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5 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
5.2. MEDIO BIOTICO

La caracterizacion del medio bidtico se aborda teniendo en cuenta los Términos de Referencia para la elaboracion de
estudios de impacto ambiental (EIA) en Proyectos de sistemas de transmision de energia eléctrica TdR-17 del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2018) y la Metodologia general para la elaboracion y presentacion de
estudios ambientales (MADS, 2018). La metodologia para la elaboracion de la linea base se encuentra detallada en €l
Capitulo 2 del presente estudio.

Es necesario mencionar, que lo expuesto en este capitulo tiene como base preliminar el Estudio de Impacto Ambiental
presentado mediante radicado 20236200679442 del 29 de septiembre de 2023, el cual fue acogido por la Resolucion
3158 de 2023 y la Resolucién 661 del 15 de abril de 2024, y considerando las aclaraciones expuestas en la Resolucion
175 del 10 de febrero de 2025. Ademas, el proyecto a nivel de infraestructura respeta totalmente el dimensionamiento,
ubicacion, extension, tecnologia y tipologia definidos en el Estudio de Impacto Ambiental presentado mediante radicado
20236200679442 del 29 de septiembre de 2023 y evaluado por la ANLA mediante la Resolucién 3158 del 29 de
diciembre de 2023.

Para la presente modificacion de licencia ambiental, se parte de la base de las aclaraciones de las areas negadas segun
la Resolucion 175 del 10 de febrero de 2025, y sobre estas se ajusta las coberturas de la Tierra dentro de las areas
sujetas a la solicitud de modificacion (Ver Capitulo 2. Generalidades) teniendo en consideracion las observaciones de
la Autoridad Nacional Ambiental (ANLA) en la Tabla 5 de la Resolucién 661 del 15 de abril de 2024 “Por la cual se
resuelve de reposicion interpuesto en contra de la Resolucion 3158 del 29 de noviembre de 2023 y se tomas otras
disposiciones”. En esta tabla se exponen las inconsistencias de la cobertura con la realidad en campo, y por lo cual,
areas como el acceso a casa eléctrica, y en general, de la Torre 1 a la Torre 6 fueron negadas dadas estas
inconsistencias; en ese sentido, se verifica la cobertura en la visita a campo que se llevo a cabo entre septiembre y
octubre del 2024, y se realizan las actualizaciones sobre la cobertura interpretada.

Del mismo modo, se ajusta la informacion de Coberturas de la Tierra y Ecosistemas terrestres, dado que las areas
cambian respecto a la cobertura original radicada ante la autoridad. No obstante, como las coberturas de la Tierra donde
se ubicaron parcelas dentro del Estudio de Impacto Ambiental no fueron modificadas, no se ajusta la caracterizacion
floristica para las coberturas naturales ya aprobada mediante Resolucion 3158 de 2023; sin embargo, se complementa
la caracterizacion con la composicion floristica de las coberturas de la Tierra de coberturas antrépicas, que corresponde
a la cobertura de red vial y territorios asociados, y tierras desnudas y degradas como resultado del censo forestal objeto
de la presente modificacion.

En este sentido, en el presente documento a raiz del cambio de la cobertura de la tierra en las areas sujetas a la solicitud
modificacion de licencia, se actualiza la descripcion de las coberturas y ecosistemas terrestres en el sentido que su
extension varia (numero de hectareas disminuye o aumenta para algunas categorias); y adicionalmente, se realiza el
andlisis de fragmentacion y conectividad nuevamente con el fin de verificar que el area de influencia no cambid a pesar
de los cambios realizados dentro de la cobertura. Por esta razén, para el andlisis flora, la caracterizacion no es ajustada
ni actualizada, debido a que el area de influencia no fue afectada respecto a la presentada en el EIA, ademas de que la
cobertura se mantiene en las areas donde se ubicaron parcelas de muestreo.

Igualmente, como se indico en el Capitulo 4, en términos de conectividad ecoldgica, las afectaciones por las obras son
puntuales y localizadas, no comprometen de forma significativa las funciones de conectividad estructural ni funcional del
paisaje. Las franjas conectoras y los cormredores ecoldgicos identificados dentro del area de influencia no sufriran
interrupciones ni degradacion por las intervenciones previstas, lo que garantiza la continuidad del fiujo funcional para las
especies objetivo. Los resultados de este analisis confirman que las areas criticas para la conectividad, asi como las
franjas conectoras identificadas inicialmente, permanecen dentro de los limites del area de influencia, lo que garantiza
la continuidad del flujo ecolégico.

AUDITORIA AMBIENTAL SASS.

AUDITORIA AMBIENTA PéginaS



MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL PROYECTO LINEA DE aes -
ALTATENSION 500 kV CASA ELECTRICA—COLECTORA| Colombia
Capitulo 5.2. Medio bidtico Proyecto JemeiwaaKa'l

Se reitera que la informacion de la caracterizacion ambiental bidtica se presentd en el radicado 20236200679442 del
29 de septiembre de 2023 y hace parte del expediente LAV0022-00-2023.

5.2.1. AREAS SUJETAS A LA SOLICITUD DE MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL

Las éreas sujetas a solicitud de modificacion de licencia ambiental, corresponden a areas delimitadas dentro del area
de influencia del proyecto, que abarcan la delimitacion de las coberturas que tienen intervencién por los poligonos de la
infraestructura solicitada (4,309 ha); es decir, la interseccion ente las areas de intervencion por viabilizar y las coberturas
de la Tierra que seran afectadas por el proyecto (Ares de intervencién por viabilizar) por la remocion de la cobertura
vegetal; asi como la solicitud de la ocupacion de cauce OC_07.

Por lo tanto, para las areas que fueron negadas para aprovechamiento forestal en la licencia ambiental (Resolucion
3158 de 2023 modificada por la Resolucion 00661 de 2024 y aclarada mediante Resolucion 175 de 2025), pero que no
requieren de la solicitud de permiso de aprovechamiento forestal por ausencia de individuos arboéreos, no se solicitara
permiso de aprovechamiento forestal, a pesar de ser parte de las areas de intervencion por viabilizar, que en total
corresponden a 17 poligonos (Anexo F Registro fotografico Infraestructura Sin Aprovechamiento).

En ese sentido, en la Tabla 5-1 se presenta la delimitacion de cada una de las areas sujetas a modificacion de licencia,
que en total suman 620,055 ha y que estan inmersas dentro del area de influencia del proyecto, considerando las 4,309
ha de areas de intervencion por viabilizar.

Tabla 5-1. Delimitacion de areas sujetas a la modificacion de licencia
Infraestructura Descripcion Figura

4 orson Vg

Esta regién abarca un poligono extenso por la
infraestructura del acceso a la Subestaciéon

y W<
;ng efstacampcfgcg?:jg Casa Eléctrica, y comprende coberturas de > . ; ,,g,qr(;.‘,
o arbustal denso, abierto y tieras desnudas y | SRS N B ¢
casa eléctrica, . . o ) 0 L5
degradadas. Poligonos de cobertura que estan ;
Tome1aTome 3y |. ; .
interconectados entre si, y por tal razén es el
accesos . ) o
drea mas grande de la modificacién de la
licencia.
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Proyecto Jemeiwaa Ka'l

Infraestructura

Descripcion

Figura

Torre 4

La Tomre 4 abarca coberturas de arbustal
abierto denso, abierto y red vial y teritorios
asociados, y la delimitacion del area sujeta a la
modificacion esta dada principalmente por la
cobertura de arbustal abierto, la red vial se
acota Unicamente a aquella que sera
intervenida.

» "

LEYENDA
NOMENCLAT
1 Sl 2 nnd - 221 Rac ve y o
21 Owes cutvon raneteonce
30 Toman donentor ¢ doyartades

[ [T pOvRpRe—

PT-03

El patio de tendido 03, abarca coberturas de
arbustal abierto y denso por esta razén, la
delimitacién se acota a estas dos coberturas, y
se acota la red vial resultado de la interseccion.

e

LEYENDA
NOMENCLAT
1 Sl 2 nnd -
21% Owes cutvon ranetonce
30 Toman donmter ¢ doyartades

[ [T OV pRe—
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aS Colombia

Proyecto Jemeiwaa Ka'l

Infraestructura

Descripcion

Figura

Torre 5y Patio de
tendido 04

La torre 5 abarca coberturas de arbustal denso
y abierto, por esto, se observa en la figura que
la delimitacion esta dada por la cobertura de
arbustal denso, principalmente.

El patio de tendido 04 Unicamente abarca
cobertura de red vial y territorios asociados, por
lo cual, se acota Unicamente a lo que sera
intervenido.

- P, [T p—p—
B 1 £ Areee maecan 010 o toncnin o scn-cn [ 3221, Aunst dhnao
1099, Mo

Torre 6

Latorre 6 abarca coberturas de arbustal abierto,
denso y tierras desnudas y degradadas, por lo
tanto, la extension del area sujeta modificacion
esta dadas por estas coberturas, y acotandose
con las vias que interumpe la continuidad de
las coberturas naturales.
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Proyecto Jemeiwaa Ka'l

Infraestructura

Descripcion

Figura

Torre 7

La Torre 7 abarca coberturas de arbustal
abierto y tierras desnudas y degradadas, por lo
cual su extensién se limita a estas dos
coberturas, y se acota en la red vial y territorios
asociados, Unicamente donde sera intervenido.

o WS

B A ot

NN Thwnan s g men
T et et wo g e 0mon smcowdon

[0 v s 00 rcaremcnte co soe-cm [ 5221, Artusts deenc

WD Mtk e

Torre 8

El fragmento de la tome 8 que requiere de
aprovechamiento forestal estd dentro de
arbustal abierto y red vial, por lo tanto, su
delimitacién esta dada principalmente por la
cobertura de arbustal abierto.

355, hwraa eenaen § Seg acace
T
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Infraestructura Descripcion Figura

Esta infraestructura abarca coberturas como
tejido urbano discontinuo, arbustal denso,
abierto y red vial. Hacia el norte se delimita con
Patio 06 la cobertura de arbustal abierto, y hacia el sur
con el arbustal denso, mientras que al
occidente y oriente esta delimitado por el tejido
urbano discontinuo.

LEYENDA
TN Clon im b [ R —
53, T e 0 cownaten y Segradedes Wde Ao b

La torre 10 se encuentra inmersa dentro del
arbustal abierto, y el acceso dentro del arbustal
Torre 10y acceso | denso, por lo cual el area sujeta de modificacion
se limita a estas dos coberturas, en los
fragmentos donde la interviene.

LEYENDA
- InaProyectoPT NOMENCLAT T 1221, Rea vialy lermtorios asociados
B Aceas Negacas "2, o w22
) Avees suieras a1 mosiicacien concanci [ 2m, %
333, Tierras desnudas y Cegracadas
T
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aS colombia

Proyecto Jemeiwaa Ka'l

Infraestructura

Descripcion

Figura

Torre 11 y acceso

La torre 11 abarca la cobertura de arbustal
denso y abierto, y el acceso abarca las
coberturas de arbustal abierto y tierras
desnudas y degradadas, y red vial. En este
sentido, se acota hacia el norte con la extension
del fragmento del arbustal denso, y hacia el sur
con la red vial que interrumpe la continuidad de
las coberturas naturales.

$102100

LEYENDA
NOMENCLAT
112, Tejico urbano discontino
333, Tierras desnudas y Gegradadas
I 511. Rios.

L intaProyectoPT
B A Negacas

514, Cuerpos de agua artfical
I 1221 Red viaytertoios socedos
J 3221, Aot denso
222, At stierto

] e skt o1 mociacien o tcante

Torre 12y acceso

La torre 12 esta dentro de una cobertura de
arbustal denso, por esta razén la delimitacion
del area se acota a este parche, mientras que
€l acceso esta dentro de la cobertura de red vial,
y solo se acota la via que sera intervenida.

w0100 o190

LEYENDA
NOMENCLAT
112, Tejico urbano discontinwo
333, Tierras desnudas y Gegradadas
I 511, Rios.

