAR|W|IN|(F|©

Miconia longifolia (Aubl.) DC.

iy
N

Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin

(6]

Miconia theaezans

(o2}

RININ P RrIRrRPRRIR|R|RIN|RP P (RIRIR N [(RPINNRR|IRINO|WIR N (NN N[R| Rk
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Especie de liquen Especie de foréfito

Areade
cobertura
(cm?)

Numero
de
registros

Myrsine pellucidopunctata Oerst.

1

Ocotea sp.

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Pourouma bicolor Mart.

Tapirira guianensis Aubl.

Terminalia amazonia (J.F. Gmel.)
Exell

Trema micrantha (L.) BI.

Vismia macrophylla Kunth

Aegiphila truncata Moldenke

Annona papilionella (Diels) H.
Rainer

Bellucia pentamera Naud.

Porina sp. 2 Inga oerstediana Benth. ex Seem.

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Miconia longifolia (Aubl.) DC.

Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin

Aegiphila truncata Moldenke

Annona papilionella (Diels) H.
Rainer

Porina sp. 3 Bellucia pentamera Naud.

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Myrsine pellucidopunctata Oerst.

Bellucia pentamera Naud.

Pyrenula aggregans Cupania latifolia Kunth

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Inga coruscans

N(AR[WOIW|W|RO[ N |AlO|O

Pyrenula cocoes

Protium macrophyllum (Kunth) Engl.

w
o]

Tapirira guianensis Aubl.

N

Cespedesia spathulata (Ruiz &
Pav.) Planchon

(o]

N N R e e e B N N B N e e e N I I N G I T S I Y Y S R N

Pyrenula papilligera Ladenbergia macrocarpa (Vahl)

Klotzsch

Alchornea latifolia Klotzsch

Miconia longifolia (Aubl.) DC.

Pyrenula sp. Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin

Tapirira guianensis Aubl.

Vismia macrophylla Kunth

Pyrenula tristissima Bellucia pentamera Naud.

NI~ W

RiRrRr[R[IN[R| -
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Area de Numero
Especie de liquen Especie de foréfito cobertura de
(cm?) registros
Vismia macrophylla Kunth 4 1
Acalypha diversifolia Jacq. 16 1
Alchorneopsis floribunda 20 1
Annona papilionella (Diels) H.
. 12 2
Rainer
Bellucia pentamera Naud. 6 1
Cecropia peltata 19 2
Cupania cinerea 8 1
Cupania latifolia Kunth 14 2
Hasseltia floribunda 9 1
Inga coruscans 76 2
Inga sapindoides 2 1
Jacaranda copaia 16 2
Pyrrhospora sp. 1 .
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 4 1
Ladenbergia macrocarpa (Vahl)
9 1
Klotzsch
Miconia elata 12 1
Miconia theaezans 12 1
Nectandra cuspidata 6 1
Ocotea oblonga (Meisn.) Mez 6 1
Ocotea sp. 16 1
Piptocoma discolor 22 2
Protium macrophyllum 9 1
Vismia baccifera 12 1
Vismia macrophylla Kunth 12 1
Ramalina sp. Jacaranda copaia 4 1
Sticta dioica Piptocoma discolor 12 1
Sticta phyllidiokunthii Bellucia pentamera Naud. 3 1
Vismia macrophylla Kunth 4 1
) ) Isertia haenkeana DC. 4 1
Trichothelium sp. 1 —
Vismia macrophylla Kunth 62 6
Cupania latifolia Kunth 5 1
) Inga acreana Harms 5 1
Trypethelium sp. 2 - - -
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 10 2
Vismia macrophylla Kunth 5 1
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 16 3
, Pera arborea Mutis 3 1
Trypethelium sp. 3 - . :
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 2 1
Trichospermum galeottii (Turcz.) 2 1
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Area de Numero
Especie de liquen Especie de foréfito cobertura de
(cm?) registros
Kosterm.
Trypethelium sp. 4 Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 9 1
Bellucia pentamera Naud. 6 1
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 9 2
Trypethelium virens Cespedgsal\zi)s E?;Hg:?;i (Ruiz & 6 1
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 6 1
Pera arborea Mutis 6 1
Usnea sp. 1 Piptocoma discolor 1 1
Usnea sp. 2 Jacaranda copaia 4 1
Total general 2535,25 473

Fuente: SAG, 2016
- Analisis de estratificacion vertical

En relacién a la estratificacion vertica el 72% de las especies se encuentran en comun a
ambos estratos; esto corresponde a 41 de 64 especies. Posiblemente las coberturas
evaluadas proporcionaban condiciones ambientales similares que permitian una
colonizacion similiar de dichas especies de liquenes.

Se destaca la asociacidn encontrada en el estrato 2 en relacion al estrato 1, indicando que
existe una parcial seleccion en la estratificacion para estas especies, posiblemente
relacionado con respecto a la disponibilidad de luz en el estrato 2 y a la zona de
exposicion de los vientos de la zona evaluada. Igualmente, hay otros no evaluados en
esta relacion posiblemente como lo son, la arquitectura del arbol, especialmente con la
forma y tamafio del fuste.

Compartiendo ambos estratos se presentan 41 especies: Arthonia sp., Buellia sp.,
Coccocarpia sp. 1, Coccocarpia sp. 2, Coenogonium acrocephalum, Coenogonium
confervoides, Coenogonium linkii, Coenogonium sp. 1, Cresponea flava, Crocynia sp. 1,
Crocynia sp. 2, Cryptothecia sp., Dichosporidium nigrocinctum, Fissurina sp. 1,
Herpothallon aurantiacoflavum, Herpothallon echinatum, Herpothallon granulare,
Herpothallon mycelioides, Herpothallon rubrocinctoides, Heterodermia sp. 3, Lepraria sp,
Leptogium azureum, Leptogium phyllocarpum, Leptogium sp. 2, Lopezaria versicolor,
Pertusaria sp. 1, Pertusaria sp. 2, Pertusaria sp. 3, Phyllopsora sp. 1, Physcia decorticata,
Porina sp. 1, Porina sp. 2, Porina sp. 3, Pyrenula aggregans, Pyrenula cocoes, Pyrenula
tristissim, Pyrrhospora sp. 1, Sticta phyllidiokunthi, Trichothelium sp. 1, Trypethelium sp. 2,
Trypethelium sp. 3.

En el estrato 2 se presentan de manera exclusiva las siguientes 14 especies: Bulbothrix
laevigatula, Heterodermia sp. 1, Leptogium sp. 1, Megalospora admixta, Parmotrema
endosulphureum, Parmotrema sp., Parmotrema tinctorum c. f. fasciculatum, Peltigera sp.,
Pyrenula papilligera, Ramalina sp., Sticta dioica, Trypethelium sp. 4, Usnea sp. 1, Usnea
sp. 2.
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En el estrato 1 se presentan de manera exclusiva las siguientes 9 especies: Bacidia sp.,
Byssoloma sp., Coenogonium isidiigerum, Dyplolabia afzelii, Fissurina sp. 2, Graphis
brahmanensis, Hypotrachyna sp., Pyrenula sp., Trypethelium virens.

Tabla 3-73 Estratificacion vertical de las epifitas no vasculares, del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

Area de cobertura (cm2)

Nimero de registros

Especie

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2
Arthonia sp. 28 16 4 2
Bacidia sp. 28 2
Buellia sp. 30 2 4 1
Bulbothrix laevigatula 1 1
Byssoloma sp. 2 2
Coccocarpia sp. 1 4 12 1 3
Coccocarpia sp. 2 7 2,25 4 3
Coenogonium acrocephalum 32 44 3 6
Coenogonium confervoides 92 69 9 7
Coenogonium isidiigerum 19 7
Coenogonium linkii 28 10 6 2
Coenogonium sp. 1 36 42 2 3
Cresponea flava 4 7 1 2
Crocyniasp. 1 3 6 3 4
Crocynia sp. 2 2 9 1 1
Cryptothecia sp. 41 45 12 16
Dichosporidium nigrocinctum 8 78 2 5
Dyplolabia afzelii 8 2
Fissurina sp. 1 4 2 2 1
Fissurina sp. 2 6 1
Graphis brahmanensis Aptroot 5 1
Herpothallon aurantiacoflavum 45 66 11 12
Herpothallon echinatum 87 117 23 30
Herpothallon granulare 72 104 13 13
Herpothallon mycelioides 37 10 6 2
Herpothallon rubrocinctoides 22 11 4 2
Heterodermia sp. 1 12 1
Heterodermia sp. 3 1 1 1 1
Hypotrachyna sp. 12 1
Lepraria sp. 8 10 2 4
Leptogium azureum 21 24 5 6
Leptogium phyllocarpum 21 10 2 1
Leptogium sp. 1 2 1
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Leptogium sp. 2 5 9 2 3
Lopezaria versicolor 9 9 4 5
Megalospora admixta 12 1
Parmotrema endosulphureum 12 1
Parmotrema sp. 18 2
Parmotrema tinctorum c. f. fasciculatum 9 1
Peltigera sp. 2 1
Pertusaria sp. 1 12 11 4 2
Pertusaria sp. 2 13 18 4 6
Pertusaria sp. 3 30 16 7 4
Phyllopsora sp. 1 22 23 10 11
Physcia decorticata 10 13 4 7
Porina sp. 1 99 78 18 15
Porina sp. 2 22 33 4 6
Porina sp. 3 13 9 5 1
Pyrenula aggregans 4 14 1 4
Pyrenula cocoes 16 26 2 2
Pyrenula papilligera 11 2
Pyrenula sp. 24 6
Pyrenula tristissima 4 2 1 1
Pyrrhospora sp. 1 198 120 17 11
Ramalina sp. 4 1
Sticta dioica 12 1
Sticta phyllidiokunthii 4 3 1 1
Trichothelium sp. 1 36 30 4 3
Trypethelium sp. 2 5 20 1 4
Trypethelium sp. 3 9 14 3 3
Trypethelium sp. 4 9 1
Trypethelium virens 33 6
Usnea sp. 1 1 1
Usnea sp. 2 4 1
Total general 1281 1254,3 241 232

Fuente: SAG, 2016

e Resultados de la caracterizacion por coberturas

De las 3 coberturas evaluadas, bosques, pastos y vegetacion secundaria en transicion, la
cobertura de bosques es la que presenta mayor numero de registros con 213 y 1369 cm2,
seguido de vegetacion secundaria en transiciéon con 180 registros y 780.3 cm2, y de 80
registros y 386 cmz2 para la cobertura de pastos. Para todas las coberturas es coincidente
la relacion proporcional de la cobertura liquénica con el nUmero de registros (Frecuencia:
Fr ab), esto posiblemente por la forma de crecimiento extensiva de los liquenes asociados
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a esa cobertura como es el caso de los liguenes mas abundantes como los del género

Herpothallon y Crypothecia.

Tabla 3-74 Area de cobertura (cm2) y frecuencia en las especies de epifitas no
vasculares registradas en cada cobertura evaluada en el Proyecto Hidroeléctrico

Santo Domingo

Cobertura
Especies ;/535:]%0;22 Cobertura | Fr | Frrel
Bosques | Pastos en (cm2) ab | (%)
transicién
Arthonia sp. 40 4 44 6 1,27
Bacidia sp. 28 28 2 0,42
Buellia sp. 28 4 32 5 1,06
Bulbothrix laevigatula 1 1 1] 021
Byssoloma sp. 2 2 2 | 042
Coccocarpia sp. 1 16 16 4 0,85
Coccocarpia sp. 2 8 1,25 9,25 7 1,48
Coenogonium acrocephalum 68 8 76 9 1,90
Coenogonium confervoides 99 62 161 16 | 3,38
Coenogonium isidiigerum 19 19 7 1,48
Coenogonium linkii 22 16 38 8 1,69
Coenogonium sp. 1 72 6 78 5 1,06
Cresponea flava 11 11 3 | 0,63
Crocynia sp. 1 3 6 9 7 1,48
Crocynia sp. 2 11 11 2 0,42
Cryptothecia sp. 62 1 23 86 28 | 5,92
Dichosporidium nigrocinctum 86 86 7 1,48
Dyplolabia afzelii 8 8 2 0,42
Fissurina sp. 1 6 6 3 0,63
Fissurina sp. 2 6 6 1 0,21
Graphis brahmanensis Aptroot 5 5 1 0,21
Herpothallon aurantiacoflavum 90 21 111 23 | 4,86
Herpothallon echinatum 101 103 204 53 | 11,21
Herpothallon granulare 110 66 176 26 | 5,50
Herpothallon mycelioides 7 12 28 47 8 1,69
Herpothallon rubrocinctoides 21 12 33 6 1,27
Heterodermia sp. 1 12 12 1| 0,21
Heterodermia sp. 3 2 2 2 0,42
Hypotrachyna sp. 12 12 1| 0,21
Lepraria sp. 8 10 18 6 1,27
Leptogium azureum 27 9 9 45 11 | 2,33
Leptogium phyllocarpum 10 21 31 3 | 0,63
Leptogium sp. 1 2 2 1] 0,21
Leptogium sp. 2 6 8 14 5 1,06
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Especies Cobertura Cobertura| Fr | Frrel
Lopezaria versicolor 7 11 18 9 1,90
Megalospora admixta 12 12 1 0,21
Parmotrema endosulphureum 12 12 1 0,21
Parmotrema sp. 18 18 2 0,42
Parmotrema tinctorum c. f. fasciculatum 9 9 1 0,21
Peltigera sp. 2 2 1 0,21
Pertusaria sp. 1 15 8 23 6 1,27
Pertusaria sp. 2 24 7 31 10 | 2,11
Pertusaria sp. 3 24 8 14 46 11 | 2,33
Phyllopsora sp. 1 11 34 45 21 | 4,44
Physcia decorticata 9 14 23 11 | 2,33
Porina sp. 1 38 15 124 177 33 | 6,98
Porina sp. 2 9 9 37 55 10 | 2,11
Porina sp. 3 9 13 22 6 1,27
Pyrenula aggregans 10 8 18 5 1,06
Pyrenula cocoes 42 42 4 0,85
Pyrenula papilligera 11 11 2 0,42
Pyrenula sp. 8 16 24 6 1,27
Pyrenula tristissima 6 6 2 | 042
Pyrrhospora sp. 1 206 12 100 318 28 | 5,92
Ramalina sp. 4 4 1 0,21
Sticta dioica 12 12 1 0,21
Sticta phyllidiokunthii 7 7 2 | 042
Trichothelium sp. 1 62 4 66 7 1,48
Trypethelium sp. 2 25 25 5 1,06
Trypethelium sp. 3 23 23 6 1,27
Trypethelium sp. 4 9 9 1 0,21
Trypethelium virens 33 33 6 1,27
Usnea sp. 1 1 1 1 0,21
Usnea sp. 2 4 4 1 0,21
Total general 1369 386 780,3 2535,3 |473|100,00

Fuente: SAG, 2016
- Bosques naturales
» Riqueza y abundancia

Para la cobertura de bosques naturales, las especies con mayor area de cobertura son
Pyrrhospora sp. 1 con 206 cm2 y es la segunda en nimero de registros con 23, seguido
de Herpothallon granulare con 110 cm2 y es la quinta en numero de registros con 14.
Herpothallon echinatum presenta 101 cm2 pero es la especie que presenta mayor nimero
de registros con 23, le sigue Coenogonium confervoides con 99 cm2 y es la sexta en
namero de registros con 10, mientras que Herpothallon aurantiacoflavum con 90 cm2 es
la tercera 16 registros. Las demas presentan un area menor a 86 cmz2.

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 242




HMV

Documento:
PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006

DISENOS DETALLADOS
PROYECTO HIDROELECTRICO

Rev. D 22/12/2016

SANTO DOMINGO

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL

PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

Area de cobertura (cm2)

250

200 +

150 -

110

100

50

101 99
50

72
68 62

AT q\\f‘\'s‘?"’s‘?qt‘é‘*’ v@q &

e S e s
é‘ﬂa@ﬁ‘\ﬁe‘&@ @‘) @Q’(p@ d"&(@ & Qo cﬁ:&& \# L ‘%0 ‘}0 & o ?0 Qc@ d\\@&& ¢q$c\°ﬂ@\d§ \
Ll (Qo's'@-s\inpﬂ‘f;&f&f F @9‘(\ Clel dc \}QK /\‘?‘ c?‘ cPCP t’v‘\ <8 6‘@\0&1 e ~
LRt & o ° & .19

& S e \

e *

Especies

42 40 33

27 24 23 22 ;1
P15 11111110105 9 9 8 7 7 5 3 92 2

Figura 3-86 Area de cobertura (cm2) de liquenes en el bosque naturales del

Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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» Relacion epifita vs hospedero

Tabla 3-75 Especies de arboles hospederos con presencia de epifitas vasculares en
los bosques naturales del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Especie de foréfito Area de cobertura Num_ero de
(cm2) registros
Acalypha diversifolia Jacq. 13 4
Aegiphila truncata Moldenke 7 3
Albizia carbonaria Britton 12 3
Alchorneopsis floribunda 32 3
Bellucia pentamera 63 5
Bellucia pentamera Naud. 114 20
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 44 7
Cecropia insignis Liebm. 45 11
Cecropia peltata 22 3
Ceiba pentandra 9 1
Cespedesia spathulata 24 1
Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.)

Planchon 36 !
Cordia cf. bogotensis Benth. 21 2
Cupania cinerea 20 2
Cupania latifolia Kunth 95 18
Ficus insipida Willd. 6 2
Graffenrieda galeottii 12 1
Hasseltia floribunda 9 1
Heliocarpus americanus L. E.Watson 20 4
Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley 14 5
Inga coruscans 134 9
Inga edulis 12 1
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 53 15
Inga sapindoides 4 2
Jacaranda copaia 28 4
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 67 13
Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch 30 5
Maclura tinctoria 12 1
Miconia elata 12 1
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 10 3
Nectandra cuspidata 12 2
Nectandra lanceolata Nees & Mart. ex Nees 2 2
Ocotea oblonga (Meisn.) Mez 18 4
Pera arborea Mutis 27 6
Persea caerulea 6 1
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Especie de foréfito Area de cobertura Num_ero de
(cm2) registros

Piptocoma discolor 143 15
Protium macrophyllum 21 3
Protium macrophyllum (Kunth) Engl. 44 4
Tapirira guianensis 12 1
Tapirira guianensis Aubl. 28 2
Trema micrantha (L.) BI. 29 3
Trichospermum galeottii (Turcz.) Kosterm. 9 3
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 11 3
Vismia macrophylla 5 1
Vismia macrophylla Kunth 22 6

Total general 1369 213

Fuente: SAG, 2016

» Andlisis de estratificacion vertical

En relacion a la estratificacion vertical el estrato 2 presenta por muy poco mayor nimero
de registros con 108 para el estrato 2 y de 105 para el estrato 1. En relacién al area se
presenta una menor diferencial proporcional en relacion a la cobertura de vegetacion
secundaria y pastos, con 743 cm? para el estrato 2 y 626 cm? para el estrato 1.

