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1. Introduccion

En el marco de la ejecucion de obras de mejoramiento de la infraestructura vial de la region
Orinoquia, se encuentra en proceso de ejecucion el corredor vial Villavicencio — Yopal. Esta obra
tiene un gran impacto sobre la movilidad regional y, dada su dinamica constructiva, genera unos
impactos calculados, los cuales requieren del otorgamiento de algunos permisos de emisiones
atmosféricas; permisos de ocupacion de cauce y aprovechamientos forestales entre otros, los cuales
son susceptibles de medidas compensatorias establecidas por las Corporaciones Ambientales como
el ANLA y las CAR.

El presente documento detalla e ilustra cada una de las labores ejecutadas correspondientes
a la fase de siembra o establecimiento realizada en la implementacion de la medida de
compensacion forestal de 40,81 ha en el municipio de Cumaral, departamento del Meta. Esta
medida fue dictada en el marco de la resolucién 0366 del 6 de abril de 2017 de la ANLA y la
Resolucion 02041 del 10 de octubre de 2019 de la ANLA.

La medida de compensacién por pérdida de biodiversidad en 40,81 Ha. se realiz6 en los
predios de propiedad de la alcaldia de Cumaral ubicados en la parte alta del municipio, en zonas de
captacién hidrica del rio Guacavia, exactamente en la vereda San Joaquin Alto; los predios
establecidos fueron el predio El Porvenir y predio La Esperanza.

Las actividades realizadas en esta fase para la implementacién de la medida de
compensacion forestal por pérdida de biodiversidad fueron las siguientes: Establecimientoy
resiembra de especies nativas y la instalacion de cercado de proteccion; cabe resaltar que durante
la ejecucion del proyecto fueron propuestas actividades de mantenimiento durante un periodo de

3anfos.
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2. Planteamiento del problema

2.1  Formulacion del problema

Segin INVIAS & MAVDT (2011) en el proceso de construccion, rehabilitacion,
mejoramiento y adecuacion de infraestructura vial existen mdltiples impactos ambientales
negativos, entre los cuales se encuentra cambios en la cobertura vegetal, afectacion de areas
ambientalmente sensibles, cambios en la calidad y cantidad del recurso hidrico, perdida de suelos,
afectacion del paisaje y aspectos socioeconémicos que son importantes de analizar.

Luego de iniciadas las obras y como consecuencia del seguimiento de la autoridad
ambiental, se evidencio disposicion inadecuada de estériles y de material de desechos, que son
arrojados sobre las laderas y corrientes de agua, sumado a la falta de mantenimiento y construccion
de cunetas, alcantarillas y obras de drenaje, lo que esta produciendo un desvio de las aguas sobre
lavia. Adicionalmente no se efectu6 el manejo técnico correcto del desmonte, remocion y
disposicion final de la capa vegetal y material sobrante, algunos cauces y zonas de proteccion ha
sido interrumpidos y afectado por la sedimentacion del material estéril que continda arrojado en
ese sitio y no ha recibido ningdn tratamiento.

El area de estudio, por tratarse de un sistema montafioso con pendientes pronunciadas,se
encuentra vulnerable a presentar deslizamientos y derrumbes de tierra. Una vez se cuente conla
identificacion y evaluacién de impactos, se pueden formular actividades de rehabilitacion
ecoldgica, partiendo de los disturbios generados y los posibles tensionantes para cada caso y asi
intentar recuperar los servicios ecosistémicos afectados por el proyecto.

Se hace necesario entonces formular actividades para el proyecto de mejoramiento,
rehabilitacién y reconstruccion de la via Villavicencio - Yopal teniendo en cuenta que luego del
otorgamiento de la licencia ambiental no se ha puesto en préctica ningun tipo de actividad tendiente

a rehabilitar y recuperar las condiciones ecoldgicas de la zona de estudio.
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3. Justificacion y Metodologia

Es ampliamente conocido que la gestion ambiental busca la integracion de programas y
proyectos que se enfocan al manejo de los recursos naturales partiendo del concepto del desarrollo
sostenible; es decir de lo que se trata es de elaborar proyectos ecoldgicamente sustentables,
econdmicamente sostenibles y socialmente viables.

Para el proyecto de mejoramiento, rehabilitacion y reconstruccion de la via Villavicencio
—Yopal es esencial proyectar actividades de rehabilitacion ecoldgica que permitan recuperar los
servicios ecosistémicos, limitando impactos como la erosion, fragmentacion del bosque, lo que
conlleva a su degradacion, pérdida de biodiversidad y de cantidad y calidad del recurso hidrico
entre otras. También se espera que estos proyectos hagan compatible la integracion social y
econdmica de la region con la conservacion y recuperacion de los recursos naturales. (Fuente: Ruiz
Cobos, J. M. (2016)).

Con referencia a las problematicas presentadas en el area de influencia del corredor vial, se
realiz6 una siembra técnica para la compensacion forestal con diferentes especies de plantas que
cumplen con los estandares de calidad del ICA. Se us6 un tipo de siembra con métodos de
propagacion por semillas y por estacas. Todo el terreno fue cercado con postes de Eucalyptus y
alambre de pUa, para evitar dafios en las plantas sembradas, ya sea por animales 0 humanos que
visiten la zona. De igual manera, la compensacion forestal en el municipio de Cumaral es esencial,
ya que hay diversos sitios turisticos que ayudan a la economia de la comunidad, siendo la siembra
no solo el Unico sustento, sino también el ecoturismo. Por consiguiente, se esta ayudando con la
siembra de arboles nativos del piedemonte llanero, como lo son el yopo, saman y otras especies,
ejerciendo también un control y monitoreo de estas zonas de proteccion.

El proyecto dio inicio con la caracterizacion de la zona de compensacion en el municipio
de Cumaral, localizado en la parte noroccidental del departamento del Meta. Se realizo la seleccion
de especies y la siembra de plantas nativas, teniendo un monitoreo de la rehabilitacion
implementada. Las especies de plantas se ubicaron a manera de nucleos de vegetacion que pudieran
facilitar posteriormente la llegada de otras especies al sitio. Ya finalizando, se hizo el seguimiento
a las actividades de reconocimiento, cercado de lotes, limpieza, ahoyado, sembrado, fertilizacién

ylos mantenimientos con control fitosanitario y de malezas.
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Cabe resaltar que la rehabilitacion ecoldgica es vital para los ecosistemas terrestres y para
las personas, pues ayuda a la recuperacion de cuencas hidrogréaficas, crea barreras contra el viento,
protegiendo los cultivos, y detiene la erosion de los suelos debido a que mantiene estables los
niveles de humedad y nutrientes en el suelo. (Fuente: Ruiz Cobos, J. M. (2016)).

La caracterizacion de la zona fue fundamental para dar inicio al proyecto; en esta etapa se
describen las condiciones ambientales del lugar, lo cual es importante ya que estas caracteristicas
van a influir en el arraigo y desarrollo de las plantas. En la actividad de sembrado fue fundamental
que las personas voluntarias contaran con una capacitacion técnica en la siembra, en la que se
enfatizé la importancia de las condiciones climaticas, el suelo y la topografia para el crecimiento
sano de la planta.