& InfraProyectoPT
IR 4o Mogecns
[ freonstetas 1 moscacin cehcencie

514, Cuerpos de agua artficial
I 1221. Rec vy teriorios asociados
§ 3221, Atousta denso

3222, Arbustal abierto
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Proyecto Jemeiwaa Ka'l

Infraestructura

Descripcion

Figura

Tormre 13, acceso 'y
torre14

La torre 13 esta inmersa dentro de un poligono
de arbustal denso, por lo cual el area sujeta a la
modificacion se acota a dicho parche. Mientras
tanto, el acceso a la torre 14 se acota
Unicamente a la cobertura de red vial y
territorios asociados, Y el patio de tendido a la
cobertura de arbustal abierto y tejido urbano
discontinuo que se acota con la red vial que lo
cruza.

[ Yy

Torre 15y Patio de
tendido 08

La tore 15 esta dentro de la cobertura de
arbustal abierto, tierras desnudas y degradadas
y la red vial, por lo tanto, el area sujeta a la
modificacion se acota al norte con la extension
de tiemas desnudas y degradadas, mientras
que el patio de tendido 08 se acota con la red
vial y el arbustal denso.
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Infraestructura Descripcion Figura

Estas dos infraestructuras abarcan coberturas
de arbustal denso, abierto y red vial y territorios
asociados, y el area se acota a dichos parches

Patloydg :rszg 009 de cobertura natural, mientras tanto, el patio de
tendido 10 fue excluido dentro de las areas
sujetas a la modificacion, dado que no requiere

de aprovechamiento forestal.

La torre 17 y su acceso se encuentra dentro de
coberturas de arbustal denso y abierto, por lo
Torre 17 y acceso | cual el area esta delimitada, principalmente, por
estas dos coberturas naturales, en los
fragmentos donde la interviene.

LEYENDA

- PRt NOMENCLAT B 1221, e vy etoricn asccimdon
I Avan oo R e e
Arat mgttad ¢ 8 Sudte e Gn Lo 300, Twre connucon y cogracacon [ 221, Adwrts vnss
514 Ounpon 2o apu svtoar 1223 At s
T r
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Infraestructura Descripcion

El area sujeta a la modificacion se acota al
parche de arbustal denso que sera intervenido,
pero ademas al sur sobre el acceso nuevo de
la tore 21, se forma una recta sentido
occidente- oriente, y se debe a la cobertura de
red vial, donde se ubica el acceso.

Torre 19, y torre 22.

Accesos nuevos a

torre 25, 26, Torre

27 y acceso nuevo
atomre 28

Estas areas estan delimitadas y acotadas a la
intervencion de las coberturas de arbustal
denso abierto, principalmente.

LEYENDA
2 ifaProectorT NOMENCLAT 514, Guerpos de agus rtecil
Arcas Nogacas 112, Tejoo ubano discontawo. [ 1221, Red visy tertorios asocisdos
) veas suietas 3 1a modticacion ce hcencia 211. Otros cultivos vanstorios 1222, Red feroviada
£ ydegy aaz
511, Rios 3222, Arbustal abierto
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Infraestructura Descripcion Figura
El acceso a la tore 29 comprende las
coberturas de arbustal abierto y denso, por lo
ACCESO NUEVO a cqal _eI area sujeta a la modlﬁqguon esta dada
forre 29 principaimente por la extension del arbustal

denso, que se interrumpe su continuidad por la
red vial que se encuentra tanto al norte como
occidente.

LEYENDA
FN O cxlim bl o
353, T e 9a cowmsten y Segradades
5'4, Cumrpos de 5.5 anon
L L PP pe——

Patio de tendido 15, | Estas areas se encuentran dentro de la
Torre 32 y acceso, | cobertura de arbustal denso, red vial y territorios

Patio de tendido 16,
acceso nuevo a
torre 33, patio de
tendido 18 y Torre
35

asociados y un parche de arbustal abierto cerca
del patio de tendido 15. El arbustal denso se ve
cortado debido a la presencia de vias que
interrumpen la continuidad de la cobertura
natural.

LEYENDA
NOMENCLAT
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Infraestructura Descripcion Figura
El acceso a la tore 31 requiere de la
intervencion de arbustal denso, abierto, y red
ACCESO NUEVO 3 vial y territorios asociados, por lo cual €l area
forre 31 sujeta a la modificacion de licencia esta
delimitada por la cobertura de arbustal denso y
que se intemumpe su continuidad con la
presencia de red vial.
LEYENDA
O i v B e Yoo e
I 1221, Rec vial y territorios asociados
La torre 37 abarca coberturas de arbustal
Tore 37va abierto y denso, hacia el norte se acota la
nug(/occeso delimitacion del area con la cobertura de

arbustal denso, y hacia el sur con la cobertura
de red vial y teritorios asociados.

LEYENDA
NOMENCLAT
333, Tiermas desnudas y degradacas

2 iheProyectoPT 1222, Red feravada

Areas Negacas 3221, Aoustel denso

3222 Arbustal abierto

[ rson et 10 mosticacin coboanca

514, Cuerpos de ague wticil
I 1221, Redt vis  trrkorios asociados
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Infraestructura Descripcion Figura
Esta infraestructura abarca la cobertura de
A nuevo 38 arbustal denso y tlel"ra_s denuqas y degradas,
Coes0 por lo que se delimita el érea estas dos
unidades, cortadas por la red vial delimitada.
P
e
Tome 39va Esta infraestructura abarca Unicamente la
nue)i/o: CeS0 | cobertura de arbustal abierto, porlo cual, el area

se acota a la extension de esta cobertura.

NOMENCLAT 1222, Re ferroviarla
333, Tieras desnudas y degradadas [ 3221, Abustal denso

= InfraProyectolT

I Aroos Mogodss

[ o suistas a ta modificacién e fcencia I 1221, Red vialy terrtorios asociados
T

3222 Arbustal ablerto

AUDITORIA AVBIENTAL SAS.

AUDITORIA AMBIENTA

Pagina 17




MODIFICACIQN DE LICENCIA AMBIENTAL PROYECTO LINEADE
ALTATENSION 500 kV CASA ELECTRICA—COLECTORAI

aS colombia

Caplitio 5.2, Medio bistico Proyecto Jemeiwaa Ka'l

Infraestructura Descripcion Figura
La cobertura de arbustal denso, que interviene
Torre 40y acceso | la torre define el area sujeta a la modificacion, y
nuevo hacia el occidente se acota por la red vial

interceptada y el arbustal abierto.
LEYENDA
i 1::‘:::: NOIE‘:JZCLAT BN 1221, Rec vial y lemiorios asociadas.
) Avees sutetas a1 moaticaciéa co nconcio :; mﬂ—mm.‘ =

La torre 41 comprende las coberturas de
arbustal abierto y denso, por lo tanto, su
Torre 41 extension se delimita con la extension de estas

dos coberturas naturales. Sin embargo, al
occidente y norte se acota con la red vial.
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Proyecto Jemeiwaa Ka'l

Infraestructura Descripcion

Figura

El acceso a la tore 42 requiere de la
Accesonuevoa | intervencion de la cobertura de arbustal abierto,

torre 42 puesto que el area sujeta a la modificacion se
acota a dicha cobertura.

LEYENDA
o InraProyectoPT NOMENCLAT 514, Cyerpos de agua artfical
T — 112, Tejdo ubeno dscontrwo. [l 1221. Red via y territorios ssociedos
[E) fveos suetas a 1a moaticacicn ce icencia 333, Tierras cesnudas y cegradadas 3221, Arbustal denso
511, Rios 3222 Arbustal abierto

El acceso a la torre 43 abarca Unicamente la
cobertura de arbustal denso, por lo tanto, el
Accesonuevotorre | area se delimita teniendo en cuenta la
43 extension de ese fragmento de arbustal denso.
Hacia el norte y los costados, esta acotada con
la cobertura de red vial y territorios asociados.

LEYENDA

L inkaProyectoeT NOMENCLAT I 1221, Red vialy teriarios asociados
Aeas Negacas 112, Tejdo urbano discontinuo T 3221, Arbustsl denso
) ro0s suietas a ta modticacién o icancia 333, Tiemss desnudas y degradacss 3222, Arbustal abierto
516, Cusrpos de sgua atfcal
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Infraestructura Descripcion Figura
. . Esta infraestructura comprende un fragmento
Patio de tendido 19, de arbustal denso, el cual se fragmenta hacia el
20, 21, 23, Accesos . : -
atorre 44. 46 Surcon unavia, y haga el costado qcudente de
C igual forma se delimita con la red vial presente
accesoa . ]
campamentoy en esta édrea. Por esta razon, esta
infraestructura queda agrupada dentro de un
Torre 50 . o 1 :
area de modificacion de licencia.
- E?Z - _' "
Los accesos y tores 51 se encuentran dentro
de una cobertura de arbustal, sin embargo,
Acceso nuevo torre | como el parche pierde su continuidad debido a
51 la red vial, se observa una linea recta en el

centro del poligono delimitado, que rompe la
continuidad de la cobertura vegetal.

b2z

LEYENDA
433, T
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Infraestructura Descripcion Figura

5097900 5094000 5099200 5034300 5194400 5094500 5094500

La torre 53 y 54 se encuentran inmersos dentro
de la cobertura de arbustal denso, por lo cual,
Torre 53 y acceso | en ambos casos el area sujeta a la modificacion

nuevo atore 54 | de licencia se acota a la extension de esta
cobertura, que Unicamente se ve cortada por
red vial.

El acceso comprende la cobertura de arbustal
Accesonuevoa | denso, y se corta con tejido urbano discontinuo,
torre 55y Tome 56 | por esta razdn, el drea se delimita teniendo
yaccesonuevo | como base la extension de estas coberturas
naturales.
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Capitulo 5.2. Medio bidtico Proyecto Jemeiwaa Ke'|
Infraestructura Descripcion Figura
El acceso a torre 59 se encuentra dentro del
arbustal abierto, por lo tanto, su extension
Tormre 59 delimita el area sujeta a la modificacion. Hacia
€l sur se acota el area con la cobertura de red
vial.
LEYENDA
L infraProyectoPT NOMENCLAT 3221, Arbustal denso.
Aceas Negadas 1221, Red vial y territorios asociados 3222 Arbustal abierto
[0 #vess suintas a 1a mosicacitn delicancia
Estos accesos se encuentran dentro de
Accesos nuevos | fragmentos de arbustal denso, por lo que el
desdetore 58a |area se acota principalmente, con esta
torre 65 cobertura natural, y Unicamente se ve cortada
por la cobertura de red vial.
LEYENDA
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Capitulo 5.2. Medio bidtico Proyecto Jemeiwaa Ke'|
Infraestructura Descripcion Figura
Los arbustales densos son la cobertura que
Acceso nuevo torre | MY tiene inte’rvencié'n por estas 'érea's’, por
68. forre 69. 2cCeso cor_13|gwente, el area sujeta a la modificacion se
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la cobertura natural y por lo cual se observan
varios poligonos separados entre si.
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Acceso atorre 76, y
77y acceso a canal
zodme 2

Esta area se delimita teniendo en consideracion
la cobertura de arbustal denso, dado que es la
cobertura mayor intervenida y que atraviesa el
acceso 75. El poligono es acotado con las vias
alrededor existentes en la zona.

5099910 5099050 S100000 510050 100100 S10p150 5100200

>

5222, Artustal abierts

2 2ujets 818 Medicacion oz loe~cia

NOMENCLAT

12 lejc urbano  205°tino

Patio de tendido 35
y accesos Nuevos a
torre 81y 82

Las areas comprenden las coberturas de
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Infraestructura Descripcion Figura

5102500 10600

La infraestructura se encuentra inmersa dentro

. ) del arbustal denso, porlo que el area sujetaala
Patio de tendido 40 modificacion se delimita teniendo en cuenta
esta cobertura natural.
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La tore 88 se encuentra dentro de un
fragmento de arbustal denso por lo que el area
se acota dicho fragmento de cobertura natural,
de igual foma, el acceso de la torre 89 se
encuentra dentro de un solo fragmento de
arbustal abierto, asi como el acceso a la torre
90.

Torre 88, acceso a
torre 90, 91, torre
91y patio de

tendido 41 Y latorre 91, patio de tendido 41 y el acceso 91

abarca coberturas tanto de arbustal denso
como abierto, pero la extension del poligono
esta dad principalmente, por la extension del
arbustal denso.

