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1. Metodologia para la caracterizacién del medio bidtico

De acuerdo con lo requerido para el Plan de manejo Ambiental y Social PMAS, es necesario
implementar una metodologia para la captura y recoleccién de informaciéon en campo la cual se
describira a continuacion para las actividades tempranas a desarrollas en el intercambiador de la Calle
72 con Avenida Caracas.

1.1 Metodologia de caracterizacidn vegetacion y paisaje

Para efectos de la caracterizaciéon de la vegetacion de la Calle 72 se siguieron las directrices de la
secretaria Distrital de Ambiente.

En lo concerniente a la caracterizaciéon de areas verdes se sigui6 los lineamientos de la Resolucion
conjunta 001 de 2019 para la Calle 72 con Av. Caracas.

1.1.1 Ecosistemas estratégicos y sensibles y/o dreas protegidas

Se realiz6 una validaciéon de informacién cartografica y bibliogréafica para el area de influencia directa e
indirecta del intercambiador vial de la Calle 72 con Avenida Caracas, donde se determiné que NO
presentan traslape con ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas como lo son: Sistema
Nacional de area protegidas SINAP, Areas complementarias para la conservacion, Prioridades SINAP
y Ecosistemas Sensibles como el Complejo de Humedales Urbanos del Distrito Capital de Bogota.

1.1.2 Estructura ecoldgica principal (EEP)

Como se observa en la Figura 1 para el area de influencia directa e indirecta del intercambiador vial de
la Calle 72 con Avenida Caracas, No se presenta traslape con ninguno de los componentes de la
Estructura ecolégica Principal.
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DESCRIPCION
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Figura 1. Estructura ecologia principal en las areas de
influencia del intercambiador de la Calle 72.

Fuente: (Metro Linea 1.SAS, 2021)

1.1.3 Ecosistemas Terrestres — Flora

El estudio sobre ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia, 2017 muestra los
Ecosistemas presentes para el territorio nacional, esta informacién fue consultada y cruzada con el area
de influencia directa e indirecta del intercambiador vial de la Calle 72 con Avenida Caracas, identificando
las formaciones vegetales presentes, dicha informacién se describe a continuacion:

1131

Etapa preliminar

La Tabla. 1 contiene el procedimiento utilizado para surtir la etapa inicial o pre-campo en lo relacionado
a la identificacion y caracterizacion de las coberturas de la tierra presentes en el Area de intervencion
del intercambiador vial de la Calle 72 por Avenida Caracas.
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Tabla. 1 Actividades de la Etapa Preliminar o Pre-Campo

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Se recopilo y reviso la informacién secundaria existente para el area del proyecto,
que sirvié como referente para realizar el diagnostico preliminar:

La informacién recopilada incluye documentos publicados, el estudio de impacto
Consulta de | ambientales elaborado para la primera linea del Metro de Bogota y el inventario
Informacién | forestal realizado en el mes de febrero de 2021 por Metro Linea 1. Adicionalmente
secundaria | Se consulté: Catalogo de plantas y liquenes de Colombia!, Sistema de informacion
sobre Biodiversidad de Colombia? con el objetivo de obtener informacién relacionada
con las especies de la zona, establecer los accesos mas cercanos, entre otra
informacion la cual suministro herramientas para la toma de decisiones en relacion
con el inventario forestal de manera rdpida y con altos estdndares de calidad.

La delimitacion de coberturas de la tierra se realiz6 mediante fotointerpretacion y
procesamiento digital de la Orto imagen con una resolucién espacial de 1 metros,
capturada en el periodo de febrero de 2021. La identificacion de las coberturas se
realiz6 mediante interpretacién visual en pantalla, considerando elementos de
fotointerpretacion como el color, textura, forma y tamafio; apoyandose a la vez de
aspectos claves en la interpretacion como es el caso del nivel de referencia.

Con el gjercicio de fotointerpretacion, se elaborara el mapa de coberturas de la tierra

Identificacién | Preliminar. La identificacion de cada unidad de cobertura considero la nomenclatura

de y definicién de la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra - Metodologia
coberturas | CORINE Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2010)

Sobre el mapa preliminar de cobertura de la tierra se visualizé de manera previa los
posibles lugares para establecimiento de las unidades de muestreo, considerando
vias de acceso y posibilidades de ingreso.

Adicionalmente se delimitaron las zonas verdes presentes en el area de AID y All
del proyecto, teniendo en cuenta la Orto imagen capturada en el periodo de febrero
de 2021 e imagenes satelitales, teniendo en cuenta las definiciones de la
normatividad legal vigente.

Dado que las coberturas se encuentran severamente antropizadas se planeo realizar
el inventario forestal al 100% en el &rea de intervencién del intercambiador vial de
de la Calle 72, con el objetivo de conocer la informacion floristica de los individuos
arbéreos, obteniendo informacién cualitativa y cuantitativa de acuerdo con los
objetivos previstos y a la exactitud requerida por los términos de referencia de la
Autoridad Ambiental.

Planificacion

Metro Linea 1 S.A.S., 2021
1.1.3.2 Etapa del muestreo

Durante la visita de campo haciendo uso del mapa preliminar de coberturas de la tierra para el area de
intervencioén del proyecto, se corrobord que la informacion plasmada en este se encuentra acorde con

! http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/catalogo/index.php?id=1

2 http://www.sibcolombia.net/web/sib/home.

Revision VDD ML1-DMD-DCC-FR-2021-00009-V1 Pag. 6



r PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Y SOCIAL PARA LAS ACTIVIDADES TEMPRANAS (INTERCAMBIADOR DE

METRO LINEA 1 LA CALLE 72 CON AV. CARACAS)

L1T1-CON-AMB-PN-0012_VBB

las unidades presentes, esta verificacion se hizo a partir de la toma de puntos de control
georreferenciados con GPS y registro fotografico.

De esta manera, el desarrollo de esta fase permitio, la actualizacion cartografica mediante recorridos
por el area, con el objeto de verificar mediante puntos de control de coberturas cumpliendo asi con los
ajustes correspondientes a la cartografia tematica.

1.1.3.3 Informacién registrada en campo

En el area de intervencion del proyecto se realizo el inventario forestal al 100%, donde se efectud el
registro de variables en relacion con el FORMULARIO DE RECOLECCION DE INFORMACION
SILVICULTURAL POR INDIVIDUO-FICHA 1. Las variables registradas consisten en la informacion
general del lugar donde se establece el punto de muestre6 con fines de caracterizacion.

El formato también permitio el registro de informacién de descripcion del inventario, en esta seccion se
incluy6 informacién propia de la caracterizacion tal como: id muestra, nombre comun, caracteristica
morfolégica, CAP (cm), altura total HT (m), altura comercial HC (cm), coordenadas (X, Y) y registro
fotografico. La Tabla. 2 describe cada una de las actividades de captura de informacion en campo:

Tabla. 2 Descripcion de actividades para levantamiento de informacién de campo

ACTIVIDAD Y DESCRIPCION
NUMERACION DE INDIVIDUOS
Los arboles fueron debidamente numerados con pintura amarilla y en orden consecutivo el cual
contiene un prefijo C1- C2- C3; esto con el fin de identificarlos mas facil debido a que los individuos
arbdreos presentaban varias marcaciones, en el area de AID del proyecto corresponde a pastos
limpios en los cuales se identificaron individuos en estado fustal y latizal.
DASOMETRIA
Los datos capturados en campo para los individuos inventariados son:

> Fustales
Identificacion de la especie
CAP = Circunferencia a la altura del pecho (1,30 cm)
Altura Total (m)
Altura Comercial (m)
Longitud de lacopa Xy Y (m)

Coordenada

En el caso de presenta bifurcaciones, se consideran como un solo individuo y se realizan las
mediciones por el nimero de bifurcaciones. Para posteriormente aplicar la formula del diametro
medio cuadratico.

» Latizales
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ACTIVIDAD Y DESCRIPCION
Identificacion de la especie

CAP = Circunferencia a la altura del pecho (1,30 cm) en cm
Altura Total (m)

** No se identificaron individuos en estado brinzal o renuevo

Metro Linea 1 S.A.S., 2021
1.1.3.4 Toma de registro fotografico

Consisti6 en la toma de una fotografia de vista en silueta en donde se puede observar la localizacion
general del individuo y otra vista en detalle en donde se muestra tanto su numero de identificacién, como
los problemas fisicos o sanitarios presentes y las afectaciones que actualmente pueda estar causando
el individuo a la infraestructura del sitio o viceversa.