El plateo realizado consistié en eliminar las plantas arvenses que puedan competir por
nutrientes y agua con la planta sembrada. El abonado consistio en la preparacion de una mezcla de
500 gr de abono organico, 250 gr de Cal Dolomita y 100 gramos de Roca fosfdrica aplicados en
cada hoyo, 5 dias antes de realizar la siembra de la planta. El control fitosanitario inicio con la
identificacion y georreferenciacion de hormigueros y su posterior control a través de cebos
preparado con el uso de Fipronil (Regen), para asi no tener un individuo externo que afecte el
crecimiento de las plantas. Se realizé un aislamiento perimetral de los lotes a reforestar, con poste
de madera rolliza de la especie Eucalyptus, inmunizada y altura de 2,10 metros. Los postes se
ubicaron a una distancia de 2,5 metros del uno al otro; cada 30 metros se instalé un pie de amigo,
para facilitar el templado del alambre.
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4. Objetivos

4.1  Objetivo general

Proponer estrategias de rehabilitacion ecoldgica en areas afectadas por la ampliacion de la
infraestructura vial Villavicencio-Yopal desarrolladas por las empresas contratistas y operantesen

el tramo de la unidad funcional 2, Cumaral.

4.2  Objetivos especificos

o Identificar areas o zonas verdes alteradas por el proceso de ampliacion de la malla vial.

e Realizar un diagnostico biofisico del area de estudio teniendo en cuenta algunas variables
como clima, suelos, geologia, geomorfologia, vegetacion, fauna.

e Diseflar y validar de manera preliminar metodologias, estrategias y actividades para

larehabilitacion ecoldgica de areas verdes afectadas por la ampliacion vial.
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5. Descripcion y analisis de las actividades realizadas

5.1 Diagnostico biofisico del area de estudio.

5.1.1 Caracterizacion de la zona municipal

El proposito de la planificacion del uso de recursos naturales es el de separar areas con
similares potencialidades y limitaciones para el desarrollo. Los programas especificos pueden,
entonces, formularse para proporcionar el apoyo mas efectivo para cada zona.

La zonificacidn agroecoldgica (ZAE), de acuerdo con los criterios de FAO, define zonas en
base a combinaciones de suelo, fisiografia y caracteristicas climaticas. Los parametros particulares
usados en la definicion se centran en los requerimientos climaticos y edéaficos de los cultivos y en
los sistemas de manejo bajo los que éstos se desarrollan. Cada zona tiene una combinacion similar
de limitaciones y potencialidades para el uso de tierras, y sirve como punto de referencia de las
recomendaciones disefiadas para mejorar la situacion existente de uso de tierras, ya sea
incrementando la produccidn o limitando la degradacion de los recursos. (FAO (2016).

Unavez analizado el E.O.T se determina que el municipio de Cumaral se localiza en la parte
noroccidental del departamento del Meta; su localizacion Geogréfica es:

4° 16’ 08” Latitud Norte

73°28 59 Longitud Oeste

Se ubica, en la zona del piedemonte llanero al lado de la cordillera oriental, con una

extension de 618,62 kildbmetros cuadrados, a una altitud de 452 msnm.
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Tabla 1. Ficha técnica municipal.

Continente Suramérica

Pais Colombia
Departamento Meta

Municipio Cumaral
[Temperatura promedio [21° centigrados.

[Piso térmico Calido

[Topografia Plana

[Paisaje Piedemonte Llanero
:{::;g;:‘”“es 2.500 a 3.500 mm./afio

[Periodo de lluvia Abril, mayo, junio, octubre
|Periodo de verano Diciembre, Enero y Febrero
[Humedad relativa 84%

[Brillo solar 1.450 horas

|Vientos dominantes Direccion del Sureste al Noreste
Guacavia, Guatiquia, Caney y

Rios

Humea
ICaios Caibe, Pecuca, Mayuga, Curimape
Poblacion 17.328 habitantes
Gentilicio Cumaralefio
Fundacion Afo 1.901
Elevado a municipio Afio 1.955"

5.1.2 Superficie de divisiones territoriales

En cuanto a la division politico-administrativa el municipio de Cumaral, en el area rural

cuenta con (8) Inspecciones y (11) Veredas que se describen en la siguiente Tabla

Tabla 2. Division territorial.

INSPECCION HECTAREAS %
Veracruz 9.924,99 16.1
Guacavia 1.255,04 2.03

Montebello 3.505,55 5.68
Caney Medio 647,56 1.05
Presentado 7.803,99 12.65

Varsovia 2.078,95 4.39
San Nicolas 7.149,75 11.6

El Caibe 4194 6.8

VEREDA HECTAREAS %
Venturosa 2.969,19 481
Cuarteles 1.867,42 3.02
Cruce de Guacavia 142,74 0.23
San Joaquin Alto 748 1.21
San Joaquin Bajo 467,18 0.75
Juan Pablo Il 402,29 0.65
El Palmar 4.095,61 6.64
Chepero 4.327,44 7.01

San Antonio 610,55 0.1
El Yari 1.326,42 2.15
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Tabla 2. Continuacion

Laguna Brava 6.820,83 11.06
Subtotal Area Rural 61.559.98 99.81%
Area Urbana 115 0.19 %

TOTAL 61.674,98 100%

Nota. Adaptado del Acuerdo No. 017 junio 30 — 2000 EOT municipio de Cumaral Meta. Unidad Municipal
de Asistencia Técnica Municipal. “UMATA”

5.1.3 Municipio de Cumaral

Figura 1. Mapa division politica

‘‘‘‘‘ \

Nota. Adaptado de: Plano division politica Acuerdo No. 017 junio 30 — 2000 EOT municipio de Cumaral

Meta

La temperatura del municipio de Cumaral oscila de 21°C a 32°C, posee precipitaciones
entre 2500 a 3500 mm anuales, su periodo invernal inicia en el mes de abril y el verano va desdeel
mes de diciembre hasta febrero; posee una humedad relativa del 84%, brillo solar de 1450 horas y
predominan los vientos direccion sureste al noreste. Se encuentra dentro de la zona de vida, bosque
himedo tropical segun clasificacion Holdridge.

El sistema hidrogréafico, perteneciente a la gran cuenca del rio Meta, la cual es la mas
extensa de la Orinoquia y en donde se emplazan los fendmenos socios econémicos y ambientales
mas criticos de la region. Esta surcado por limites del rio Guacavia, posee una gran variedad en
flora y fauna; dentro sus unidades geomorfoldgicas paisajisticas se hallan terrazas aluviales,
abanicos, valles secundarios, vertientes.

En cuanto a la hidrologia del municipio se destacan los rios Guacavia, Guatiquia, Caney,
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Humea, cafio Caibe, Pecuca y Mayuga.

5.1.4 Areas de conservacion.

Cumaral en su parte Noroccidental en limites con el municipio de San Juanito, hace parte
del Parque Nacional Chingaza con una extension aproximada de 70 hectareas determinada por el
municipio como area de conservacion. El arreglo bosque natural secundario y de galeria ocupa el

0,03% del area del municipio y el bosque plantado representa el 5.67%.

5.1.5 Areas de proteccion.

En el &rea del municipio se encuentran lagunas, morichales, esteros, humedales, nacederos
y las areas de proteccién de los cafios y rios existentes, que forman parte de las areas de proteccion;
cabe resaltar que estas areas en el documento EOT su delimitacion y ubicacion no esta definida

técnicamente.

5.1.6 Areas de reserva identificadas en el municipio de Cumaral

Corredor Turistico Marginal De La Selva. Es el area que corresponde a la franja del margen
derecho e izquierdo de la zona comprendida a lo largo de la via Nacional de la marginal de la selva

que de Villavicencio conduce a Arauca en el recorrido que atraviesa el municipio de Cumaral.

5.1.7 Areas Turisticas:

Puente Guacavia; Ubicado por la via marginal de la selva, que de Cumaral conduce al
municipio de Paratebueno a 12 Kilémetros de la cabecera municipal.

Sitio Turistico Cuatro Tubos: Ubicado en la parte noroccidental del municipio en el
nacimiento del cafio El Caibe, via vereda San Antonio a tres kilometros de la cabecera municipal.