= NOMENCLAT
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025
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5.2.2. ECOSISTEMAS TERRESTRES

De acuerdo con el Convenio de Diversidad Biologica (1992), un ecosistema es un “Complejo dinamico de comunidades
vegetales, animales y de microorganismos en su medio no viviente que interactian como una unidad funcional
materializada en un territorio, la cual se caracteriza por presentar una homogeneidad, en sus condiciones biofisicas y
antropicas”. (Comité Técnico MEC, 2012). La identificacion de ecosistemas se realiz siguiendo los lineamientos
metodolégicos establecidos en el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, del afio 2007,
desarrollado en el marco del convenio de cooperacion entre el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM, y ofras entidades u organizaciones (IDEAM, IGAC, IAvH, Invemar, I. Sinchi e IIAP, 2007), asi
como el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (MEC), version 2.1, actualizacion 2017,
escala 1:100.000 (IDEAM, 2017).

5.2.2.1. Biomas y unidades bidticas

A pesar de que este numeral no fue modificado respecto a la caracterizacion presentada en el Estudio de Impacto
Ambiental, se trae como contexto a nivel bidtico para referir nuevamente en el acapite 5.2.2.4 Ecosistemas Modificacion
de Licencia Ambiental, en este sentido, se presenta a continuacion la informacion radicada en el EIA.

Los elementos dinamicos, que describen y caracterizan los ecosistemas, estan representados por la geopedologia, las
coberturas de la tierra y la zonificacion climatica, que incorpora temperatura y precipitacion, dando como resultado el
mapa de biomas y unidades bidticas, que relacionan la informacion de los ambientes de la geobidsfera con la similitud
de la composicion de las especies. Walter (1977) define los biomas como “ambientes grandes y uniformes de la
geobiosfera” que corresponden a un area homogénea en términos biofisicos, ubicada dentro de una misma formacion
biogeografica. Por lo tanto, un bioma puede considerarse como un conjunto de ecosistemas terrestres afines por sus
rasgos estructurales y funcionales, los cuales se diferencian por sus caracteristicas vegetales (Walter, 1985y Hemandez
& Sanchez, 1992). Asi mismo, pueden ocupar grandes extensiones y aparecen en los distintos continentes donde
existen condiciones semejantes de clima y suelos (Carrizosa & Hemandez, 1990).

De acuerdo con el mapa de biomas y unidades bidticas (IAvH, 2016), el area de influencia del proyecto se encuentra
en el Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guaijira, como se observa en la Figura 5-1. Adicionalmente, hace parte del
Gran bioma Desierto tropical, Segun la clasificacién de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia
(IDEAM, 2007), el Gran bioma del Desierto tropical, que se caracteriza por un clima calido arido, donde se presenta una
precipitacion media anual inferior a 500 mm. Se localiza en altitudes por debajo de los 800 msnm y la cobertura es
densa, rala o escasa. Este gran bioma se encuentra sobre geoformas de piedemonte coluvio-aluviales, planicies edlicas
y fluviomarinas, lomerios estructurales y valles aluviales.

De acuerdo con el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (MEC), versién 2.1,
actualizacion 2017, escala 1:100.000 (IDEAM, 2017), el area de influencia del proyecto hace parte del gran bioma
Zonobioma Altemohigrico Tropical y el bioma Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira, definido en la capa
actualizada de unidades bidticas elaboradas por el Instituto Alexander von Humboldt (IAvH, 2016), y en los ecosistemas
de Desierto en terrazas y Xerofitia desértica de arbustal abierto y arbustal denso en terrazas con suelo de condiciones
de aridez (climas muy secos) y presencia de sales y/o sodio.

El Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guaijira se ubica en las serranias al norte del Departamento de La Guajira y
esta conformado por dos objetos de conservacion: Arbustales en montafia y Bosque en montafa. La zona de arbustales
esta dominada por una comunidad vegetal de especies de arbusto, que presentan estructura de tallo lefiosa, alturas
entre 3 y 10 m, fuertemente ramificados desde la base, relativamente densos y espinosos, que pueden intercalase con
areas pequefias de un herbazal abierto con presencia de especies de follaje pequefio y espinoso, que se desarrollan
en areas donde hay un prolongado periodo de sequia, durante el cual gran parte de la vegetacion pierde parcialmente
su follaje. La zona de bosque esta representada por una comunidad vegetal dominada por especies de arboles de porte
medio, con alturas entre 7 y 15 m, que conforman un estrato de copas mas o menos continuo (IAVH, 2008).
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El relieve montafioso esta formado por un nucleo de granitos y rodeadas de gneises y esquitos, con suelos poco
profundos con un horizonte organico y otros compuestos por gravillas y rocas no meteorizadas. Este bioma presenta
una precipitacion anual de alrededor de 1.000 mm (IAVH, 2008). Dentro del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta
Guajira se encuentran zonas influenciadas casi totalmente por €l clima calido arido, sobre geoformas de piedemonte
coluvio-aluviales, planicies edlicas y fluviomarinas y lomerios estructurales, y la superficie esta cubierta principalmente
por herbazales, arbustales y zonas desnudas.

Para el Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira, el factor de compensacion definido en el Manual de
Compensaciones del Componente Bidtico (MADS, 2018), es de 6,25. Segun el Listado Nacional de Factores de
Compensacion, €l valor del FC esta relacionado con la importancia nacional de los ecosistemas impactados, y se
definen cuatro factores individuales de compensacion: i) representatividad del ecosistema en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas; ii) rareza; iii) remanencia y iv) tasa de transformacion anual. En el caso del Zonobioma Alternohigrico
Tropical Alta Guaijira, los factores individuales son: i) representatividad (2) Alta Insuficiencia; ii) rareza (1,75) Raro; iii)
remanencia (1,5) Alta y iv) tasa de transformacién anual (1) Muy alto.

Figura 5-1. Biomas y unidades biéticas en el area de influencia del proyecto
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Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa
Eléctrica, 2023
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5.2.2.2. Coberturas de la tierra dentro del area de influencia - Licencia Ambiental

La delimitacién y codificacion de las unidades de cobertura fue realizada siguiendo las metodologias y lineamientos para
realizar el inventario y la actualizacion del mapa de coberturas de la tierra (IDEAM, 2012) y la base de datos de CORINE
Land Cover Colombia (IDEAM, 2010). Es importante mencionar que las coberturas de la tierra fueron actualizadas
dentro de las areas sujetas de modificacion de licencia, como se describe detalladamente en el Capitulo 2.
Generalidades; para ello se realizd una verificacion en campo de dichas areas y se adjunta en el Anexo B
Caracterizacion Ambiental/Biotico/Flora las fotografias asociadas a dichos puntos de control.

La distribucion en area y porcentaje de las unidades de cobertura de la tierra identificadas en el area de influencia del
proyecto y radicadas dentro del Estudio de Impacto Ambiental- EIA, se presenta en la Tabla 5-2, posteriormente se
describen cada una de estas unidades de cobertura de acuerdo con la base de datos CORINE Land Cover Colombia
(IDEAM, 2010). Asi mismo, se presenta el area respecto a las modificaciones realizadas sobres las areas sujetas de
modificacion de licencia, con el fin de reconocer los principales cambios dentro de la cobertura.

En el mapa 21. Cobertura Tierra (Ver Anexo 2. Cartografia) se detallan las coberturas de la tierra presentes en el area
de influencia del proyecto. En la Tabla 5-2 se presenta la descripcion de las coberturas de la tierra presentes en el Al del
proyecto, con sus respectivas areas (ha) y porcentaje de area, y se observa, que los principales cambios realizados
para el presente documento se encuentran en las coberturas de arbustal denso, abierto y tierras desnudas y
degradadas.

Tabla 5-2. Coberturas de la tierra en el area de influencia del proyecto

Area
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel4 |Nomenclatura| NO™P'® |Area (ha)EIAl % |actualizadal % |Diferencia
cobertura
(ha) 2024
11. Zonas 1.1.2. Tejido Tejido
-~ urbano - 112 urbano 305,44 507 | 304,57 5,05 -0,87
urbanizadas ) . ) ;
discontinuo discontinuo
1221 Red Red vialy
aly 1221 territorios 203,48 337 | 20348 | 3,37 0,00
12.Z0na8 |4 55 Redvial territorios asociados
industriales o f -ReA VAl as0ciados
: eroviaria y
comerciales y
L redesde | ™M 14555 Red Red
1. Territorios comunicacion asociados f' el ; =4
artificializados emovianay |- 150 emovianay | 053 | 042 | 2530 | 042| 000
terrenos terrenos
asociados asociados
1.4.1. Zonas 1412 Parques
verdes Parques 1412 rques 304 0,50 30,40 0,50 0,00
14. Zonas . cementerios
urbanas | cementerios
Verdes
oseots | 142 | waz2 e
9 Instalaciones Areas 1422 g . 0,48 0,01 0,48 0,01 0,00
. . leportivas
recreativas | deportivas
21 Cultivos 2.1.1. Otros Otros
2. Temitorios agricolas| ;" =, . Cultivos - 211 cultivos 113,91 1,89 113,91 1,89 0,00
transitorios W ..
transitorios transitorios
3.2. Areas con 3221. Arbustal
3.Bosquesyareas |~ » 3.2.2. Arbustal| Arbustal 3221 4.065,77 |67,44| 4040,77 |67,02| -2500
vegetacion denso denso
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Nombre |; Area
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel4 |Nomenclatura cobertura Area (ha) EIA| % |actualizada| % |Diferencial
(ha) 2024
herbacea y/o 3999
seminaturales | aPustva Arbustal sp22 | AOUSEL 1 g3047 1543|9500 [1577| 2052
abierto
o3 /4 | 333, Tieras Tierras
con p(‘)ca desnudas y - 333 desnudasy| 218,27 362 | 22361 3,71 534
vegetacion degradadas degradadas
4.1, Areas
4. Areashimedas | himedas | 11-20n3s - Zonas 036 |001| 036 |001| 000
. pantanosas pantanosas
continentales
5.1.1. Rios - 511 Rios 24,29 0,40 24,29 040 | 0,00
5. Superficies de 5.1: Aguas 544 Cuerpos Cuerpos de
agua continentales | yg aqua - 514 agua 11097 | 184 | 11097 | 184| 000
artificiales artificiales
Total, general 6.029,14 |100,00, 6.029,14 (100,00

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.AS, 2025.

A continuacién, se deja la descripcion de las coberturas de la Tierra presentadas en el EIA, dado que son las mismas
coberturas identificadas, no existe ninguna cobertura nueva dentro de la actualizacion realizada para la modificacion de
licencia.

- Teritorios artificializados (1): En este nivel se agrupan las areas de las ciudades, poblaciones y, demas areas
periféricas que estan siendo anexas a las zonas urbanas mediante un proceso progresivo de urbanizacion o de
cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos. En €l area de influencia del
proyecto este nivel esta representado cinco unidades de cobertura de la tierra, dentro de los subniveles zonas
urbanizadas (1.1), zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion (1.2) y zonas verdes artificializadas, no
agricolas (1.4).

- Zonas urbanizadas (1.1): En este subnivel se incluyen las zonas urbanizadas incluyen los territorios cubiertos por
infraestructura urbana y todos aquellos espacios verdes y redes de comunicacion asociados con ellas, que configuran
un tejido urbano (IDEAM, 2010). En este subnivel se identificd una unidad de cobertura la cual corresponde con el
tejido urbano discontinuo.

- Tejido urbano discontinuo (1.1.2): Esta unidad de cobertura incorpora las areas conformadas por edificaciones y zonas
verdes, en la cual las edificaciones, infraestructura y vias constituyen la superficie del terreno de forma dispersa y
discontinua, mientras que el resto del area se encuentra cubierta por zonas verdes y vegetacion (IDEAM, 2010). Esta
cobertura ocupa un area de 305,57 ha y representa un 5,05% respecto de la superficie total del area de influencia del
proyecto y se ubica principalmente en las comunidades indigenas del pueblo Wayul y ofras edificaciones de servicios
publicos (escuelas, mercados, efc.). De manera mas amplia, corresponde a los espacios conformados por
infraestructura comunitaria, areas abiertas y zonas verdes. Las viviendas de las comunidades, vias e infraestructura
construida cubren la superficie del terreno de manera dispersa y discontinua, ya que el resto del area corresponde a
tierras desnudas y zonas abiertas, o esta cubierta por vegetacion, como se aprecia en las Fotografia 5-1 y Fotografia
5-2.
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*Coordenadas (Magna CTM12): A). Norte: 2895866,00 — Este:

*Coordenadas (Magna CTM12): B). Norte: 2895721,31— Este:

5101333,49 51009824
Fotografia 5-1. Tejido urbano discontinuo Fotografia 5-2. Tejido urbano discontinuo
comunidad de Youren, A). Vivienda tradicional comunidad de Youren, B). Escuela
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa

Eléctrica, 2023

- Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion (1.2): En este subnivel se incluyen las areas cubiertas por
infraestructura de uso exclusivamente comercial, industrial, de servicios y comunicaciones. Comprende igualmente
las instalaciones como las redes de comunicaciones que permiten el desarrollo de los procesos especificos de cada
actividad (IDEAM, 2010). En este subnivel se identificaron dos unidades de cobertura, las cuales corresponden a red
vial y territorios asociados y red ferroviaria y territorios asociados.