1.1.3.5 Procesamiento de informacidn

Durante la fase de oficina, la informacién recolectada en campo fue digitada, tabulada y procesada
empleando el programa Microsoft Excel®. Se diligencié la ficha 1 - Formulario de recoleccion de
informacion silvicultural por individuo (Figura 2) y ficha 2 - Ficha técnica de registro de la SDA (Figura
3).

[1] FORMULARIO DE RECOLECCION DE INFORMACION SILVICULTURAL POR INDIVIDUO-FICHA 1 (Hoja No. 1)

ESTADO FISICO

ESPECIFICO

[ 32 [ 36 | [56] 606468 72[ 76808283 84]

36 | 40 [ a4 [ a8 |
Metr ALT. TOT [ALT. COM | DIAM. COPA DIAM, COPA P. BASAL
PAP . AA [PAT | RS CA RPC Des
™ jineales(SETO) POLAR (m) | ECUATORIAL (m ...E.H.ﬁm

Este archivo de Bxceltiene como finalidad almacenar la informacion de cada arbol evaluado; * Estado fisico: (Copa, Fustey raz)  * Estado sanitario: (Copa, Fustey raiz)  * Causas de intervencion silvicultural o causas de intervencion obra civi
* Concepto técnico (Actividad 0 * Localizacion

Para diligenciar lainformacion tenga en cuanta que cada casilla aparece un texto con ayuda, en algunas casillas debe colocar lainformacion las opciones de respuesta lista desplegable

BOGOT/\

ncasiawaron
Tty
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Figura 2. Ficha técnica de registro N° 1

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, 2021

Radicado No.
FICHA TECNICA DE REGISTRO Elabora
Tarjeta profesional N.©
R ‘ BOGOT/\
£ BOUOTA DS Secretarla do Ambikntu Revisd
Aprobo
Concepto Técnico: Fecha aprobacién
[ Pagina
Fecha de visita técnica Sitio de Visita
Especie Barrio Visita
IN. cientifico UPZ
lArbol N2 Solicitante
Cod.SIGAU Direccion Solicitante
Localizacion Exacta del arbol c.C.ONLT
DESCRIPCION GENERAL DEL ESTADQ DEL INDIVIDUQ ARBOREQ VISTA GENERAL
ESTADO FISICO:
ESTADO SANITARIO:
CAUSAS DE LA INTERVENCION
VISTA DETALLE
INTERVENCION SILVICULTURAL DIMENSIONES
A CONSIDERAR PAP (m)
Altura Total (m)
Altura Com. (m)
TALA
Wolumen Comercial (m3)
CONCEPTO TECNICO

Decreto 531 de 2010 modificado parcialmente y adicionado por el Decreto 383 de 2018

Firma
Ing. Forestal:
T.P. 70266-251974

Figura 3. Ficha técnica de registro N° 2

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, 2021
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Definiendo fundamentalmente la composicion floristica, determinando el nUmero de especies, géneros,
familias e individuos presentes en las unidades de muestreo establecidas. Asi mismo se determiné la
estructura vertical y horizontal de las coberturas presentes, a partir de indices derivados las variables
medidas en campo (altura, CAP).

Lariquezay diversidad se evalué utilizando el coeficiente de mezcla de Holdridge, el indice de Shannon
- Wiener y el indice de Simpson. La estructura horizontal y el analisis estructural del bosque se
calcularon a partir del indice de importancia ecoldgica (I.V.I). A continuacién, se presentan las
definiciones y férmulas para el calculo de los indices convencionales para la evaluacion estructural, asi
como la determinacién de la diversidad de las coberturas presentes en el area objeto de estudio:

1.1.3.6 Estructura horizontal
1.1.3.6.1 Distribucion diamétrica

Basandose en la ley de Sturges se define la amplitud de los rangos diamétricos teniendo en cuenta la
informacion de los individuos localizados en el &rea de estudio.

1.1.3.6.2 Abundancia absoluta (Aa)

Hace referencia al nUmero de arboles por especie contabilizados en el inventario.

Aa = No de individuos por especie
1.1.3.6.3 Abundancia relativa (Ar)

Es la relacién porcentual en que participa cada especie frente al nimero total de arboles.

Ar = (No de individuos por especie / No de individuos en el area muestreada) X 100
1.1.3.6.4 Dominancia absoluta (Da)

Es el grado de cobertura de las especies como expresion del espacio ocupado por ellas, siendo
expresada como la sumatoria del area basal de todos los individuos de una especie.

Da = Gi
Gi = (1/4) * (3 DAPI)2
Dénde:
Gi = Area basal para la iésima especie

DAPi = Diametro a la altura del pecho de los individuos de la iésima especie
1.1.3.6.5 Dominancia relativa (Dr)

Es el porcentaje de cubrimiento que tiene una determinada especie con respecto al total de las areas
basales de todas las especies inventariadas.
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Dr = Gi/ Gt*100
Dénde:
Gi = Area basal para la iésima especie

Gt = Area basal total
1.1.3.6.6 Indice de valor de importancia al 200%

Dado que se realiz6 un inventario forestal al 100% no se tiene en cuenta la variable de frecuencia, se
realiza la sumatoria de los parametros expresados en porcentaje de la abundancia y dominancia, el
valor médximo es de 200 y se presenta cuando solamente hay una especie presente en el area
muestreada. Con este indice es posible comparar el peso ecoldgico que tiene determinada especie
dentro del ecosistema o cobertura.

V.l = Ar + Dr
Dénde:
I.V.I: indice de valor de importancia
Ar: Abundancia relativa
Dr: Dominancia relativa.
1.1.3.7 Estructura vertical

Para la estructura vertical se agruparon las alturas en tres (3) categorias, con el fin de determinar los
estratos: Suprimido o emergente, Codominante y Dominante.

1.1.3.8 Analisis de Diversidad
A continuacidn, se presenta los indices de diversidad evaluados para el proyecto.

Tabla. 3 indices de diversidad

iNDICE DESCRIPCION FORMULA

Se basa en la relacién entre el nimero Dmn =S/+N
indice de de especies y el numero total de | _ )
Menhinick | individuos observados. S: numero de especies

N: nimero total de individuos

Evalia la biodiversidad de una Dmg=S-1/LnN
comunidad con base en la distribucién
numérica de los individuos de las
diferentes especies en funcion del | S: namero de especies
nimero de individuos existentes en la
muestra analizada.

indice de
Margaleff
N: nimero total de individuos
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INDICE DESCRIPCION FORMULA
Se expresa como la proporcion entre el CM=S/N
Cociente de | numero de especies encontradas por el S = Namero de Especies
mezcla total de arboles inventariados. B P
N = Numero de Individuos
Mide la heterogeneidad de la H=->PiLnPi
indice de comunidad, el valor maximo sera Pi = L, babilidad de |
Shannon - | indicador de una situacion en la cual ' = _prppormo? OI tpzolgjl I'Ida'l i e a
Wiener (H): | todas las especies son igualmente /eszeue I respecto aftotal de individuos ni
abundantes. '
Se refiere a la probabilidad de que dos D = X ni*(ni-1)/N*(N-1)
indice de individuos de una comunidad N: nimero total de individuos
Simpson infinitamente grande, tomados al azar, '
pertenezcan a la misma especie.
- Es una medida de dominancia que | d = (N max/ Nt)
Indice de - ;
Berger- expresaila apundanua proporcional de N méx = especie més abundante
la especie mas abundante.
Parker o, Lo
Nt = nimero total de individuos

Metro Linea 1 S.A.S., 2021
1.1.3.9 Obtencidn de cddigos SIGAU

Se realiz6 la consulta del "CODIGO DISTRITAL" de cada uno de los arboles inventariados ubicados en
espacio publico, dicho identificador, corresponde al codigo SIGAU. Para la obtencion de los cédigos
Unicos, se tuvo en cuenta la informacion disponible en la pagina web del Jardin Botanico de Bogota -
José Celestino Mutis, visor geografico del Sistema de Informacion y Gestion del Arbolado Urbano; en
adicion a ello, mediante oficio, se solicit6 a la mencionada institucion la entrega del Shape con la
informacion del arbolado del area de influencia del proyecto. Para los arboles nuevos o que no contaban
con caédigo SIGAU, se solicit6 la creacion de un usuario y contrasefia para el proyecto y siguiendo el
protocolo estipulado por dicha entidad.