Rio Guacavia: Ubicado en la parte norte del municipio y cubre un area de 15 kilometros
aproximadamente desde el poblado denominado Guacavia hasta el puente Guacavia sobre la via

marginal de la selva.



FORMULACION DE MEDIDAS DE REHABILITACION ECOLOGICA 18

Cafio Pecuca: Ubicado en la parte sur oriente del municipio en la Inspeccion de Veracruz

en unaextension aproximada de 10 kilometros.
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6. Seleccion de especies y establecimiento de la plantacion.

6.1 Material vegetal seleccionado y sembrado.

El material vegetal utilizado en el momento que se realiz6 la siembra se encontraba en
perfecto estado sanitario (libre de insectos y enfermedades) y present6 una buena conformacion
fisica (buen tamano, tallo debidamente rusificado, buen enraizamiento y follaje abundante).
También cabe resaltar que segun el estudio del suelo se identificaron las plantas que podrian crecer
de una manera mas eficiente. Las 28.000 plantulas (incluida resiembra) adquiridas tenian una altura
media de 30 cms, se compraron lignificadas y libres de enfermedades y deformaciones fisicas. El
material vegetal fue adquirido en el vivero Maderables el Nativo, el cual cuenta con el Registro
ICA Codigo 50226-78 y resolucion 00022098 del 21 de marzo de 2018, como productor y
distribuidor de plantas de especies forestales.

Este vivero cuenta con gran experiencia en el manejo de especies nativas de la region,
usando métodos de propagacion por semilla y por estacas, por lo que se garantizé que el material
vegetal usado para esta siembra se encontrara en perfecto estado (véase anexo 1) El vivero se
encuentra ubicado en la vereda Guacavia del municipio de Cumaral. Las especies seleccionadas,
cumplen con los requerimientos definidos en la resolucion 0366 del 6 de abril de 2017 de la ANLA
y Resolucion 02041 del 10 de octubre de 2019 de la ANLA.
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Tabla 3. Material vegetal establecido.

20

Material vegetal establecido

N Especie Nombre cientifico Cantidad Altura de
0. sembrada siembra

| 1 | | Yopo Anadenanthera 7200 | | 35cm

peregrina

2 Caiio fistol Cassia moschata 1485 35cm
3 | |Flor amarillo | | Tabebuia chrysantha 660 30 cm
4 Gualanday Jacaranda copaia 4600 35 cm
5 Maraco Couroupita guianensis 1815 30 cm
6 Cajeto Trichanthera gigantea 550 35 cm
7 Ocobo Tabebuia rosea 420 30 cm
8 Cachimbo Erythrina fusca 870 30 cm
9 Igua Albizia guachapele 935 30 cm
10 Saman Samanea saman 605 35cm
11| | Algarrobo Hymenaea courbaril 385 35 cm
12 Hobo Spondias mombin 660 35cm
13 Cedro Cedrela odorata 750 30 cm
14 | Guacimo Guazuma ulmifolia 935 35 cm
15 Guamo Inga edulis 2255 {40 cm
16 Nogal Cordia alliodora 1155 35cm
17 Nocuito Vitex orinocensis 715 35 cm
18 | Cambulo Erythrina poeppigiana 1265 [35cm

| 19 (Cabo dehacha | Eschweilera bogotensis 730 35 cm
20 | Guayaba Psidium guajava 10 35 cm

TOTAL 28000
6.2 Inicio de actividades de siembra

En la region se presenta dos temporadas marcadas durante el afio (temporada seca y
temporada de lluvias); la temporada seca se extiende desde el mes de diciembre hasta el mes de
marzo, donde se registran entre 10 y 14 sucesos de lluvia en el mes, mientras que entre abril a
noviembre se presentan las mejores temporadas de lluvia, con una frecuencia de 22 a 26 dias por
mes (IDEAM, 2018).
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La siembra o establecimiento de la medida de compensacion forestal se efectud en época de
lluvias, iniciando el aislamiento el lunes 08 de agosto de 2021 y finalizando la siembra el dia 20 de

septiembre de 2021.

6.3 Materiales e insumos utilizados en fase de establecimiento

Para realizar las diferentes actividades y lograr el éxito de la compensacién forestal se

usaron los materiales (véase anexo 2) descritos a continuacion:

Tabla 4. Materiales e Insumos utilizados.

ACTIVIDAD MATERIAL

POSTES DE MADERA INCLUIDO PIEDE
AMIGOS

AISLAMIENTO GRAPAS
ALAMBRE

PLANTAS
SIEMBRA CALDOLOMITA
ROCA FOSFORICA
ABONO ORGANICO
HIDRORETENEDOR
FERTILIZANTE QUIMICO
INSECTICIDAS

6.4 Actividades de establecimiento realizadas.

Al momento de la siembra se retird la bolsa conservando el pan de tierra; las plantulas se
ubicaron en forma vertical cuidando no maltratar las raices, las cuales fueron cubiertas con la tierra
debidamente mezclada con el abono, la cual fue dispuesta en el fondo del hoyo hasta una altura tal
que el pan de tierra de la plantula quedara aproximadamente a 2 cm por debajo del nivel del suelo;
posteriormente se cubri6 con la tierra restante (véase anexo 3), la cual fue apisonada suavemente
alrededor del tallo, para asi eliminar las posibles bolsas de aire que hubiesen quedado y darle
estabilidad a la planta. Ademas, se realizo una fertilizacion quimica después de siembra (mezcla de

triple 15 y Agrimins, aplicada a 25 cm de cada planta).
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7. Monitoreo de la rehabilitacion implementada

7.1  Ubicacion de los nucleos de rehabilitacion implementados en los predios, incluyendo
el area total en rehabilitacion

Actividades desarrolladas

7.2 Metodologia utilizada para la ejecucion de la compensacion forestal

A través de la restauracion pasiva y activa y teniendo en cuenta el proceso Licitatorio No.
001 de 2021 Compensaciones Ambientales, Covioriente solicito dar cumplimiento a la medida
compensatoria y requerimientos impuestos en el acto administrativo No. 0366 expedido por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA,; se tiene también en cuenta el ajuste
presentado por 4Gllanos en el oficio 4GLE-02-20210218000475 del 18 de febrero de 2021, Ref.
Proceso Licitatorio No, 001 de 2021 Compensaciones Ambientales.

Con base en el Plan de Compensacion por pérdida de biodiversidad elaborado por
COVIORIENTE en noviembre de 2019 donde se plantean acciones dirigidas a resarcir y/o retribuir
a la biodiversidad, debido a los impactos negativos que no pueden ser evitados, corregidos,
mitigados o sustituidos, y que conlleven pérdida en la biodiversidad en los ecosistemas naturales
terrestres y/o vegetacion secundaria, a causa de las actividades derivadas de la ejecucion del
proyecto vial en la UF1, corredor Villavicencio — Cumaral, se proyectan areas y tipo de manejo a
implementar en esta compensacion ambiental.

Con la visita de campo y la informacion presentada por la Concesionaria Vial del Oriente
-Covioriente, se proyecto la identificacion de areas de compensacion y de esta manera se determind
en cuales se estableceria restauracidn activa y en cual restauracion pasiva. Para lo anterior, con base
a sistemas satelitales y cartografia y considerando la conectividad de un ecosistema, la
identificacion de coberturas vegetales existentes (pastos enmalezados, pastos arbolados y pastos
limpios), y a la necesidad de mantener y mejorar la conectividad en los corredores biologicos
existentes, se defini6 el area para establecer restauraciéon activa como correspondiente a 12,91
hectareas y para el establecimiento de la restauracion pasiva 27,9 hectareas, para un total de 40,81

hectareas. Ubicados en los predios el porvenir y la esperanza en el municipio de Cumaral.
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El planteamiento de alternativas desarrollado se fundamenta en los lineamientos definidos
por el MADS mediante el Manual para la Asignacion de Compensaciones del Componente Biotico
adoptado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS. Para la presente medida
se llevd a cabo la medida de PPBD para un &rea de 40,81 has.