Tabla 3-76 Estratificacion vertical en bosque naturales de las epifitas no vasculares,
del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Especie Area de cobertura (cm2) Numero de registros
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2
Arthonia sp. 24 16 3 2
Bacidia sp. 28 2
Buellia sp. 28 3
Coenogonium acrocephalum 32 36 3
Coenogonium confervoides 48 51 5
Coenogonium isidiigerum 19 7
Coenogonium linkii 12 10 2 2
Coenogonium sp. 1 36 36 2 2
Crocyniasp. 1 2 1 2 1
Crocynia sp. 2 2 9 1 1
Cryptothecia sp. 32 30 7 7
Dichosporidium nigrocinctum 8 78 2 5
Herpothallon aurantiacoflavum 32 58 7 9
Herpothallon echinatum 32 69 8 15
Herpothallon granulare 28 82 5 9
Herpothallon mycelioides 7 3
Herpothallon rubrocinctoides 10 11 3 2
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Especie Area de cobertura (cm2) Numero de registros
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2
Lepraria sp. 8 3
Leptogium azureum 12 15 4 5
Leptogium phyllocarpum 10 1
Leptogium sp. 1 2 1
Leptogium sp. 2 5 1 2 1
Lopezaria versicolor 3 4 1 2
Peltigera sp. 2 1
Pertusaria sp. 1 6 9 1 1
Pertusaria sp. 3 16 8 4 2
Phyllopsora sp. 1 6 5 2 2
Porina sp. 1 24 14 6 4
Porina sp. 2 1
Porina sp. 3 9 1
Pyrenula aggregans 10 3
Pyrenula cocoes 16 26 2 2
Pyrenula papilligera 11 2
Pyrrhospora sp. 1 116 90 9 8
Trypethelium sp. 3 9 14 3 3
Trypethelium sp. 4 9 1
Trypethelium virens 33 6
Total 626 743 105 108

Fuente: SAG, 2016
- Vegetacion secundaria en transicion
» Riqueza y abundancia

Se destaca la especie Porina sp. 1 por presentar la mayor area de cobertura con 124 cm?,
sin embargo es la tercera en numero de registros, pues los especimenes encontrados
presentaban amplias areas. Le sigue la especie Herpothallon echinatum con 103 cm? de
area de cobertura y es la especie que presenta mayor nimero de registros con 30
registros, y para la especie Pyrrhospora sp. 1 con 100 cm?, es la segunda en nimero de
registros con 17.
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» Relacion epifita vs hospedero

La especie que presentd mayor area de cobertura fue Jacaranda copaia con 62 cm2 en
s6lo 9 registros de liguenes en 18 forofitos portantes de esta especie. El alto nimero de

foréfitos puede ser tal vez la razén de la asociacion con este forofito.

Tabla 3-77 Especies de arboles hospederos con presencia de epifitas vasculares en
la vegetacion secundaria en transicion del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Especie de forofito

Area de cobertura (cm?)

Nimero de registros

Acalypha diversifolia Jacq. 47 4
Alchornea latifolia Klotzsch 20 8
Annona papilionella (Diels) H. Rainer 33 8
Bellucia pentamera Naud. 42,25 14
Cecropia insignis Liebm. 40 5
Cecropia peltata 34 5
Cecropia peltata L. 14 5
Cedrela odorata L. 12 4
Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.) Planchon 16 6
Cupania latifolia Kunth 30 9
Graffenrieda galeottii 20 1
Guatteria recurvisepala R. E. Fr. 7 2
Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley 6 3
Inga acreana Harms 10 3
Inga coruscans 12 1
Inga edulis 12 1
Inga oerstediana Benth. ex Seem. 22 6
Inga sapindoides Willd. 35 9
Isertia haenkeana DC. 21 4
Isertia sp. 7 3
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 62 18
Miconia longifolia (Aubl.) DC. 42 10
Miconia sp. 4 2
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 36 12
Miconia theaezans 24 3
Ocotea sp. 47 4
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 21 7
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 36 9
Pourouma bicolor Mart. 20 5
Tapirira guianensis Aubl. 22 6
Vismia macrophylla 12 1
Vismia macrophylla Kunth 14 2
Total general 780,25 180
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» Andlisis de estratificacion vertical

Fuente: SAG, 2016

En relacion a la estratificacién vertical, en concordancia con el analisis sin separar
coberturas, el estrato 2 presenta una mayor area de cobertura con 305.3 cm2 y 475
registros, mientras que en el estrato 1 presenta 3 veces menos area de cobertura y
namero de registros con 95 cm2 y 85 registros.

Tabla 3-78 Estratificacion vertical de las epifitas no vasculares en la vegetacion
secundaria en transicion, del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Area de cobertura (cm2)

Numero de registros

Especie
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2
Buellia sp. 2 2 1 1
Byssoloma sp. 2 2
Coccocarpia sp. 1 4 12 1 3
Coccocarpia sp. 2 1,25 2
Coenogonium acrocephalum 8 2
Coenogonium confervoides 44 18 4 2
Coenogonium linkii 16 4
Coenogonium sp. 1 6 1
Crocynia sp. 1 1 5 1 3
Cryptothecia sp. 8 15 4 9
Dyplolabia afzelii 8 2
Herpothallon aurantiacoflavum 13 8 4 3
Herpothallon echinatum 55 48 15 15
Herpothallon granulare 44 22 8 4
Herpothallon mycelioides 18 10 2 2
Herpothallon rubrocinctoides 12 1
Heterodermia sp. 3 1 1 1 1
Lepraria sp. 8 2 2 1
Leptogium azureum 9 1
Leptogium sp. 2 8 2
Lopezaria versicolor 6 5 3 3
Pertusaria sp. 1 6 2 3 1
Pertusaria sp. 2 5 2 2 1
Pertusaria sp. 3 10 4 2 1
Phyllopsora sp. 1 16 18 8 9
Physcia decorticata 4 10 2 5
Porina sp. 1 66 58 7 8
Porina sp. 2 15 22 2 4
Pyrenula sp. 16 4
Pyrrhospora sp. 1 82 18 8 2
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Especie Area de cobertura (cm2) Numero de registros
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2
Trichothelium sp. 1 4 1
Total general 475 305,3 95 85

Fuente: SAG, 2016
- Pastos

» Riqueza y abundancia

Esta cobertura como era de esperarse, presentd una mucha menor diversidad que las
otras dos coberturas evaluadas. Se destaca por mucho Trichothelium sp. 1 con un area
de 62 cm2, en tan sélo 6 registros. Mientras que la especie que presenta mas registros,
que es Porina sp. 1 con 8 presenta el sexto lugar en area con 15 cm2.
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Figura 3-90 Area de cobertura (cm2) de liquenes en pastos del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Figura 3-91 Namero de registros de liquenes en pastos del Proyecto Hidroeléctrico

Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
» Relacion epifita vs hospedero

La especie Vismia macrophylla es la que presenta una mayor area de 101 cm2, donde 6
registros de Trichothelium sp. 1 aportan a esta area. Piptocoma discolor de 68 cm2 en 10
registros. Esto dado que presenta algunas especies y géneros foliosos como los del
género Parmotrema, que por sus caracteristicas presenta amplios talos foliosos.

Tabla 3-79 Especies de arboles hospederos con presencia de liquenes en los
Pastos el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Especie de foréfito Area de cobertura (cm?) Numero de registros
Aegiphila truncata Moldenke 13 4
Annona papilionella (Diels) H. Rainer 13 5
Bellucia pentamera 12 1
Bellucia pentamera Naud. 6 3
Cupania cinerea 30 4
Cupania latifolia Kunth 17 4
Inga acreana Harms 25 4
Jacaranda copaia 27 5
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 12 3
Miconia spicellata Bonpl. ex Naudin 7 2
Myrsine pellucidopunctata Oerst. 7 4
Piptocoma discolor 68 10
Tapirira guianensis Aubl. 9 3
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell 15 6
Trichospermum galeottii 12 1
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Especie de foréfito Area de cobertura (cm?) Numero de registros
Vismia baccifera 12 1
Vismia macrophylla Kunth 101 20
Total general 386 80

» Andlisis de estratificacion vertical

Fuente: SAG, 2016

Se registran areas muy similares, de 206 cm2 para el estrato 2 en 39 registros, mientras
que para el estrato 1 se presentan 180 cm2.

Tabla 3-80 Estratificacion vertical de las epifitas no vasculares en pastos, del

Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Especie Area de cobertura (cm2) Numero de registros
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2
Arthonia sp. 4 1
Bulbothrix laevigatula 1 1
Coccocarpia sp. 2 7 1 4 1
Cresponea flava 4 7 1 2
Cryptothecia sp. 1 1
Fissurina sp. 1 4 2 2 1
Fissurina sp. 2 6 1
Graphis brahmanensis Aptroot 5 1
Herpothallon mycelioides 12 1
Heterodermia sp. 1 12 1
Hypotrachyna sp. 12 1
Leptogium azureum 9 1
Leptogium phyllocarpum 21 2
Megalospora admixta 12 1
Parmotrema endosulphureum 12 1
Parmotrema sp. 18 2
Parmotrema tinctorum c. f. fasciculatum 9 1
Pertusaria sp. 2 8 16 2 5
Pertusaria sp. 3 4 4 1 1
Physcia decorticata 6 3 2 2
Porina sp. 1 9 6 5 3
Porina sp. 2 7 2 2 1
Porina sp. 3 13 5
Pyrenula aggregans 4 4 1 1
Pyrenula sp. 8 2
Pyrenula tristissima 4 2 1 1
Pyrrhospora sp. 1 12 1
Ramalina sp. 4 1
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Especie Area de cobertura (cm2) Numero de registros

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 1 Estrato 2
Sticta dioica 12 1
Sticta phyllidiokunthii 4 3 1 1
Trichothelium sp. 1 32 30 3 3
Trypethelium sp. 2 5 20 1 4
Usnea sp. 1 1 1
Usnhea sp. 2 4 1
Total general 180 206 41 39

Fuente: SAG, 2016
e Andlisis de diversidad

El indice de Shannon presenta un rango entre 1 y 3.28, lo que evidencia de manera
general heterogeneidad entre las coberturas.

El mayor valor del indice fue en el Bosque bosques (4.05), seguido de vegetacion
secundaria en transiciéon con 4. 04. El mas bajo valor se encontré en pasto (1). Estos
valores estan relacionados con la alta diversidad encontrada en Bosque plantado y ripario,
en comparacion con la rigueza y numero de registros encontrados en las demas
coberturas.

Estos resultados son concordantes al observar que el indice de Shannon generalmente,
se presenta en un rango entre 0 y 5, siendo 5 los ecosistemas mas diversos y que
expresa la riqueza de especies observada dentro de los habitats como diversidad alfa.

En términos generales, este indice muestra que la mayoria de los ecosistemas del AID del
proyecto, presenta un valor medio alto de biodiversidad liqguénica. Estos resultados
pueden deberse a que son cobertura como que ofrecen disponibilidades similares de
recursos y mejores condiciones de humedad y Iluminosidad requeridas para el
establecimiento de estas especies (Tabla 4 15). Todos los valores se encuentra por
encima o muy cerca de la media comun de los ecosistemas dado que generalmente este
indice pocas veces supera a 4,5 y varia general entre 1,5y 3,5 (Magurran, 1988).

El indice de Simpson mide tanto la diversidad como la dominancia de especies en un sitio
de estudio (Magurran 1988). Los valor mas bajos se encontraron en los pastos (0.02),
donde en este caso hay una baja probabilidad de encontrar la misma especie en un
muestreo, pero por la baja biodiversidad. Mientras tanto, en Bosques naturales (0.05), se
evidencia una baja probabilidad de encontrar la misma especie en un muestreo, pues en
estas coberturas se presentaron un alto nUmero de especies en comparacion con las
demas. Este resultado, posiblemente, por la disponibilidad de condiciones éptimas para
los liquenes, lo que induce a una alta competitividad por espacio del sustrato para
colonizar. Esta diversidad posiblemente esté asociada con una mayor disponibilidad de
los factores abidticos esenciales de estos organismos, en el caso particular de las
especies encontradas. Adicionalmente zonas ligeramente intervenidas pero abiertas como
posiblemente permitan una mayor distribucion de las esporas y asi facilite su propagacion.

El coeficiente de mezcla expresa la diversidad general de un ecosistema, pues da una
indicacion de la intensidad de mezcla en que se encuentran las especies respecto a los
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individuos. Los valores mas altos se encontraron en la Vegetacion secundaria en
transicion (5.81) y en Bosques naturales (5.76), mientras que para pastos fue de 2.4
presentan un valor de 1. La alta disponibilidad de foréfitos para el establecimiento de los
liquenes posiblemente sea el factor determinante para el valor de coeficiente de mezcla
para las dos primera coberturas, igualmente, puede favorecer las amplias areas vy flujo
para movilizacion de esporas en el aire y ademas, las condiciones de luz y humedad
apropiadas para el crecimiento de los liquenes.

Tabla 3-81 lindices de diversidad para liquenes en el proyecto del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

Cobertura indice de indice de Coeficiente de
Simpson Shannon mezcla
Bosques naturales 0,05 3,28 5,76
Pastos 0,002 1,00 2,35
Vegetacion secundaria en
transicion 0,07 3,03 581

Fuente: SAG, 2016

Para determinar la diversidad beta, se determin6 el indice de Jaccard, que mide la
similitud, que existen entre dos zonas de muestreo.

indice de Jaccard: Cj=j/ (a+b-))
Para ello se relaciona las especies comunes entre los tipos de cobertura.

Tabla 3-82 NiUmero de especies comunes entre las coberturas del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

Cobertura Bosques Pastos Vegetacion S?C.lfnda”a en
transicion
Bosques 37 11 21
Pastos 34 12
Vegetacion secundaria en transicion 31

Fuente: SAG, 2016
Para concluir sobre la similitud, se analizé los diferentes indices de Jaccard por tipo de
cobertura como se muestra a continuacion.

Tabla 3-83 indice de similaridad de Jaccard entre las coberturas vegetales
evaluadas del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Cobertura Bosques Pastos Vegetacion sc_eggndana en
transicion
Bosques 1,00 0,18 0,45
Pastos 1,00 0,23
Vegetacion secundaria en
S 1,00
transicion

Fuente: SAG, 2016
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En general, las la mayoria de las coberturas presentan una baja similitud. Sin embargo, la
mayor similitud fue entre el Bosque y la vegetacion secundaria en transicion (0.45)
seguida de esta ultima con pastos (0.23). Las demdas comparaciones presentan indices de
Jaccard menores a 0.18.

Estos bajos niveles de especies coincidentes expresadas en el indice de Jaccard,
muestran posible diferencias de factores, incluso microclimaticos de ambas coberturas,
que pueden no ser necesarios o diferenciales para otros organismos y que son factores
limitantes para los liquenes, como el agua. Ilgualmente y no menos importante para esta
distribucion, se encuentran los patrones de vientos en estas zonas del pais, y el como
influencia en la dispersion de las especies de los liquenes.

Igualmente se pueden encuentran diferenciales de altitud y tipos de cobertura, por lo tanto
era de esperarse esta baja relacion de manera general entre las coberturas cercanas y
con similares condiciones atmosféricas, esta Ultima, ya que los liqguenes dependen de
especial manera de ellas al ser organismo poiquilohidricos y no tengan mecanismos de
regulacién de agua.

En el presente muestreo la curva de acumulacion muestra favorablemente que el
muestreo se vuelve asintotico, con una disminucion importante de la varianza de las
muestras evidenciado en la disminucién de la amplitud de las cajas y bigotes (Figura
3-92).
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Figura 3-92 Curva de acumulacion de especies de liquenes del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo
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Fuente: SAG, 2016

Igualmente se realizé una comparacion de la curva de acumulacion proyectada. Para
determinar los ajustes del modelo se utilizé el modelo Lomolino que relaciona lo siguiente

S/(1 + mMog(D/A))

Donde S, es el numero maximo asintético de especies; m es la maxima pendiente de
incremento de la riqueza de las especies, D es el area para la cual se alcanza la mitad de
la rigueza, en este caso el nimero de blogues para el cual se alcanza la mitad de la
riquezay A, es el area o tamafio de muestra, la variable independiente.

Tal y como se en la siguiente grafica, el modelo (curva roja) ajusta de manera excelente a
la curva de acumulacion (curva negra). Estos datos como puede observarse presentan
cierta amplitud en la varianza, sin embargo tiene un muy buen ajuste como se explica a
continuacion (Figura 3-93).
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Figura 3-93 Curva de acumulacidn de liguenes proyectada bajo el modelo Lomolino
del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Para este modelo el andlisis de los residuales mostrdé que la media de los residuales es
0.004 el valor minimo de -0.44 y el maximo de 0. 3, lo que evidencia que el error, que con
una media cercana a 0, es menor incluso que una unidad de muestreo, que en este caso
es el registro de una especie liquénica.

Al aplicar regresion no lineal a la curva de acumulacioén, se obtiene un modelo ajustado de
excelente explicacion, donde los parametros son:

El nimero méaximo asintético de especies (S) equivale a 83.0 lo que indica que como
minimo se encontraran 83 especies en un muestreo asintotico.

El valor de la pendiente es de 3.4 (m) que indica el incremento de la rigueza de las
especies es de 2 veces por forofito
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El nUmero de fordfitos para el cual se alcanza la mitad de la riqueza (D) es de 42.4, lo que
puede indicar, aparentemente, que con 165 foréfitos es suficiente para un valor aceptable
de inventario.