- Red vial y teritorios asociados (1.2.2.1): Esta unidad de cobertura incorpora las areas cubiertas por la infraestructura
vial, tales como carreteras, autopistas y puentes, asi como las reas asociadas como peajes, zonas verdes y zonas
de estacionamiento (IDEAM, 2010). Esta cobertura ocupa un area de 203,48 ha y representa un 3,37% respecto de
la superficie total del area de influencia del proyecto; corresponde en primer lugar con el terraplén y la via principal que
conduce del municipio de Uribia a Puerto Bolivar, en segundo lugar, con las vias de acceso a las comunidades, entre
ofras vias, caminos y senderos, como se aprecia en las Fotografia 5-3 y Fotografia 5-4.

*Coordenadas (Magna CTM12): A). Norte: 2885517,40— Este: *Coordenadas (Magna CTM12): B). Norte: 2886089,70 — Este:
509474592 5095165,25
Fotografia 5-3. A) Via de acceso hacia la
comunidad Orechon, km 114 Via Uribia —
Puerto Bolivar
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa
Eléctrica, 2023

Fotografia 5-4. B). Via de acceso hacia la
comunidad Mashalerain, km 112 Via Uribia
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- Red ferroviaria y terrenos asociados (1.2.2.2): Esta unidad de cobertura incorpora las areas cubiertas por la
infraestructura férrea, tales como vias, intercambiadores y estaciones de abordaje. Incluye las areas asociadas como

zonas verdes y zonas de estacionamiento conexas con las estaciones (IDEAM, 2010). Esta cobertura ocupa un area
de 25,30 ha y representa un 0,42% respecto de la superficie total del area de influencia del proyecto; corresponde
principalmente al terraplén y a la via ferroviaria que realiza el transporte de carbén desde la mina el Cerrejon en el
municipio de Albania hasta Puerto Bolivar (Ver Fotografia 5-5 a Fotografia 5-8).

- Zonas verdes artificializadas, no agricolas (1.4): En este subnivel se incluyen las areas cubiertas por zonas verdes
localizadas en las areas urbanas, sobre las cuales se desarrollan actividades comerciales, recreacionales, de
conservacion y amortiguacion, donde los diferentes usos del suelo no requieren de infraestructura construida
apreciable (IDEAM, 2010). En este subnivel se identificaron dos unidades de cobertura (Ver Fotografia 59 a

Fotografia 5-13).

*Coordenadas (Magna CTM12): A). Norte: 289691,33 — Este:
5101328,40

i e T i
‘Coordenadas (Magna CTM12): B). Norte: 2896912,33 — Este:
5101328,40

Fotografia 5-5. Via férrea Albania — Puerto
Bolivar a la altura de la comunidad Jichimalu.
A). panoramica sentido norte

Fotografia 5-6. Via férrea Albania — Puerto
Bolivar a la altura de la comunidad Jichimalu.
B). panoramica sentido sur

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa

Eléctrica, 2023
™ ——p——
- z
- -
B

Magna CTM12): A). Coord Norte: 2895880,47— Coord
Este: 510103841

*Coordenada (

*Coordenadas (Magna CTM12): B). Coord Norte: 2895880,47— Coord

Este: 5101038,41

Fotografia 5-7. Via férrea Albania — Puerto
Bolivar a la altura de la comunidad Youren A).
Terraplén via férrea

Fotografia 5-8. Via férrea Albania — Puerto
Bolivar a la altura de la comunidad Youren.
B). Carril via férrea

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa
Eléctrica, 2023
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- Pargues cementerios (1.4.1.2): Esta unidad de cobertura incluye las zonas cubiertas por vegetacion dentro del tejido
urbano, incluyendo parques urbanos y cementerios (IDEAM, 2010). Esta cobertura ocupa un area de 30,40 ha 'y
representa un 0,5% respecto de la superficie total del area de influencia del proyecto, comprende las zonas de los
cementerios y enramada-cementerio, distribuidas en el terreno de manera dispersa y discontinua, el resto del area

esta cubierta por tierras desnudas y zonas verdes o con vegetacion, como se aprecia en las Fotografia 5-9 y Fotografia
5-10.

*Coordenadas (Magna CTM12): A). Coord Norte: 2893733,55— Coord | *Coordenadas (Magna CTM12): B). Coord Norte: 289373355 — Coord

Este: 5099709,38 Este: 5099709,38
Fotografia 5-9. Cementerio en la comunidad de | Fotografia 5-10. Cementerio en la comunidad
Maramaralein. A). Panoramica de Maramaralein. B). Acercamiento

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica — Colectora | y Subestacion Casa
Eléctrica, 2023

- Areas deportivas (1.4.2.2): Esta unidad de cobertura incluye los terrenos dedicados a las actividades de camping,
deporte, parques de atraccion, golf, hipédromos y otras actividades de recreacion y esparcimiento, incluyendo los
parques habilitados para esparcimiento, no incluidos dentro del tejido urbano (IDEAM, 2010) y que se aprecia en la
Fotografia 5-11. Esta cobertura ocupa un area de 0,48 ha y representa un 0,01% respecto de la superficie total del
area de influencia del proyecto, corresponde principalmente a los terrenos dedicados a las actividades de deporte,
recreacion y esparcimiento, incluye las canchas deportivas georreferenciadas como elementos sociales, no incluidas
dentro del tejido urbano.

*Coordenadas (Magna CTM12): A). Norte: 2893733,55 — Este: 5099709,38
Fotografia 5-11. Cancha deportiva en la comunidad de Maramaralein
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa
Eléctrica, 2023
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- Territorios agricolas (2): En este nivel se agrupan los terrenos dedicados primordialmente a la produccion de alimentos,
fibras y ofras materias primas industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en rotacion y en
descanso o barbecho. Teniendo en cuenta lo anterior, comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes,
transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas heterogéneas (IDEAM, 2010). En el area de influencia del proyecto
este nivel esta representado por 113,91 ha y representan un 1,89% respecto de la superficie total del area de estudio,
en este nivel se identificd una unidad de cobertura de la tierra, dentro del subnivel cultivos transitorios (Ver Fotografia
5-12 y Fotografia 5-13).

CTM12): AA). Norte: 27 : *Coordenadas (Magna CTM12). B). Norte:

2640,27 — Este:
5093675,49 509367549
Fotografia 5-12. Area de roza para cultivo en los Fotografia 5-13. Area de roza para cultivo en
limites de las comunidades LaTrampa- los limites de las comunidades LaTrampa-
Japuraloa, a un costado del Arroyo Achouijuri. Japuraloa, a un costado del Arroyo
A). Panoramica de area de roza y cerramiento Achouijuri. B). Acercamiento
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa
Eléctrica, 2023

- Cultivos transitorios (2.1): En este subnivel se incluyen las areas ocupadas con cultivos transitorios. En el area de
influencia del proyecto en esta categoria se identificé una unidad de cobertura la cual corresponde con ofros cultivos
transitorios.

- Ofros cultivos transitorios (2.1.1): Comprende las areas identificadas y delimitadas como rozas, estas tierras
generalmente estan ocupadas por cultivos transitorios, cuyo ciclo vegetativo es menor a un afio, llegando incluso a
ser de sélo unos pocos meses, al interior se encuentran algunos parches de vegetacion. Esta cobertura ocupa un
area de 113,91 hay representa un 1,89% respecto de la superficie total del area de influencia del proyecto.

- Bosques y areas seminaturales (3): En este nivel se incluyen aquellas coberturas vegetales de tipo boscoso,
arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de procesos
climaticos; también por aquellos territorios constituidos por suelos desnudos y afloramientos rocosos y arenosos,
resultantes de la ocurrencia de procesos naturales o inducidos de degradacion (IDEAM, 2010). En el area de
influencia del proyecto este nivel esta representado por 5.214,51 ha y representan un 86,49% respecto de la
superficie total del area de estudio, en este nivel se identificaron tres unidades de cobertura de la tierra, dentro de los
subniveles, areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva (3.2) y areas abiertas sin o con poca vegetacion (3.3).

- Areas con vegetacién herbacea y/o arbustiva (3.2): En este subnivel se incluyen aquellas coberturas vegetales de
tipo natural y producto de la sucesién natural, cuyo habito de crecimiento es arbustivo y herbaceo, desarrolladas
sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales, con poca o ninguna intervencion antropica (IDEAM, 2010).

- Arbustal denso (3.2.2.1): Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente
arbustivos, los cuales forman un dosel irregular, el cual representa mas de 70% del area total de la unidad (Ver
Fotografia 5-14). Esta cobertura esta representada por 4.040,77 ha y representan un 67,02% respecto de la
superficie total del area de influencia del proyecto, es la cobertura mejor representada en el area de estudio en cuanto
a su superficie y por tanto la cobertura vegetal mas amplia con vegetacion de tipo arbustivo, la cual esta dominada
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principalmente por arbustos de Trupillo (Nelfuma julifiora) y Dividivi (Libidibia coriaria) y se entremezclan con los
diversos grupos de cardonales.

*Coordenadas (Magna CTM12): A). Norte: 2874748,30 — Este: 5102952,13
Fotografia 5-14. Panoramica de un arbustal denso en la
comunidad de Mashalerain
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa

Eléctrica, 2023

- Arbustal abierto (3.2.2.2): Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos arbustivos
regularmente distribuidos, los cuales forman un estrato de copas (dosel) discontinuo y cuya cubierta representa
entre 30% y 70% del area total de la unidad. Este tipo de arbustal abierto esta caracterizado por presentar una
vegetacion esclerdfila compuesta por arbustos achaparrados y por arboles pequefios, caracterizados por tener
hojas duras y caducifolias, con cuticula gruesa y suculenta, por ejemplo, los cactus y/o plantas espinosas. Esta
cobertura esta representada por 950,99 ha y representan un 15,77% respecto de la superficie total del area de
influencia del proyecto, es la segunda cobertura con mayor representatividad en el area de estudio en términos de
superficie y la segunda cobertura vegetal con mayor representatividad con vegetacion de tipo arbustiva. En el area
de estudio esta compuesta por plantas adaptadas a la sequedad, en cuya composicion floristica estan presentes
algunas especies de cactus arborescentes y arbustos caracterizados por tener hojas duras y caducifolias, con
cuticula gruesa y suculenta, la mayoria espinosa (Ver Fotografia 5-15). También algunos arboles o arbustos de
pequefio porte aislados conforman la composicion floristica de esta cobertura. Entre las especies presentes se
encuentran: trupillo (Nelfuma juliflora), dividivi (Libidibia coriaria), chaparro amargo (Castela erecta), cardon
(Stenocereus griseus), tuna (Opuntia caracasana), entre ofras.

*Coordenadas (Magna CTM12): A). Norte: 2891984,47 — Este: 5099979,18
Fotografia 5-15. Panoramica de un arbustal abierto en la
comunidad de Namunashitou
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa

Eléctrica, 2023
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Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacién (3.3): En este subnivel se incluyen aquellas areas en los cuales la
cobertura vegetal no existe o es escasa, compuesta principalmente por suelos desnudos y quemados, asi como
por coberturas arenosas y afloramientos rocosos, algunos de los cuales pueden estar cubiertos por hielo y nieve
(IDEAM, 2010). En el area de influencia de proyecto dentro de esta categoria se identificd una cobertura la cual
corresponde con Tierras desnudas y degradadas.