Las actividades desarrolladas se centraron en la caracterizacion del area seleccionada, que
incluye una georreferenciacion, analisis de cobertura y uso actuales. Luego se procedio a realizar
el aislamiento mediante la instalacion de cerca de alambre de pda por el perimetro para garantizar
el no ingreso de animales al predio y para finalizar la fase de establecimiento con cada una de sus

actividades descritas en este informe.

7.3 Caracterizacion de las areas establecidas

La medida de compensacién forestal por pérdida de biodiversidad implementada se realizé en los
predios El Porvenir y La Esperanza, ubicados en la vereda San Joaquin Alto del municipio de Cumaral, en
el departamento del Meta. EI nimero catastral y el area compensada por predio se distribuyeron de la

siguiente manera:

Tabla 5. Areas establecidas

Cod. No. Area del
Nombre  Catastral Matricula Propietario  predio
(Ha)
502260001 [230- MUNICIPI O
El Porvenir | 000100250 (32025 DE 14,27
00 CUMARAL
La Esperanza | 502260001 [230- MUNICIPI O
000100100 27580 DE 26,54
00 CUMARAL
AREA
TOTAL CON
COMPENS
ACION
FORESTA L ot

Nota. Adaptado del Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC
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7.4  Caracterizacion predio el porvenir.

El predio EI Porvenir donde se ejecuto el establecimiento con arboles nativos, posee un area
de 14,27 hectéreas; el area establecida con compensacién forestal posee un relieve inclinado a
fuertemente inclinado con pendientes que oscilan entre el 3 al 20%; la cobertura vegetal se
distribuye entre potreros con pastos introducidos de la especie pasto amargo (Brachiaria
decumbens) y pasto llanero (Brachiaria dictyoneura) y zonas de bosque secundario intervenido,
con especies identificadas como Saladillo (Vochysia lehmannii); Lacre (Vismia macrophylla);
Guayabo de monte (Bellucia pentamera), Tuno (Miconia sp.), Saman (Samanea saman) sp.),
Guamo (Inga sp.) Cambulo (Erythrina poeppigiana), Cecropia (Cecropia engleriana) y Yopo
(Anadenanthera peregrina) entre otros. El predio El Porvenir se encuentran en una altura que va
desde los 780 hasta 955 M.S.N.M.

Figura 2, localizacion predio

v v
583.59 m
1249 m

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Nota. Adaptado del Consorcio Forestal 4g Llanos 2021.
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Figura 3. Mapa predio el porvenir.
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7.4.1 Coordenadas predio el porvenir

Tabla 6. Coordenadas predio

Sistema de coordenadas: | MAGNA_Colombia_Bogota
Este Falso: 1000000
Norte Falso: 1000000
Meridiano central: -74,07750792
Scale_Factor: 1
Latitud de origen: 4,59620042
Unidad linear Metro

7.5  Caracterizacion del predio la esperanza.

El predio La Esperanza donde se ejecuto el establecimiento con arboles nativos, posee un
area de 26,54 hectareas; el area establecida con compensacion forestal posee un relieve plano,
inclinado a fuertemente inclinado con pendientes que oscilan entre el 2 al 18%; la cobertura vegetal
se distribuye en potreros con pastos introducidos de la especie Pasto amargo (Brachiaria
decumbens) y Pasto llanero (Brachiaria dictyoneura) y zonas de bosque secundario intervenido,
con especies identificadas como Cambulo (Erythrina poeppigiana); Yopo (Anadenanthera
peregrina) Lacre (Vismia macrophylla); Tuno (Miconia sp.), Guayabo de monte (Bellucia
pentamera), Saman (Samanea saman) sp.), Guamo (Inga sp.) y Cecropia (Cecropia engleriana)
entre otros. El predio La Esperanza se encuentran en una altura que va desde los 770 hasta 810
M.S.N.M

Figura 4. Localizacion predio la

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Nota. Adaptado del Consorcio Forestal 4g Llanos 2021.
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Figura 5. Mapa predio
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8. Seguimiento de las actividades de implementacion de la rehabilitacion en los

predios.

8.1 Plateo

El plateo realizado consistié en eliminar las plantas arvenses que puedan competir por
nutrientes y agua con el individuo sembrado; esta labor se realiz6 (véase anexo 4) con azadones en

un radio de 1 metro, y se hard un nuevo plato con azaddn en el primer mantenimiento.

8.2  Abonadoy enmiendas

Consistié en la preparacion de una mezcla de 500 gr de abono orgéanico, 250 gr de Cal
Dolomita y 100 gramos de Roca fosforica (véase anexo 5) aplicados en cada hoyo, 5 dias antes de
realizar la siembra de la planta. Cabe resaltar que las cantidades se aumentaron por planta, ya que,
por experiencia de la empresa en este tipo de proyectos, la respuesta de las plantas a una cantidad

mayor de cal y roca es muy positiva, acelerando su crecimiento.

e Cal dolomita: Mineral calcareo compuesto de Calcio y magnesio, se utiliza para la
correccion de acidez en suelos y la deficiencia de Magnesio y Calcio, actia como fertilizante.
composicion 55% CaCO3- 33 % MgCO3 + menores.

e Abono organico: es un Fertilizante y Acondicionador Organico de lenta liberacion,
formulado para aplicaciones generales en agricultura organica o convencional. Contiene
NPK derivados de fuentes organicas y naturales, e incluye bacterias benéficas de la rizosfera,
hongos benéficos y hongos entomopatogenos, para estimular e incrementar la fertilidad
bioldgica del suelo.

e Roca fosforica: es una enmienda cuyo elemento primordial es el fésforo que actia como
fertilizante. Posee ademas calcio que corrige la acidez del suelo. El fésforo posee acidos
nucleicos y fosfolipidos indispensables en los procesos donde hay transformacion de
energia. La asimilacion de sus componentes es lenta lo que le permite a la planta tomar las

dosis correctas de acuerdo con sus necesidades.
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e Fertilizante quimico: después de siembra, se aplico en cada plato una mezcla fisica de
elementos mayores y menores (85 gramos) como ayuda nutricional de rapida asimilacion.
(Triple 15 + Agrimins). Antes de la aplicacion de la mezcla de abono y correctivos en cada
hoyo, se aplicé una cantidad de 5 gramos de hidroretenedor no hidratado, como medida

preventiva y de disponibilidad de agua en la época de verano.

8.3 Control fitosanitario.

Antes de iniciar las actividades siembra, se desarrollaron actividades de control de hormiga
arriera, las cuales iniciaron con la identificacion y georreferenciacion de hormigueros y su posterior

control a través de cebos preparado con el uso de Fipronil (Regen).