De acuerdo con lo anterior, no se requirié presentar la solicitud de actualizacién ya que el arbolado
registrado en el area d intervenciéon cuenta con registro SIGAU.

1.1.3.10 Determinacidn del tratamiento recomendado

El tipo de manejo seleccionado o tratamiento recomendado a cada uno de los arboles inventariados fue
el resultado de la evaluacién integral de cuatro factores: 1. Interferencia con la obra. 2. Estatus de
proteccion de la especie, 3. Estado fisico y sanitario del individuo y 4. Caracteristicas fisioldgicas
intrinsecas de la Especie con respecto a la obra a construir.

1.1.3.11 Estimacién de volumenes de aprovechamiento forestal

La estimacion de volumenes de aprovechamiento forestal se obtuvo utilizando la siguiente ecuacion que
relaciona el area basal del arbol, la altura total y un factor de correccién por conicidad:
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Donde:

DAP: Diametro a la altura del pecho en metros

Vt=14 % DAP2 * HT = ff

HT: Altura total en metros

ff:

Factor forma (correccién por conicidad

1.1.3.12 Nombre cientificos aceptados

Se realiz6 la verificacion de

L1T1-CON-AMB-PN-0012_VBB

los nombres cientificos y comunes en paginas tales como

http://www.tropicos.org/Home.aspx,http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/es/,http://colecciones

.job.gov.co/nombrescomunesbogota/, con lo que se determinaron los siguientes nombres de acuerdo

con el inventario forestal levantado:

Tabla. 4 Nombres cientificos registrados en el Intercambiador de la Calle 72 con Av. Caracas

Familia

Nombre Aceptado

Sinénimo

ADOXACEAE

ALTINGIACEAE

ARECACEAE

ASPAGACEAE

FABACEAE

JUGLANDACEAE

MELIACEAE

MORACEAE

MYRTACEAE

Sambucus nigra L.
Liquidambar styraciflua L.
Phoenix canariensis Chabaud
Yucca gigantea Lem.
Acacia melanoxylon R.Br.
Acacia baileyana F.Muell.
Acacia decurrens Willd
Juglans neotropica Diels
Cedrela montana Turcz.

Ficus soatensis var.
Bogotensis, Dug.

Ficus benjamina L.
Syzygium paniculatum Gaertn

Callistemon citrinus (Curtis)
Skeels
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Familia Nombre Aceptado Sinénimo

Eucalyptus globulus Labill. -

Psidium SP -
OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb. -
PITTOSPORACEAE Pittosporum undulatum Vent. -

Retrophyllum rospigliosii (Pilg.)

PODOCARPACEAE Nageia rospigliosii

C.N. Page
Cotoneaster pannosus Franch. -
ROSACEAE
Prunus serotina Ehrh. Prunus capuli
SALICACEAE Salix humboldtiana Willd -

Fuente: (Metro Linea 1.SAS, 2021)

1.1.4 Metodologia aplicada para el calculo del balance de zonas verdes

Para el desarrollo del Balance de Zonas Verdes se uso la metodologia descrita en el anexo técnico de
la Resolucion Conjunta No. 001 de 2019, de la Secretaria Distrital de Ambiente y la Secretaria Distrital
de Planeacién (2019).

Para zonas verdes endurecidas las cuales se encuentren por fuera del sistema hidrico, Gnicamente se
calculara factor de compensacion por indice de espacio publico verde por habitante y recarga de
acuiferos si es el caso. Para el calculo del 4rea total a compensar se aplicara la siguiente formula:

AC= Ai * Fc Fc = (Representatividad + Recarga de Acuiferos + indice de espacio publico verde por
habitante)

AC= Area a compensar por endurecimiento de zonas verdes. Ai = Area a endurecer por desarrollo del
proyecto, obra o actividad.

Fc = Factor de compensacion, el cual es igual a la sumatoria de cada uno de los factores de
compensacion individuales descritos, es decir:

Los rangos de los valores de los factores individuales de compensacién son los siguientes:

Tabla. 5 Rangos factor individual de compensacion

Rango
o Factor representatividad 5
e Factor por recarga de acuiferos (RA) 1-15
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e Factor indice de espacio publico verde por
habitante 1-15

Fuente: (Metro Linea 1.SAS, 2021)

1.1.4.1 Factor de compensacién por recarga de Acuiferos

Este factor incrementa la compensacién por endurecimiento en las zonas de recarga de acuiferos
teniendo en cuenta el poligono definido por la Secretaria Distrital de Ambiente mediante el estudio del
Sistema de Modelamiento Hidrogeoldgico del Distrito Capital.

1.1.4.2 Factor de Compensacién por Representatividad

La representatividad es definida como el porcentaje minimo necesario de una unidad de analisis, para
asegurar su representacion en la Estructura Ecolégica Principal definida por el Distrito. Este factor esta
definido por los tres (03) elementos del espacio publico natural mas representativos del Distrito. Sin
embargo, teniendo en cuenta que los Parques Ecoldgicos Distritales de Montafia y Humedal cuentan
con normatividad especifica que los rige en cuanto a sus indices de ocupacién, la presente metodologia
solo aplicara a endurecimientos sobre el Corredor Ecoldgico de Ronda de rios, quebradas y canales.

Tabla. 6 Representatividad de Ecosistemas

Representatividad
Area

Ecosistemas Has F. Compensacion
Parque Ecoldgico Distrital de Montafa 667,44 _
Parque Ecoldgico Distrital de Humedal 716,44 2,5
Corredor Ecolégico de Ronda 4993,02 2

Fuente: Resolucion Conjunta No. 001 de 2019
1.1.4.3 Factor de indice de espacio publico verde por habitante

Este factor evalla la deficiencia de zonas verdes por habitante en cada localidad (Tabla. 7), por lo cual
sera mayor el factor de compensacién por endurecimiento para las localidades con menor indice. El
indice se actualizara de acuerdo con los indices generados por la Secretaria Distrital de Planeacién. El
DADEP suministrard a la Subdireccion de Ecourbanismo y Gestibn Ambiental Empresarial de la
Secretaria Distrital de Ambiente la actualizacion anual del indice de zona verde por habitante para
efectos de la presente resolucion.

Tabla. 7 Indicadores espacio publico verde

Localidad Indicador Espacio Publico Verde | Factor de Compensacion
Usme 29,35

Chapinero 15,83

Fontibon 15,06 1

Tunjuelito 14,36
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Localidad Indicador Espacio Publico Verde | Factor de Compensacion
Teusaquillo 14,13

Usaquén 12,21

Engativa 11,38

Santafé 10,67

Suba 10,59

Ciudad Bolivar 9,66

Bosa 9,45

Barrios Unidos 8,82

San Crist6bal 7 1,25
Kennedy 6,64

Puente Aranda 6,33

Candelaria 4,55

Antonio Narifio 4,35

Rafael Uribe 4,11 L5
Martires 2,11

Fuente: Reporte Técnico de indicadores de Espacio Publico 2017. Defensoria del Espacio Publico.
1.1.4.4 Implementacién de SUDS en proyectos de infraestructura

Cuando se propone incluir en un proyecto de infraestructura la implementacion de Sistemas Urbanos
de Drenaje Sostenible (SUDS), el calculo para la deduccion del area a compensar se realizari de
acuerdo con los siguientes parametros:

AC= Ai (Fc)
Ai = Ai* - Asuds (ISUDS)

ISUDS = Prioridad de la Unidad de Gestibn Ambiental (UGA) + Potencial de infiltracion + Beneficio por
tipologia

Por lo tanto,

AC= Ai* - ASUDS (Prioridad de UGA + Potencial de infiltracién + Beneficio por tipologia) (Fc)
Dénde:

AC = Area a compensar por endurecimiento de zonas verdes

Ai = Area verde a endurecer neta por el desarrollo del proyecto, obra o actividad

Ai* = Area verde a endurecer equivalente por el desarrollo del proyecto

ASUDS = Area superficial ocupada por la(s) tipologia(s) de SUDS

Fc = Factor de compensacion

ISUDS = indice de SUDS
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Los rangos de los valores de los factores individuales para determina el indice de SUDS son los
siguientes:

Rango

e Factor de Prioridad de la UGA
e Factor de Potencial de infiltracion

o O o
|
AN D

e Factor de Beneficio por tipologia de SUDS

1.1.4.5 Prioridad de la Unidad de Gestidn de Alcantarillado (UGA)

Este factor constituye la prioridad que tiene el area prevista para el proyecto ubicada dentro de las
Unidades de Gestién de Alcantarillado — UGA, dentro del perimetro urbano de la ciudad. Esta
priorizacién representa los beneficios ambientales positivos que puede generar la inclusiéon de SUDS
para distintas areas de la ciudad. Entre mas criticas sean las condiciones ambientales de la UGA
(insuficiencia en la capacidad del sistema de alcantarillado y deterioro de la calidad del agua de cuerpos
de agua), mayor sera la prioridad para la inclusion de infraestructura de drenaje sostenible.