Tierras desnudas y degradadas (3.3.3): Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno desprovistas de
vegetacion o con escasa cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de procesos tanto naturales como antrépicos de
erosion y degradacion y/o condiciones climaticas y que se aprecia en la Fotografia 5-16. Esta cobertura esta
representada por 223,61 ha y representan un 3,71% respecto de la superficie total del area de influencia del
proyecto.

*Coordenadas (Magna CTM12): A). Norte: 2896955,55— Este: 5101001,03
Fotografia 5-16. Panoramica de tierras desnudas y degradadas
en la comunidad de Jichimalu

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa

Al

Eléctrica, 2023

Areas himedas (4): En este nivel se incluyen aquellas coberturas constituidas por terrenos susceptibles a la
inundacion, que pueden ser temporalmente anegados y estar parcialmente cubiertos por vegetacion acuatica,
ubicados en los bordes marinos y al interior del continente (IDEAM, 2010). En el area de influencia del proyecto en
este nivel se identificd Unicamente una unidad de cobertura de la tierra, ubicadas dentro del subnivel areas hiumedas
continentales.

Areas himedas continentales (4.1): En este subnivel se incluyen las areas hiimedas, las cuales hacen referencia a
los diferentes tipos de zonas inundables, pantanos y terrenos anegadizos en los cuales el nivel freatico esta a nivel
del suelo en forma temporal o permanente (IDEAM, 2010). En el area de influencia del proyecto en este subnivel se
identificd como Unica cobertura las zonas pantanosas.

Zonas pantanosas (4.1.1): Esta cobertura comprende las tierras bajas, que pueden ser temporalmente inundadas,
localizados en los bordes de los jagleyes, algunas con cobertura parcial de vegetacion. Esta cobertura esta
representada por 0,36 ha y representan un 0,01% respecto de la superficie total del area de influencia del proyecto
(Ver Fotografia 5-17).
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*Coordenadas (Magna CTM12): A). Norte: 2893.095,13-Este: 5099.245,43
Fotografia 5-17. Zonas pantanosas en la comunidad de
Namunashitou
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa

Eléctrica, 2023

- Superficies de agua (5): En este nivel se incluyen los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y
estacionales, localizados dentro del continente y los que estan a lo largo o se encuentran cercanos a la linea de
costa continental, como los mares (IDEAM, 2010). En el area de influencia del proyecto se identificaron dos unidades
de cobertura de la tierra, ubicadas dentro del subnivel aguas continentales.

- Aguas continentales (5.1): En este subnivel se incluyen cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y
estacionales; como lo son lagos, lagunas, ciénagas, depdsitos y estanques naturales o artificiales de agua dulce (no
salina), embalses y cuerpos de agua en movimiento, tales como los rios y canales (IDEAM, 2010). En el area de
influencia del proyecto en este subnivel se identificaron las coberturas de rios y cuerpos de agua artificiales, siendo
estos ultimos los mas representativos.

- Rios (5.1.1): Los rios se entienden como una corriente natural de agua que fluye con continuidad, los cuales
adicionalmente poseen un caudal considerable y desembocan en el mar, en un lago o en otro rio (IDEAM, 2010).
Esta cobertura ocupa un area de 24,29 ha y representa un 0,40% respecto de la superficie total del area de influencia
del proyecto; corresponde principalmente con los numerosos arroyos, los cuales en épocas de lluvias aumentan su
caudal considerablemente y desembocan sus aguas principalmente en los Jaglieyes (Ver Fotografia 5-18 y
Fotografia 5-19.

A Sl

*Coordenadas (Magna CTM12): A). Norte: 2882527,22— Este: 5098658,19 *Coordenadas (Magna Csng, 2)7 7A%7Norte: 289752943 —Este:

Fotografia 5-18. Arroyo estacional con caudal
posterior a un evento de lluvia en cercanias de la
comunidad de Mashalerain

Fotografia 5-19. Arroyo estacional sin caudal en
la comunidad de Jichimalu

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa
Eléctrica, 2023
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- Cuerpos de agua artificiales (5.1.4): Esta cobertura incorpora principalmente los cuerpos de agua de origen artificial,
que fueron creados por el hombre para almacenar agua usualmente con el prop6sito de generacion de electricidad
y el abastecimiento de acueductos y también para prestar ofros servicios tales como control de caudales,
inundaciones, abastecimiento de agua, riego y con fines turisticos y recreativos (IDEAM, 2010). Esta cobertura
ocupa un area de 110,97 hay representa un 1,84% respecto de la superficie total del area de influencia del proyecto,
corresponde principalmente a los jaglieyes y/o pozos artificiales construidos por y para las comunidades con fines
de abastecimiento de agua para actividades de aseo y consumo principalmente animal (Ver Fotografia 5-20).

*Coordenadas (Magna CTM12): A). Norte: 2893061.09— Este: 5099181,35
Fotografia 5-20. Jagiiey en la comunidad de
Namunashitou
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa

Eléctrica, 2023

5.2.2.3. Coberturas de la tierra dentro del area de influencia — Areas sujetas a la solicitud de modificacion de licencia
ambiental

De acuerdo con las coberturas identificadas y descritas en el Estudio de Impacto Ambiental, para la presente
modificacion de licencia ambiental se define dentro del area de influencia las areas sujetas a la solicitud de modificacion,
que fueron descritas en el numeral 5.2.1 Areas sujetas a la solicitud de modificacion de licencia ambiental.

En este sentido, estas areas abarcan 620,055 ha dentro del area de influencia del proyecto, siendo las coberturas mas
representativas el arbustal denso con 548,35 ha (88,44%) y el arbustal abierto con 59,11 ha (9,53%), y las cuales
representan las Unicas coberturas terrestres naturales. Asi mismo, se observa en la Tabla 5-3, que las coberturas de
Red ferroviaria, parques cementerios, areas deportivas, otros cultivos transitorios, zonas pantanosas, y superficies de
agua no se encuentran dentro de las areas sujetas de modificacion de licencia, a pesar de encontrarse dentro del area
de influencia; y de igual manera, que las coberturas de Tejido urbano discontinuo, Red vial, arbustal denso y abierto y
tierras desnudas y degradadas son las que sufren cambios con la actualizacion realizada acorde con las observaciones
expuestas en la Resolucion 661 del 15 de abril de 2024.
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Tabla 5-3. Coberturas de la tierra en las areas sujetas de modificacion de licencia

a =S Colombia

Proyecto Jemeiwaa Ka'l

: Area
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nomenclatura Nombre cobertura Area % actualizada % Diferencia
(ha) EIA
(ha) 2024
1.1.2. Tejido "
1.1. Zonas urbano - 112 Tejido urbano 299 048 283 046 017
urbanizadas . ) discontinuo
discontinuo
1.2.2.1. Red
vial y Red vial y territorios
'nkzétz'(;?:sso 1.2.2_éIRed territorios 1221 asociados 522 0,84 5,21 0,84 -0,01
(I:onleer(rzliales ferrc:/\llia‘ria asociados
L y Y 11222 Red
1. Territorios redes de terrenos ferroviaria Red ferroviaria
artificializados comunicacion asociados rrovianay 1222 viana y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
terrenos terrenos asociados
asociados
1.4.1. Zonas 1.4.1.2.
1.4 Zonas Verdes verdes Parques 1412 Parques cementerios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L urbanas cementerios
artificializadas, no 142 1420
agricolas Instalaciones |  Areas 1422 Areas deportivas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
recreativas deportivas
2. Territorios 2.1. Cultivos 2.1.1. Otros Otros cultivos
o T Cultivos - 211 o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
agricolas transitorios o transitorios
transitorios
3. Bosques 32.2.1.
’ érels y 3.2. Areas con Arbustal 3221 Arbustal denso 560,69 90,43 548,35 88,44 -12,34
vegetacion denso
herbaceaylo | 522 Arbustal =555
seminaturales arbustiva Arbustal 3222 Arbustal abierto 49,39 797 59,11 9,53 9,72
abierto
3.3. Areas 3.3.3. Tierras Tierras desnudas
abiertas, sin o con desnudas y - 333 y 1,76 0,28 4,56 0,74 2,80
it degradadas
poca vegetacion degradadas
; 4.1. Areas
4. Areas humedas 4.1.1. Zonas - Zonas pantanosas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
himedas ) pantanosas
continentales
5.1.1. Rios - 511 Rios 0,00 0,00 0 0,00 0,00
5. Superficies de 5.1. Aguas Cu:g;‘s. de Cuerpos de aqua
agua continentales P - 514 pos de ag 0,00 0,00 0 0,00 0,00
agua artificiales
artificiales
Total, general 620,06 100,00 620,06 100,00

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Se observa en la Figura 5-2 las coberturas de la tierra dentro de las areas sujetas a la solicitud de modificacion de
licencia.

Figura 5-2. Areas sujetas de modificacién de licencia. Coberturas de la Tierra

2898000

LEYENDA

B TORRES
== LT-500 kV CASA ELECTRICA - COLECTORA |
|:] Areas sujetas a la solicitud de modificacion
COBERTURA DE LA TIERRA
Tejido urbano discontinuo (112)
- Red vial y territorios asociados (1221)
- Red ferroviaria y terrenos asociados (1222)
Parques cementerios (1412)
[ Areas deportivas (1422)
Otros cultivos transitorios (211)
[ Arbustal denso (3221)
Arbustal abierto (3222)
Tierras desnudas y degradadas (333)
Zonas pantanosas (411)
Rios (511)
- Cuerpos de agua artificiales (514)

b

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

Las coberturas de la Tierra, como se ha manifestado se actualizaron considerando las observaciones expuestas en la
Resolucion 661 del 15 de abril de 2024 “Por la cual se resuelve de reposicion interpuesto en contra de la Resolucion
3158 del 29 de noviembre de 2023 y se tomas otras disposiciones”™ por ejemplo, en la Torre 2, donde la autoridad
encuentra que hay Tierras desnudas y degradas dentro del area (Fotografia 5-21), con la visita de campo realizada
entre los meses de agosto y octubre de 2024 y el insumo de la imagen satelital del afio 2022 se puede comprobar esta
observacion (Ver capitulo 2. Generalidades).
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Fotografia 5-21. Tierras desnudas y degradadas- To
Coordenadas CTM12: N: 5104032 — E: 2899715

rre 2

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

5.2.2.4. Ecosistemas Modificacion de Licencia Ambiental

La distribucion espacial de los ecosistemas identificados en el area de influencia del proyecto se presenta en la Tabla
54y la Figura 5-3, y corresponden a la integracion de las variables de coberturas de la tierra y el mapa de biomas y
unidades bidticas, escala 1:100.000, del Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
(IAvH, 2016), en el cual se identifica que la totalidad del area de influencia del proyecto se encuentra en el Zonobioma
Alternohigrico Tropical Alta Guaijira.

En la Tabla 54, se observa igualmente, la comparacion de areas frente a los ecosistemas del EIA, y los cambios
realizados sobre las areas sujetas a modificacion de licencia ambiental en la cobertura que influye en los ecosistemas
terrestres del area de influencia.

En el mapa 20. Ecosistema (Ver Anexo 2. Cartografia) se detallan las unidades ecosistémicas presentes en el area de
influencia del proyecto.