8.4  Aislamiento o cercado instalado en los predios establecidos.

Se realizo un aislamiento perimetral de los lotes a reforestar, con poste de madera rolliza de
8 a 10 cm de diametro de la especie de eucalipto (Eucalyptus pellita) inmunizada y con altura de
2,10 metros. Los postes se ubicaron a una distancia de 2,5 metros; cada 30 metros se instal6 un pie
de amigo, para permitir las actividades de templado del alambre. El cercado se realiz6 con alambre
de pua calibre 12. Los postes fueron enterrados a una profundidad de 0.60 m, quedando
debidamente anclados mediante la compactacion del material de relleno. Se colocan 4 hilos de
alambre de pua calibre 12 a lo largo del aislamiento, debidamente templados y grapados, con el fin
de garantizar el aislamiento frente a semovientes. El templado del alambre se realiza teniendo en
cuenta una distribucién uniforme de las 4 cuerdas a una distancia aproximada de 40 cm. La madera
legal utilizada contd con registro ICA No. 8001258757-50-20-56986 y permiso de movilizacion

No. 1118800 adquirida en el establecimiento de comercio Maderas Royal SAS.
85 Trazo
El trazo de siembra para el establecimiento de la medida de compensacion forestal se ejecutd

utilizando dos sistemas de siembra para las areas con cobertura de pastos introducidos y rastrojos

bajos asi;
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(véase anexo 6) en las zonas con poca pendiente el trazo realizado fue en rectangulo con
distancia entre plantas de 2.0 metros y 3.0 metros entre surcos de siembra. Con este trazo utilizado
en siembra, se obtuvo una densidad de 1667 arboles por hectarea. Cumpliendo con lostérminos
definidos en la resolucién 0366 del 6 de abril de 2017 de la ANLA y Resolucion 02041 del 10 de
octubre de 2019 de la ANLA.

En las zonas fuerte pendiente (véase anexo 6) el trazo realizado fue en triangulo con
distancia entre plantas de 2.5 metros. Con este trazo utilizado en siembra, se obtuvo una densidad
de 1848 &rboles por hectérea, igualmente se cumple con los términos definidos en la resolucién
0366 del 6 de abril de 2017 de la ANLA y Resolucion 02041 del 10 de octubre de 2019 de la
ANLA.

Para el desarrollo correcto de la actividad se utiliz6 una guaya metélica pernada y fibracada
2.5 metros para marcar el sitio definitivo de siembra del arbol.

En los predios El Porvenir y La Esperanza cuyas zonas presentaban coberturas de bosque
secundario intervenido y rastrojos altos, se utilizé un sistema de siembra de 10 x 10 metros (véase
anexo 6) con especies como Cedro (Cedrela odorata) y Cabo de hacha (Eschweilera bogotensis)
para realizar un enriquecimiento vegetal de estas areas.

Cabe resaltar que, en este enriquecimiento vegetal realizado, también se ejecuté la siembra
de algunos claros identificados en el bosque secundario; usando unas densidades de siembra
mayores (7 X 7 metros y 8 X 8 metros), siempre verificando las condiciones ecoldgicas que
aseguraran la supervivencia de las plantas sembradas.

La densidad de siembra usada para el enriquecimiento de las areas de los predios el
Porvenir y la Esperanza con cobertura de bosque secundario intervenido fue de 100 arboles por

hectarea.

8.6  Ahoyado

En el momento del establecimiento de la medida de compensacion forestal, se hizo un hoyo
(véase anexo 7) de acuerdo con las dimensiones del pan de tierra del arbol a plantar (para este caso
de 30 cm de diametro con una profundidad de 30 cm), en el centro del punto definido enel trazado,
con la ayuda de paladragas, el material extraido fue ubicado al lado del hueco para ser utilizado en

el momento de la siembra.
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9. Induccion de salud ocupacional y medio ambiente

9.1  Actividades de seguridad y salud en el trabajo

Se realizo induccion del personal empleado con las directrices dadas por Covioriente, el dia
30 agosto de 2021; asi como induccidn del Protocolo de Bioseguridad. De igual forma, se realizé
por parte de la empresa charlas de salud ocupacional a los trabajadores involucrados (véase anexo
8) en el desarrollo de las actividades realizadas, en temas como:

e Objetivos de calidad.

e Politica de salud ocupacional.

e Politica de medio ambiente.

e Politica no fumadores.

e Politica de no alcohol y no drogas.

e Proyecto para ejecutar.

e Actividades del proyecto.

e Bajo que leyes y normas trabajamos.

e Cuales son la responsabilidad de nuestra empresa.

e Cuales son mis responsabilidades.

e A que riesgos nos exponemos y como prevenirlos.

e Elementos de proteccién personal (EPP).

e Entrega, uso y reposicion de epp.

e Procedimiento aislamiento con postes de madera y alambre de puas.
e Nuestro aporte a la protecciéon del medio ambiente desde nuestro trabajo.

e Entrega de dotacion y EPP.
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9.2

9.3

Actividades ambientales

La madera empleada proviene de plantaciones forestales con fines comerciales, amparadas
con los documentos pertinentes, La madera legal utilizada contd con registro ICA No.
8001258757-50-2056986 y permiso de movilizacion No. 1118800 adquirida en el
establecimiento de comercio Maderas Royal SAS.

El material vegetal fue adquirido en el vivero Maderables el Nativo, el cual cuenta con el
Registro ICA Cddigo 50226-78 y resolucion 00022098 del 21 de marzo de 2018, como
productor y distribuidor de plantas de especies forestales; éste cuenta con gran experienciaen
el manejo de especies nativas de la regién

Los colaboradores utilizaron los barfios de las viviendas de los predios donde se llevo a caboel
proyecto, para realizar sus necesidades fisioldgicas.

Los residuos ordinarios generados corresponden a las bolsas que contenian los arboles, los
cuales fueron recolectados y dispuestos por Bioagricola del Llano una vez se culminé el
primer mantenimiento, con el fin de unificar los materiales (bolsas de resiembra) debido al
poco peso de estos.

Para el control de hormiga se utilizé fungicida, el cual fue utilizado en el transcurso de las

labores subsiguientes de mantenimiento de la plantacion, por lo que no se generaron residuos.

Actividades de seguimiento y monitoreo propuestas a futuro para el &rea compensada

9.3.1 Instalacién de parcelas de evaluacion

Para evaluar los procesos de rehabilitacion realizados en las diferentes areas objeto de

intervencion, es conveniente levantar (2) parcelas permanentes de monitoreo, como se describe a

continuacion:

9.3.2 Reconocimiento del areay los procesos de rehabilitacion

A partir de la cartografia disponible de las areas de intervencién y de las visitas iniciales al

area de trabajo, se realiz6 un reconocimiento de cada proceso de rehabilitacion, asi como la
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identificacion de los ensayos que fueron propuestos para recuperar las areas degradadas. Se

establecen parcelas de 100 cm x 100 cm para el monitoreo de la vegetacion.

9.3.3 Marcacion de individuos

Al interior de cada parcela de monitoreo permanente se identifican todos los individuos
vegetales, tanto plantados como asociados, respectivos a los estratos establecidos por Rangel y
Lozano (1986) (rasante: <0.3 m de altura, herbaceo: 0.3-1.5 m, arbustivo: 1.5-5 m, arboles bajos:
5-12 m, arbéreo inferior 12-25 m y arboreo superior >25 m). A cada individuo se le marcara la
circunferencia del tallo mas grueso con pintura asfaltica (trafico pesado) color amarillo, teniendo
en cuenta que si el individuo pertenece al estrato rasante la marcacion de esta circunferencia se
realizara a 10 cm desde el suelo, si pertenece al estrato herbaceo se marca la circunferencia 10 cm
debajo de la primera rama (primera bifurcacion) o 10 cm desde el suelo si el individuo presenta
varias ramificaciones (<30 cm). Finalmente, si el individuo pertenece a los estratos arbustivos, de
arbolitos y arboreo se marca la circunferencia a la altura del pecho cuando presenta 10 cm de

diametro (a una altura de 130 cm desde el suelo).