Tabla. 8 Prioridad UGA intervenida

Rango de Priorizacion Calificacién del Indicador
0 0
1 1
2 2
3 3
T R 4

Fuente: Resolucién Conjunta No. 001 de 2019 de Producto 3, Guia Técnica de Disefio y Construccion de SUDS,
Centro de Investigaciones en Ingenieria Ambiental, Universidad de los Andes. 2017 en Resolucién Conjunta No.
001 de 2019.

Si el proyecto abarca mas de una UGA se debe determinar la calificacion como el promedio ponderado
de las calificaciones de las UGAs incluidas y aproximar la calificacion final al entero superior.

1.1.4.6 Potencial de infiltracion

Este factor representa la capacidad de infiltracion proyectada que tendra la superficie intervenida con la
tipologia de SUDS. Para incluir este factor dentro del indice de SUDS, se deben presentar los resultados
de ensayos de infiltracion antes del proyecto y con la proyecciéon del mismo con la inclusion de tipologias
de SUDS. Justificando técnicamente la mejora que tendra la tasa de infiltracion del suelo a intervenir.
Si el solicitante no presenta ningun resultado respecto a los ensayos de infiltracion, la calificacion para
este parametro serd de 0. Este parametro no aplica si se implementa la tipologia de tanques de
almacenamiento.

Tabla. 9 Potencial de infiltracion en el suelo natural
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Rango de tasa de infiltracion del

hy: Calificacion del
suelo con la proyeccién de la

tipologia de SUDS indicador
[0 mm7hr - 7 mm/hr] 0
[7 mm7hr - 13 mm/hr] 1

> 13 mm/hr 2

Fuente: Resolucion Conjunta No. 001 de 2019
1.1.4.6.1 Beneficio por tipologia de SUDS

Este factor representa los beneficios ambientales propios de cada tipologia de SUDS y su relacién con
el &rea superficial a intervenir. Las tipologias con mayor calificacion representan aquellas que cuentan
con una mayor area de cobertura vegetal, potencial de incremento de la amenidad y/o potencial de
infiltracion de agua de escorrentia. Si el proyecto abarca mas de una tipologia, se debe asumir la
calificacién global como la equivalente para la tipologia con mejor desempefio en el tren de SUDS.

Tabla. 10 Beneficio por tipologia SUSD

Beneficio por tipologia SUDS

5
] o
= w . o 5
.8 o ” . 8
Tipologias E | 5 = |8 . 5
SUDS 2 2 s | g8 5 |2 | v
5 | E | 2 S |2 |5 =
E|&|E |E & |2 |3
= & u f = = P
0 | = 3 o 'E.' o
= 0 2 g |3 = 2

w . \
8 k= = z g o 5
= |2 |8 |2 | &
R N 2
el ¥

Area superficial
construida SUDS (m”) Calificacion indicador

0200 0 0 0 1 1 1 2
200 - 500 0 0 1 1 2 2 3
500 - 1000 0 1 1 2 2 3 4
= 1000 1 0 2 3 3 3 4

Fuente: Resolucion Conjunta No. 001 de 2019

La informacién detallada de los criterios de disefio y construccién de las tipologias de SUDS, se
encuentra en la normatividad nacional vigente, y la establecida a través de norma técnica por el
prestador de servicio de alcantarillado pluvial del area a implementarse los SUDS. Todas las areas
descritas previamente que soliciten conexion al alcantarillado pluvial de la ciudad deberan presentar a
la empresa prestadora de servicio publico, el estudio de alternativas que contemple soluciones de
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Drenaje sostenible segln los parametros establecidos en la normatividad vigente, para su viabilidad y
aprobacion.

1.1.5 Flora epifita
1.1.5.1 Fase campo

Se realizo el inventario del 100% de los individuos fustales (DAP 210 cm) presentes en el area de AID
del proyecto, teniendo en cuenta la metodologia Andlisis Rapido y Representativo de la Diversidad de
Epifitas (RRED-analysis) (Gradsteine t al.,2003). No obstante, es importante resaltar que los
tratamientos silviculturales para los individuos arbéreos incluyen tala, conservacién, bloqueo y traslado.

Se realizé la colecta de material vegetal con parte de sustrato donde prosperan (epifito, epilitico,
terrestre o maorde), documentando esta informacion ecoldgica. Se guardan en bolsas de papel
debidamente marcadas con datos de localidad, nidmero de recolecta y nimero de fordfito.
Adicionalmente, se registra otra informacién como: forma de crecimiento de hepaticas (foliosa - talosa),
asi como, de liquenes (foliosos, fruticosos, crustaceos, dimorficos, gelatinosos, filamentosos), tipo de
organismo y abundancia. La estratificacion en cada hospedero se determina subdividiendo las
estructuras mediante la metodologia propuesta por Johansson (1974) y sugerida por Gradstein e.
(2003), en la que se divide en 5 zonas o estratos verticales como se evidencia en la Figura 4.

DE: Dosel Externo/ DM: Dosel
Medio/ DB: Dosel Bajo/ T:
T Tronco/ B: Base.

Figura 4. Estratos verticales de los forofitos
Fuente: (Johansson, 1974)

Las coberturas de cada especie o morfo en cm? se determind sobre los forofitos mediante la
identificacion visual y el calculo del area ocupada, mediante el uso de una cuadricula de 20x30 cm
subdividida en &reas de 1lcm?, el &rea total de la cuadricula fue 600cm?, donde la cuadricula se
superpone sobre las epifitas y se mide de forma directa la cobertura en cm?, esta plantilla se ubicé
directamente sobre el for6fito a muestrear en los cuatro puntos cardinales. Las medidas y las muestras
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fueron tomadas a un nivel de altura no mayor a 2m. Cada arbol fue georreferenciado e identificado a
nivel especie con su hombre comun, se registré datos estructurales como: altura total y CAP.

R R R R R R R R R R R R REI REA R ES
R R R R R R R R R R R R R REI RS
PRI IR IR R IR R 1R 1R 1R 1R 1% 1% 1% 1] 1%

1% 15 1% 1% 1% 1] 1% 1% 1% 1% 1%

HEEREEEE % 5| 1%

[HE R = e[ 1%

B EEREEEE

1% 1% 1% 1% ] 1%

1% 1% 1] 1] 1%

1% 1% [ 1% HEEEE

[HEEEE HEEEEE

BB HEEEEE

1 1% 1% 1% 1R 1% 1] 1) 1%

1 1% 1% 1% 1% 1% 1] 1] 1%

1 1% 1% 1% 1% 1% 1] 1] 1%

[HE BB EEEEEEEEEBEEE
HEEEB [HEEEE B

HEEEEEE
HE R R
BHEEREERE HEEEREE

Figura 5. Plantilla para el calculo de abundancias
Fuente: (Metro Linea 1.SAS, 2021)

Fotografia. 1 Plantilla clculo abundancia y preservacién de

plantas no vasculares
Fuente: (Metro Linea 1.SAS, 2021)