A continuacion se realizé una estimacion de la riqueza de las especies extrapoladas o el
namero de especies observadas con los estimadores no paramétricos Chao (1987),
Jacknife 1 y 2 y Boostrap. Estas funciones se basan en la incidencia en los sitios de
muestreo, y da una estimacion Unica para una coleccion de sitios de la muestra (matriz).
En los muestreos, puede ocurrir que algunas especies siempre seran invisibles o no se
detectan en una coleccion de las parcelas de muestreo, la funcién utilizada algunas
formas populares de calcular el nUmero de estas especies no vistas y los agrega a la
rigueza de especies observada (Palmer 1990, Colwell y Coddington, 1994). En estos
calculos la incidencia de las especies utiliza sus frecuencias en una coleccion de sitios
(Figura 3-94).

Chao S_P=S_0+al”2/(2*a2)
Jackknife de primer orden S P=S 0+al*(N-1)/N
Jackknife de segundo orden S P =S 0+ al*2*n-3)/n - a2*(n-2)"2/n/(n-1)
Bootstrap S P=S 0+ Sum (1-p_i)"N

En donde: S_P es la riqueza extrapolada en una zona, S_0 es el nUmero de especies
observadas en el muestreo, aly a2 son el nUmero de especies que se encuentran sélo
en uno o solo en dos sitios de la coleccion, p_i es la frecuencia de la especie i, y N es el
numero de sitios de la coleccion.

5 Chao Jackknife 1
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Figura 3-94 Ajustes de la curva de acumulacién de especies de liquenes bajo el
modelo Chao, Jacknife 1y 2 y regresion Boostrap del Proyecto Hidroeléctrico Santo
Domingo

Fuente: SAG, 2016
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La proyeccion de Chao fue de 76.4, Jack 1 fue de 78.9, Jack 2 fue de 84.9 y 71.0 para
boostrap La estimaciones con mayor gran variabilidad de los datos fue Chao, mientras
que el ajuste del boostrap mostré que luego de 10000 regresiones la tendencia de la
curva de acumulacién y la varianza es muy similar con la muestral por lo tanto la
proyeccion de 71 especies puede ser la mas acertada para la proyeccién no paramétrica
de lariqueza.

Este analisis muestra que para este tipo de comunidades los andlisis algunos estimadores
no paramétricos pueden ser buenos modelos para estimar riqueza poblacional.

Los modelos anteriores validan que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para registrar
posiblemente la mayoria de las especies en esos estratos y sustratos en el AID del
proyecto sin diferenciar coberturas.

¢ Analisis de diversidad por cobertura
- Bosques naturales

En el presente muestreo para bosques naturales la curva de acumulacion muestra
favorablemente que el muestreo se vuelve asintotico, con una disminucion importante de
la varianza de las muestras evidenciado en la disminucién de la amplitud de las cajas y
bigotes (Figura 3-95).

(=
-

30
1

exact
20
1

T T T T T
o 20 40 60 80

Sites

Figura 3-95 Curva de acumulacidn de especies de liquenes para la cobertura de
bosques naturales del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Igualmente se realiz6 una comparacion de la curva de acumulacion proyectada bajo el
modelo LoMolino.

Tal y como se en la siguiente grafica, el modelo (curva roja) ajusta de manera excelente a
la curva de acumulacion (curva negra). Estos datos como puede observarse presentan
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cierta amplitud en la varianza, sin embargo tiene un muy buen ajuste como se explica a
continuacion (Figura 3-96):
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Figura 3-96 Curva de acumulacidon de liguenes proyectada bajo el modelo Lomolino
para la cobertura de bosques naturales del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Para este modelo el analisis de los residuales mostré que la media de los residuales es -
0.001 el valor minimo de -0.12 y el méximo de 0.23, lo que evidencia que como minimo
los errores estan por debajo -0.12 y maximo 0.23, con una media cercana a 0, menor
incluso que una unidad de muestreo, que en este caso es el registro de una especie
liquénica.

Al aplicar regresion no lineal a la curva de acumulacioén, se obtiene un modelo ajustado de
excelente explicaciéon, donde los parametros son:

El nimero maximo asintdtico de especies (S) equivale a 44.7 lo que indica que como
minimo se encontraran 45 especies en un muestreo asintotico.

El valor de la pendiente es de 2.8 (m) que indica el incremento de la rigueza de las
especies es de 3 veces por foréfito muestreado.

El nimero de forofitos para el cual se alcanza la mitad de la riqueza (D) es de 17.6, lo que
puede indicar que con 82 foréfitos muestreados es mas que suficiente el muestreo para
un valor aceptable de inventario.

A continuacion se realizé una estimacion de la riqueza de las especies extrapoladas o el
namero de especies observadas con los estimadores no paramétricos Chao (1987),
Jacknife 1y 2 y Boostrap (Figura 3-97).
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Figura 3-97 Ajustes de la curva de acumulacién de especies de liquenes bajo el
modelo Chao, Jacknife 1y 2y regresion Boostrap parala cobertura de bosques
naturales del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

El ajuste del boostrap mostrd que luego de 10000 regresiones la tendencia de la curva de
acumulacién y la varianza es muy similar con la muestral.

La proyeccion de Chao fue de 41.4, Jack 1 fue de 42.9, Jack 2 fue de 44.9 y 40.2 para
boostrap La estimaciones con mayor gran variabilidad de los datos fue Chao, mientras
que el ajuste del boostrap mostré6 que luego de 10000 regresiones la tendencia de la
curva de acumulacién y la varianza es muy similar con la muestral por lo tanto la
proyeccion de 40 especies puede ser la mas acertada para la proyeccion no paramétrica
de lariqueza.

Los modelos anteriores validan que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para registrar
posiblemente la mayoria de las especies en esos estratos y sustratos en el AID del
proyecto para la cobertura de bosque natural.

- Vegetacion secundaria en transicién

Para la Vegetacion secundaria en transicion, la curva de acumulacion muestra
favorablemente que el muestreo se vuelve asintético, con una disminucién importante de
la varianza de las muestras evidenciado en la disminucién de la amplitud de las cajas y
bigotes (Figura 3-98).
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Figura 3-98 Curva de acumulacion de liguenes proyectada bajo el modelo Lomolino
para la cobertura de vegetacién secundaria en transicion del Proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Igualmente se realiz6 una comparacién de la curva de acumulacién proyectada. Tal y
como se en la siguiente grafica, el modelo (curva roja) ajusta de manera excelente a la
curva de acumulaciéon (curva negra). Estos datos como puede observarse presentan
cierta amplitud en la varianza, sin embargo tiene un muy buen ajuste como se explica a
continuacion (Figura 3-99):
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Figura 3-99 Curva de acumulacion de especies de liguenes para la cobertura de
vegetacion secundaria en transicion del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Para este modelo el andlisis de los residuales mostr6é que la media de los residuales es
0.002 el valor minimo de -0.4 y el maximo de 0.3, donde con una media cercana a 0,
menor incluso que una unidad de muestreo, que en este caso es el registro de una
especie liquénica.

Al aplicar regresion no lineal a la curva de acumulacion, se obtiene un modelo ajustado de
excelente explicacion, donde los parametros son:

El nimero méximo asintotico de especies (S) equivale a 39.6 lo que indica que como
minimo se encontraran 40 especies en un muestreo asintotico.

El valor de la pendiente es de 2.6 (m) que indica el incremento de la rigueza de las
especies es de 3 veces por fordfito.

El nUmero de fordfitos para el cual se alcanza la mitad de la riqueza (D) es de 15.3, lo que
indica que con los 60 foréfito muestreados es suficiente para que con el esfuerzo de
muestreo se alcance un valor aceptable de inventario.

A continuacion se realizé una estimacion de la riqueza de las especies extrapoladas o el
namero de especies observadas con los estimadores no paramétricos Chao (1987),
Jacknife 1y 2 y Boostrap (Figura 3-100).
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Figura 3-100 Ajustes de la curva de acumulacion de especies de liguenes bajo el
modelo Chao, Jacknife 1y 2 y regresion Boostrap para la cobertura de vegetacion
secundaria en transicion del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016
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Todas las estimaciones fueron de 7 al igual que la muestral, sin embargo en el ajuste de
la curva se observa una gran variabilidad de los datos.

La proyeccion de Chao fue de31.9, Jack 1 fue de 34.9, Jack 2 fue de 30.2 y 33.9 para
boostrap La estimaciones con mayor gran variabilidad de los datos fue Chao, mientras
que el ajuste del boostrap mostré que luego de 10000 regresiones la tendencia de la
curva de acumulacién y la varianza es muy similar con la muestral por lo tanto la
proyeccion de 34 especies puede ser la mas acertada para la proyeccion no paramétrica
de la riqueza.

Los modelos anteriores validan que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para registrar
posiblemente la mayoria de las especies en esos estratos y sustratos en el AID del
proyecto sin diferenciar coberturas.

- Pastos

Para la cobertura de pastos, en el presente muestreo la curva de acumulacion muestra
gue el muestreo tiende a iniciar una asintota, sin embargo se encuentran aln en el inicio,
dado el bajo numero de fordéfitos encontrados en este tipo de coberturas. Se evidencia
ademas una disminucion de la varianza de las muestras mostrado en la amplitud de las
cajas y bigotes (Figura 3-101).

exact

Sites

3
Figura 3-101 Curva de acumulacion de especies de liguenes para la cobertura de
pastos del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo
Fuente: SAG, 2016

Igualmente se realiz6 una comparacion de la curva de acumulacién proyectada con el
modelo Lo Molino (Figura 3-102).
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Figura 3-102 Curva de acumulacion de liquenes proyectada bajo el modelo
Lomolino parala cobertura de pastos del Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Para este modelo el andlisis de los residuales mostr6é que la media de los residuales es -
0.001 el valor minimo de -0.12 y el méximo de 0.23, lo que evidencia que como minimo
los errores estan por debajo -0.12 y maximo 0.23, con una media cercana a 0, menor
incluso que una unidad de muestreo, que en este caso es el registro de una especie
liguénica.

Al aplicar regresion no lineal a la curva de acumulacion, se obtiene un modelo ajustado de
excelente explicacion, donde los parametros son:

El nimero méaximo asintético de especies (S) equivale a 68.9 lo que indica que como
minimo se encontraran 7 especies en un muestreo asintético.

El valor de la pendiente es de 2.6 (m) que indica el incremento de la rigueza de las
especies es de 3 veces por fordfito.

El nUmero de fordfitos para el cual se alcanza la mitad de la riqueza (D) es de 23.8, lo que
puede indicar, aparentemente, que con los 23 foréfitos no se puede proyectar por
métodos paramétricos la estimacion de la riqueza en esta cobertura.

A continuacion se realizé una estimacion de la riqueza de las especies extrapoladas o el
namero de especies observadas con los estimadores no paramétricos Chao (1987),
Jacknife 1y 2 y Boostrap (Figura 3-103).
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Figura 3-103 Ajustes de la curva de acumulacion de especies de liquenes bajo el
modelo Chao, Jacknife 1y 2 y regresién Boostrap para la cobertura de pastos del
Proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Todas las estimaciones fueron de 7 al igual que la muestral, sin embargo en el ajuste de
la curva se observa una gran variabilidad de los datos.

La proyeccion de Chao fue de 59.8, Jack 1 fue de 51.2, Jack 2 fue de 62.4 y 41.4 para
boostrap La estimaciones con mayor gran variabilidad de los datos fue Chao, mientras
gue el ajuste del boostrap mostré que luego de 10000 regresiones la tendencia de la
curva de acumulacién y la varianza es muy similar con la muestral por lo tanto la
proyeccion de 41 especies puede ser la mas acertada para la proyeccién no paramétrica
de la riqueza incluso es la mas cercana a la muestral.

El ajuste del boostrap mostrd que luego de 10000 regresiones la tendencia de la curva de
acumulacién y la varianza es muy similar con la muestral y a pesar que aln no esta
completamente asintética, es posible utilizar este estimador para proyectar la riqueza de
los liquenes en los pastos.

e Especies de importancia

Para este grupo de organismos, aun no se tiene una lista oficial de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Sin embargo se tiene una importante
referencia del Doctor Jaime Aguirre y el Doctor Orlando Rangel (2007), donde en una lista
preliminar ubican segun las categorias UICN los diferentes grados de amenaza de los
liguenes y briofitos colombianos. Para el presente andlisis se utilizara esta informacion,
sin embargo es importante mencionar que este grupo ha sido poco estudiado e
inventariado en pais en comparacion con otros grupos de flora sobre los cuales hay aval
de la UICN.
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Por su grado de amenaza, se reconoce:
- En categoria en peligro: Pyrenula aggregans, Pyrenula cocoes

- En peligro critico: Bulbothrix laevigatula, Coenogonium confervoides, Pyrenula
papilligera.

Esto significa que el 7% de las especies del presente inventario se encuentran bajo algin
grado de amenaza en base a la metodologia de la referencia.

La distribucibn cosmopolita de los liquenes es ampliamente reconocida, donde la
diversidad a diferencia de las plantas vasculares no esta amplificada en los trépicos. Sin
embargo los estudios de las zonas tropicales han mostrado que las variaciones pueden
darse a nivel de orden o familia. Sipman (1995) indica que en las tierras altas de Colombia
mas del 90% de la diversidad es similar a las zonas templadas del mundo que presentan
mayor diversidad, representado en el orden Lecanorales. Mientras que en las tierras bajas
en Colombia Ostropales es altamente representativo (incluyendo Graphidales vy
Pyrenulales). En la zona de estudio la mitad de las especies pertenecen a estos grupos.

3.3.2.7 Especies de habito terrestre en veda (Briofitos, liguenes Orchidaceae y
Bromeliaceae)

3.3.2.7.1 Resultados generales de la caracterizacion

En general se evaluaron 62 parcelas de 100 m?, para un area total evaluada de 0,62 ha,
registrando un total de 41 especies distribuidas en 22 familias y 33 géneros. Se
registraron 35 individuos vasculares entre orquideas y Bromelias, y una cobertura de
6.650,25 cm? de especies no vasculares y liquenes.

El grupo de organismos con mayor diversidad corresponde al de los briofitos (musgos y
hepaticas) de habito terrestre, con 27 especies de los cuales 15 especies corresponden a
musgos Yy el restante nUmero de especies a hepaticas. Los liquenes fueron el segundo
mas diverso con nueve especies registradas en el Al del proyecto, sin embargo fueron los
organismos menos abundantes con una cobertura evaluada de 75,25 cm?. En la Tabla
3-84 y Anexo 8, se presenta la composicion floristica encontrada durante el muestreo.

Tabla 3-84 Composicion floristicay grupos taxondémicos registrados en el muestreo
de vedas terrestres vasculares, orquideas y Bromelias

Cobertura

Taxa Familia Género Especie # Ind.
(cm2)
. Biatora Biatora sp. 31,25
Ramalinaceae
Phyllopsora Phyllopsora sp. 2
g m Parmeliaceae Bulbothrix Bulbothrix laevigatula (Nyl.) Hale 6
(] . .

é S Coenogoniaceae | Coenogonium | Coenogonium sp. 2
S 5— Incertae sedis Eschatogonia | Eschatogonia sp. 6
2 S Peltigeraceae Peltigera Peltigera sp. 2
Physciaceae Heterodermia | Heterodermia sp. 1
Collemataceae Leptogium Leptogium phyllocarpum (Pers.) 4
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Taxa Familia Género Especie Co(gﬁ:tzl;ra #Ind.
Mont.
Leptogium azureum (Sw.) Mont. 21
Calvmperes Calymperes afzelii Sw. 1125
ymp Calymperes palisotii Schwagr. 218,75
Calymperaceae
Octoblepharum | Octoblepharum albidum Hedw. 125
Fissidens pellucidus Hornsch. 125
Fissidentaceae Fissidens Fissidens serratus Miill. Hal. 187,5
Fissidens sp. 62,5
n Hookeriaceae Crossomitrium E:A(pssomltrlum epiphyllum (Mitt.) 93,75
o all. Hal.
§ Taxithelium Taxithelium planum (Brid.) Mitt. 750
=3 Vesicularia vesicularis 1875
© Hypnaceae Vesicular (Schwégr.) Broth. ’
2 esiculana Vesicularia vesicularis var. 375
s rutilans (Brid.) W.R. Buck
> " T
o Callicostella gﬁgfﬁg:ﬁ”a pallida (Homsch.) 156,25
Pilotrichaceae . Cyclodictyon albicans (Hedw.)
Cyclodictyon Kuntze 125
Racopilaceae Racopilum ESSOpllum tomentosum (Hedw.) 125
Pterogonidium (F’;irg)lgg)rlz}lﬂllﬂmzﬁlchellum 18,75
Sematophyllaceae Sematophyllum subsimplex
Sematophyllum (Hedw.) Mitt. 500
Calypogeiaceae | Calypogeia Calypogeia peruviana Nees 212,55
Archilejeunea fuscescens
Archilejeunea | (Hampe ex Lehm. & Lindenb.) 93,75
@ Fulford
_g Cheilolejeunea | Cheilolejeunea 12,5
*g Lejeuneaceae Lejeunea spl 93,75
T Lejeunea Lejeunea sp4 31,25
< Lejeunea sp. 781,25
>
< . Neurolejeunea sect.
o
° Neurolejeunea Aneurolejeunea R.M. Schust. 125
= -
@ Lophocolea bidentata (L.)
< Lophocoleaceae | Lophocolea Dumott. 375
g Pallaviciniaceae | Symphyogyna | Symphyogyna aspera Steph. 343,75
— Plagiochila sp3 125
Plagiochilaceae | Plagiochila Plagiochila SE 1093.75
Radulaceae Radula Radula sp. 125
c o Bromeliaceae Guzmania Guzmania lingulata (L.) Mez 6
§ © ‘_3‘5 Clowesia Clowesia sp. 1
'?e > § @ Orchidaceae Oeceoclades E)iﬁ(cj?oclades maculata (Lindl.) 5
o= Peristeria Peristeria elata Hook. 19
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Taxa Familia Género Especie Co(t():(;qrtzt);ra #Ind.
Vanilla Vanilla sp. 4
Total 6.650,25 35
general

Fuente: SAG, 2016

En el presente estudio se identificaron cinco especies de plantas vasculares de la familia
Bromeliaceae y Orchidaceae, siendo el grupo mas diverso el de las orquideas con cuatro
especies, y presentando la mayor abundancia con el 82,86% de los individuos
registrados. Peristeria elata y Guzmania lingulata fueron las especies con mayor numero
de individuos reportados con 19 y seis reportes respectivamente (ver Figura 3-104).
Solamente se registré un individuo de Clowesia sp., presente en la cobertura de
Vegetacién secundaria en transicion, la cual es una especie/género que no se encuentra
reportada en la base de datos del catalogo de Plantas vasculares del departamento de
Antioguia (MOBOT, 2016) y que a nivel nacional registra solamente dos especies en las
regiones Amazonia, llanura del Caribe y Pacifico entre los 0 y 450 msnm (Bernal et al.,
2015).