Tabla 5-4. Ecosistemas en el area de influencia del proyecto

AUDITORIA AMBIENTA

Nomencla Area (ha) | Area | Area (ha) o
tura Cobertura EIA 2023 | (%) 2024 o
112 Tejido urbano dlscontlr_1uo del Zonoploma Alternohigrico 305,44 507 304,57 505
Tropical Alta Guajira
211 Otros cultivos tran3|tor.|os del Zonol';?loma Alternohigrico 113.91 1,89 113,91 1,89
Tropical Alta Guajira
Tierras desnudas y degradadas del Zonobioma Alternohigrico
333 Tropical Alta Guajira 218,27 3,62 223,61 3,71
411 Zonas pantanosas del Zon%g;; Alternohigrico Tropical Alta 0.36 0,01 036 0,01
511 Rios del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 24,29 0,40 24,29 0,40
Cuerpos de agua artificiales del Zonobioma Alternohigrico
514 Tropical Alta Guajira 110,97 1,84 110,97 1,84
Red vial y territorios asociados del Zonobioma Alternohigrico
1221 Tropical Alta Guajira 203,48 3,37 203,48 3,37
1222 Red ferroviaria y ’ter'renos a_somados del ;onobloma 25,3 042 25,30 042
Alternohigrico Tropical Alta Guajira
Parques cementerios del Zonobioma Alternohigrico Tropical
1412 Alta Guaijira 30,4 0,50 30,40 0,50
AUDITORIA AMBIENTAL SAS.
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Nomencla Area (ha) | Area | Area (ha) o
tura Cobertura EIA2023 | (%) | 2024 o
1422 Areas deportivas del Zonot()zl‘om"a Alternohigrico Tropical Alta 0,48 0,01 048 0,01
uajira
3291 Arbustal denso del ZonobgLrjr:jlir,:Iternohlgrlco Tropical Alta 4.065,77 | 6744 4040.77 67,02
3292 Arbustal abierto del Zonobgurgﬁrglternohlgnco Tropical Alta 930,47 15,43 950,99 1577
Total, general 6.029,14 | 100,00 | 6.029,14 | 100,00
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
Figura 5-3. Ecosistemas en el area de influencia del proyecto
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.AS., 2025
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Los ecosistemas que se encuentran dentro de las areas sujetas a la solicitud de modificacion de licencia son cinco (5),
y dado que existe un unico bioma, la extension corresponde a la misma de las coberturas terrestres, siendo las de mayor
extension el ecosistema arbustal denso del Zonobioma Altemohigrico Tropical Alta Guaijira y el Arbustal abierto del
Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guaijira. Esta capa fue actualizada acorde con las modificaciones realizadas a
la cobertura de la Tierra presentada en el Estudio de Impacto Ambiental.

Tabla 5-5. Ecosistemas en las areas sujetas de modificacion de licencia del proyecto

" Area
NOTI?::CIat Cobertura AreEaIAha) Porcentaje actualizada| Porcentaje
(ha) 2024
112 Tejido urbano dlsoonhquo del Zonoploma Altemohigrico 299 048 283 046
Tropical Alta Guaijira
1921 Red vial y teritorios asoqlados del Zo[\obloma Altemohigrico 522 084 521 084
Tropical Alta Guaijira
3091 Arbustal denso del Zonobglzr;? r,:\I’[emohlgnoo Tropical Alta 560,69 9043 54835 88,44
3099 Arbustal abierto del ZonobiGcigj? raAltemohign'oo Tropical Alta 4939 797 50,11 953
Tierras desnudas y degradadas del Zonobioma Altemohigrico
333 Tropical Alta Guaiira 1,76 0,28 456 074
Total, general 620,06 100,00 620,06 100,00

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.AS, 2025.

5.2.2.5. Flora—Modificacion de Licencia Ambiental

Como se menciond anteriormente en la introduccion, en este item Unicamente se presenta el complemento a la
caracterizacion floristica de las coberturas antrépicas, de acuerdo con lo requerido en la Resolucion 661 de 2024, en el
cual no se evidenciaba caracterizacion de latizales y cardonales en estas coberturas. Dado que en el EIA presentado
mediante radicado 20236200679442 del 29 de septiembre de 2023, el cual fue acogido por la Resolucion 3158 de 2023
y la Resolucién 661 del 15 de abril de 2024 se presentd la caracterizacion de las coberturas naturales, se mantiene el
analisis y composicion presentada alli, debido a que la modificacion de licencia implicd el censo en las areas especificas
que fueron negadas para aprovechamiento forestal.

Adicionalmente, donde se ubicaron las 106 parcelas (71- arbustal denso y 35- arbustal abierto) caracterizadas y
presentadas en el EIA, las coberturas no fueron modificadas, y por lo tanto, los estadigrafos presentados no cambian y
siguen cumpliendo con la representatividad del muestreo acorde con los TdR de la Metodologia General de estudios
ambientales; y a pesar, que se presente a continuacion una caracterizacion de coberturas antropicas, dada la naturaleza
de estas coberturas (antropizadas) no requiere del calculo de error de muestreo, puesto que esta cobertura no
corresponde a un comportamiento natural ni una distribucion normal, producto de una sucesion vegetal, sino que por el
contrario su crecimiento y desarrollo se ha dado por la intervencién de las comunidades, dejando arboles dispersos con
algun objetivo para su beneficio.

En este sentido, con base en el censo realizado para las areas de intervencion por viabilizar (4,309 ha) se presenta la
siguiente caracterizacion floristica de las coberturas antrépicas dentro del area de influencia, considerando que al no ser
naturales no se comportan de forma natural ni con distribucién normal, por lo cual, se reitera los estadigrafos no se
consideran dentro de estas coberturas.

52.251. Flora terrestre

5225.1.1. Composicion floristica de coberturas antropicas

Como complemento a la caracterizacion floristica realizada en EIA, se presenta a continuacion, la composicion floristica
de coberturas antrépicas como son la red vial y territorios asociados, y tierras desnudas y degradadas. Estas coberturas
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generalmente presentan pocos individuos arbdreos o ninguno segun las definiciones de la Leyenda Corine Land Cover;
sin embargo, dadas las condiciones especiales de La Guajira, los elementos arbustivos se pueden presentar de forma
dispersa en estas areas, dado que la comunidad no altera la superficie vegetal en otros materiales, como cemento o
asfalto.

Por esta razén, a continuacion, se describen las especies que dentro del Censo forestal realizado para el capitulo 7.
Aprovechamiento Forestal, se registraron de forma dispersa sobre estas coberturas y que en total representan 3,89 ha
que corresponden a las areas que requieren de permiso de aprovechamiento forestal del total de las 4,309 ha censadas
de las areas de intervencion por viabilizar.

A continuacién, en la Tabla 5-6 se describe el area de cada cobertura dentro de las areas de intervencion por viabilizar,
que, en este caso, se resalta el area de las coberturas que se describen a continuacion: Red vial y territorios asociados,
y Tierras desnudas y degradadas. Dado que no se presentan individuos fustales en gran magnitud no se calculan
volumenes por hectarea.

Tabla 56 Coberturas de la tierra existentes dentro de las areas de intervencion por viabilizar

Cobertura de la Tierra Are?z(ohzas))ElA % Acﬁ::laiz(::i)én %
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 0,094 2,18 0,094 2,18
1.2.2.1 Red vial y territorios asociados 0,013 0,31 0,026 0,60
3.2.2.1 Arbustal denso 1,834 42,56 1,958 4543
3.2.2.2 Arbustal abierto 2,328 54,01 1,897 44,02
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 0,041 0,94 0,335 7,78
Total, general 4,309 100 4,309 100

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
¢ Red vial y territorios asociados

Para la cobertura de red vial y territorios asociados, se registrd un total de un (1) individuo latizal (Tabla 5-7),
perteneciente a la especie Trupillo (Neffuma julifiora), no se registran cardonales ni fustales dentro de esta cobertura.

Tabla 5-7 Composicion floristica en la cobertura de red vial y territorios asociados

Nombre Nombre Nimero de Area basal Volumen
Familia cientifico comun individuos (m2) Total (m3)
FABACEAE | Neltuma juliflora Trupillo 1 0,00 0,01

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
o Tierras desnudas y degradadas

Finalmente, para la cobertura de Tierras desnudas y degradadas se registraron nueve (9) individuos, que en total
representan fres (3) especies, y en mayor representacion por la especie Trupillo (Neffuma juliflora), ademas de ser la
especie con un unico individuo fustal (Tabla 5-8), esto se debe a que estas areas a pesar de observar una degradacion
en el suelo por el transito continuo de la comunidad, hay elementos arbustivos dispersos dentro de la cobertura, sin
embargo, no representa mas del 5% del area total.

Tabla 5-8 Composicion floristica en la cobertura de Tierras desnudas y degradadas

Nombre | Categoriade | Numero de Area basal Volumen
Familia Nombre cientifico comun tamano individuos (m2) Total (m3)
CACTACEAE | Stenocereus griseus Yossu Cardonal 1 0,01 0,13
Trupillo Fustal 1 0,01 0,03
Neltuma juliflora Latizal 5 0,01 0,03
FABACEAE Parkinsonia praecox Mapua Latizal 2 0,01 0,03
AUDITORIA AMBIENTAL SAS.
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Nombre | Categoriade | Numero de Area basal Volumen
Familia Nombre cientifico comun tamano individuos (m2) Total (m3)
TOTAL 9 0,04 0,21

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
5.2.2.6. Especies vasculares y no vasculares (epifita, rupicola y terrestre)

A continuacion se presentan los resultados de la caracterizacion de las especies vasculares y no vasculares de los
habitos epifito, rupicola y terrestre registradas en el area sujeta a la solicitud de modificacion de 4,309 hectareas,
conformada por cinco (5) coberturas (Arbustal abierto, Arbustal denso, Red vial y territorios asociados, Tejido urbano
discontinuo y Tierras desnudas y degradadas), ademas, se incluyeron en el muestreo dos (2) coberturas adicionales
(Ferrocarril del Cerrejon y Otros cultivos transitorios) presentes en el area de influencia, debido a que alli se evidenciaron
especies en categoria de veda nacional de habitos epiffito, rupicola y terrestre, en las cuales se caracterizaron un total
de 599 arboles y arbustos fordfitos y 266 parcelas de sustratos rupicolas y terrestres (Figura 5-4), cumpliendo el esfuerzo
de muestreo segun la metodologia RRED vy las circulares del MADS y la ANLA.

Figura 5-4. Distribucion de los arboles foréfitos caracterizados en el area de intervencion e influenci del proyecto
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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5226.1. Especies vasculares
5226.1.1. Representatividad del muestreo

La estimacion del esfuerzo de muestreo en las tres (3) coberturas en las cuales se hicieron registros de especies
vasculares, de las siete (7) con presencia de vegetacion caracterizadas en el area sujeta a la solicitud de modificacion
y en el area de influencia, correspondientes a Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad) y Red vial y territorios asociados
(Rv) se evalud por medio de una curva de acumulacion de especies, con los forofitos como la unidad muestreal,
empleando los estimadores S(est), Cole y Chao 1 (basados en datos de abundancia), ademas, se empled la curva de
Singletons, que tiene en cuenta a aquellas especies que registraron solo un individuo (Villarreal et. al, 2003) (Anexo B
Biético/Epifitas/Base de datos y curvas de acumulacion).

¢ Arbustal denso

El esfuerzo de muestreo de las especies vasculares en la cobertura Arbustal denso, fue representativo en un 100%
para los estimadores Cole y Chao 1, donde se registraron dos (2) especies de las dos (2) estimadas para esta cobertura,
observandose como se estabilizan en una asintota los estimadores; en cuanto a la curva de Singletons (aquellas
especies que registraron un solo individuo), esta curva registré una (1) especie vascular, con lo cual logra estabilizarse,
lo que ratifica la buena representatividad del muestreo (Figura 5-5).

Figura 5-5. Curva de acumulacién de especies vasculares en Arbustal denso

3
2
1
0
T OO~ OUTOANTOOODO~NOULTONTOOOMNSO
T NMOTOUONMNODOOTANMOTOLONODOOOOO N
T T T T r-r-r-r-r-rr-r-r o 0N AN N
S (est) Singletons Mean
Chao 1 Mean Cole Rarefaction

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
5226.1.2. Composicion y riqueza de especies

La composicion de las especies vasculares que se registraron en las tres (3) coberturas en las cuales se hicieron
registros de especies vasculares, de las siete (7) con presencia de vegetacion caracterizadas en el area sujeta a la
solicitud de modificacion, correspondientes a Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad) y Red vial y territorios asociados
(Rv) se presenta en la Tabla 5-9. Se registraron dos (2) especies vasculares de habito epifito, agrupadas en el género
Cissus de lafamilia Sapindaceae (Anexo B Biotico/Epifitas/Certificados de herbario y especialista, Base de datos
y curvas de acumulacion y Anexo F Registro fotografico).

Tabla 5-9 Composicion de especies vasculares en el area de solicitud de modificacion del proyecto

Familia Especies vasculares Habito Aa Ad Rv Abutr:) cij:;nma

Vitaceae Cissus trifoliata (L.) L. Epifito 4 1 5
Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis Epifito 1 1 2

TOTAL 2 ESPECIES - 1 5 1 7

Donde: Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad) y Red vial y territorios asociados (Rv)
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

De las tres (3) coberturas con presencia de especies vasculares en el area del proyecto, la cobertura que presento la
mayor abundancia correspondié a Arbustal denso (Ad) con cinco (5) registros de abundancia, seguida por Arbustal
abierto (Aa) y Red vial y territorios asociados (Rv), con un (1) registro de abundancia cada una (Figura 5-6). La mayor
abundancia y riqueza de especies vasculares en la cobertura de Arbustal abierto (Aa) se debe posiblemente a la
preferencia por ambientes de menor luminosidad e intensidad luminica, las cuales estan beneficiando a las plantas
trepadoras de la familia Vitaceae, especialmente del género Cissus.