1.1.5.2 Fase de Herbario
1.1.5.2.1 Metodologia para briofitos

Para la identificacion del material se utilizé diferentes claves taxondmicas (Churchill & Linares, 1995);
(Chaparro & Aguirre, 2002); (Costa, 2008); (Gradstein, Lejeuneaceae: Ptychantheae. Brachiolejeuneae.
Flora Neotropica Monogr, 1994); (Gradstein C. S.-A., 2001); (Uribe & Aguirre, Las especies colombianas
del género Symphyogyna (Hepaticae: Pallavicinaceae), 1995); (Uribe & Aguirre, Clave para los géneros
de hepaticas de Colombia, 1997) y (Gradstein U., 2011).Los ejemplares fueron hidratados durante cinco
minutos, para facilitar la turgencia de las células y asi su manipulacion.
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El procedimiento para la identificacion de cada ejemplar requirié: en musgos acrocarpicos de uno o dos
individuos solamente o de un fragmento del tallo y ramas para los pleurocarpicos (Churchill & Linares,
1995). Inicialmente se observaron al estereoscopio caracteristicas de importancia taxonémica que
permitieron distinguir familias (forma de crecimientoy la disposicion de los filidios en el cauloide.
Posterior a su hidratacidn, la parte vegetativa o gametofito se coloc6 sobre una lamina portaobjetos.
Después, sujetando este de su extremo apical, se pas6 una cuchilla en sentido contrario a la disposicién
de las hojas en el tallo o ramas con el fin de desprenderlas; se colocé en una lamina portaobjetos para
observar detalles estructurales de la hoja (células de lamina, de la margen y alares), apice (acuminado,
agudo, mucronado, cuspidado o apiculado) y costa (subpercurrente, percurrente, excurrente o ausente).

Otros caracteres de alto valor diagndstico se presentan en corte transversal de hoja. La mejor forma de
obtenerlos es: teniendo humedecido el gametofito se ejerce algo de presion sobre este con el dedo
indice, con ayuda de una cuchilla nueva se hace un corte transversal lo mas derecho posible en la parte
basal, a partir de este punto se inician cortes sin levantar demasiado la cuchilla para obtener un picadillo
lo mas fino posible. Se montd al microscopio el picadillo para verificar si la hoja se compone de una sola
célula de espesor (uniestratificada), si la conforman dos (biestratificada) o varias células
(multiestratificada), ademas algunas familias presentan en corte transversal leucocistos, clorocistos y
lamelas fotosintéticas.

1.1.5.2.2 Metodologia para liquenes

Se realizaron observaciones macroscépicas y microscépicas. Se describirAn los caracteres
morfolégicos y anatémicos, estos Ultimos generalmente de ascomas (apotecios, peritecios o lirelas),
cuando estaban presentes. Los analisis quimicos se basaron en pruebas de coloracién, por medio del
uso de reactivos quimicos K (Hidroxido de potasio), C (Hipoclorito de sodio), P (parafenilenodiamina),
generalmente en el talo para reconocer algunos los metabolitos secundarios y la prueba | (solucion
yodada) para determinar la amiloidea del himenio, ascas y ascosporas. La identificacién se llevara a
cabo mediante el uso de literatura disponible, claves y descripciones. A nivel de género se utiliza las
claves para liquenes tropicales (Sipman, Lichen determination keys -Neotropical genera., 2005) y a nivel
de especie diversos trabajos taxonémicos, en los que se destacan para el género Graphis (Lucking,
2009), para liquenes microfoliosos y costrosos (Céceres, 2007), para el género Coenogonium (Rivas-
Plata et al., 2008) y para el género Parmotrema (Sipman, Mason Hale's key to Parmotrema, 2003),entre
otros trabajos

1.1.5.2.3 Metodologia para orquideas y bromelias

Las categorias de abundancia para los estratos verticales caracterizados (base, tronco, dosel bajo,
dosel medio y dosel externo) fueron determinadas por la frecuencia y abundancia de todas las especies
registradas, analizada en el plano vertical (estrato de los foréfitos) y horizontal (entre coberturas); para
el registro y colecta de muestras en los estratos de la copa, se contd con la ayuda de un baja-ramas
botanico, el cual permite acceder a estos estratos superiores (Ver Anexo 15 Epifitas)
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Asi mismo, el método de (Gradstein, Nadkarni, Krémer, Holz, & Noske, 2003),establece que los
hospederos seleccionados en lo posible no deben estar demasiado cercanos, donde las copas no deben
estas superpuestas, esto se debe a que los arboles cercanos entre si tienden a tener una flora epifita
similar resultante de la distribucién agrupada de muchas especies de epifitas, sesgando el monitoreo y
no logrando la representatividad de las areas a caracterizar. No obstante, para el presente proyecto se
realizé el censo (100% individuos) de los foréfitos presentes en las coberturas identificadas. Se puede
aclarar que los arboles de la Calle 72 guardan una distancia de aproximadamente 15m, esto Ultimo
permite inferir que en las zonas a muestrear las copas de los arboles no se solapan. Segun esta
metodologia los arboles deben estar distanciados 25 m.

1.1.5.2.4 Materiales

Los materiales utilizados para llevar a cabo la caracterizacién de la flora epifita en veda fueron: Una lupa
de mano (40X), binoculares, una navaja o cuchillo de campo, cortarramas, un lpiz o marcador a prueba
de agua, bolsas de papel de una libra para empacar y secar las plantas no vasculares, bolsas de plastico
calibre 2 para empacar las plantas vasculares, cinta de enmascarar para etiquetar las plantas vasculares
recolectadas, malla o costal para transportar las muestras, periédicos, alcohol al 70% para preservar
las muestras de plantas vasculares, cuadricula de acetato para mediciébn de coberturas de las no
vasculares, GPS, cadmara fotografica semiprofesional con macro, una libreta de campo y equipos de

microscopia.

e B
® s 0 IR e e
B 200D Nl

=

Fotografia. 2 Equipos y formatos utilizados en la fase de campo
Fuente: (Metro Linea 1.SAS, 2021)

1.1.5.2.5 Revisidn de informacion secundaria

A partir de bases de datos vy literatura nacional (CAS, MADS, libros rojos, catalogo de plantas y
corporaciones auténomas regionales) e internacional (CITES, UICN, TROPICOS y PLANT LIST) se
verificd la nomenclatura de las especies encontradas, asi como, el grado de vulnerabilidad de estas y
la normativa que rige su proteccién.
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1.1.5.3 Fase de andlisis estadistico

En esta fase se realizé la sistematizacion de los datos obtenidos en campo en el programa de Excel
para Windows. Con la informacién cualitativa (tipo de crecimiento, sustrato y zona de vida del arbol) y
cuantitativa (abundancias) se realizaron los calculos estadisticos para medicion de la diversidad y la
representatividad del muestreo. Los andlisis realizados se detallan a continuacion:

1.1.5.3.1 Indices ecoldgicos

Los indices ecolbdgicos son herramientas que permiten estudiar de forma cuantitativa las interacciones
dentro y entre las comunidades. Como parte de los objetivos de sus usos, es determinar la diversidad
de las comunidades; para calcularlos es necesario contar con mas de una especie (taxon) por
comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes tipicas de cada nivel de organizacion
ecoldgico, una comunidad estd compuesta y definida por méas de una especie (poblacion).
Adicionalmente, medir la abundancia relativa de cada especie permite identificar aquellas que por su
escasa representatividad en la comunidad son mas sensibles a las perturbaciones ambientales. Asi,
identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el nimero de especies, en la distribucién de la
abundancia de estas o en la dominancia, puede alertar sobre procesos que alteren la diversidad o
riqueza en los ecosistemas.

El planteamiento estadistico se basé en el célculo y la comparacién de las riquezas y abundancias de
las comunidades presentes en las parcelas establecidas sobre las coberturas terrestres del area de
estudio, esto con el fin de identificar la estabilidad o causas que estén moldeando las poblaciones
bidticas, adicionalmente el andlisis estadistico permitié desarrollar herramientas que pueden establecer
un criterio del estado del sistema.