M 2,86

u Peristera elata Hook. @ Guzmania lingulata (L.) Mez
uOeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. @Vanila sp.
uClowesia sp.

Figura 3-104 Abundancia relativa de las especies de orquideas y Bromelias de
habito terrestre evaluados en el Al del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

Las especies con mayor abundancia en el grupo de no vasculares (musgos y hepaticas) y
liquenes de habito terricola correspondieron a Plagiochila sp., con el 16,45% de la
abundancia registrada durante el muestreo, seguida por Lejeunea sp., (con el 11,75% y
781,25 cm? de cobertura), Taxithelium planum (11,28%) y Sematophyllum subsimplex
(7,52%) (Ver Figura 3-105 y Tabla 3-84), mientras que las especies menos
representativas durante la presente caracterizacion correspondieron a Pterogonidium
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pulchellum, Cheilolejeunea sp., Bulbothrix laevigatula, Eschatogonia sp., Leptogium
phyllocarpum, Coenogonium sp., Peltigera sp., Phyllopsora sp. Y Heterodermia sp.; estas
especies en conjunto representan menos del 1% de la abundancia registrada.

®Plagiochila sp. ®lejeunea sp.

@ Taxithelium planum (Brid.) Mitt. ® Sematophyllum subsimplex (Hedw ) Mitt.
®Vesicularia vesicularis var. rutilans (Brid.) W.R. Buck ® Lophocolea bidentata (L.) Dumort.

u Symphyogyna aspera Steph. u Calymperes palisotii Schwagr.

u Calypogeia peruviana Nees ® Fissidens sematus Mall. Hal.

®\Vesicularia vesicularis (Schwagr.) Broth. | Callicostella pallida (Hornsch.) Angstrém

u Cyclodictyon albicans (Hedw ) Kuntze wFissidens pellucidus Hornsch.

u Octoblepharum albidum Hedw. u Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid.
uNeurolejeunea sect. Aneurolejeunea R.M. Schust. u Plagiochila sp3

uRadula sp. u Calymperes afzelii Sw.

u Crossomitrium epiphyllum (Mitt ) Mall. Hal. s Archilejeunea fuscescens (Hampe ex Lehm_ & Lindenb.) Fulford
ulejeunea spil uFissidens sp.

uBiatora sp. ulejeunea spd

uLeptogium azureum (Sw.) Mont. u Pterogonidium pulchellum (Hook.) Mull. Hal.
u Cheilolejeunea u Bulbothrix laevigatula (Nyl.) Hale
uEschatogonia sp. u Leptogium phyllocarpum (Pers.) Mont.
wCoenogonium sp. u Peltigera sp.

uPhyllopsora sp. uHeterodemia sp.

Figura 3-105 Abundancia relativa de las especies de no vasculares de habito
terrestre evaluados en el Al del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fuente: SAG, 2016

3.3.2.7.2 Resultados de la caracterizacion por cobertura

e Bosques naturales

En esta cobertura se evaluaron el 50% de las parcelas establecidas para la presente
caracterizaciéon que equivalen a un area evaluada de 0,31 ha. Sin embargo solamente se

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 269




DISENOS DETALLADOS Documento:
A PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006
I'IMV PROYECTO HIDROELECTRICO

INGENIEROS SANTO DOMINGO Rev. D 22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

registraron especies en 20 parcelas. Se identificaron 32 especies distribuidas en 18
familias y 26 géneros.

El grupo con mayor diversidad y abundancia correspondio al de los briofitos (musgos y
hepaticas) con el 78,13% de las especies registradas y con 5.837,5 cm? de cobertura
registrada. En los liguenes la especie mas abundante corresponde a Bulbothrix
laevigatula, mientras que entre los musgos la especie mas abundantemente registrada
corresponde a Taxithelium planum y en las hepéticas corresponde a Lejeunea sp.
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Figura 3-106 Abundancia relativa de las especies de no vasculares de héabito
terrestre evaluados en los Bosques naturales

Fuente: SAG, 2016

Ademas en esta cobertura se registr0 la mayor abundancia de plantas vasculares
catalogados en veda por la resolucién 213 de 1977 del INDERENA, con 31 de los
registros de individuos que equivale al 88,57% de la abundancia pertenecientes a tres
especies de orquideas (Oeceoclades maculata, Peristeria elata y Vanilla sp.) y una de
Bromelias (Guzmania ligulata).

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 270




DISENOS DETALLADOS Documento:
A PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006
HMV PROYECTO HIDROELECTRICO

INGENIEROS SANTO DOMINGO Rev. D 22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

e Vegetacion secundaria en transicion

En esta cobertura se un total de 18 parcelas de las cuales solamente cinco registraron
especies. Se identificaron en total 14 especies distribuidas en nueve familias y 12
géneros.

El grupo con mayor diversidad correspondié a los liquenes con cinco especies, seguido
por los musgos con cuatro especies y las especies vasculares con tres especies. Se
registraron solamente dos especies de hepaticas sin embargo corresponden al grupo mas
abundantemente registrado en esta cobertura con un porcentaje del 80,23%.

400

Cobertura (cm2)
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[
[==]

|
|
I
|

Peltigera sp.
Phyllopsora sp.
Heterodermia sp.
Plagiochila sp.

Mull. Hal.

Calymperes afzelii Sw.
Mitt.

Leptogium azureum [Sw.) Mont.
Leptogium phyllocarpum (Pers. ) Mont.
Calymperes palisotii Schwagr.
Pterogonidium pulchellum (Hook. )
Sematophyllum subsimplex (Hedw.)
Calypogeia peruviana Nees

Ascomycota Bryophyta Marchantiophyta

Taxa/Especie

Figura 3-107 Abundancia relativa de las especies de no vasculares de héabito
terrestre evaluados en la Vegetacién secundaria en transicion

Fuente: SAG, 2016

En cuanto a las especies vasculares, solamente se reportaron cuatro individuos
pertenecientes a tres especies de Orchidaceae (Clowesia sp., Oeceoclades maculata y
Peristeria elata).

e Pastos

Finalmente en la cobertura de Pastos del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, se
registraron solamente tres especies pertenecientes al grupo de los liquenes y las
hepéaticas terrestres. Se registr6 un total de cobertura muy bajo (66,50 cm?) que
corresponde a menos de 1% de la cobertura total registrada.

En cuanto a las especies vasculares, no se presentaron registros de individuos en esta
cobertura y puede deberse a que las orquideas y Bromelias terrestres presentan una
preferencia por ambientes con condiciones de baja luminosidad y alta humedad relativa y
los pastos enmalezados y pastos limpios no ofrecen estas condiciones para facilitar su
desarrollo.
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3.3.2.7.3 Analisis de diversidad

La presente caracterizacion de vedas terrestres tanto vasculares (familias Orchidaceae y
Bromeliaceae) como no vasculares (musgos y hepéticas) y liquenes, presentd un error
igual al 38,60% para una probabilidad del 95% (>20% sugerido en los Terminos referencia
HE-TER-01-1 del MADS, 2006 y CORNARE 2013). Este valor indicaria que el muestreo
no es representativo, sin embargo es importante resaltar que de las 62 parcelas en la
presente caracterizacion no fue posible registrar especies en 35 en términos de frecuencia
(el 56,45% de las parcelas establecidas), teniendo como visién general que las especies
registradas en el suelo registradas en las tres coberturas evaluadas no se ajustan a un
modelo paramétrico de distribucion de sus poblaciones, dado por sus habitos y
distribucion es aleatoria (ver Tabla 3-85).

Tabla 3-85 Calculo de error de muestreo simple aleatorio, para la caracterizaciéon de
especies de habito terrestre en veda.

No. Parcelas Fr spp Fr spp/ha
TOTAL 62 67 6700
MEDIA 1,08 108,06
VARIANZA 2,70 26983,08
DESVEST 1,64 164,27
error estandar 0,21 20,86
error estandar de la media 0,21 20,69
t =valor de la distribucion T en
la TABLA, para una probabilidad 2 00
del 95% (0,95) y 61 grados de ’
libertad
Error absoluto 0,39 0,39
Error relativo (%) 38,60 38,60

Fuente: SAG, 2016

Las especies registradas en el presente estudio en su gran mayoria corresponden a
especies de habito epifito o hemiepifita que han colonizado areas en el suelo del bosque
donde las condiciones ambientales y espaciales las permiten prosperar. Es el caso de
Guzmania ligulata y de Vanilla sp., quienes son frecuentemente registradas en el dosel
medio y bajo con habito hemiepifita en el caso de Vanilla y epifito en el caso del género
Guzmania. Algunas especies de liquenes registrados en el suelo también son registrados
en los estratos de arboles hospederos como es el caso de Leptogium azureum quien es
frecuente sobre corteza pero tiene capacidad de acidificar rocas.

Muchas veces la presencia/ausencia de una especie vascular o no vascular en el suelo
del bosque se debe al azar; ej.: caida de una rama, tala selectiva, condiciones micro-
climéticas adecuadas, disponibilidad de nutrientes, entre otros factores, permitiendo que
especies de habito epifito y hemiepifita, prosperen en el suelo y en los diferentes
sustratos asociados como rocas, hojarasca, raices superficiales, suelo desnudo. Sin
embargo también existen especies de habito exclusivamente terrestre que encuentran en
el suelo del bosque el nicho adecuado para su desenvolvimiento como es el caso de
Oeceoclades maculata.
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Autores como Zuleta y colaboradores (2016); Sarmiento Cabral et al., (2015) y Benzing
(1998), argumentan que algunas especies de ciclos de vida largo son capaces de
adaptarse a nuevos sustratos y colonizar estos nichos como estrategia adaptativa al
cambio climético y los procesos naturales de la dinamica forestal.

Para conocer la representatividad del muestreo con el fin de registrar la diversidad
floristica de las especies no vasculares, liquenes y bromelias y orquideas, se realizaron
curvas de acumulacién de especies por cada uno de los grupos evaluados dando como
resultado que el muestreo es suficientemente representativo para conocer la diversidad
de cada uno de los grupos analizados, asociados al proyecto hidroeléctrico Santo
Domingo (Ver la Tabla 3-86 y Figura 3-108).

Tabla 3-86 Estimadores no paramétricos y representatividad del muestreo por
grupo evaluado

Taxa Especies Estimador indi_ce Representatividad
observadas Completitud (I1C) (%)
5 Chao 1 Mean 0,92 91,58
Vasculares Chao 2 Mean 0,91 91,07
Promedio 0,91 91,32
DS 0,002 0,35
Chao 1 Mean 0,93 93,26
22 Chao 2 Mean 0,92 92,24
Musgos Jack 1 Mean 0,89 88,57
Promedio 0,91 91,36
DS 0,02 2,47
Chao 1 95% CI Lower 0.87 86.77
Bound
Chao 1 SD (analytical) 1,42 142,01
12 Chao 2 Mean 0,64 63,53
Hepaticas Chao 2 95% Cl Lower 0,89 89,35
ound
Jack 1 Mean 0,60 60,39
Bootstrap Mean 0,78 78,28
Promedio 0,87 86,72
DS 0,30 29,55
Bootstrap Mean 0,77 76,73
9 Chao 1 95% 0,83 82,80
Liguenes Chao 2 SD (analytical) 0,86 86,37
Promedio 0,82 81,97
DS 0,05 4,88

Fuente: SAG, 2016

En el caso de las especies vasculares (Orchidaceae y Bromeliaceae) los indices de Chao
(CHAO1 y CHAO2) argumentan que la rigueza basada en la presencia/ausencia de las
especies y la abundancia es alta (Cl=0,91+DS0, 002) y que el muestreo se estabiliza
aproximadamente en la parcela 41, ademas presenta un coeficiente de determinacion
proximo a 1 lo que indica que la curva se ajusta a un modelo logaritmico estable
(r*=0,945). Sin embargo es importante resaltar que a pesar del esfuerzo de muestreo las
coberturas asociadas al proyecto presentan una baja diversidad (riqueza y abundancia)
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de especies de orquideas y Bromelias en suelo del bosque, solamente reportdndose cinco
especies y 35 individuos para un area evaluada de 0,62 ha (6.200 m?).

En el caso de las especies no vasculares (musgos) los resultados obtenidos son similares
al de las especies vasculares y la curva se estabiliza en el muestreo 28 aproximadamente
dando un coeficiente de determinacién de 0,876 que es proximo a 1 ademas se presenta
una completitud del muestreo altamente representativo (91,36%z+ DS 2,47). En cambio
para las especies de hepaticas la curva de especies comienza a estabilizarse en el
muestreo 51, lo que indica que existe una probabilidad de encontrar mas especies en el
area y que la diversidad basada en la incidencia es alta.

R?=0,9453

56 61

No. Especies

0,1
No. Parcelas

ES peC 1es S(est) ———Chao 1 Mean ———Chao 2 Mean —— Logaritmica (S(est))
vasculares

Mo. Especies

o1 |

No. Especies

S(est) ———Chao 1 Mean = Chao 2 Mean —Jack 1 Mean Logaritmica (S{est))

Musgos
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R?=0,8809

36 41 46 51 56 61

01

Especies

0,01

0,001

0,0001
No parcelas

S(est) = Chao 2 Mean e Jack 1 Mean ~ Bootstrap Mean ——— Logaritmica (S(est))

Hepéticas

No. Especies
=

No. Parcelas

S(est) Bootstrap Mean Chao 2 SD (analytical) Logaritmica (S(est))

Liguenes

Figura 3-108 Curvas de acumulacion de especies por cada grupo taxondémico
evaluado del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

Fuente: SAG, 2016

En el caso de las especies de liquenes el muestreo resulta representativo sin embargo es
probable que aumentando en muestreo se registren mas especies raras 0 PpoOco
frecuentes, sin embargo el muestreo es representativo ya que la curva se estabiliza
alrededor del muestreo 53 y presenta un coeficiente de determinacion cercano a 1
(r*=0,8638).

3.3.2.7.4 Especies de importancia

A partir de los listados de especies para el presente muestreo, se registraron un total de
41 especies en veda por la resolucién 213 de 1977 del INDERENA. En la Tabla 3-87, se
presenta el listado de especies con la abundancia en numero de individuos y cobertura
(representada den cm?) para el caso de los Liquenes, hepaticas y musgos, la frecuencia
de observacion y datos de restriccion en listados CITES, IUCN y distribuciéon geogréfica.
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Tabla 3-87 Especies identificadas en veda nacional en la presente caracterizacién

de terrestres vasculares, no vasculares y liquenes

(%]
o © . .
s :g g E §’<\T - o_\° m Dlsit(;lnbuc
3 E S S| se | < o = IUCN .
= 3 0 i) 29 i - o geografi
w < 8 w ca
H*
Ramalinaceae Biatora sp. 31,25 | 0,03 1,56
Phyllopsora sp. 2 0,03 1,56
Bulbothrix
Parmeliaceae laevigatula 6 0,03 1,56
g (Nyl.) Hale_
§ Coenogoniaceae ggenogomum 2 0,03 | 1,56
o -
= | Incertae sedis SEschatogonla 6 0,06 3,13
‘g Peltigeraceae Peltigera sp. 2 0,03 1,56
£ | Physciaceae I:;terodermla 1 0,03 | 1,56
5 .
Q Leptogium
< phyllocarpum 4 0,03 1,56
(Pers.) Mont.
Collemataceae -
Leptogium
azureum (Sw.) 21 0,10 4,69
Mont.
Calymperes
afzelii Sw. 112,5 | 0,06 3,13
Calymperes
Calymperaceae | palisotii 218,75 | 0,06 3,13
Schwégr.
Octoblepharum
albidum Hedw. 125 10,03 156
Fissidens
pellucidus 125 0,03 1,56
Hornsch.
= | Fissidentaceae |Fissidens
S serratus Mll. 187,5 0,03 1,56
2 Hal.
= Fissidens sp. 62,5 0,03 1,56
o Crossomitrium
2 | Hookeriaceae epiphyllum 93,75 | 0,03 1,56
2 (Mitt.) Mall. Hal.
> Taxithelium
m planum (Brid.) 750 0,06 3,13
Mitt.
Vesicularia
vesicularis
Hypnaceae (Schwagr.) 1875 10,03 1,56
Broth.
Vesicularia
vesicularis var.
rutilans (Brid.) 375 10061 313
W.R. Buck
Pilotrichaceae Callicostella 156,25 | 0,03 1,56
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pallida
(Hornsch.)
Angstrém
Cyclodictyon
albicans 125 0,03 1,56
(Hedw.) Kuntze
Racopilum
Racopilaceae tomentosum 125 0,03 1,56
(Hedw.) Brid.
Pterogonidium
pulchellum
(Hook.) Miill 18,75 | 0,03 1,56
Sematophyllace Hal
ae Sematophyllum
subsimplex 500 0,13 6,25
(Hedw.) Mitt.
. Calypogeia
Calypogeiaceae peruviana Nees 2125 | 0,03 1,56
Archilejeunea
fuscescens
(Hampe ex
Lehm. & 93,75 | 0,03 1,56
™ Lindenb.)
8 Fulford
& _ Lejeunea spl 93,75 | 0,03 | 1,56
o |Lejeuneaceae I oioinea spa 31,25 | 0,03 | 156
?Ig Neurolejeunea
= sect. 125 | 003 | 1,56
£ Aneurolejeunea
o R.M. Schust.
‘% Lejeunea sp. 781,25 | 0,06 3,13
< Cheilolejeunea 12,5 0,03 1,56
% Lophocolea
= | Lophocoleaceae | bidentata (L.) 375 0,06 3,13
Dumort.
- Symphyogyna
Pallaviciniaceae aspera Steph. 343,75 | 0,06 3,13
Plagiochilaceae Plagiochila sp3 125 0,03 1,56
Plagiochila sp. 1093,75 | 0,13 6,25
Radulaceae Radula sp. 125 0,03 1,56
. C_-;uzmama Neotropic
Bromeliaceae lingulata (L.) 6 0,06 3,13 al
fE r(?} Mez
20 Datos
S Clowesia sp. 1 0,03 | 1,56 | Apéndice Il | insuficientes
23 (DD)
g g | Orchidaceae Oeceoclades Preocupa- | o0
=< maculata 5 0,10 4,69 Apéndice Il | ci6bn menor cal P
(Lindl.) Lindl. (LC)
Peristeria elata | 19 0,16 7,81 Apéndice | Casi
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Hook. endémica
Datos
Vanilla sp. 4 0,03 1,56 Apéndice Il | insuficientes
(DD)
Total 35| 6650,25| 2,06| 100,00
Fuente: SAG, 2016
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4 ESPECIES POR LAS CUALES SE SOLICITA EL LEVANTAMIENTO DE VEDA

En el presente numeral se relacionan las especies tanto de plantas vasculares de habito
herbaceo, lefioso o epifito, asi como de especies no vasculares (musgos y hepéticas) y
liquenes de habito epifito y terrestre presentes en el area de influencia del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo, por las cuales se solicita el correspondiente permiso de
levantamiento de veda en el territorio nacional. Es importante mencionar que luego de la
caracterizacion floristica general, no se registraron especies lefiosas y arbustivas en
categoria de veda en el territorio nacional.