Figura 5-6. Porcentajes de abundancia de las especies vasculares por
cobertura en el area sujeta a la solicitud de modificacion
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Donde: Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad) y Red vial y temitorios asociados (Rv)
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

En cuanto a la abundancia de especies vasculares en el area sujeta a la solicitud de modificacion (Figura 5-7), la
trepadora de la familia Vitaceae Cissus trifoliata (L.) L., fue la especie vascular de mayor representatividad, con el
71,4% de la abundancia, seguida por la también trepadora Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis (Fotografia

5-23), con el 28,6% de abundancia.

Figura 5-7. Abundancia de las especies vasculares en el area sujeta a la
solicitud de modificacion
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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4 - — A
Fotografia 5-22. Cissus trifoliata (L.) L. & C.E. Jarvis
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2025
o Diversidad
- Diversidad alfa

Se emplearon indices de diversidad alfa para estimar la diversidad de especies vasculares en las tres (3) coberturas
con presencia de especies vasculares, sin embargo, la cobertura Arbustal denso (Ad) fue la Unica que registrd mas de
una (1) especie y un (1) individuo; los indices correspondieron al de Simpson (1-D) y al de Shannon-Wiener (H’), donde
el indice de Simpson (1.D) adquiere la tendencia de ser mas cercano a cero (0) cuando se presenta mayor dominancia
en la muestra estudiada y el indice de Shannon-Wiener contempla valores entre cero cuando hay una sola especie y
Ln(S) cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos (Villarreal et al., 2006) (Tabla
5-10), (ver Anexo B Biético/Epifitas/Certificados de herbario y especialista y Anexo F Registro fotografico).

Tabla 5-10 indices de diversidad alfa para las especies epifitas vasculares en el area del proyecto

L Todas las
Indices Aa Ad Fc Oct Rv Tud Tdd coberturas
Riqueza 1 2 0 0 1 0 0 2

Frec. /Abund. 1 5 0 0 1 0 0 7

Shannon H NA 0,50 NA NA NA NA NA 0,60

Simpson_1-D NA 0,32 NA NA NA NA NA 0,41

Donde: Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad), Ferrocarril del Cerrejon (Fc), Otros cultivos transitorios (Oct), Red vial y territorios
asociados (Rv), Tejido urbano discontinuo (Tud) y Tierras desnudas y degradadas (Tdd)
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

El indice de dominancia de Simpson (1-D) para las especies vasculares que se obtuvo para la cobertura Arbustal denso
(Ad) fue medio-alto, con un valor de 0,32. Por su parte, al evaluar la diversidad bajo los parametros de equidad del indice
de Shannon para esta cobertura con presencia de especies vasculares, se obtuvo en esta area sujeta a la solicitud de
modificacion caracterizada un valor medio-alto de 0,50, lo que correspondié al 72,2% de la maxima diversidad de epifitas
vasculares esperada.

- Diversidad beta - Vertical

En cuanto a la distribucion vertical de las especies vasculares registradas en el area del proyecto en los tres (3) estratos
verticales del foréfito muestreados para este tipo de organismos (Base-B, Tronco-T y Dosel-D), se evidencio una mayor
frecuencia de las especies en el estrato Tronco (T), donde dicho estrato albergo cinco (5) registros de la abundancia
total, seguido por el Dosel (D) con dos (2) registros; en cuanto a la riqueza de especies por estrato, el tronco tuvo la
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mayor riqueza con dos (2) especies, seguido por el dosel con una (1) especie (Tabla 5-11).

Tabla 5-11 Distribucion vertical de las especies vasculares presentes en el area sujeta a la solicitud de

modificacion
Especies vasculares T D
Cissus trifoliata (L.) L. 3 2
Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis 2
TOTAL 5 2

Donde: T: Tronco y D: Dosel.
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

- Diversidad beta - Horizontal

En cuanto a la distribucién horizontal de las especies vasculares a través de las coberturas caracterizadas, la mayor
similitud la presentaron Arbustal abierto (Aa) y Arbustal denso (Ad) con una similitud del 33,3%, al igual que Arbustal
denso (Ad) y Red vial y territorios asociados (Rv), que también tuvieron una similitud del 33,3%, debido a que presentan
frecuencias de registros similares en las especies que comparten (Figura 5-8).

Figura 5-8. Dendrograma de la diversidad beta horizontal de las especies

vasculares
Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Ad
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Donde: Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad) y Red vial y teritorios asociados (Rv)
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

¢ Preferencia de fordfito

Dentro del andlisis de preferencia de fordfito de las especies epifitas en los arboles hospederos muestreados en las tres
(3) coberturas vegetales del area del proyecto en las cuales se registraron las especies vasculares, correspondientes a
dos (2) especies arbéreas que albergaron las especies epifitas vasculares, estos hospederos fueron el cactus
Stenocereus griseus (Haw.) Buxb, con el 85,7% de abundancia, seguido por el arbol Haematoxylum brasiletto H.
Karst., con el 14,3% de abundancia (Tabla 5-12).

Tabla 5-12 Preferencia de fordfito para las especies vasculares de habito epifito
- : S
Especies foréfito Abundancia Riqueza de especies % .
vasculares abundancia
Haematoxylum brasiletto H. Karst. 1 1 14,3
Stenocereus griseus (Haw.) Buxb 6 2 85,7

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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5226.1.3. Categorias de amenaza de las especies vasculares

Al revisar las especies vasculares registradas ninguna se registré en la Resolucién 0126 de 2024, la cual establece el
listado oficial de las especies silvestres amenazadas de la diversidad bioldgica continental y marino costera colombiana;
tampoco se registraron en las listas de las series de Libros Rojos para Colombia.

52.26.2. Especies no vasculares
5226.21. Representatividad del muestreo

La estimacion del esfuerzo de muestreo en las coberturas de Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad), Otros cultivos
transitorios (Oct), Red vial y territorios asociados (Rv), Tejido urbano discontinuo (Tud) y Tierras desnudas y degradadas
(Tdd), se evalud por medio de curvas de acumulacién de especies, con los foréfitos como la unidad muestreal,
empleando los estimadores S(est), Bootstrap y Chao 2 (basados en datos de frecuencia), ademas, se empled la curva
de Uniques, que tiene en cuenta a aquellas especies que se registraron en una sola unidad muestreal (Villarreal et. al,
2003) (Anexo B Biético/Epifitas/Base de datos y curvas de acumulacion).

- Arbustal abierto

El esfuerzo de muestreo de las especies no vasculares en la cobertura Arbustal abierto fue representativo en un 100%
para los estimadores Bootstrap y CHAO 2, donde se registraron seis (6) especies de las seis (6) estimadas para esta
cobertura, observandose como se estabilizan en una asintota en la curva de acumulacion junto al estimador S(est), el
cual corresponde a las especies registradas; en cuanto a la curva de Uniques (aquellas especies que se registraron en
una sola unidad muestreal), esta curva no registré especies no vasculares, lo que ratifica la buena representatividad del
muestreo (Figura 5-9).

Figura 5-9. Curva de acumulacion de especies no vasculares en arbustal
abierto
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
- Arbustal denso
El esfuerzo de muestreo de las especies no vasculares en la cobertura Arbustal denso fue representativo en un 100%

para los estimadores Bootstrap y CHAO 2, donde se registraron seis (6) especies de las seis (6) estimadas para esta
cobertura, observandose como se estabilizan en una asintota en la curva de acumulacién junto al estimador S(est), el
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cual corresponde a las especies registradas; en cuanto a la curva de Uniques (aquellas especies que se registraron en

una sola unidad muestreal), esta curva no registré especies no vasculares, lo que ratifica la buena representatividad del
muestreo (Figura 5-10).

Figura 5-10. Curva de acumulacion de especies no vasculares en arbustal
denso
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
- Ofros cultivos transitorios

El esfuerzo de muestreo de las especies no vasculares en la Otros cultivos transitorios fue representativo en un 100%
para los estimadores Bootstrap y CHAO 2, donde se registraron seis (6) especies de las seis (6) estimadas para esta
cobertura, observandose como se estabilizan en una asintota en la curva de acumulacion junto al estimador S(est), el
cual corresponde a las especies registradas; en cuanto a la curva de Uniques (aquellas especies que se registraron en
una sola unidad muestreal), esta curva no registré especies no vasculares, lo que ratifica la buena representatividad del
muestreo (Figura 5-11).

Figura 5-11. Curva de acumulacion de especies no vasculares en otros
cultivos transitorios
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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- Red vial y territorios asociados

El esfuerzo de muestreo de las especies no vasculares en la Red vial y territorios asociados fue representativo en un
100% para los estimadores Bootstrap y CHAO 2, donde se registraron seis (6) especies de las seis (6) estimadas para
esta cobertura, observandose como se estabilizan en una asintota en la curva de acumulacion junto al estimador S(est),
€l cual corresponde a las especies registradas; en cuanto a la curva de Uniques (aquellas especies que se registraron
en una sola unidad muestreal), esta curva no registré especies no vasculares, lo que ratifica la buena representatividad
del muestreo (Figura 5-12).

Figura 5-12. Curva de acumulacion de especies no vasculares en red vial y
territorios asociados
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
- Tejido urbano discontinuo

El esfuerzo de muestreo de las especies no vasculares en la Tejido urbano discontinuo fue representativo en un 100%
para los estimadores Bootstrap y CHAO 2, donde se registraron cinco (5) especies de las cinco (5) estimadas para esta
cobertura, observandose cdmo se estabilizan en una asintota en la curva de acumulacion junto al estimador S(est), el
cual corresponde a las especies registradas; en cuanto a la curva de Uniques (aquellas especies que se registraron en
una sola unidad muestreal), esta curva no registré especies no vasculares, lo que ratifica la buena representatividad del
muestreo (Figura 5-13).
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Figura 5-13. Curva de acumulacion de especies no vasculares en Tejido

urbano discontinuo
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
- Tierras desnudas y degradadas

El esfuerzo de muestreo de las especies no vasculares en la Tierras desnudas y degradadas fue representativo en un
85% para el estimador Bootstrap y un 82% para CHAO 2, donde se registraron cuatro (4) especies de las cinco (5)
estimadas para esta cobertura, observandose cémo tienden a estabilizarse en una asintota en la curva de acumulacién
junto al estimador S(est), el cual corresponde a las especies registradas; en cuanto a la curva de Uniques (aquellas
especies que se registraron en una sola unidad muestreal), esta curva registré dos (2) especies no vasculares, valor
con el cual tiende a estabilizarse (Figura 5-14).

Figura 5-14. Curva de acumulacion de especies no vasculares en Tierras
desnudas y degradadas
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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5226.22. Composicion y riqueza de especies

La composicion de especies epifitas no vasculares para las seis (6) coberturas con presencia de especies no vasculares
en el drea sujeta a la solicitud de modificacion del proyecto estuvo representada por seis (6) especies, con un total de
2.134 registros de frecuencia. El tnico grupo taxondmico registrado correspondié a los Liquenes con cinco (5) familias,
cinco (5) géneros y seis (6) especies, (Tabla 5-13 y el Anexo B Bidtico/Epifitas/Certificados de herbario y
especialista, Base de datos y curvas de acumulacién y Anexo F Registro fotografico).