Para el célculo de los indices ecolégicos se utilizé el programa estadistico Past 3.25 (2001), el anélisis
estadistico esta determinado por los indices ecolégicos de Shannon-Wiener (H’), Simpson (A) y Margalef
(DMG@G), los cuales se describen a continuacion:

Tabla. 11 indices ecolégicos

iNDICE CONCEPTO FORMULA VARIABLES RANGO
Tiene eln cuentala |gu§ldad - indice de
en el nimero de organismos
or especie (abundancia) Shannon-
P . P . ) Wiener. 0-5
Un sistema es mas diverso . . .
H’=Pi Pi: Abundancia
Shannon cuanto mayor sea la Log2(pi) relativa de la Con algunas
Wiener igualdad en las g<lp especie | exce fiones
(Diversidad) abundancias. X<1,5, i=ni/N ni: NLF'J)mero'de su er:elvalor
diversidad baja; 1,5<X<3, i ind'ividuos dela IOma’1ximo
diversidad media; 3<X, especie |
diversidad baja (Moreno, N: Ndmero total
2001). .
de especies.
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iNDICE CONCEPTO FORMULA VARIABLES RANGO
Mide la probabilidad de que
dos individuos de una

Ds: indice de
muestra tomados al azar

. . Simpson.
sean de la misma especie; I’ o P
. . . Ds=pi Ni: Namero de
Simpson estd influenciado por las individuos de Ia 0-1
(Dominancia) especies mas dominantes - L
pi=ni/N especie i.

(Moreno, 2001). Los valores
mas cercanos a 1 indican la
dominancia de una o dos

N: Numero total
de individuos.

especies.
. . Donde, S =
Relaciona el numero de ,
especies de acuerdoconel | D = S—1 namero de
M lef (DM - i N = —
argalef (DMG) numero total de individuos InN e,speues y 05
numero total de
individuos.

Fuente: (Metro Linea 1.SAS, 2021)

1.2 Metodologia para la caracterizacion de la fauna silvestre

La caracterizacion faunistica de las areas de estudio se realiz6 inicialmente partiendo de la revisiéon de
informacion existente sobre la fauna con presencia potencial en la zona de influencia (listados de
especies de estudios ambientales previos e informacién compilada de las autoridades ambientales), los
cuales fueron corroborados en campo a través de observaciones directas e indirectas (rastros, pelo,
heces, huellas, cantos), lo cual permitié identificar las especies presentes y categorizarlas segun
atributos propios de su biologia e historia natural, como las especies migratorias, endémicas y de
importancia ecolégica; ademas, se incluyeron otros atributos (tiles para su manejo y conservacién por
parte de las autoridades ambientales, tales como la categorizacién de especies en veda, su grado de
amenaza y la importancia econémica y cultural. Asi mismo la informacioén de las especies registradas
permitié realizar andlisis ecoldgicos de las unidades de muestreo definidas. La sintesis metodoldgica y
procedimientos aplicados se presentan a continuacion.

1.2.1 Etapa preliminar

Previo a la etapa de campo se reviso la informacion sobre las metodologias estandarizadas para su
caracterizacion. Se tuvieron como referencia los documentos relacionados a continuacion:

e Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales (MAVDT, 2010a).

e Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad del Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos (Villarreal, y otros, 2006)
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De igual forma, para tener un conocimiento general de las especies de fauna presentes en el area de
estudio, se revisaron fuentes de informacién secundaria, correspondientes a las especies registradas
para la Sabana de Bogota (Error! Reference source not found.). También, se incluyeron bases de
datos de colecciones cientificas, base de datos en linea, articulos y publicaciones cientificas e informes
de proyectos ambientales desarrollados en la zona.

Tabla. 12 Fuente de informacién para cada grupo faunistico

GRUPO FUENTE DE INFORMACION
FAUNISTICO

Angulo, A., Rueda-Almonacid, J. V., Rodriguez-Mahecha, J. V., & La Marca, E.
(2006). Técnicas de Inventario y Monitoreo para los Anfibios de la Regién
Tropical Andina. Bogota: Conservacion Internacional.

Lynch, J., & J, R. (2001). Guia de Anfibios y Reptiles de Bogota y sus
alrededores. Bogoté: Alcaldia Mayor de Bogota. Departamento Técnico
administrativo del Medio Ambiente (DAMA).

https://famphibiansoftheworld.amnh.org/
ANFIBIOS https://www.batrachia.com/

Schneider-Maunoury, L., Lefebvre, V., Ewers, R. M., Medina-Rangel, G. F.,
Peres, C. A., Somarriba, E., Pfeifer, M. (2016). Abundance signals of
amphibians and reptiles indicate strong edge effects in Neotropical
fragmented forest landscapes. Biological Conservation, 2000, 207-2015.

Urbina-Cardona, J.N., M. Olivares-Pérez & V.H. Reynoso. 2016. Herpetofauna
diversity and microenvironment correlates across the pasture-edge-
interior gradient in tropical rainforest fragments in the region of Los
Tuxtlas, Veracruz. Biological Conservation 132: 61-75.

http://www.reptile-database.org
Ayala, C., & Castro, F. (2018). Lagartos de Colombia (lizards of Colombia).

CITES. (2017). Lista de especies. Una referencia a los Apéndices de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres. Secretaria de la CITES/PNUMA Centro de

Monitoreo de la Conservacion Mundial.

Cruz, R. P., & Moreno, V. C. (2017). Atractus crassicaudatus. (A. C.
REPTILES Herpetologia, Ed.) Catalogo de anfibios y reptiles de Colombia, 3 (2), 7
-13.

Mendoza, J. S., & Rodriguez, C. (2014). Saurios en los Andes: historia natural
de la comunidad de lagartijas de los cerros orientales de Bogota.
Hipétesis, 12-13.

Morales, B., Lasso, C. A., Paez, V. P., & Bock, B. C. (2015). Libro rojo de
reptiles de Colombia. Bogotd, D. C., Colombia:. Bogota D.C.: Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt
(IAvH), Universidad de Antioquia.
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GRUPO FUENTE DE INFORMACION
FAUNISTICO

https://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/mswa3/browse.asp,
Solari et al., 2013,

Navarro & Mufioz, 2000.

MAMIFEROS

SIB (catalogo.biodiversidad.co).https://biodiversidad.co

https://ebird.org/colombia/home

Vetter, D., Ricker, G., & Storch, I. (2013). A meta-analysis of tropical forest edge
AVES effects on bird nest predation risk:: Edge effects in avian nest predation.
Biological Conservation, 159: 382-395.

Stratfor, J., & Stouffer, P. (2015). Forest fragmentation alters microhabitat
availability for Neotropical terrestrial insectivorous birds. Biological
Conservation, 188: 109-115.

Fuente: (Metro Linea 1, 2021)

1.2.2 Etapa del muestreo

Luego de la busqueda de informacion y la definicion preliminar del area de influencia, se realizé la etapa
de muestreo en campo a fin de verificar los listados de especies obtenidos a partir de informacion
secundaria. Los registros realizados involucraron observaciones directas e indirectas.

Para la determinacion de la presencia de mamiferos pequefios y medianos se hicieron observaciones
directas en las distintas areas seleccionadas (Amador, 2010); adicionalmente, se recorrieron caminos,
senderos y trochas en transectos de observacion, equipos de captura viva (Trampa Sherman y
Tomahawk), redes de niebla, camaras trampa con el fin de obtener informacién adicional de especies
nocturnas y grabacion con Echometer Touch Pro 2 para identificar especies voladoras.

La caracterizacion de aves se realizé basada en la metodologia propuesta por el Grupo de Exploracion
y Monitoreo Ambiental — GEMA, del Instituto de Investigaciones Biolégicas Alexander Von Humboldt
desarrollada para la realizaciéon de inventarios sobre la biodiversidad nacional (Villarreal, y otros, 2006).
Esta metodologia es reconocida por su robustez, debido a que ha sido ampliamente utilizada en diversos
trabajos e inventarios avifaunisticos, permitiendo establecer comparaciones con otros sitios estudiados
previa o posteriormente.

El muestreo de anfibios y reptiles se efectud a través del método de busqueda libre con encuentros
visuales (Crump & Scoot, 1994) (Anglo, Rueda-Almonacid, Rodriguez-Maecha, & La Marca, 2006).
Esta técnica es la mas costoeficiente para el muestreo de ensamblajes de anfibios y reptiles respecto a
otras técnicas como trampas de caida y parcelas (Doan, 2003).

Durante el estudio, no se colectaron permanentemente individuos con fines de identificacion o
preservacion en colecciones bioldgicas.