Cada individuo es marcado con un unico identificador numérico o alfanumérico Unico al

ensayo que pertenece, utilizando numeros consecutivos por cada ensayo.
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9.3.4 Instalacién de cuadrantes para el monitoreo permanente de la regeneracion

Al interior de cada area de monitoreo se establece un cuadrante de 100 x 100 cm, dondese
instalan de manera permanente los vértices del cuadrante, de tal forma que permitan la localizacion

de la grilla de monitoreo de estratos herbaceos y rasantes de la vegetacion

9.3.5 Toma de datos

En las unidades de muestreo de 10 x 10 m se registran las siguientes variables, siguiendola

metodologia de Aguilar-Garavito y Ramirez (eds.), 2015:

Diadmetro de tallo (cm): a cada individuo vegetal se le mide la circunferencia del tallo
(marcada con pintura), con la ayuda de un calibrador (individuos con didmetro < 1 cm, se
toma el didmetro mayor y menor, estos se promedian para obtener el didmetro definitivo)
y cinta métrica (individuos con didmetro =1 cm), en este ultimo caso se calculael diametro
dividiendo la circunferencia por m (3.1416). La precision tanto del calibrador como de la
cinta métrica es la primera cifra decimal (1.1 cm), por lo tanto, los cédlculos realizados se
aproximan a esta cifra.

Didmetro de copas (m): la medicion de las copas se realiza con un flexémetro, tomando
los extremos de la copa mayor y los extremos ortogonales de esta copa. Estos valores se promedian
obteniendo el diametro de copa definitivo. La precision de medicion es el centimetro,por lo tanto,
los calculos se aproximaran al centimetro.

Altura (m): con un flexdmetro se toma la altura de cada individuo, desde la base hasta la
terminacion de la rama mas apical, a los individuos con alturas superiores a 3 m se les estimala
altura con la ayuda de una vara graduada a 1,5 m, o utilizando un Hipsémetro.

Fenologia: se incluye en la base de datos informacion sobre la presencia de estructuras
reproductivas (e.i. flores, frutos, bracteas) de los individuos registrados en campo, para cada

monitoreo, asi como la fecha de ocurrencia.

Origen: finalmente con la ayuda de literatura especializada se incorporara en la base de

datos informacidn asociada con el origen de las especies en dos categorias: nativa e introducida.
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Especializacion de los individuos: teniendo en cuenta que el error de georreferenciacion
del GPS es de = 3 m en relacion con el punto capturado, el georreferenciar cada individuo vegetal
inventariado incurriria en la propagacion de este error, una vez por cada individuo. Por lo tanto,
con el fin de mantener constante esta variacion, cada individuo se debe espacializar con
coordenadas X, y en un plot (Figura 3) coordenado desde el vértice principal. Posteriormente, estas
coordenadas (x, y) se transformaron a las coordenadas reales con base en los puntos geo-
referenciados en campo.

Regeneracion. Siguiendo la metodologia propuesta por Barrera et al. (2010), la
regeneracion o vegetacionasociada en los diferentes ensayos se registra tomando la cobertura
ocupada por las morfo especiesen 100 cuadrantes de 10 x 10 cm (cuadricula de 100 x 100 cm). En
un esquema tipo plano cartesianose ubicara la vegetacion monitoreada. El porcentaje de cobertura
por especie se estimara de acuerdocon el nimero de cuadros que ocupen en la cuadricula de 10 X

10 cm Adicionalmente en cada cuadrante (1 m?) se registra la altura promedio de cada una.

9.4  Formulacién de un disefio de un proceso de rehabilitacion ecolégica

Los disefios de restauracién se orientan hacia la organizacion espacial y temporal de las
especies seleccionadas para las actividades de trazado y plantacion, a fin de optimizar el proceso
yfavorecer la adaptacion. Es claro entonces que las especies tienen diferentes especificidades y
queesto hay que tenerlo en cuenta en los ejercicios de rehabilitacion y restauracién ecoldgica.



FORMULACION DE MEDIDAS DE REHABILITACION ECOLOGICA 36

En el area de influencia del proyecto entre las especies que se encuentran creciendo en areas
de bosque fragmentadas y que por tanto podrian crecer de forma exitosa en areas compensadas
dentro de un proceso de rehabilitacién ecoldgica en la malla vial Villavicencio — Yopal, se

encuentran las siguientes:

Tabla 8. Especies

Grupo de especies Familia Especie

Arboles nativos anemdcoros  [Bignoniaceae Jacaranda copaia
Bignoniaceae Jacaranda obtusifolia
'Vochysiaceae \Vochysia ferruginea
Euphorbiaceae Alchornea discolor
/Apocynaceae Himatanthus articulatus
Apocynaceae Lacmellea edulis
Lacistemataceae Lacistema agregatum
Euphorbiaceae Maprounea guianensis

Arboles nativos zoocoros Euphorbiaceae Sapium jenmanii
Melastomataceae Miconia dolichorryncha
Melastomataceae Miconia elata
Araliaceae Schefflera morototoni
Leguminosae Stryphnodendron guianense
/Anacardiaceae Tapirira guianensis

. Melastomataceae Henriettea ovata

/Arbustos nativos zoocoros . -

Melastomataceae Miconia trinervia

En las zonas de compensacion muy modificadas se propone la introduccion de las especies
colonizadoras — inductoras de la tabla anterior. Dentro de estas es importante priorizar especies
propias de la sucesion inicial como Miconia trinervia, Miconia dolichorrhyncha y Miconia elata
de la familia de las melastomatéaceas que podrian crecer bien ya sea por regeneracion natural o
plantadas.

El disefio de modulos de restauracion que se propone incluye la ubicacion en arreglos
floristicos de diez (10) individuos por médulo o nicleo distribuidos asi en forma de anillos
concentricos.: 2 plantas en el nucleo central, 4 plantas en el anillo 1, y 4 plantas en el anillo 2. Estos
arreglos incluyen una combinacion de especies seleccionadas por sus Rasgos de Historia de Vida
(especies en fases tardias de la sucesidn) y de especies colonizadoras inductoras seleccionadas y
que aparecen en las fases iniciales de la sucesion ecoldgica. Una lista aproximada de las especies
con potencial para conformar arreglos floristicos especificos son las siguientes (se incluye la

funcidn ecoldgica de la misma).
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Tabla 9. Lista de especies potenciales
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Nombre cientifico

Funcion

precursora lefiosa inicial.

/Anaxagorea dolichocarpa Sprague &[Enriquecimiento del dosel arboreo. Especie inductora

Sandwith preclimatica.

Matisia ocrhocalyx Enriquecimiento del dosel arboreo. Especie inductora
preclimatica.

Ciliosemina pedunculata (H. Karst.) Enriguecimiento del dosel subarbéreo medio. Especie

Antonelli precursoralefiosa intermedia.

Euterpe precatoria mart. Var precatoria [Enriquecimiento del dosel subarb6reo medio. Especie
precursora lefiosa intermedia

Casearia javitensis Enriguecimiento del dosel subarbéreo medio. Especie
precursoralefiosa intermedia
Enriguecimiento del dosel subarbéreo medio. Especie

. precursoralefiosa intermedia

Pouteria sp.1
Enriquecimiento del dosel arbustivo medio. Especie
recursoralefiosa inicial

Acalypha cuneata P

Miconia elata Enriguecimiento del dosel arbustivo medio. Especie
precursora lefiosa inicial

Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. [Enriquecimiento del dosel arbustivo medio. Especie
precursora lefiosa inicial.

Tapirra guianeasis Enriguecimiento del dosel arbustivo medio. Especie
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10. Impacto social y humanistico

Durante el proceso del proyecto hubo cambios e impactos que sin duda marcaron la
ejecucion de esta, pero hubo 2 que en este caso se tuvo que tomar medidas para su ejecucion, el de
mayor impacto que vivio el proyecto y la poblacion en el momento de la ejecucion del proyecto fue
sin duda el de las Actividades de transporte mayor de materiales e insumos. Cabe resaltar que,
durante la visita técnica de verificacion de areas, realizada con COVIORIENTE a las zonas a
establecer la compensacion forestal, la vereda San Joaquin alto donde se ubica los predios El
Porvenir y la esperanza, contaba con una via sin pavimento para paso vehicular; pero luego del pico
de lluvias de los meses de Junio y julio de 2021, las fuertes precipitaciones registradas en la zona
generaron la pérdida total de la banca de la via, con lo cual toda la vereda quedo incomunicada.