En general se identificaron cinco especies de helechos arbéreos (familia Cyatheaceae),
vedados en todo el territorio nacional por la resolucion 0801 de 1977 del INDERENA. EI
presente muestreo incluye a: Alsophila cuspidata, Cnemidaria horrida, Cyathea andina, C.
microdonta, C. pungens, siendo la especie con mayor abundancia, tanto en el inventario
al 100% como en las parcelas de regeneracion C.andina, con 100 individuos adultos
(HT>1,5 m y/o DAP>10 cm) y 66 individuos en regeneracion (Ver Tabla 4-1).

Tabla 4-1 Namero de individuos y especies de Cyatheaceae registrados en el area
de influencia del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo

Fr
Especie No. Ind. No. Ind. _ Total Ab Total relativa
Adultos Regeneracion |Ind. (%) Reg.
(%)
Alsophila cuspidata (Kunze)
D.S. Conant 12 2 14 4,32 0,92
Cyathea andina (H. Karst.)
Domin 100 66 166 51,23 55,96
Cyathea microdonta (Desv.)
Domin 4 5 9 2,78 37,61
Cyathea pungens (Willd.)
Domin 50 14 64 19,75 1,83
Cnemidaria horrida (L.) C. Presl 71 71 21,91 3,67
Total 166 158 324 100,00 | 100,00

*Columnas resaltadas en gris corresponden a datos generales de la regeneracion natural
Fuente: SAG, 2016

A partir del andlisis de las parcelas de regeneracion natural (un total de 112 parcelas
establecidas), se logré evaluar de forma representativa la regeneraciéon con un error de
muestreo de 19,64% < al 20% con un nivel de confiabilidad del 95% (De acuerdo al
porcentaje de error sugerido en los términos de referencia HE-TER-1-01 del MADS, 2006
y CORNARE, 2013), y se proyectan alrededor de 24.833,34 (+ 4.877,27) Individuos en
regeneracion pertenecientes a la familia Cyatheaceae. Sin embargo es importante resaltar
que el numero estimado puede ser muy inferior al proyectado para el area de las obras
(38,40 ha), debido a condiciones netamente referentes a la biologia de cada una de las
especies, a las condiciones 6ptimas del suelo, la humedad ambiental y la dinamica de las
coberturas naturales. Ademas el alto valor en la regeneracion natural podria ser un
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indicador de que las poblaciones de individuos de Cyatheaceae se encuentran en buen
estado.

De los 166 individuos adultos registrados durante en inventario al 100% en el area de
influencia de las obras proyectadas para el proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo se
estimé un volumen a aprovechar de 2,24 m3. En la Tabla 4-2, se relacionan los volimenes
estimados en aprovechamiento para cada una de las especies de Cyatheaceae
solicitadas en el presente levantamiento de veda. Cabe resaltar que no se identificaron
individuos adultos de la especie Cnemidaria horrida, la cual fue solamente registrada en
las parcelas de regeneracion.

Tabla 4-2 Volumen solicitado para aprovechamiento de helechos arbdreos

Especie .N‘o. Promedio DS Promedio DS AB |Vol. T
Individuos | DAP (cm) AT (m) (m2) | (m3)
é'osr?{fl’;‘t”a cuspidata (Kunze) D.S. 12 963 |614| 440 |217| 011 | 046
Cyathea andina (H. Karst.) Domin 100 5,68 1,94 3,67 1,98 | 0,27 | 0,70
Cyathea microdonta (Desv.) Domin 4 7,32 0,82 4,00 0,00 | 0,02 0,05
Cyathea pungens (Willd.) Domin 50 8,15 2,45 4,38 2,41 | 0,28 1,04
166 6,75 3,94 0,68 | 2,24

Fuente: SAG, 2016

En cuanto a las especies de epifitas vasculares en veda por la resolucion 213 de 1977 del
INDERENA, se registraron un total de 343 individuos distribuidos en 25 especies, tres de
las cuales corresponden a la familia Bromeliaceae y 22 correspondientes a la familia
Orchidaceae (Ver Tabla 4-3), siendo la especie con mayor abundancia Maxillaria cf.
porrecta seguida de Maxillariella graminifolia y Trigonidium egertonianum (ésta Ultima
corresponde a la especie con mayor frecuencia de registros durante el muestreo (16,36%
de la Fr Rel).

Tabla 4-3 Especies de plantas epifitas vasculares, en veda identificadas en la
presente caracterizacion

# Familia Especie indil\\/li%.uos At()o/lo?)el Fr Ab | Fr Rel (%)
1 | Bromeliaceae Aechmea angustifolia 25 7,29 8 14,55
2 | Bromeliaceae Guzmania angustifolia 7 2,04 4 7,27
3 | Bromeliaceae Guzmania lingulata 14 4,08 7 12,73
4 | Orchidaceae Catasetum sp. 3 0,87 2 3,64
5 | Orchidaceae Comparettia falcata 1 0,29 1 1,82
6 | Orchidaceae Dichaea sp. 1 0,29 1 1,82
7 | Orchidaceae Elleanthus cf. fractiflexus 5 1,46 2 3,64
8 | Orchidaceae Encyclia aff. cordigera 16 4,66 3 5,45
9 | Orchidaceae Epidendrum aff. nocturnum 12 3,50 1 1,82

10 | Orchidaceae Epidendrum microphyllum 1 0,29 1 1,82
11 | Orchidaceae Epidendrum rigidum 1 0,29 1 1,82
12 | Orchidaceae Epidendrum sp. 2 0,58 2 3,64
13 | Orchidaceae Jacquiniella globosa 19 5,54 4 7,27
14 | Orchidaceae Maxillaria cf. porrecta 66 19,24 7 12,73
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# Familia Especie indil\\/licc)i.uos Al()(ysd Fr Ab | Fr Rel (%)
15 | Orchidaceae Maxillariella graminifolia 56 16,33 7 12,73
16 | Orchidaceae Pleurothallis sp. 1 0,29 1 1,82
17 | Orchidaceae Polystachya concreta 6 1,75 2 3,64
18 | Orchidaceae Polystachya stenophylla 12 3,50 9 16,36
19 | Orchidaceae Rhetinantha aff. acuminata 27 7,87 4 7,27
20 | Orchidaceae Scaphyglottis aff. boliviensis 1 0,29 1 1,82
21 | Orchidaceae Scaphyglottis aff. longicaulis 3 0,87 1 1,82
22 | Orchidaceae Scaphyglottis sp. 1 0,29 1 1,82
23 | Orchidaceae Scaphyglottis violacea 23 6,71 2 3,64
24 | Orchidaceae Trigonidium egertonianum 31 9,04 9 16,36
25 | Orchidaceae Trizeuxis falcata 9 2,62 3 5,45

Total general 343 100,00 55 100,00

Fuente: SAG, 2016

En el muestreo de briofitos epifitos se identificaron un total de 89 especies, las cuales son
vedadas en su totalidad tanto en el area del proyecto en la jurisdiccion de CORNARE
como a nivel nacional, por la resolucion 213 de 1977 del INDERENA la cual enuncia: “Que
las plantas conocidas en el territorio nacional con los nombres de musgos lamas,
liquenes, chites, parasitas, orquideas asi como los productos vegetales conocidos con los
nombres de lamas, capote, y broza y demas elementos herbaceos o lefiosos tales como
arbustos arbolitos cortezas y ramajes que constituyen parte de las habitas de las plantas,
se explota comunmente como ornamentales o con fines similares con desmedro de su
notable significacion ecoldgica.” y el ARTICULO 2 de la mencionada resoluciéon dice:”
Establece veda en todo el territorio nacional para el aprovechamiento transporte y
comercializacion de las plantas y productos silvestres”.

En la Tabla 4-4, se relacionan las especies de briofitas (Musgos y hepaticas), registradas
en el area de influencia del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, por las cuales se
solicita en el presente levantamiento de veda.

Tabla 4-4 Especies de briofitos epifitos identificados, en veda nacional en la
presente caracterizacion

Familia Especie Cobertura | Abrel | Frecuenci | Fr Rel
(cm2) (%) a (%)
Aneuraceae Aneura pinguis (L.) Dumort. 250,00 0,19 0,00 0,15
Brachytheciaceae | Brachythecium sp. 125,00 0,10 0,00 0,15
Brachytheciaceae (Rthgv?go:.tng;ZgneferruIatum 562,50 0,43 0,03 1,05
Brachytheciaceae Zelometeorium recurvifolium 125,00 0,10 0,00 0,15
(Hornsch.) Manuel

Calymperaceae |Calymperes afzelii Sw. 2031,25 1,56 0,05 1,80
Calymperaceae | Calymperes palisotii Schwagr. 1812,50 1,39 0,03 0,90
Calymperaceae | Syrrhopodon gaudichaudii Mont. 250,00 0,19 0,02 0,60
Dicranaceae Leucobryum crispum Muill. Hal. 125,00 0,10 0,00 0,15
Fabroniaceae Fabronia ciliaris (Brid.) Brid. 31,25 0,02 0,00 0,15
Fissidentaceae Fissidens pellucidus Hornsch. 250,00 0,19 0,01 0,30
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Familia Especie Cobertura | Abrel | Frecuenci | Fr Rel
P (cm2) | (%) a (%)

Fissidentaceae Fissidens prionodes Mont. 1000,00 0,77 0,00 0,15

Frullaniaceae Elg‘e'}'g”'a cf. caulisequa (Nees) 125,00| 0,10 001| 0,30

Frullaniaceae Frullania montagnei Gottsche 500,00 0,38 0,00 0,15

Frullaniaceae Frullania riojaneirensis (Raddi) 781.25 0.60 0,02 075
Spruce

Frullaniaceae Frullania sp1 31,25 0,02 0,00 0,15

Frullaniaceae Frullania sp2 281,25 0,22 0,01 0,30

Frullaniaceae Frullania subgen. Chonanthelia 187,50 0,14 0,00 0,15
Spruce

Hookeriaceae K:/Ira)”ss:;r;nnum epiphylium (Mitt.) 1000,00 0,77 0,04 1,35
Chryso-hypnum diminutivum

Hypnaceae (Hampe) W.R. Buck 1000,00 0,77 0,04 1,20
Ectropothecium leptochaeton

Hypnaceae (Schwégr.) W.R. Buck 187,50 0,14 0,00 0,15
Phyllodon truncatulus (Mull. Hal.)

Hypnaceae W.R. Buck 125,00 0,10 0,00 0,15

Hypnaceae \éfstlﬁularla vesicularis (Schwagr.) 281.25 0.22 0,01 0.45

. Archilejeunea fuscescens (Hampe

Lejeuneaceae ex Lehm. & Lindenb.) Fulford 62,50 0,05 0,00 0,15

Lejeuneaceae Bryopteris difussa 187,50 0,14 0,00 0,15

Lejeuneaceae Bryopteris filicina (Sw.) Nees 62,50 0,05 0,00 0,15

Lejeuneaceae gs;?f}fl'eje“”ea cornuta (Lindenb.) 5468,75| 4,19 015| 526

. Cheilolejeunea fragrantissima

Lejeuneaceae (Spruce) R.M. Schust. 1687,50 1,29 0,09 3,00

Lejeuneaceae | Chellolejeunearigidula (Mont.) 2343,75| 1,80 0,08| 2,70
R.M. Schust.

Lejeuneaceae Cheilolejeunea sp1. 5875,00 4,50 0,06 1,95

Lejeuneaceae Cheilolejeunea sp2. 812,50 0,62 0,00 0,15

Lejeuneaceae Lejeunea spl 8187,50 6,27 0,06 2,10

Lejeuneaceae Lejeunea sp2. 13250,00| 10,15 0,16 5,56

Lejeuneaceae Lejeunea sp3. 875,00 0,67 0,01 0,30

Lejeuneaceae Lejeunea sp4 4656,25 3,57 0,15 5,11

Lejeuneaceae Lejeunea sp5 875,00 0,67 0,03 0,90

Lejeuneaceae Lejeunea sp6 1300,00 1,00 0,05 1,80

Lejeuneaceae Lejeunea sp7 1906,25 1,46 0,08 2,85

Lejeuneaceae Lejeunea sp8 156,25 0,12 0,00 0,15

Lejeuneaceae Lejeunea sp9 375,00 0,29 0,01 0,45

Lejeuneaceae | -eieunea sulphurea (Lehm. & 125,00/ 0,10 0,00 015
Lindenb.) Spruce

Lejeuneaceae g"fr:i‘]ifhnes'”'a brachiata (Sw.) 250,00 0,19 0,01| 0,30

Lejeuneaceae Microlejeunea bullata (Taylor) 3656,25 2,80 0,16 5,56
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Familia Especie Cobertura | Abrel | Frecuenci | Fr Rel
P (cm2) | (%) a (%)
Stephani
Lejeuneaceae Pycnolejeunea sp. 1875,00 1,44 0,02 0,60
. Stictolejeunea squamata (Willd. ex
Lejeuneaceae F. Weber) Schiffn. 250,00 0,19 0,00 0,15
. Symbiezidium barbiflorum
Lejeuneaceae (Lindenb. & Gottsche) A. Evans 2406,25 1,84 0,10 3,45
Lejeuneaceae %’g‘/gez'd'“m transversale (Sw.) 10968,75| 8,40 021| 7,06
L Telaranea diacantha (Mont.)
Lepidoziaceae J.J.Engel & G.L.Merr. 312,50 0,24 0,01 0,45
Leucobryaceae Campylopus spl 62,50 0,05 0,00 0,15
Lophocoleaceae |Lophocolea bidentata (L.) Dumort. 500,00 0,38 0,02 0,75
Meteoriaceae Meteorium nigrescens (Hedw.) 281,25| 0,22 002| 0,60
Dozy & Molk.
Meteoriaceae Orthostichella pentasticha (Brid.) 750,00 057 0,01 0.45
W.R. Buck
Meteoriaceae E\"Ot”cf‘e”a flexilis (Hedw.) 625,00| 0,48 001| 0,30
ngstrom
Meteoriaceae S?;ﬁm'd'“m nigricans (Hook ) 375,00| 0,29 001| 0,30
Meteoriaceae ;ﬂ'é’lf's imponderosa (Taylor) W.R. 125,00 0,10 000| 0,15
Metzgeriaceae Metzgeria ciliata Raddi 1781,25 1,36 0,10 3,45
Metzgeriaceae Metzgeria sp. 1750,00 1,34 0,03 1,05
Neckeraceae | Neckeropsis undulata (Hedw.) 4562,50| 3,50 0,10| 3,30
Reichardt
Neckeraceae ,\PA?trtm”Ch“m expansum (Taylor) 437,50| 0,34 000| 0,15
SCtOb'epharacea Octoblepharum albidum Hedw. 8250,00| 6,32 0,15| 5,26
Orthotrichaceae | oroutielia apiculata (Hook.) H.A. 125,00 0,10 0,00| 015
Crum & Steere
Orthotrichaceae \'\;'if‘tcrocoma tenuis (Hook. & Grev.) 750,00 0,57 000| 0,15
Orthotrichaceae | Macromitrium sp. 531,25 0,41 0,03 0,90
Pallaviciniaceae | Symphyogyna aspera Steph. 250,00 0,19 0,01 0,45
Pallaviciniaceae | Symphyogyna trivittata Spruce 31,25 0,02 0,00 0,15
Pilotrichaceae | 3o coselia pallida (Homseh.) 93,75 0,07 0,00| 015
ngstrom
Pilotrichaceae Lepidopilum longifolium Hampe 1187,50 0,91 0,01 0,45
Pilotrichaceae Lepidopilum sp. 781,25 0,60 0,01 0,45
Pilotrichaceae | £l o U Pipinnatum (Sehwagr.) 281,25 0,22 001 0,30
Pilotrichaceae Pilotrichum fendleri Mill. Hal. 625,00 0,48 0,01 0,30
Plagiochilaceae Plagiochila aerea Taylor 4687,50 3,59 0,05 1,65
Plagiochilaceae | Plagiochila spl. 750,00 0,57 0,01 0,45
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Familia Especie Cobertura | Abrel | Frecuenci | Fr Rel
P (cm2) | (%) a (%)
Plagiochilaceae |Plagiochila sp2. 7062,50 541 0,07 2,25
Plagiochilaceae |Plagiochila sp3. 1375,00 1,05 0,01 0,45
Plagiochilaceae | Plagiochila sp4 1250,00 0,96 0,04 1,20
Plagiochilaceae | Plagiochila sp5 1156,25 0,89 0,04 1,35
Plagiochilaceae | Plagiochila sp6 250,00 0,19 0,00 0,15
Plagiochilaceae | Plagiochila sp7 1156,25 0,89 0,03 1,05
Pottiaceae E:ﬂ‘ﬁsmm“m brachydontium 137500 1,05 001| 045
Henicodium geniculatum (Mitt.)
Pterobryaceae W .R. Buck 843,75 0,65 0,02 0,75
Pylaisiadelphace Pt?rogonldlum pulchellum (Hook.) 125,00 0.10 0.00 0.15
ae Mull. Hal.
Radulaceae Radula ramulina Taylor 687,50 0,53 0,01 0,30
Radulaceae Radula sp. 218,75 0,17 0,01 0,45
Sematophyllacea | Acroporium estrellae (Mull. Hal.)
e W.R. Buck & A. Schéafer-Verwimp 2062,50 1,58 0,06 1,95
Sematophyllacea g::cr)?hporlum pungens (Hedw.) 1125,00 0.86 0.02 0.60
Sematophyllacea Sematophyllum adnatum (Michx.) 125,00 0.10 0,00 0.15
e E. Britton
Sematophyllacea Sematophyl]um subpinnatum 1500,00 1,15 0,07 225
e (Brid.) E. Britton
Sematophyllacea | Sematophyllum subsimplex
e (Hedw.) Mit. 375,00 0,29 0,01 0,45
Thuidiaceae Pelekium involvens (Hedw.) Touw 687,50 0,53 0,01 0,45
Thuidiaceae .Fr)gﬁj'“m minutulum (Hedw.) A. 562,50| 0,43 001| 045
Total General 130518,75| 100,00 2,95| 100,00

Fuente: SAG, 2016

Del mismo modo todas las especies de liquenes epifitos, identificados en la presente
caracterizacién se encuentran vedados por la resolucién 213 de 1977 del INDERENA (Ver
Tabla 4-5). En total se registraron 64 especies en 165 arboles hospederos con presencia

de liquenes.