A partir de la informacion colectada, se elaboraron bases de datos para cada grupo de fauna destacando
algunos parametros bioldgicos — ecolégicos (distribucion altitudinal, dieta, habitat y habito) y parametros
gue valora el interés publico (importancia econdémica, ecoldgica y cultural, endemismos, amenazas)
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(MAVDT, 2010a). Con respecto a su estado de conservacion, las especies se relacionaron con base en
las categorias de amenaza de la UICN, Apéndices CITES (CITES, 2019), Serie Libros Rojos de
mamiferos (Rodriguez — Mahecha J V, M Alberico, F Truijillo &, 2006), aves (Renijifo, Franco Maya, &
Amaya , 2002), reptiles (Castafio-Mora, 2002) y anfibios (Rueda-Almonacid, J. D. Lynch & A. Amézquita,
2004) y la Resolucién 1912 de 2017 MADS (MADS, 2017).

A continuacién, se detallan las metodologias aplicadas para cada grupo de fauna vertebrada:
1221 Aves

Para el muestreo de aves asociadas a las zonas de la Calle 72, se implementaran tres métodos
estandarizados: Transectos de observacion, puntos fijos asociados a la implementacion de redes de
niebla y revisién de nidos.

1.2.2.1.1 Transectos de observacion

Se realizaron recorridos en los picos de actividad de las aves entre las 06:00 - 10:30 horas y las 15:30
- 18:00 horas, para obtener registros auditivos y visuales. Se efectuaron 25 transectos, distribuidos
aleatoriamente en las zonas de interés, con longitudes variables entre 100 y 260 metros, registrando
avifauna en linea recta por un tiempo limitado de 20 minutos en cada transecto (Ralph, y otros, 1996).
Esta metodologia consiste en transectos aleatorios de amplitud variable y tiempo restringido, el cual
consiste en desplazarse lentamente y detenerse registrando los individuos visuales o auditivamente sin
considerar un ancho fijo de observacién) dando lineamiento al Manual de Métodos para el Desarrollo
de Inventarios de Biodiversidad de (Villareal, y otros, 2004), acorde con los estudios ambientales. De
igual forma se tomé el registro fotografico de los individuos durante los recorridos y puntos de
observacién como soporte de la presencia de las especies en el area.

Para la observacion de aves en los transectos se utilizaron binoculares (10 x 50), (Fotografia. 3) camara
fotogréfica digital (zoom 60x) y GPS para la georreferenciacién de los recorridos. La informacién
obtenida por cada individuo observado se registré en un formato.
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Fotografia. 3 Avistamiento de aves por medio de binoculares en los transectos del deprimido de la
Calle 72.

Fuente: (Metro Linea 1S.A.S, 2021)
1.2.2.1.2 Revisidn de nidos

Se realiz6 una revision de todos los arboles y arbustos en el area de All y se registré la presencia o
ausencia de nidos, ademds, de otra informacion ecoldgica relevante segun el formato de campo
disefiado.

1.2.2.1.3 Entrevistas para aves

Adicionalmente, para obtener informacion de las especies de aves, se realizaron entrevistas informales
con algunos de los habitantes de las zonas de interés, para corroborar las aves avistadas a lo largo del
tiempo, por los pobladores locales. Estas entrevistas se implementaron con ayuda de la guia gréfica:
“Vecinos inesperados. Relatos de la fauna silvestre en Bogota”.

1.2.2.2 Mamiferos

La caracterizacion de los mamiferos asociados al area de la Calle 72, se realizd bajo los siguientes
métodos:

1.2.2.2.1 Muestreos mamiferos voladores

Como metodologia complementaria en el intercambiador de la Calle 72 para el registro de murciélagos,
se uso la técnica de grabacion de sefiales de ecolocalizacion gracias al dispositivo Echo meter Touch
2, que se usé con la aplicacion gratuita (Echo meter touch) (Fotografia. 4). La cual graba las sefiales
de ecolocalizacion e identifica la especie mas probable en el area.

No se instalaron redes de niebla en el deprimido de la Calle 72, lo anterior considerando los habitos
alimenticios de las especies presentes en la ciudad (insectivoros en su mayoria); los cuales definen una
altura de vuelo que supera la de las redes de niebla, por lo cual se us6 exclusivamente el Echo meter
Touch 2.
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Fotografia. 4 Metodologia dispositiva Echo meter touch pro en calle 72

Fuente: (Metro Linea 1, 2021)
1.2.2.2.2 Muestreo de pequefios y medianos mamiferos
1.2.2.2.2.1 Observaciones directas: Mamiferos medianos y grandes

Se realiz6 el registro directo e indirecto de mamiferos medianos y grandes se realiz6 mediante la
busqueda de huellas y rastros. Se buscaron todas las evidencias de alimentacién o de actividad tales
como madrigueras, pelos, huellas, cadaveres, entre otras, con el objetivo de establecer la presencia de
alguna especie de mamifero. NO se realizaron avistamientos en la Calle 72.

1.2.2.2.2.2 Entrevistas: Mamiferos medianos y grandes

Adicionalmente, para enriquecer la lista de especies, se realizaron entrevistas informales con algunos
de los habitantes de las zonas de interés, para corroborar la presencia de fauna silvestre avistada a lo
largo del tiempo, por los pobladores locales. Estas entrevistas se implementaron con ayuda de la guia
grafica: “Vecinos inesperados. Relatos de la fauna silvestre en Bogota”. Esta informacion fue registrada
en el formato correspondiente.

1.2.2.3 Herpetofauna

Para el muestreo de Anfibios y Reptiles se utilizé la técnica de busqueda libre por encuentro visual y
auditivo limitado por tiempo, en un disefio aleatorio de caminatas en las diferentes zonas, en la Calle 72
(Crump & Scott 1994, Angulo 2006, Angulo et al. 2006), (Schneider-Maunoury, y otros, 2016), (URBINA-
CARDONA, OLIVARES-PEREZ, & REYNOSO, 2016). Se realizé busqueda de anfibios y reptiles diurna
y nocturna, entre las 9:00 am — 12:00 m y las 5:00 pm — 8:00 p.m. (Ver Anexo 13 Caracterizacion del
Medio Bi6tico). Estas prospecciones se generaron por un investigador y un auxiliar de campo.

Revision VDD ‘ ML1-DMD-DCC-FR-2021-00009-V1 Pag. 29



r

u
METRO LINEA 1

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Y SOCIAL PARA LAS ACTIVIDADES TEMPRANAS (INTERCAMBIADOR DE
LA CALLE 72 CON AV. CARACAS)

L1T1-CON-AMB-PN-0012_VBB

Figura 6. Recorridos aleatorios para la observacion de anfibios
y reptiles
Fuente: (Cardona, Bernal, Echeverry, & Alcendra, 2015)
En cada sesion de muestreo se abarco la mayor cantidad posible de habitats y microhabitats
representativos del &rea de estudio. Las busquedas se realizaron en sustratos como: bordes de cuerpos
de agua, entre la hojarasca y raices, necromasa de vegetacion, bajo piedras, troncos, ramas, hojas,
entre la corteza de los arboles y madrigueras (Error! Reference source not found.). La vegetacion fue

inspeccionada hasta una altura aproximada de tres metros (incluyendo la vegetacion arbérea, arbustiva
y herbacea).

1.2.2.3.1 Esfuerzo del muestreo

El esfuerzo de muestreo para el método de busqueda libre fue de 40 horas para el deprimido de la calle
72. Se calcul6 teniendo en cuenta la siguiente relacion:

Unidad hora/Persona =} (t*P)

Donde: t=tiempo en horas que toma realizar el recorrido
P=Cantidad de observadores que realizaron el muestreo

1.2.3 Etapa de analisis
1.23.1 Aves

En cuanto a la identificacién de las aves reportadas, se utilizo literatura especializada: A guide to the
birds of Colombia (Hilty & Brown, 1986), Field guide to the birds of Colombia (McMullan & Donegan,
2010), The Birds of Northern South America: An Identification Guide (Restall & Lentino, 2006), Field
Guide to the Songbirds of South America, The Passerines (Ridgely R, 2009) y Aves de la sabana de
Bogota (ABO, 2000).
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1.2.3.2 Mamiferos

La identificacién de este grupo taxonédmico se realizé basada en literatura especializada: Mammals of
South America (Gardner, 2008), Mamiferos terrestres y voladores de Colombia (Morales Jimenez,
Sanchez, & Cadena, 2004), Los murciélagos de Colombia: sistematica, distribucién, descripcién, historia
natural y ecologia (Mufioz, 2001), Guia de campo de los mamiferos de Ecuador (Tirira, D., 2007),
Riqueza, endemismo y conservacion de los mamiferos de Colombia (Solari, Sergio, Mufioz-Saba
Yaneth, Rodriguez-Mahec, 2013) y mamiferos acuaticos y relacionados con el agua, neotropicales
(Trujillo, F.; Rodriguez-Mahecha J. V.; Diaz Granad, 2005).