Antes esta eventualidad el equipo técnico del CONSORCIO FORESTAL 4G LLANOS
2021, tuvo que realizar unos trabajos de conformacion del terreno y alquilar un servicio de
transporte mular adicional que no estaba incluido en el presupuesto inicial.

Estas actividades adicionales, aunque generaron un impacto econémico al proyecto no
generaron ningun retraso o impacto en la ejecucion técnica del mismo.

NOTA: Cabe resaltar que, debido a este impacto generado de manera natural por la pérdida
total de la via principal, la comunidad se vio totalmente damnificada a lo que se tomo la decisién
de abandonar sus predios de manera provisional por lo cual se hizo imposible la capacitacién a la

poblacién (uno de los indicadores del plan de trabajo).

Figura 6. Registro fotogréfico estado de la Via vereda San Joaquin alto después de la perdida de la
bancada

R
0y transporte mular realizado.
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A medida que el proyecto iba tomando su rumbo hubo un segundo impacto a nivel socio
ambiental y posteriormente de revisar los perimetros de los predios El porvenir y la Esperanza,
donde se requeria la instalacion del cercado de proteccion y después de una reunion con el
presidente de la J.A.C de la vereda San Joaquin Alto, se determina que la comunidad y los predios
tienen unas servidumbres y caminos veredales que estan en uso y cruzan los predios a establecer;
estos caminos son usados para trasladar y sacar el ganado de predios vecinos. Por tal motivo se
realiz6 una reunién y visita con el técnico de la alcaldia de Cumaral y el presidente de la junta, la
cual definio la necesidad de implementar un camellén (véase anexo 9) para el paso del ganado

dentro de los predios El Porvenir y La Esperanza.

Figura 8. Proyeccién de camellén para paso de ganado instalado predio El porvenir.

e
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Tabla 10. Coordenadas camellén con cercado de alambre de pla instalado predio EI porvenir.

Waypoint Altura Posicién Waypoint Altura Posicién
1 876 m 1057361 970876 34 890 m 1057238 970777
2 876 m 1057355 970868 35 890 m 1057235 970778
3 878 m 1057349 970860 36 888 m 1057239 970778
4 878 m 1057348 970857 37 896 m 1057244 970777
5 880 m 1057338 970852 38 893 m 1057251 970775
6 880 m 1057334 970847 39 888 m 1057257 970776
7 879 m 1057331 970842 40 896 m 1057262 970777
8 878 m 1057327 970836 41 888 m 1057263 970777
9 877 m 1057325 970826 42 896 m 1057267 970782
10 876 m 1057317 970822 43 896 m 1057272 970795
11 877 m 1057314 970815 44 888 m 1057274 970796
12 875 m 1057311 970814 45 893 m 1057276 970803
13 876 m 1057310 970816 46 888 m 1057282 970808
14 879 m 1057305 970814 47 888 m 1057288 970807
15 881 m 1057303 970811 48 896 m 1057293 970808
16 880 m 1057304 970809 49 896 m 1057299 970808
17 883 m 1057300 970807 50 896 m 1057302 970809
18 885 m 1057295 970807 51 893 m 1057301 970812
19 887 m 1057287 970806 52 888 m 1057303 970814
20 888 m 1057283 970807 53 893 m 1057310 970818
21 890 m 1057278 970803 54 896 m 1057312 970815
22 890 m 1057278 970802 55 893 m 1057314 970816
23 892 m 1057276 970795 56 896 m 1057316 970823
24 893 m 1057274 970794 57 893 m 1057324 970827
25 895 m 1057271 970789 58 888 m 1057325 970836
26 895 m 1057269 970781 59 896 m 1057330 970844
27 896 m 1057268 970779 60 888 m 1057337 970853
28 896 m 1057267 970777 61 888 m 1057347 970858
29 890 m 1057267 970777 62 888 m 1057352 970868
30 890 m 1057263 970775 63 893 m 1057364 970881
31 888 m 1057256 970774 64 888 m 1057365 970882
32 893 m 1057250 970774 65 896 m 1057367 970884
33 888 m 1057244 970775 66 896 m 1057366 970883

Figura 9. Proyeccién de camellén para paso de ganado instalado predio La Esperanza.
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Tabla 11. Coordenadas camellén con cercado de alambre de pla instalado predio La Esperanza.

Waypoint Posicion Waypoint Posicion
1 1057834 971478 37 1057906 971883
2 1057834 971484 38 1057906 971878
3 1057832 971493 39 1057907 971870
4 1057830 971500 40 1057916 971861
5 1057826 971510 41 1057925 971859
6 1057824 971518 42 1057936 971847
7 1057819 971528 43 1057937 971842
8 1057826 971539 44 1057896 971803
9 1057828 971551 45 1057882 971780
10 1057832 971563 46 1057844 971711
11 1057835 971583 47 1057834 971690
12 1057837 971597 48 1057828 971674
13 1057833 971621 49 1057817 971660
14 1057834 971634 50 1057827 971654
15 1057830 971640 51 1057835 971641
16 1057829 971646 52 1057837 971633
17 1057826 971651 53 1057835 971623
18 1057819 971656 54 1057840 971601
19 1057815 971659 55 1057840 971595
20 1057819 971667 56 1057834 971562
21 1057824 971673 57 1057831 971544
22 1057829 971685 58 1057823 971529
23 1057835 971699 59 1057828 971514
24 1057844 971717 60 1057828 971511
25 1057856 971739 61 1057832 971505
26 1057869 971761 62 1057833 971500
27 1057882 971783 63 1057836 971486
28 1057892 971801 64 1057837 971477
29 1057908 971816 65 1057838 971470
30 1057923 971832 66 1057836 971462
31 1057935 971844 67 1057835 971459
32 1057927 971855 68 1057834 971456
33 1057914 971859 69 1057831 971456
34 1057903 971869 70 1057833 971461
35 1057902 971884 71 1057835 971468
36 1057903 971885 72 1057834 971479

41
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11. Conclusiones

La zona del proyecto se caracteriza por presentar una gran diversidad ambiental, debido a
sus atributos hidricos, climéticos y bidticos. Sin embargo, dadas sus condiciones topograficas esta
zona es muy sensible de degradacion por factores antropicos.

La fase del proyecto que requiere de un mayor nimero de acciones es la de reconstruccion
y rehabilitacion ecoldgica; en este sentido la gestion ambiental deberia estar mas orientada hacia
este aspecto con la consiguiente reduccion de los impactos sobre el recurso flora y vegetacion.

Aun cuando en este estudio se identifican un grupo de especies de plantas con caracteristicas
adecuadas para propoésitos de rehabilitacion, es necesario identificar un mayor numero de estas
especies y masificar su propagacion en viveros locales y regionales.

Identificar las especies vegetales con gran potencial de regeneracion, caracteristicas
morfoldgicas y adaptacion a las condiciones ambientales son aspectos muy relevantes en el
proceso, ya que de lo contrario podrian existir altas tasas de mortalidad.