Tabla 4-5 Especies de liquenes epifitos identificados, en veda nacional en la

presente caracterizacion

Cobertura | Ab Rel Fre rel
Familia Especie (cm2) (%) Frecuencia | (%)
Arthoniaceae Arthonia sp. 44,00 1,74 0,08 1,24
Herpothallon aurantiacoflavum (B.
Arthoniaceae de Lesd.) Aptroot, Liicking & G. Thor 111,00 4,38 0,24 3,73
Herpothallon echinatum Aptroot,
Arthoniaceae Licking & Will-Wolf 204,00 8,05 0,41 6,22
Herpothallon granulare (Sipman)
Arthoniaceae Aptroot & Liicking 176,00 6,94 0,30 4,56
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Cobertura | Ab Rel Fre rel

Familia Especie (cm2) (%) Frecuencia | (%)
Herpothallon mycelioides (Vain.)

Arthoniaceae Aptroot, Liicking & G. Thor 47,00 1,85 0,08 1,24
Herpothallon rubrocinctoides (G.

Arthoniaceae Thor) Aptroot, Lucking & G. Thor 33,00 1,30 0,16 2,49

Byssolomatacea

e Byssoloma sp. 2,00 0,08 0,05 0,83

Caliciaceae Buellia sp. 32,00 1,26 0,08 1,24

Coccocarpiacea

e Coccocarpia sp. 1 16,00 0,63 0,08 1,24

Coccocarpiacea

e Coccocarpia sp. 2 9,25 0,36 0,11 1,66

Coenogoniacea | Coenogonium acrocephalum Mull.

e Arg. 76,00 3,00 0,14 2,07

Coenogoniacea

e Coenogonium confervoides Nyl. 161,00 6,35 0,22 3,32

Coenogoniacea | Coenogonium isidiigerum (Vézda &

e Osorio) Licking, Aptroot & Sipman 19,00 0,75 0,11 1,66

Coenogoniacea

e Coenogonium linkii Fée 38,00 1,50 0,11 1,66

Coenogoniacea

e Coenogonium sp. 1 78,00 3,08 0,08 1,24

Collemataceae |Leptogium azureum (Sw.) Mont. 40,00 1,58 0,19 2,90
Leptogium phyllocarpum (Pers.)

Collemataceae | Mont. 31,00 1,22 0,05 0,83

Collemataceae |Leptogium sp. 1 2,00 0,08 0,03 0,41

Collemataceae |Leptogium sp. 2 19,00 0,75 0,14 2,07

Crocyniaceae Crocynia sp. 1 9,00 0,35 0,14 2,07

Crocyniaceae Crocynia sp. 2 11,00 0,43 0,03 0,41

Fissurinaceae Fissurina sp. 1 6,00 0,24 0,05 0,83

Fissurinaceae Fissurina sp. 2 6,00 0,24 0,03 0,41

Graphidaceae Dyplolabia afzelii (Ach.) A. Massal. 8,00 0,32 0,05 0,83

Graphidaceae Graphis brahmanensis Aptroot 5,00 0,20 0,03 0,41

Lecanoraceae Pyrrhospora sp. 1 318,00 12,54 0,41 6,22

Lobariaceae Sticta dioica Moncada & Lucking 12,00 0,47 0,03 0,41
Sticta phyllidiokunthii Moncada &

Lobariaceae Licking 7,00 0,28 0,03 0,41

Megalosporacea

e Megalospora admixta (Nyl.) Sipman 12,00 0,47 0,03 0,41

Parmeliaceae Bulbothrix laevigatula (Nyl.) Hale 1,00 0,04 0,03 0,41

Parmeliaceae Hypotrachyna sp. 12,00 0,47 0,03 0,41
Parmotrema endosulphureum

Parmeliaceae (Hillm.) Hale 12,00 0,47 0,03 0,41

Parmeliaceae Parmotrema sp. 18,00 0,71 0,05 0,83
Parmotrema tinctorum (Nyl.) Hale c.

Parmeliaceae f. P. fasciculatum (Vain.) Hale 9,00 0,35 0,03 0,41

Parmeliaceae Usnea sp. 1 1,00 0,04 0,03 0,41
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Cobertura | Ab Rel Fre rel
Familia Especie (cm2) (%) Frecuencia | (%)
Parmeliaceae Usnea sp. 2 4,00 0,16 0,03 0,41
Peltigeraceae Peltigera sp. 2,00 0,08 0,03 0,41
Pertusariaceae | Pertusaria sp. 1 23,00 0,91 0,14 2,07
Pertusariaceae | Pertusaria sp. 2 31,00 1,22 0,11 1,66
Pertusariaceae | Pertusaria sp. 3 46,00 1,81 0,16 2,49
Physciaceae Heterodermia sp. 1 12,00 0,47 0,03 0,41
Physciaceae Heterodermia sp. 3 2,00 0,08 0,03 0,41
Physciaceae Physcia decorticata Moberg 23,00 0,91 0,19 2,90
Porinaceae Porina sp. 1 177,00 6,98 0,38 5,81
Porinaceae Porina sp. 2 55,00 2,17 0,19 2,90
Porinaceae Porina sp. 3 22,00 0,87 0,08 1,24
Porinaceae Trichothelium sp. 1 66,00 2,60 0,08 1,24
Pyrenulaceae Pyrenula aggregans Vain. 18,00 0,71 0,08 1,24
Pyrenulaceae Pyrenula cocoes Miill. Arg. 42,00 1,66 0,05 0,83
Pyrenula papilligera (Leight.) Mdill.
Pyrenulaceae Arg 11,00 0,43 0,03 0,41
Pyrenulaceae Pyrenula sp. 24,00 0,95 0,11 1,66
Pyrenulaceae Pyrenula tristissima Vain. 6,00 0,24 0,03 0,41
Ramalinaceae Bacidia sp. 28,00 1,10 0,05 0,83
Lopezaria versicolor (Flot.) Kalb &
Ramalinaceae Hafellner 18,00 0,71 0,08 1,24
Ramalinaceae Phyllopsora sp. 1 45,00 1,77 0,16 2,49
Ramalinaceae Ramalina sp. 4,00 0,16 0,03 0,41
Cresponea flava (Vain.) Egea &
Roccellaceae Torrente 11,00 0,43 0,03 0,41
Roccellaceae Cryptothecia sp. 86,00 3,39 0,38 5,81
Dichosporidium nigrocinctum
Roccellaceae (Ehrenb.) Thor 86,00 3,39 0,11 1,66
Stereocaulacea
e Lepraria sp. 18,00 0,71 0,14 2,07
Trypetheliaceae | Trypethelium sp. 2 25,00 0,99 0,03 0,41
Trypetheliaceae | Trypethelium sp. 3 23,00 0,91 0,08 1,24
Trypetheliaceae | Trypethelium sp. 4 9,00 0,35 0,03 0,41
Trypetheliaceae | Trypethelium virens Tuck. 33,00 1,30 0,03 0,41
Total 2535,25| 100,00 6,51 100,00

Finalmente

las especies

Fuente: SAG, 2016

registradas en el

suelo de

las coberturas evaluadas

pertenecientes a la familia Orchidaceae, Bromeliaceae, liquenes sensu estricto y briofitos
(musgos y hepaticas), registradas en la presente caracteriziacion y que se encuentran
vedadas a nivel nacional en la resolucién 213 de 1977 del INDERENA se relacionan en la
Tabla 4-6.
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Tabla 4-6 Especies de habito terrestre pertenecientes a los grupos de liquenes,
briofitos, orquideas y Bromelias, en veda en la presente caracterizacion

s , # Cobertura o
Taxa Familia Especie Individuos (cm2) Fr Ab Frrel %
Ramalinaceae Biatora sp. 31,25 0,03 1,56
- Phyllopsora sp. 2 0,03 1,56
n - -
3 . Bulbothrix laevigatula
< Parmeliaceae (Nyl.) Hale 6 0,03 1,56
\5 Coenogoniaceae Coenogonium sp. 2 0,03 1,56
= Incertae sedis Eschatogonia sp. 6 0,06 3,13
S Peltigeraceae Peltigera sp. 2 0,03 1,56
3 Physciaceae Heterodermia sp. 1 0,03 1,56
E‘ Leptogium
S phyllocarpum (Pers.) 4 0,03 1,56
2 Collemataceae Mont.
Leptogium azureum
(Sw.) Mont. 21 0,10 4,69
Calymperes afzelii Sw. 1125 0,06 3,13
Calymperes palisotii
Calymperaceae Schwagr. 218,75 0,06 3,13
Octoblepharum
albidum Hedw. 125 0.03 1,56
Fissidens pellucidus
Hornsch. 125 0,03 1,56
Fissidentaceae Fl_s_,5|dens serratus 1875 0,03 1,56
Miall. Hal.
Fissidens sp. 62,5 0,03 1,56
Crossomitrium
Hookeriaceae epiphyllum (Mitt.) Mall. 93,75 0,03 1,56
w Hal.
= Taxithelium planum
o
2 (Brid.) Mitt. 750 0,06 3,13
= Vesicularia vesicularis
o Hypnaceae (Schwaégr.) Broth. 187.,5 0.03 1,56
2 Vesicularia vesicularis
=y var. rutilans (Brid.) 375 0,06 3,13
> W.R. Buck
ha - -
Callicostella pallldft 156,25 0,03 1,56
. (Hornsch.) Angstrém
Pilotrichaceae - -
Cyclodictyon albicans 125 003 156
(Hedw.) Kuntze ' '
Racopilum
Racopilaceae tomentosum (Hedw.) 125 0,03 1,56
Brid.
Pterogonidium
pulchellum (Hook.) 18,75 0,03 1,56
Sematophyllaceae M. Hal.
phy Sematophyllum
subsimplex (Hedw.) 500 0,13 6,25
Mitt.
- : Calypogeia peruviana
(@]
% >0 Calypogeiaceae Nees 212,5 0,03 1,56
2 S Lejeuneaceae Archilejeunea 93,75 0,03 1,56
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#

Cobertura

Taxa Familia Especie Individuos (cm2) Fr Ab Frrel %
fuscescens (Hampe ex
Lehm. & Lindenb.)
Fulford
Lejeunea spl 93,75 0,03 1,56
Lejeunea sp4 31,25 0,03 1,56
Neurolejeunea sect.
Aneurolejeunea R.M. 125 0,03 1,56
Schust.
Lejeunea sp. 781,25 0,06 3,13
Cheilolejeunea 12,5 0,03 1,56
Lophocolea bidentata
Lophocoleaceae (L) Dumort. 375 0,06 3,13
Pallaviciniaceae gilégrr)lhyogyna aspera 343,75 0,06 3,13
Plagiochilaceae Plagiochila sp3 125 0,03 1,56
9 Plagiochila sp. 1093,75 | 0,13 6,25
Radulaceae Radula sp. 125 0,03 1,56
S ~ | Bromeliaceae Guzmania lingulata (L) 6 0,06 3,13
SQ Mez
5 Clowesia sp. 1 0,03 1,56
83 Oeceoclades maculata
(O]
S § Orchidaceae (Lindl.) Lindl. 5 0.10 4,69
g > Peristeria elata Hook. 19 0,16 7,81
Vanilla sp. 4 0,03 1,56
Total 35 6650,25 2,06 100,00
Fuente: SAG, 2016
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5 ESTRATEGIAS DE MANEJO

5.1 Rescate, reubicaciény compensacion de helechos arbéreos de la familia
Cyatheaceae

1. OBJETIVOS

e Rescatar los individuos de las especies Alsophila cuspidata, Cyathea pungens y Cyathea
microdonta, presentes en las areas de obras proyectadas con altura inferior a 1,5 m con una
proporcién de rescate del 70% de los individuos encontrados.

e Rescatar los individuos de las especies de Cnemidaria horrida y Cyathea andina, presentes en
las areas de obras proyectadas con altura inferior a 1,5 m con una proporcién de rescate del
20% de los individuos encontrados.

¢ Reubicar los individuos producto del rescate en zonas con condiciones ecoldgicas equivalentes
a las encontradas en los sitios de rescate.

e Compensar los individuos adultos de Cyatheaceae (DAP>10 cm y/o HT > 1,5 m) aprovechados
durante la fase de construccién del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo en una proporcién
de 1:3.

e Garantizar la sobrevivencia del 60% de los individuos de la familia Cyatheaceae rescatados
durante el aprovechamiento forestal.

2. ETAPA DEL PROYECTO 3. TIPO DE MEDIDA 4. RESPONSABLES
Preliminar Prevencion X |EPM X
Construccion X | Control Contratistas
Operacion X | Mitigacién X | Supervisibn Ambiental
Abandono y restauraciéon Compensacion X x];ftr)\i/(eer:]tgjlria

5. IMPACTOS AMBIENTALES A CONTROLAR

Modificacion y pérdida de coberturas vegetales y especies vedadas.

6. MARCO NORMATIVO APLICABLE

Resolucién 0801 de 1977 del INDERENA. Veda en todo el territorio nacional, el aprovechamiento,
comercializacién y movilizacion de los helechos arboreos.

7. LUGAR DE APLICACION

El rescate de los individuos de Cyatheaceae, en proceso de regeneracion (con altura inferior a 1,5
m) se realizard en las areas de obras del proyecto y la reubicacién se realizara en las zonas

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 289




DISENOS DETALLADOS Documento:
A PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006
HMV PROYECTO HIDROELECTRICO
CHEENTERs SANTO DOMINGO Rev. D 22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

aledafias a las obras asi como las areas dispuestas para enriquecimiento.

8. ACCIONES A DESARROLLAR

A partir de la caracterizacion de las especies en veda se registraron cinco especies de helechos
arborescentes, que incluyen a: Alsophila cuspidata, Cnemidaria horrida, Cyathea andina, C.
microdonta, C. pungens. En total se identificaron 166 individuos adultos de cuatro especies de
Cyatheaceae (excepto C. horrida) en el area de las obras proyectadas para la construccion del
proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo.

Inicialmente se considera que el rescate de individuos de Cyatheaceae, debera realizarse teniendo
en cuenta la representatividad de la especie, de tal manera que las especies con menor
representatividad (menor frecuencia, menor abundancia, distribucién localizada o restringida) seran
los principales objetivos de conservacion.

Para esta seleccion de especies de Cyatheaceae en las cuales se enfocaran las medidas de
rescate se sigue la metodologia establecida por Ramirez et al., (2009), quienes recopilan
diferentes métodos para estudios fitosociolégicos, con los que se pretende determinar especies
con problemas de conservacion y relacionan categorias para establecer la importancia de las
especies a partir de datos de frecuencia y abundancia, asi (Ver Figura 1):

No. muestreos realizados
por formacién vegetal

Listado de Especies
Se excluyen: / l Spp que permanecen:
ALTA FRECUENCIA BAJA FRECUENCIA
(Fr >20%) (Fr < 20%)

ALOCTONAS / l AUTOCTONAS
(spp introducidas o (spp nativas y de distribucién
naturalizadas y de amplia localizada o restringida)
distribucién)

EXCLUSIVAS
COMUNES (spp endémicasy de
(spp Nativas cosmopolitas) distribucion restringida)

Especies seleccionadas por
surareza, baja frecuenciay
distribucion restringida

Figura 1. Esquema general para la seleccién de especies con problemas de
conservacion

Fuente: Ramirez et al., 2009

Archivo: PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006 290




DISENOS DETALLADOS Documento:
A PSTD-EJ-0901-GFB-AMB-INF-006
HMV PROYECTO HIDROELECTRICO

TS SANTO DOMINGO Rev. D 22/12/2016

SOLICITUD DE LEVANTAMIENTO DE VEDA PARCIAL DE FLORA SILVESTRE PARA EL
PROYECTO HIDROELECTRICO SANTO DOMINGO

En la Tabla 3 se presentan los porcentajes de rescate propuestos de acuerdo a los parametros de
frecuencia y abundancia reportados durante la evaluacion de la regeneracion de helechos
arboreos.