1.2.3.3 Herpetofauna

Los individuos de la herpetofauna fueron caracterizados siguiendo guias de campo especializadas: Guia
de Campo: Anfibios, Reptiles & Mamiferos del area de influencia del proyecto Hidrosogamoso - Guia
ilustrada (Rodriguez, Ortega, Ramirez, & Serrano, 2014), Lista de los Anfibios de Colombia (Acosta,
2021), Guia llustrada Anfibios y Reptiles Cafon del rio Porce (Suarez & Alzate, 2014) y el catalogo de
Anfibios y Reptiles de Colombia (Paternina-Cruz & Moreno, 2017).

1.2.4 Determinacion de especies de importancia en conservacién

Se realizé la busqueda de especies amenazadas basado en cuatro fuentes de informacion; a nivel
internacional IUCN (The IUCN Red List of Threatened Species, 2021), mientras que a nivel nacional
CITES — Conservacién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES, 2019), Serie Nacional de Libros Rojos (Castafio-Mora, 2002), Libro rojo de aves
(Renjifo, Franco Maya, & Amaya , 2002) Libro Rojo de mamiferos (Rodriguez — Mahecha J V, M
Alberico, F Trujillo &, 2006), Libro Rojo de Anfibios (Rueda-Almonacid, J. D. Lynch & A. Amézquita,
2004), Libro Rojo de Reptiles (Castafio-Mora, 2002) y Resolucién 1912 de 2017 (MADS, 2017).

1.2.4.1 Apéndices CITES
Las especies identificadas se clasificaran acorde los apéndices CITES:

Apéndice |: Comercio Internacional de especimenes silvestres NO PERMITIDO. Se incluyen todas las
especies en peligro de extincién que son o pueden ser afectadas por el comercio. EI comercio de
individuos de estas especies requiere permiso de importaciéon y permiso de exportacion.

Apéndice II: Comercio Internacional de especimenes silvestres PERMITIDO. Se incluyen todas las
especies que, si bien en la actualidad no se encuentran necesariamente en peligro de extincién, podrian
llegar a esta situacién a menos que el comercio de especimenes de dichas especies este sujeto a una
reglamentacion estricta a fin de evitar utilizacién incompatible con su supervivencia y, aquellas otras
especies no afectadas por el comercio, que también deberan sujetarse a reglamentacion con el fin de
permitir un eficaz control del comercio en las especies a las que se refiere el subparrafo precedente. Se
requiere permiso de exportacion.

Apéndice lll: Comercio Internacional de especimenes silvestres PERMITIDO. Incluye todas las especies
reglamentadas en jurisdicciones particulares, con el objeto de prevenir o restringir su explotacién y que
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necesitan la cooperaciéon de otras partes en el control de su comercio. Se requiere permiso de
exportacién o certificado de origen.

1.24.2 UICN
Las especies identificadas se clasificaran acorde con las categorias de la [UCN:

En peligro Critico (CR): Cuando una especie enfrenta un riesgo extremadamente alto de extincién en
estado silvestre en el futuro inmediato, presentando una rapida reduccién en tamafio poblacional.

En peligro (EN): Considerada cuando, no estando en peligro critico, son especies que enfrentan un alto
riesgo de extincién o deterioro poblacional en estado silvestre en el futuro cercano.

Vulnerable (VU): Un taxén esta en la categoria de “Vulnerable” cuando la mejor evidencia disponible
indica que enfrenta un moderado riesgo de extincién o deterioro poblacional a mediano plazo.

Casi amenazada (NT): Una especie se considera casi amenazada cuando, tras ser evaluada por la
UICN, no satisface los criterios de las categorias vulnerable, en peligro o en peligro critico de la Lista
Roja elaborada por la organizacion, aunque esta cercano a cumplirlos o se espera que asi lo haga en
un futuro proximo.

Preocupacion menor (LC): Una especie se considera bajo preocupacion menor cuando, tras ser
evaluada por la UICN, no cumple ninguno de los criterios de las categorias en peligro, en peligro critico,
vulnerable o casi amenazado de la Lista Roja elaborada por la organizacién. En consecuencia, la
categoria preocupacion menor de la lista incluye a todos los taxones abundantes y de amplia
distribucién, que no se encuentran bajo amenaza de desaparecer en un futuro préximo, siendo por lo
tanto el de menor riesgo en la lista.

Datos insuficientes (DD): es una categoria incluida dentro de la Lista Roja de la UICN y otras agencias
para una especie en particular, cuando no existe la informacién adecuada sobre ella para hacer una
evaluacion de su riesgo de extincion, basadndose en la distribucion y las tendencias de la poblacién.

No evaluada (NE): Especie no evaluada para ninguna de las otras categorias.
1.2.4.3 Libros Rojos
Dentro de las categorias de amenaza se tendran en cuenta las especies que estan en estado vulnerable

(VU), en peligro (EN) y en peligro critico (CR), debido a que estas son las categorias de amenaza
destacables

1.2.4.4 Resolucidon 1912 de 2017

De igual forma los listados de especies reportadas en campo se deben contrastar con el listado de
especies consignadas en los anexos de la resolucion 1912 “Por la cual se establece el listado de las
especies silvestres amenazadas de la diversidad biologica colombiana continental y marino costera,
que se encuentran en el territorio nacional y se dictan otras disposiciones” (MADS, 2017).
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1.2.5 Representatividad del muestreo

El registro de individuos en cada uno de los recorridos de busqueda arrojo los valores de
presencia/ausencia que fueron utilizados para graficar la curva de acumulacién de especies, donde la
unidad de muestreo son dias y las variables corresponden a las especies registradas (Sobs). Para
comparar los valores de la riqueza observada, se realizé una prediccion de la riqueza especifica como
una funcion de la acumulacién de especies (Magurran, 2004), (Colwell & Coddington, 1994) en el
programa EstimateS version 9, empleando los estimadores no paramétricos Jacknife 1 y Chao 2; ya
que son ideales para predecir la riqueza especifica cuando no se asume homogeneidad ambiental en
la muestra. Teniendo en cuenta los valores maximos arrojados por cada uno de los estimadores
(asumiéndolos como el 100%) y la riqueza de especies observadas (Sobs), se determiné el porcentaje
de efectividad del muestreo (sensu completeness), (Soberéon & Llorente, 1993).

1.2.5.1 Rigueza de especies

Se listé la composicién de especies de cada grupo faunistico de acuerdo con las coberturas trabajadas.
La riqueza de especies (Diversidad a) se registré como el nimero total de familias, géneros y especies
encontradas en total para toda el area y en cada una de las coberturas vegetales muestreadas. Para
este caso se estimaron indices directos e indices de abundancia proporcional.

1.2.5.2 indices directos
1.2.5.2.1 Indice de Margalef (DMG)

Relaciona el nUmero de especies de acuerdo con el nimero total de individuos.

1.2.5.3 Indices de abundancia proporcional
1.2.5.3.1 Indices de dominancia (Simpson)

Tiene en cuenta las especies que estan mejor representadas (dominan) sin tener en cuenta las demas.
El indice de Simpson (A) muestra la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una muestra
correspondan a la misma especie.

1.2.5.4 indices de equidad (Shannon-Winer)

Tiene en cuenta la abundancia de cada especie y qué tan uniformemente se encuentran distribuidas. El
indice de Shannon- Wiener (H") asume que todas las especies estan representadas en las muestras y
gue todos los individuos fueron muestreados al azar; indica que tan uniformes estan representadas las
especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas.

1.2.5.5 Diversidad Beta
Para comparar la similitud en la composicién de especies entre las coberturas, se empleé el indice de

Jaccard para observar las diferencias de especies presentes entre coberturas o unidades de muestreo
en cada area de estudio.
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Los valores obtenidos a partir del analisis de similaridad varian desde cero, cuando ambos sitios son
diferentes en composicién de especies, hasta uno, cuando las especies de ambos sitios son
completamente iguales (Colwell & Coddington, 1994). Estos valores se expresaron como el porcentaje
de especies que son complementarias entre los habitats o coberturas.
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