La restauracion ecoldgica requiere intervencién sobre el ecosistema a través del tiempo,
inicialmente con la plantacion y posteriormente con enriquecimientos periddicos a medida que
avanza su estado sucesional, siendo un proceso que necesita constante seguimiento y voluntad

institucional.
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12. Recomendaciones

Para la clasificacion de materiales se tuvieron en cuenta plantas que cuya caracteristicano
estaba de acuerdo con el tipo de tierra que se estaba empleando, por lo cual su crecimiento fue
demasiado lento en comparacion a otras especies como por ejemplo la flor amarilla (Tabebuia
chrysantha) con respecto al Yopo (Anadenanthera peregrina).

e La seleccion de especies debia estar de acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo, debido a esto hubo retrasos en algunos linderos principalmente en las entradas
principales a los predios ya que por introducir arboles como el cedro, se evidencio que su
proceso de crecimiento era menor en comparacion a otras especies. Este problema derivo a
mas gastos y tiempo en su reubicacion.

e Debido a los problemas derivados por los derrumbes de la carretera principal la cual esla
Unica via de acceso a los predios intervenidos, la empresa debio tener en cuenta estos
acontecimientos y activar un plan de contingencia para de esta manera no atrasar los tiempos

de siembra y entrega de los establecimientos.
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14. AnNEXos

Anexo 1.Material vegetal seleccionado y sembrado.

Registro fotografico plantas adquiridas.

46



FORMULACION DE MEDIDAS DE REHABILITACION ECOLOGICA

» 27/08/2024, 12:01133pemit
4° 19'13.489" N, 78 33715.844" W ¢

N 3 ¥ RO,
Registro fotografico plantas

adquiridas.

47



- FORMULACION DE MEDIDAS DE REHABILITACION ECOLOGICA

AR
Registro fotografico materiales e insumos.
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Anexo 3. Actividades de establecimiento realizado.

Registro fotografico plantas sembradas y abonadas.

ii Al

Registro fotografico plantas sembradas y abonadas con verificacion de funcionarios alcaldia de

Cumaral.
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Registro fotogréafico plantas sembradas y abonadas.
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Anexo 4. plateo
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Registro fotografico actividades de plateo realizadas.

Anexo 5.Abono y enmiendas
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A ‘, TR a3 A
Registro fotogréafico actividades de Abonado.

Anexo 6. Trazos de poca pendiente, alta pendiente, y secundario intervenido

3k ok %

Gréfico del trazo realizado, siembra areas de potreros con poca pendiente.

Grafico del trazo realizado, siembra areas de potreros con alta pendiente.



. FORMULACION DE MEDIDAS DE REHABILITACION ECOLOGICA

10 mts

10 mts

10 mts

Gréfico del trazo realizado, siembra de &reas de bosque secundario intervenido.

Registro fotogréfico actividades de trazo realizadas.
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Anexo 7. Ahoyado

Registro fotografico actividades de Ahoyado realizadas.
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Anexo 8. Induccién de salud ocupacional y medio ambiente

Cuales son mis
responsabilidades? )%

L

1. Procurar el cuidado integral de su salud y de sus compaﬁerosh

2. Suministrar informacion clara, veraz y completa sobre su estado de
salud y reportar a la ingeniera residente cualquier incidente o
accidente que se presente de manera inmediata.

3. Cumplir las normas, reglamentos instructivos e instrucciones de los
P.S.0.

4. Participar en la prevencion de los riesgos profesionales a
través del COPASO o VIGIA

5. Prestar atencion y aprender durante las charlas de 5 minutos diarias.

6. Utilizar los Elementos de Proteccion Personal —EPP-que se les
brinda de manera correcta y permanente.

A QUE RIESGOS NOS EXPONEMOS Y COMO
PREVENIRLOS?

' Fusncacon
TR0 | sacromoemesoo AR oate wrcros

RO [ oo e sy
. ey B0 b Vo s e

pruracee smicon

e st

’ amemes | ERGONOMCO frackn, b Lasenes 8 st pami
i i

b |
-l e il
=TT




FORMULACION DE MEDIDAS DE REHABILITACION ECOLOGICA

(Elementos de PEB&Ecion P ersonal

| Proteccion Respiratoria |- Proteccion Visual

Proteccion Para
> Manos

Ropa de Proteccién

Proteccion Para Pies

N

Proteccién Para Cabeza

‘Entrega, Uso y Reposicion de EPP

N

DIAGRAMA DE FLUJO DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Realcar | charla G¢  sequidad
espeqfica para el desamolo o2 @
achvidad, descriviendo la metodologia
de trabajo Jos factores de reso y Ios
£PP5 obligalorios

£l residente de obea seleccionara el
€Quipo de trabajo, haciendo énfasis en
necesida0 de experiencia. condion
fisica y cumplimiento de medidas de
seguridad

Realzar el chequeo de los EPPs
(Pantadn y camisa manga krga de drt
casco  guantes de camaza. gafas
protecodn UV) y & hetramienta (martilo,
disdio, palin  paladraga)  Realizar
1E00SIcION 08 Sef Necesano.

identificar el pesa de Jos mateniles
(apfox. Poste 22 Kg). Limitar 1 actividad
para género masculino (Capacidad Max
25 kg) Realzar capactacien en
fevantamento de cargas. E) transporte
mayor en lo posible serd reaiizado con
£Quipos o fraccién anmal
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Registro fotografico proceso de induccion y capacitacion.

59



FORMULACION DE MEDIDAS DE REHABILITACION ECOLOGICA

Registro fotogréafico entrega de dotacion.
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bite -GG

Registro fotogréafico cercado perimetral con alambre de pla instalado.
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Registro fotografico camellon adicional requerido con alambre de pda instalado.
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Anexo 9. Materiales que se requieren para la toma de campo.

Tubos PVC (1 1/2”) color naranja (1m)
Tubos PVC (1/2”) color blanco (1m)
Tubos PVC (1/2”) color blanco (40cm)
Cinta demarcacion

Hilo de polipropileno

Placas de aluminio

Marcadores de golpe

Pintura asfaltica (trafico pesado) color amarillo
Brocha

Alambre Niguelado o Alambre de cobre espiralado
Clavos para madera

Martillo

Alicates

Tijeras

GPS

Calibrador

Cinta métrica /flexometro

Vara graduadaa 1.5m

Regla 30cm

Papeleria

Formatos

Esferos

Lapices

Borrador

Tajalapiz

Tabla apoyador
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Tabla 12. Criterios, indicadores, cuantificadores de toma directa en campo, topologia y
relevancia frente a los andlisis estadisticos. Cuantificadores basados en las descripciones de
Clifford y Taylor (2008).

CRITERIO |[INDICADOR CUANTIFICADORES
NuUmero de especies Taxonomia: familia, genero,
Composicion especie (f,g,e)#
Origen Nativa, exotica

Densidad de individuos [Numero de individuos por|
unidad de area (#ind)

Estructura  Desarrollo del tallo Incremento dimétrico (cm)
Crecimiento Vertical  |Incremento en altura (m)
Ocupacion del espacio [Incremento en cobertura de 13
copa (m)
Estado Fitosanitario Sintomas sanitarios;, 0
Funcién afecciones fisicas
Forma de Crecimiento [Valor de existencia
Fenologia \Valor de existencia

indice de Valor de Importancia (1.V.I)

Este indice se calcula para cada especie a partir de la suma de la abundancia relativa, la
frecuencia y la dominancia relativas. Con este indice es posible comparar, el peso ecol6gico de
cada especie dentro del ecosistema. La obtencion de indices de valor de importancia similares para
las especies indicadoras, sugieren la igualdad o por lo menos la semejanza del rodal en su

composicion, estructuras, sitio y dindmica (Lamprecht, 1990).
Medida de diversidad de especies — Indice de Simpson (D)
Es una medida de la dominancia que se enfatiza en las especies mas comunes y reflejan

mas lariqueza de especies. El indice de Simpson se refiere a la probabilidad de que dos individuos

de una comunidad infinitamente grande, tomados al azar, pertenezcan a la misma especie.