Tabla 3. Porcentajes de rescate por cada especie de Cyatheaceae, determinados a
partir de la frecuenciay abundancia registrada en el muestreo de Regeneracion.

No. individuos No. parcelas Area Errel Porcentaje de
Especie L donde se evaluada | Ab (%) rescate
registrados : (%)
registra (ha) propuesto
Cnemidaria o
horrida (L.) C. Presl 71 61 0,12 44,94 55,10 20,00%
Cyathea andina (h.
Karst.) domin 66 41 0,08 41,77 37,76 20,00%
Cyathea
pungens (Willd.) 14 4 0,01 8,86 4,08 70,00%
Domin
Cyathea
microdonta (Desv.) 5 2 0,004 3,16 2,04 70,00%
Domin
Alsophila cuspidata ®
(Kunze) D.S. Conant 2 1 0,002 1,27 1,02 70,00%
No. total de 158 022 | 100,00 | 100,00
individuos

A continuacién se describen los parametros a considerar con el propésito de conservar el mayor
numero de los juveniles de Cyatheaceae, de las especies objeto de conservacion:

e El personal encargado de la actividad de rescate debera ser liderado por un profesional
ambiental (Bi6logo o Ingeniero Forestal) con experiencia certificada en rescate, reubicacion y
monitoreo de especies sensibles, en veda o de manejo especial. Ademéas se debera contar con
auxiliares de campo y técnicos, como complemento al equipo de rescate.

e Contar con un inventario de individuos adultos de Cyatheaceae (DAP>10cm o HT>1,5m) del
area u obra a intervenir. Los individuos deberan estar marcados con pintura asfaltica amarilla, o
placas, o cinta reflectiva, con el fin de ser facilmente identificables. Se debera utilizar una
codificacion adecuada para llevar control del numero de individuos apeados y por tal motivo
compensados en proporcién 1:3.

o Estado fitosanitario apto: Cada uno de los individuos identificados para rescate debe ser
revisado en detalle buscando que no presenten condiciones de pudricidn, herbivora, presencia
de plagas, enfermedades que comprometan la sobrevivencia de la planta como virus, hongos,
bacterias, etc.

e Los juveniles de Cyatheaceae spp., deberan estar marcados con pintura asféltica amarilla, o
placas, o cinta reflectiva, con el fin de ser facilmente identificables. Se debera utilizar una
codificacion adecuada para llevar control del nimero de individuos rescatados.

e Las actividades de rescate de Cyatheaceae spp., deberan llevarse a cabo previamente a las
actividades de limpieza y apeo de arboles, actividades contempladas en el aprovechamiento
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forestal, por lo que debe haber una planificacién constante entre la cuadrilla de tala y el equipo
de rescate de flora.

Medidas de rescate y reubicacion:

A continuacion se describen las actividades para el rescate y reubicacion de los individuos con
HT<1,5 m, correspondientes a la regeneracién natural de Cyatheaceae spp:

Remocién del material vegetal:

Para la remocién de los individuos se hard una excavacion de un bloque en forma de cono
invertido bien conformado. El tamafio del bloque a desprender sera calculado segun el diametro
del tallo de cada helecho arbéreo (por cada centimetro de diametro se debe afiadir 10 cm de radio
al blogue de tierra) de la misma manera que la profundidad sin lastimar las raices. Una vez
realizada la excavacion se envolvera el bloque de tierra, en tela de lona teniendo cuidado de que el
blogue no se desmorone. Ademas las hojas deberan ser levantadas y sujetadas en la parte media
con cuerda, teniendo precaucién en no maltratarlas.

Traslado:

El material vegetal obtenido del rescate, debera ser movido con cuidado y trasladado a los lugares
de reubicacion final en la menor brevedad posible para evitar estrés en las plantas, mediante
carretillas, camillas o canastillas platicas. En caso de que el trazado se prolongue mas de 3 dias se
recomienda establecer un vivero provisional con el fin de servir de lugar de transito para los
individuos rescatados. De acuerdo a la zona de vida se recomienda que el traslado no demore mas
de 8 dias a los sitios de reubicacién definitivos.

Reubicacion:

Las areas de reubicacion corresponden a los lugares donde se resembraran de forma definitiva los
individuos de Cyatheaceae rescatados en las areas de intervencion; pueden ser lugares aledafos
a los sitios de obras que presenten tanto el espacio como las condiciones ambientales similares a
las del &rea aprovechada. También son considerados sitios de reubicacion las areas destinadas
para enriquecimiento forestal con especies nativas y de compensacién por pérdida de
biodiversidad, adquiridos por EPM y concertados con la Corporacién auténoma Regional
CORNARE. Las areas donde se trasladen los individuos de Cyatheaceae deberan ser sefializadas
y georreferenciadas para posterior seguimiento y monitoreo.

Siembra:

Para la siembra de los individuos rescatados de Cyatheaceae, previamente se debe tener
preparado el terreno (limpieza). Se realizara un hoyo con un tamafio mayor al blogue de tierra del
individuo a ser trasplantado. Este individuo se ubicara en el centro del hoyo, teniendo cuidado que
el nivel del cuello de la raiz coincida con el nivel del suelo. Posteriormente se retira el envoltorio de
lona que protege el pan de tierra y se rellenan los espacios con tierra fértil y fertilizantes organicos
(ej. Gallinaza, turba, etc.). Finalmente se debe presionar el suelo alrededor del individuo para
eliminar las bolsas de aire y generar para éste una posicion vertical. Se realizara el riego del
individuo sembrado, hasta observar que los agregados del suelo se saturen sin formar
encharcamientos. La compactacion del suelo alrededor de las raices de planta debe realizarse
adecuadamente para evitar encharcamientos en épocas de lluvia.

Medidas de compensacion:

A continuacién se describen las actividades para el compensacion de los 166 individuos adultos
(DAP>10 cm y/o HT>1,5 m) de Cyatheaceae spp:

e Para la compensacion 1:3, se obtendra el material en viveros certificados en produccion de
especies de Cyatheaceae. Sin embargo en caso de no poder encontrar viveros certificados que
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propaguen estas especies, se realizard una compensacion en proporcion 1:5 de cada helecho
arboreo con especies nativas registradas en la caracterizacion floristica del Proyecto, asi como
las especies con alguna restriccion registradas en el en AID (Ver Anexo 2).

e Se debera hacer inspeccion previa de las condiciones de produccién en el vivero, verificando
que se cumpla con requisitos fitosanitarios y de desarrollo que garanticen el establecimiento de
los individuos en campo.

e El material de vivero debera ser trasladado y mantenido en viveros provisionales aledafios a los
sitios de reubicacion definitiva para generar facilidades en el momento de la siembra.

Mantenimiento:

Una vez realizada la siembra de los individuos producto del rescate y de la estrategia de
compensacion, se propone realizar un mantenimiento teniendo en cuenta los siguientes
parametros:

Riego: Debido a que el area de influencia del proyecto donde se propone la reubicacion de los
individuos rescatados de Cyatheaceae, presenta zonas de vida de bp-PM y bmh-T donde la
precipitacion anual supera los 4000 mm de lluvia se debe crear un plan de riego con mayor
intensidad en los meses secos del afio.

Algunos autores proponen organizar un plan de riego que garantice como minimo 10 It/arbol, al
menos una vez por semana, 0 segln se observe la necesidad dependiendo de las condiciones
del suelo, régimen de lluvias entre otros, durante el primer mes. En los siguientes 3 meses se
sugiere riego al menos una vez cada 15 dias o de acuerdo a la necesidad. En el segundo
trimestre se debe garantizar el riego de las plantulas al menos una vez al mes o si las
circunstancias son de época seca y mayor radiacién solar ajustar el cronograma al menos 1 o0 2
veces al mes. Es importante garantizar riego adecuado de los individuos por los primeros 6
meses ya que esta es la etapa mas critica para su arraigo de las plantas (Manrique, 2004).

e Fertilizacion: se deben hacer monitoreos bimensuales de las plantulas sembradas, que
aseguren la presencia de deficiencias nutricionales en las plantas; en caso de presentarse hojas
color amarillo, pérdida de hojas y material vegetal muerto, se procedera a evaluar las
necesidades de los individuos para la aplicacion de fertilizantes que seran preferiblemente
orgénicos (turba, compost, gallinaza, etc.). Se sugiere para tal fin realizar la primera fertilizacion
45 dias trascurrida la siembra con 1 kg/arbol, aplicando en corona en terreno plano y en media
corona, en terreno pendiente, con un posterior tapado (Manrique, 2004).

e Resiembra: si se presenta pérdidas superiores al 10%, se recomienda realizar una siembra
equivalente a la cantidad de individuos muertos, con el fin de reponer el material con la misma
calidad inicial. El porcentaje de mortalidad se estimara mediante la férmula:

Mortalidad(%)=(1-(Numero de individuos vivos)/(Numero de individuos sembrados))*100
Medidas de conservacion de un area equivalente a la afectar:

A partir de las areas de compensacion propuestas para el proyecto hidroelectrico Santo Domingo,
se propone delimitar y cercar, fragmentos de coberturas ecolégicamente equivalentes de Bosques
naturales (Bosque fragmentado con vegetacion secundaria, Bosque de galeria) y Vegetacion
secundaria alta, con el propdsito de generar medidas de proteccion de las poblaciones de
Cyatheaceae naturalmente establecidas. Estas areas deberan estar debidamente cartografiadas,
asi como delimitadas y sefializadas, para evitar la afectacion por parte de personal operario y
particulares.
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9. METAS E INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Rescate del 70% los individuos de las
especies Alsophila cuspidata, Cyathea (No. individuos rescatados / No. individuos
pungens y C. microdonta, con altura inferior a |inventariados)*100

1,5 m que fueron inventariados

Siembra de los individuos de las especies

Alsophila cuspidata, Cyathea pungens y C.
microdonta rescatados

(No. individuos sembrados / No. individuos
rescatados) * 100

(]
§ Sobrevivencia del 60% de los individuos de (No. Individuos sobrevivientes/ No.
0 |las especies Alsophila cuspidata, Cyathea individuos sembrados) *100
o | pungens y C. microdonta sembrados
o Informe semestral
g Rescate del 20% los individuos de las
5 | especies Cnemidaria horrida y Cyathea (No. individuos rescatados / No. individuos
g andina, con altura inferior a 1,5 m que fueron |inventariados)*100
inventariados

Siembra de los individuos de las especies

Cnemidaria horrida y Cyathea andina (No. individuos sembrados / No. individuos

rescatados) * 100

rescatados

Sobrevivencia del 60% de los individuos de (No. Individuos sobrevivientes/ No.
las especies Cnemidaria horrida y Cyathea individuos sembrados) *100
andina sembrados Informe semestral

Siembra de los individuos de Cyatheaceae
compensados por el aprovechamiento de
adultos (>1,5 m altura y/o DAP >10 cm)

(No. Individuos sembrados/ No. individuos
compensados) * 100

(No. Individuos sobrevivientes/ No.
individuos sembrados) *100

Informe semestral

Sobrevivencia del 60% de los individuos de
Cyatheaceae compensados

Medidas de
compensacion

10. CRONOGRAMA

Las actividades de rescate de helechos arbéreos de la familia Cyatheaceae deberan estar
coordinadas con el aprovechamiento forestal, que se llevar4 a cabo en la etapa de construccion.

Se contemplan minimo 36 meses para las actividades de seguimiento y monitoreo de los
individuos de Cyatheaceae rescatados y compensados y finalmente sembrados en las areas
seleccionadas para reubicacion, con el fin de garantizar la sobrevivencia y afincamiento de las
plantas en los primeros 3 afios. Se proponen un total de 8 monitoreos distribuidos asi: 4
monitoreos trimestrales (afio 1) y cuatro monitoreos semestrales en el segundo y tercer afo.

En la siguiente figura se presenta el Cronograma sugerido para llevar a cabo las actividades de
rescate, compensacion, mantenimiento y seguimiento:
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Etapa de construccion
Actividad aiio 1 afio 2 afio 3
17]18(19(20(21|22)23|24|25)26|27| 28|29 |30 31 (32|33 34|35{ 36

Aprovechamiento forestal
Medidas de rescate y rehubicacion
Remocidn del material vegetal de
Cyatheaceae (Rescate)
Traslado
rehubicacidn
Siembra
Medidas de compensacion
Obtencion material de viveros
Actividades de siembra
Mantenimiento
Riego
Ferilizacidn
Resiembra
Seguimiento y monitoreo

Fuente: SAG, 2016

11. PRESUPUESTO

A continuacién se presentan los costos estimados del rescate, compensacion y reubicacién de
plantulas de Cyatheaceae asi como los programas de monitoreo y seguimiento:

Personal necesario
Cargo Cantidad Salario (mes) | Meses Valor (mes) Total
Profesional ambiental $ $ $
(Bidlogo o Ingeniero 1 5 000.000 00 20 5 000.000 00 100.000.000,0
Forestal) e e 0
Tecnico forestal con $ $ $
experiencia en rescate de | 1 2.000.000,00 |2° 2.000.000,00 | 40.000.000,00
especies sensibles

N $

Auxiliar de campo de la $ $
zona 3 1.700.000,00 |20 5.100.000,00 102'000'000'8
$
Total 242.000.000,0
0

Estrategias de manejo

Actividad Justificacion Unidad Cantidad L\J/rfliltzl;io Valor total
Cinta de sefializacién rollo 4 fé 000.00 72.000 O§
. . . $ $
lamina Foil lamina 4 30.000,00 120.000,00
$ $
Alambre dulce rollo 4 6.000,00 24.000,00
Rescate y rehubicacion Cuerda depolipropileno rollo 2000 m 4 ;b 000.00 80.000 Og
. $ $
Tijera podadora ! 4 40.000,00 160.000,00
Palin cuadrado 1 5 1% 00000 90.000 Og
: $ $
Carretilla ! 2 124.000,00 248.000,00
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$ $

Tela de lona L 3 150.000,00 450.000,00

. $ $

abono organico Bulto 6 40.000,00 240.000,00

) $ $

Tierra negra Bulto 6 20.000,00 120.000,00

. $ $

Regaderas 10 litros 1 3 45.000,00 135.000,00

Machete de 18 pulgadas 1 6 $ $

con funda 20.000,00 120.000,00

. $ $

Insumos de Papeleria CN CN 300.000,00 300.000,00

$

Subtotal | 5 159 000,00

- Especies de vivero $ $
Compensacion (Cyatheaceae spp) 1 planta 498 50.000,00 | 24.900.000,00
$

Subtotal | ;4 900.000,00

N $ $

Tijera podadora L 2 40.000,00 80.000,00

Machete de 18 pulgadas 1 2 $ $

con funda 20.000,00 40.000,00

. $ $

abono organico Bulto 3 40.000,00 120.000,00

) $ $

- Tierra negra Bulto 3 20.000,00 60.000,00
Mantenimiento $ $
Cinta de sefializacién rollo 1 18.000,00 18.000,00

. $ $

Insumos de Papeleria CN CN 100.000,00 100.000,00

- $ $

herbicida frasco 2 10.000,00 20.000,00

Especies de vivero $ $

(Cyatheaceae spp) 1 planta 30 50.000,00 1.500.000,00

$

Subtotal 438.000,00

$

Total estrategias de manejo

27.497.000,00

Mantenimiento, seguimiento y monitoreo

Materiales e insumos para Seguimiento y Monitoreo

Justificacion Unidad Meses Valor mes Valor total
Aucxilio de viaticos Profesional ambiental (Bidlogo o 1 20 $ $
Ingeniero forestal) 2.000.000,00 | 40.000.000,00
. L L $ $
Auxilio de viaticos Técnico 1 20 2.000.000,00 | 40.000.000,00
$
- _ - $
Auxilio de viaticos Auxiliares de campo 3 20 6.000.000,00 120.000.000,8
L . $ $
Transporte diario ($ 300.000) Camioneta 20 9.000.000,00 380.000.000,0
$ $
GPS ! 11 1.300.000,00 | 1.300.000,00
. . $ $
Céamara fotografica 1 1 600.000,00 600.000,00
$
Subtotal | 381.900.000,0
0
COSTOS TOTALES
Subototal final | $651.397.000
AlU (10%) $65.139.700
Costos administrativos (10%) $65.139.700

TOTAL GENERAL

$ 781.676.400
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5.2 Rescate, reubicacién y compensacion de los grupos Bromeliaceae,
Orchidaceae, no vasculares (musgos y hepéticas) y liquenes

1. OBJETIVOS

e Rescatar y reubicar el 70% los individuos de la familia Orchidaceae y Bromeliaceae, presente
en las areas de obras proyectadas del Proyecto hidroeléctrico Santo Domingo.

e Realizar enriquecimiento forestal con especies nativas en las areas destinadas para la
actividad.

e Seleccionar las areas de reubicacioén final (epifitarios) y realizar el inventario forestal de los
hospederos finales, para el traslado del material rescatado de hébito epifito.

e Garantizar la sobrevivencia del 60% de los individuos de Bromeliaceae y Orchidaceae
trasplantados.

2. ETAPA DEL PROYECTO 3. TIPO DE MEDIDA 4. RESPONSABLES
Preliminar X | Prevencion X Errg%ifc? LUCT] X
Construccion X | Control Contratistas
Operacion X | Mitigacién X | Supervision Ambiental
Abandono y restauracion Compensacion X | Interventoria Ambiental

5. IMPACTOS AMBIENTALES A CONTROLAR

Modificacion y pérdida de coberturas vegetales y especies vedadas.

6. MARCO NORMATIVO APLICABLE

Resolucion 0213 de 1977 del INDERENA. Veda en todo el territorio nacional para el aprovechamiento,
transporte y comercializacion de las especies de orquideas, bromelias, musgos y liquenes.

7. LUGAR DE APLICACION

El rescate de los individuos de Bromeliaceae y Orchidaceae asi como de las comunidades mas
representativas de bridfitos y liquenes, se realizara en las areas de obras del proyecto y la reubicacion se
realizara en las zonas aledafias a las obras asi como las areas dispuestas para enriquecimiento.

8. ACCIONES A DESARROLLAR

A partir de la caracterizacion de las especies epifitas vasculares y no vasculares en veda se
registraron en el area del proyecto Hidroeléctrico Santo Domingo, un total de 25 especies de
orquideas y Bromelias, 89 especies entre musgos y hepaticas de habito epifito, 64 especies de
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liquenes epifitos. Se registraron ademas 41 especies de habito terrestre de los grupos de interés
(Orchidaceae, Bromeliaceae, Liquenes y briofitos).

A continuacién se describen los parametros a considerar con el fin de conservar el mayor niumero
de individuos de la familia Orchidaceae y Bromeliaceae, asi como las comunidades mas
representativas de especies no vasculares y liquenes:

¢ El personal encargado de la actividad de rescate debera ser liderado por Bi6logos profesionales
con experiencia certificada en rescate, reubicacion y monitoreo de epifitas vasculares y no
vasculares incluidos los liquenes. Para la actividad de enriquecimiento forestal se debera contar
con la asesoria de profesionales del area forestal con experiencia en enriquecimiento con
especies nativas; este profesional podria ser el mismo encargado del rescate de helechos
arbéreos y/o encargado del aprovechamiento forestal del Proyecto. Ademas se debera contar
con auxiliares de campo y técnicos, como complemento al equipo de rescate.

o Estado fitosanitario apto: Cada uno de los individuos de Bromeliaceae y Orchidaceae,
seleccionados para el rescate: debera ser revisado en detalle buscando que no presenten
condiciones de pudricién, herbivora, presencia de plagas, enfermedades que comprometan la
sobrevivencia de la planta como virus, hongos, bacterias, etc. Solamente se realizara rescate de
los individuos que presenten condiciones fitosanitarias optimas.

e Se sugiere realizar el rescate de los individuos de Orchidaceae y Bromeliaceae que se
encuentren en estado adulto (ya sea reproductivo o estéril) ya que los individuos juveniles
podrian no tener la suficiente madurez de sus estructuras y una baja resiliencia al cambio de
hébitat. Las especies de Bromeliaceae deben ser trasplantadas en edad adulta preferiblemente
en estado fenoldgico estéril o en inicio de floracién, ya que si se trasplantan en estado de
fructificacion madura es probable que no sobrevivan debido a la ecologia de Bromeliaceae
(tienden a morir después de que los frutos maduros se desprenden).

e Las especies de bromelias y orquideas de habito terrestre deberan ser trasladados con una
parte representativa del sustrato de crecimiento (corteza, roca, suelo, tronco en
descomposicion, hojas secas, entre otros sustratos), para tratar de garantizar nutrientes
similares. Estos individuos deberan ser sembrados en las areas seleccionadas para reubicacion
definitiva de las plantas de hébito epifito, debidamente sefializados y georreferenciados para
facilitar el seguimiento.

e Las actividades de rescate de las especies en veda de interés (Orchidaceae, Bromeliaceae),
deberan llevarse a cabo previamente a las actividades de limpieza y apeo de arboles,
actividades contempladas en el aprovechamiento forestal, por lo que debe haber una
planificacién constante entre la cuadrilla de tala y el equipo de rescate de flora.

Medidas de rescate y reubicacion:

A continuacion se describen las actividades para el rescate y reubicacion de los individuos de
Bromeliaceae y Orchidaceae:

Seleccion de areas de reubicacién (epifitarios):

Las areas de reubicacién corresponden a los lugares donde se resembraran de forma definitiva los
individuos en veda de epifitas vasculares y no vasculares producto del rescate. Estos deberan ser
aledafios a los sitios de obras, que presenten tanto el espacio como las condiciones ambientales
similares a las del &rea aprovechada.
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También son considerados sitios de reubicacion las areas destinadas para enriquecimiento forestal
con especies nativas y de compensacion por pérdida de biodiversidad, adquiridos por EPM y
concertados con la Corporacién auténoma Regional CORNARE. Para posterior seguimiento y
monitoreo es necesario que las areas para reubicacion o “epifitarios” sean debidamente
sefializados y georreferenciados.

En la Figura 5-1 se presentan las areas propuestas para enriquecimiento forestal con especies
lefiosas nativas y donde se podran ubicar los epifitarios, los cuales fueron seleccionados por su
cercania con coberturas naturales y seminaturales como el Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria (Bfvs) y Vegetacion secundaria alta (Vsa), que podrian presentar condiciones similares
para la mayoria de las especies registradas en la caracterizacion de la flora epifita.

En el enriquecimiento forestal, se pretende utilizar especies nativas del area, las cuales pueden ser
seleccionadas a partir de los listados de especies obtenidos de la caracterizacion floristica del
Proyecto (Ver Anexo 2), asi como de los listados de hospederos con mayor preferencia para el
alojamiento de epifitas vasculares, no vasculares y liquenes relacionados en las Tabla 3-39, Tabla
3-55y Tabla 3-72.

El propdsito de realizar el enriquecimiento o reforestacion sobre coberturas de alta intervencion
humana como: Pastos enmalezados, Pastos limpios y Vegetacion secundaria baja, es asistir los
procesos naturales de restauracion ecoldgica. Estas coberturas intervenidas se encuentran
asociadas a la via a casa de maquinas proyectada y los limites de lo que seré el depésito 3, 4y 7.
Se sugieren estas areas por presentar una cercania a coberturas de mayor complejidad como la
Vsa y Bfvs. La intencion es realizar el enriquecimiento en los limites de los fragmentos de estas
coberturas que entran en contacto con Pastos y Vsb, aprovechando las especies arbéreas de gran
porte y portes intermedios como “sombrilla” para el establecimiento de especies escidfitas
sembradas. Esta medida permitira mitigar con el tiempo el efecto de borde y fortalecer los
corredores ecoldgicos para el desplazamiento de fauna, ademas permitird crear conectividad entre
parches que se encuentran a mayor distancia unos de otros.

Con el tiempo esta medida permitira la recolonizacién y recuperacion de las coberturas naturales
asociadas al proyecto y los arboles sembrados servirdn de nuevos hospederos para las especies
de epifitas vasculares (no solamente orquideas y Bromelias), no vasculares y liquenes.

El area sugerida para el enriquecimiento forestal es equivalente al area aprovechada: es decir
38,40 ha. Se propone sembrar 300 arboles de especies nativas por cada ha de bosque a
aprovechar.
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Figura 5-1 Areas propuestas para realizar el enriquecimiento con especies nativas.

Fuente: SAG, 2016
Inventario forestal de los hospederos:

Luego de seleccionar el area donde se reubicard finalmente las especies de héabito epifito
(epifitarios), se debera hacer inventario forestal de los arboles hospederos, teniendo en cuenta
marcar adecuadamente los arboles, ya sea con placas o pintura asfaltica de color amarillo. Se
deberan tomar los respectivas variables dasométricas, asi como el estado fitosanitario,
determinacion taxondémica y georreferenciacion. Es prioritario que el foréfito seleccionado tenga
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suficiente espacio para reubicar los individuos a trasladar con el fin de evitar competencias intra e
inter-especificas y poder garantizar que los organismos tengan un desarrollo y crecimiento
favorable dentro del area.

Remocién del materia vegetal:

Esta actividad se describe en los parametros a tener en cuenta para el rescate de las especies de
Orchidaceae y Bromeliaceae, mencionados al inicio del presente plan de manejo.

Todo el material vegetal resultado de la remocién deberdq ser etiquetado para posterior
seguimiento. Finamente el material ser4 ubicado en canastillas plasticas, las cuales facilitan el
transporte y traslado al sitio de reubicacion definitiva.

Traslado:

Las canastillas con el material removido deberan ser transportadas con la mayor delicadeza
posible. Esto para evitar los dafios mecanicos y el estrés en las plantas.

Es recomendable realizar el traslado y la reubicacién en el sitio definitivo lo mas rapido posible
para evitar estrés en las plantas. El material vegetal de Orquideas puede ser almacenado por
maximo 8 dias en lugares sombreados y el de Bromelias méximo 12 dias en un lugar con la misma
condicion. Se debe procurar regar las plantas en transicion, minimo dos veces por semana en
época humeda y tres veces por semana en época seca.

Reubicaciéon definitiva:

La ubicacion del individuo epifito en el forofito deberd ser siempre orientada hacia la pendiente,
colocados en forma de zigzag a una distancia de entre 30 y 50 cm uno del otro. El individuo debera
colocarse en el estrato donde se encontré inicialmente o en caso de no tener espacio para ubicar
el individuo en el mismo estrato se colocara en un estrato inferior.

Se recomienda utilizar fibra de tripa de pollo (tiras de algodén licrado) de color negro para amarrar
los individuos al arbol, procurando buscar en las especies vasculares la huella de las raices
haciéndola coincidir sobre el nuevo hospedero.

Medidas de enriquecimiento forestal
A continuacion se describen las actividades para el enriquecimiento forestal:

Obtencién material vegetal de viveros:

Como se menciona anteriormente se propone sembrar 300 &rboles de especies nativas de la zona,
por cada hectérea a intervenir por el proyecto, para un total de 11.520 plantulas. Este material se
obtendra en viveros certificados en produccién de especies nativas. Se recomienda utilizar en la
medida de lo posible los listados obtenidos a partir de la caracterizacion floristica del proyecto
Hidroeléctrico Santo Domingo (Ver Anexo 2.). Se debera hacer inspeccién previa de las
condiciones de produccion en el vivero, verificando que se cumpla con requisitos fitosanitarios y de
desarrollo que garanticen el establecimiento de los individuos en campo. Ademas el material de
vivero deberd ser trasladado y mantenido en acopios provisionales, aledafios a los sitios de
reubicacién definitiva para generar facilidades en el momento de la siembra.

Actividades de siembra:

Mantenimiento (enriquecimiento):
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Una vez realizada la siembra de los las plantulas para enriquecimiento, se propone realizar un
mantenimiento teniendo en cuenta los siguientes parametros:

- Riego: Debido a que el area de influencia del proyecto, presenta zonas de vida de bp-PM y
bmh-T donde la precipitacién anual supera los 4000 mm de lluvia se debe crear un plan de riego
con mayor intensidad en los meses secos del afio. Algunos autores proponen organizar un plan
de riego que garantice como minimo 10 It/arbol, al menos una vez por semana, 0 segun se
observe la necesidad dependiendo de las condiciones del suelo, régimen de lluvias entre otros,
durante el primer mes (Manrique, 2004).

- Fertilizacion: se deben hacer monitoreos bimensuales de las plantulas sembradas, que
aseguren la presencia de deficiencias nutricionales en las plantas; en caso de presentarse hojas
color amarillo, pérdida de hojas y material vegetal muerto, se procedera a evaluar las
necesidades de los individuos para la aplicacion de fertilizantes que seran preferiblemente
organicos (turba, compost, gallinaza, etc.). Se sugiere para tal fin realizar la primera fertilizacion
45 dias trascurrida la siembra con 1 kg/arbol, aplicando en corona en terreno plano y en media
corona, en terreno pendiente, con un posterior tapado (Manrique, 2004).

Mantenimiento (flora epifita)

- Riego: En el caso de las orquideas se recomienda un riego moderado debido a que no toleran
condiciones de encharcamiento. Las Bromelias trasladadas deberan ser regadasminio dos
veces a la semana.

- Fertilizacion: La fertilizacion se realizara a los individuos vasculares rescatados y reubicados.
Se sugiere fertilizante foliar el cuan debera ser puesto por medio de aspersion. Para acelerar el
surgimiento de raices nuevas se recomienda usar hormona enraizadora especial para
orquideas.

9. METAS E INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

METAS INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Rescate y reubicacion del 70% los individuos de
Bromeliaceae y Orchidaceae con buenas condiciones
fitosanitarias

(No. individuos reubicados / No. individuos
rescatados)*100

(No. Individuos sobrevivientes/ No. individuos

. . L reubicados) *100
Sobrevivencia del 60% de los individuos de

Bromeliaceae y Orchidaceae reubicados
Informe semestral

(No. individuos sembrados / No. individuos

Siembra de plantulas para enriquecimiento forestal adquiridos de viveros) * 100

Estado general de las plantulas sembradas en la

: : - Informe de seguimiento semestral
medida de enriquecimiento forestal
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Sobrevivencia del 60% de los individuos sembrados en | (No. Individuos sobrevivientes/ No. individuos
la medida de enriquecimiento forestal sembrados) *100

10. CRONOGRAMA

Las actividades de rescate de Flora epifita en veda (Orchidaceae, Bromeliaceae) deberan estar coordinadas
con el aprovechamiento forestal, que se llevara a cabo en la etapa de construccion. Se contemplan minimo 36
meses para las actividades de seguimiento y monitoreo de los individuos de orquideas y bromelias y
finalmente, de las plantulas sembradas durante el enriquecimiento forestal propuesto, con el fin de garantizar
la sobrevivencia y afincamiento de las plantas en los primeros 3 afios.

Se proponen un total de 9 monitoreos para epifitas vasculares y 6 monitoreos para las plantulas sembradas
en el enriquecimiento forestal. En la siguiente figura se presenta el Cronograma sugerido para llevar a cabo
las actividades de rescate, compensacion, mantenimiento y seguimiento:

Etapa de construccion
Actividad ano 1 | afio 2 afo 3
1|2|3(4|5|6|7|8|9|10]|11[12|13|14[15(16|17|18(19|20]|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36

Aprovechamiento forestal
Medidas de rescate y rehubicacion
Seleccién de epifitarios
Inventario forestal hospederos
Remocion del material vegetal
Traslado
Rehubicacion definitiva
Medidas de enriquecimiento
forestal
Obtencion material vegetal de viveros
Actividades de siembra
Mantenimiento (fertilizacion y riego) [X] = x|
Mantenimiento (Epifitas)
Riego
Fertilizacion
Seguimiento y monitoreo

Plantas epifitas vasculares
Enriquecimiento forestal - .

Fuente SAG, 2016

11. PRESUPUESTO

Los costos del rescate, reubicacion y enriquecimiento forestal se presentan en la siguiente tabla. También se
contemplan los costos del monitoreo:

Personal necesario

Cargo Cantidad Salario (mes) | Meses Valor (mes) Total

Biodlogo con experiencia

rescate rehubicacion y 1 $ o5 $ $

monitoreo de epifitas 5.000.000,00 5.000.000,00 125.000.000,00

vasculares

Tecnico forestal con $ $ $

experiencia en 1 2.000.000,00 | 2° 2.000.000,00 50.000.000,00

enriquecimiento forestal

Auxiliar de campo de la 2 $ o5 $ $

zona 1.700.000,00 3.400.000,00 85.000.000,00
$

Total 260.000.000,00
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Bromeliaceae,

Estrategias de manejo
Actividad Justificacion Unidad gantida L\J/a_lor_ Valor total
nitario
Cinta de sefializacion rollo 2 %_000,00 36.000,00
lamina Foil lamina 3%000100 120.000,0§
Alambre du_Ice rollo $ 6.000,00 24.000,00
5&';'?5 (ﬁ?atsrlgg (Ijicers)o tocolor | rlio 5 $  8.000,00 120.000,0§
Tijera podadora 1 6 ﬁ).ooo,oo 24o.ooo,og
Canastillas plasticas 1 10 12000'00 120.000’0%
Rescate y rehubicacion Turba Egolsa de 2,5 6 ﬁS_OO0,00 90.000,00
Fibra de coco suelta S?Isa de 500 20 $ 6.000,00 120_000,0§
tapete o biomanta de fibra de rollo 5 $ $
coco 70.000,00 350.000,00
bomba de aspersion manual 1 4 $ $
10 litros 60.000,00 240.000,00
;\l/ljz;gr;ete de 18 pulgadas con 1 4 ;6_000,00 80.000,00
Insumos de Papeleria CN CN EJ0.000,00 400_000’03
_ _ Subtotal 1.94o.ooo,o§
Ezgfgéejed;\%ﬁg (@boles 11 planta 11520 | §  2.000,00 23.04o.ooo,o§
abono organico Bulto 7 ﬁ).OO0,00 280.000,0§
S el | Tierranegra Bulto 6 é%.ooo,oo 1zo.ooo,o§
Palin cuadrado 1 4 1%.000'00 72.000,00
Cinta de sefializacion rollo 5 1%.000'00 90.000,00
Subtotal 23.602.000,0§
Tijera podadora 1 4 ﬁ).ooo,oo 160.000,0§
miggete de 18 pulgadas con 1 4 ;1000,00 80.000,00
abono organico Bulto 3 ﬁ).OO0,00 120_000,053
fertilizante foliar (liquido) 11t 7 3%_000100 210.000,0§
Mantenimiento epifitas | Erraizador tarro 7 1%_000'00 126.000,0§
ligrlri\tl?gsde aspersion manual 1 1 gg.ooo'oo 60.000,00
Tierra negra Bulto 3 ;E).OO0,00 60.000,00
Cinta de sefializacion rollo 2 %_000100 36.000,00
Insumos de Papeleria CN CN 52)0.000,00 200.000,0§
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herbicida frasco 4 1% 000.00 $ 40.000,00
$
Subtotal 1.092.000,00
. . $
Total estrategias de manejo 26.634.000,00
Mantenimiento, seguimiento y monitoreo
Materiales e insumos para Seguimiento y Monitoreo
Justificacion Unidad Meses Valor mes Valor total
. L . . e $ $
Auxilio de viaticos Profesional ambiental (Bidlogos) 1 25 2.000.000,00 50.000.000,00
Auxilio de viaticos Técnico 1 25 2.000.000 03 50.000.000 Og
Auxilio de viaticos Auxiliares de campo 2 25 2.000.000 Oﬁ 50.000.000 Oﬁ
Transporte diario ($ 300.000) Camioneta 25 9$000 00000 225 000.000 Og
$ $
GPS 2 1| 1.300.000,00 1.300.000,00
Camara fotografica 2 1 :60 000.00 600.000 O§
Identificacion en herbario, de especies nuevas de habito $ $
epifito, en veda, registradas en campo (valor 50 muestras -
identificacion: 30.000 pesos COP) 30.000,00 1.500.000,00
$
Subtotal | 378 400.000,00
COSTOS TOTALES
Subototal final | $ 665.034.000,00
AlU (10%) $ 66.503.400,00
Costos administrativos (10%) $ 66.503.400,00
TOTAL GENERAL | $ 798.040.800,00
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