Tabla 5-13 Composicién de especies no vasculares en el area sujetas a la solicitud de modificacion

- . . Frecuencia

T.0 Familia Especie no vasculares Habito Aa | AdOct] Rv | Tud | Tdd | Total
Arthoniaceae Arthonia conferta (Fée) Nyl. Epifito | 255|292 | 15 | 142| 19 | 26 | 749
Arthonia sp. Epifito | 103202 9 [103| 14 | 18 | 449
Liquen Celotheliaceae | Celothelium cf. dominicanum (Vain.) M.B. Aguirre | Epifito | 24 | 95| 1 | 28 | 7 3 | 158
Graphidaceae Graphis caesiella Vain. Epifito | 62 | 87 42 3 | 194

Monoblastiaceae | Anisomeridium cf. subprostans (Nyl.) R.C. Harris | Epifito | 12 | 29 45| 5 N

Pyrenulaceae Pyrenula aspistea (Afzel. ex Ach.) Ach. Epifito | 130 (213 9 | 99 | 24 | 18 | 493

Total 5 familias 6 especies - 586|918 | 34 (459 | 69 | 68 | 2134

Donde: T. O: tipo de organismo, Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad), Otros cultivos transitorios (Oct), Red vial y territorios asociados (Rv), Tejido
urbano discontinuo (Tud) y Tierras desnudas y degradadas (Tdd)
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

En lo relacionado con la frecuencia de registros de epifitas no vasculares por cobertura caracterizada, la cobertura mas
representativa fue Arbustal denso (Ad), con 918 registros de frecuencia, seguida por Arbustal abierto (Aa) con 586
registros, mientras que el tercer lugar lo ocup6 la cobertura Red vial y territorios asociados (Rv), la cual estuvo
representada por 459 registros de frecuencia (Figura 5-15).

Figura 5-15. Porcentaje de frecuencia de especies no vasculares por cobertura
en el area sujeta a la solicitud de modificacion
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Donde: Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad), Otros cultivos transitorios (Oct), Red vial y territorios asociados (Rv), Tejido urbano discontinuo (Tud) y
Tierras desnudas y degradadas (Tdd)
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

De las cinco (5) familias que representaron las especies no vasculares, la familia de liquenes Arthoniaceae fue la que
presentd una mayor riqueza de especies con respecto a las demas, registrando dos (2) especies y dos (2) géneros,
seguida por cuatro (4) familias de también liquenes representadas en €l area sujeta a la solicitud de modificacio por una
(1) especie y un (1) géneros (Figura 5-16).
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Figura 5-16. Riqueza de familias de especies no vasculares en el area sujeta ala
solicitud de modificacion
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

Con respecto a la frecuencia de las especies no vasculares, €l mayor valor lo obtuvieron los liquenes Arthonia conferta
(Fée) Nyl. (Fotografia 5-24) y Pyrenula aspistea (Afzel. ex Ach.) Ach. (Fotografia 5-25), con el 35,1% y 23,1% de la
frecuencia respectivamente, seguidos por los también liquenes Arthonia sp. (Fotografia 5-26) con el 21%, Graphis
caesiella Vain. con €l 9,1% de la frecuencia, Celothelium cf. dominicanum (Vain.) M.B. Aguirre con el 7,4%
(Fotografia 5-28) y Anisomeridium cf. subprostans (Nyl.) R.C. Harris con el 4,3% (Fotografia 5-29).

Figura 5-17. Frecuencia de registros de especies no vasculares en el area
sujeta a la solicitud de modificacion
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Fotografia 5-28. Celothelium cf. dominicanum Fotografia 5-29. Anisomeridium cf. subprostans (Nyl.)
(Vain.) M.B. Aguirre R.C. Harris

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL SA.S., 2025
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A partir de la estimacion del porcentaje de cobertura (cm?), se pudo determinar que las especies con mayor porcentaje
de cobertura fueron el liquen Arthonia conferta (Fée) Nyl. con 54.920 cm? (38% de cobertura), seguido por los también
liquenes Arthonia sp. con 30.384 cm? (21% de cobertura) y Celothelium cf. dominicanum (Vain.) M.B. Aguirre con
15.487 cm? (10,7% de la cobertura) (Tabla 5-14).

Tabla 5-14 Cobertura de especies no vasculares en el area sujeta a la solicitud de modificacion

Especie Frecuencia Cobertura (cm2) %
Arthonia conferta (Fée) Nyl. 749 54.920 38,0
Arthonia sp. 449 30.384 21,0
Celothelium cf. dominicanum (Vain.) M.B. Aguirre 158 15487 10,7
Graphis caesiella Vain. 194 10.912 75
Anisomeridium cf. subprostans (Nyl.) R.C. Haris 91 5735 4,0
Pyrenula aspistea (Afzel. ex Ach.) Ach. 493 27.211 18,8

6 especies 2134 144.649 100

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.AS., 2025.
e Diversidad
- Diversidad alfa

Se emplearon indices de diversidad alfa para estimar la diversidad en las seis (6) coberturas con presencia de especies
no vasculares (Tabla 5-15); el indice de Simpson (1-D) y el de Shannon-Wiener (H'), donde el indice de Simpson (1.D)
adquiere la tendencia de ser mas cercano a cero (0) cuando se presenta mayor dominancia en la muestra estudiada y
el indice de Shannon-Wiener contempla valores entre cero cuando hay una sola especie y Ln(S) cuando todas las
especies estan representadas por el mismo nimero de individuos (Villarreal et al, 2006) (Anexo B
Biético/Epifitas/Certificados de herbario y especialista, Base de datos y curvas de acumulacién y Anexo F
Registro fotografico).

Tabla 5-15 indices de diversidad alfa para las especies no vasculares en el area sujeta a la solicitud de la

modificacion
indices Aa Ad Fc Oct Rv Tud Tdd Todas las coberturas
Riqueza 6 6 0 4 6 5 5 6
Frec. /Abund. 586 918 0 34 459 69 68 2134
Shannon H 1,45 1,60 NA 117 1,65 147 1,35 1,58
Simpson_1-D 0,72 0,78 NA 0,66 0,79 0,75 0,71 0,76

Donde: Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad), Otros cultivos transitorios (Oct), Red vial y territorios asociados (Rv), Tejido urbano discontinuo (Tud) y
Tierras desnudas y degradadas (Tdd).
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

El indice de dominancia de Simpson (1-D) de las especies no vasculares que se obtuvo para las seis (6) coberturas en
conjunto fue media-alta, de 0,76 (cercano a 1), debido a que las especies presentaron una frecuencia similar entre ellas
a través de las coberturas; al analizar las coberturas de manera independiente, se evidencio una dominancia baja en
las seis coberturas, la cual es similar entre ellas, sin embargo, se presenta una mayor dominancia Simpson (1-D) en la
cobertura Oftros cultivos transitorios (Oct)) con un valor de 0,66.

Al evaluar la diversidad bajo los parametros de equidad del indice de Shannon para las seis (6) coberturas estudiadas,
se obtuvo en €l area sujeta a la solicitud de modificacion un valor alto de 1,58, lo que correspondio al 88,1% de la maxima
diversidad de epifitas no vasculares esperada. El indice de equidad de Shannon por cobertura fue mayor para la
cobertura Red vial y teritorios asociados (Rv), con un valor de 1,65, alcanzando el 92% de la maxima diversidad
estimada por este indice, corroborandola como una cobertura con equidad bajo los parametros de diversidad de
Shannon; por su parte, la cobertura de Otros cultivos transitorios (Oct) obtuvo el menor valor del indice de Shannon, con
1,17, alcanzando el 84,3% de la maxima diversidad esperada para esta cobertura bajo este indice, debido a la menor
riqueza de especies.
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- Diversidad beta - Vertical

En cuanto a la distribucion vertical de las especies no vasculares registradas en el area del proyecto en los tres (3)
estratos verticales del fordfito muestreados (Base-B, Tronco-T y Dosel-D), se evidencio una mayor frecuencia de las
especies en el estrato tronco (T), donde dicho estrato albergo 935 registros de la frecuencia total, mientras que €l estrato
base albergo 743 registros de la frecuencia y el dosel 456; en cuanto a la riqueza de especies por estrato, los tres (3)
registraron las seis (6) especies caracterizadas en el estudio (Tabla 5-16).

Tabla 5-16 Distribucion vertical de las especies no vasculares presentes en el area sujeta a la solicitud de

modificaciéon

Especies no vasculares B T D

Anisomeridium cf. subprostans (Nyl.) R.C. Harris 40 50 1
Arthonia conferta (Fée) Nyl. 271 375 103
Arthonia sp. 154 155 140

Celothelium cf. dominicanum (Vain.) M.B. Aguirre 67 64 27
Graphis caesiella Vain. 65 65 64

Pyrenula aspistea (Afzel. ex Ach.) Ach. 146 226 121
TOTAL 743 935 456

Donde: B: Base, T: Tronco y D: Dosel.
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

- Diversidad beta - Horizontal

En cuanto a la distribucién horizontal de las especies a través de las coberturas caracterizadas, la mayor similitud la
presentaron Red vial y territorios asociados (Rv) y Arbustal abierto (Aa) con una similitud del 80,8% debido a que
presentan frecuencias de registros similares en las especies que comparten (Figura 5-18 y Tabla 5-17).

Tabla 5-17 indices de diversidad beta para las especies no vasculares en el area sujeta a la solicitud de

modificacion

Cobertura Aa Ad Oct Rv Tud Tdd
Aa * 779 11,0 80,8 21,1 20,8
Ad * * 7.1 64,3 14,0 13,8
Oct * * * 13,8 66,0 66,7
Rv * * * * 26,1 25,8
Tud * * * * * 78,8

Tdd * * * * * *

Donde: Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad), Otros cultivos transitorios (Oct), Red vial y territorios asociados (Rv), Tejido urbano discontinuo (Tud) y
Tierras desnudas y degradadas (Tdd).
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-18. Dendrograma de la diversidad beta horizontal de las especies no
vasculares
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Donde: Arbustal abierto (Aa), Arbustal denso (Ad), Otros cultivos transitorios (Oct), Red vial y territorios asociados (Rv), Tejido urbano discontinuo (Tud) y
Tierras desnudas y degradadas (Tdd).
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

¢ Preferencia de fordfito

En cuanto a la preferencia de foréfito de las especies no vasculares, de las 15 especies de arboles o arbustos que
albergan las especies epifitas no vasculares, dos (2) de estos sobresalieron, con mayor preferencia para el
establecimiento de epifitas no vasculares, por albergar mayor frecuencia y riqueza de especies, estos fueron el arbol
Prosopis juliflora (Sw.) DC. con el 62,3% del total de frecuencia de epifitas no vasculares y seis (6) especies, seguida
por el cactus Stenocereus griseus (Haw.) Buxb, albergando el 23,2% de frecuencia y cinco (5) especies (Tabla 5-18).

Tabla 5-18 Preferencia de forofito para las especies no vasculares

Especies foréfito Frecuencia Riqueza de especies no % frecuencia
vasculares

Caesalpinia coriaria (Jacg.) Willd. 24 3 1,12

Castela erecta Turpin 1 1 0,05

Diphysa cartagenensis Jacq. 24 4 1,12
Haematoxylum brasiletto H. Karst. 6 2 0,28

Libidibia coriaria Schitdl. (Jacg.) 151 4 7,08
Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Hawkin 3 1 0,14
Pereskia guamacho F.A.C.Weber 1 1 0,05
Piptadenia retusa (Jacg.) P.G.Ribeiro, Seigler & Ebinger 17 2 0,80
Pithecellobium subglobosum Pittier 25 4 1,17
Pithecelloium dulce (Roxb.) Benth. 51 4 2,39

Prosopis julifiora (Sw.) DC. 1330 6 62,32

Quadrella indica (L.) litis & Comejo 2 1 0,09

Quadrella odoratissima (Jacqg.) Hutch. 1 1 0,05
Rochefortia spinosa (Jacg.) 2 1 0,09
Stenocereus griseus (Haw.) Buxb 496 5 23,24

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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52.26.23. Categorias de amenaza de las especies no vasculares

Al revisar las especies no vasculares registradas ninguna se registro en la Resolucion 0126 de 2024, la cual establece
el listado oficial de las especies silvestres amenazadas de la diversidad biolégica continental y marino costera
colombiana; tampoco se registraron en las listas de las series de Libros Rojos para Colombia.

5.2.3. ANALISIS DE FRAGMENTACION Y CONECTIVIDAD

Segun Vila et al. (2006), la concepcion e interpretacion del paisaje, desde la perspectiva de la ecologia del paisaje, se
basa en un enfoque estructural que abarca tanto aspectos morfolégicos como funcionales. En este contexto, la ecologia
del paisaje, de manera integral, se sostiene sobre tres dimensiones fundamentales: la estructura, la funcionalidad y el
cambio (Forman & Godron, 1986). La estructura alude a la organizacién espacial de los elementos del paisaje y a las
interrelaciones entre ellos, considerando aspectos como el tamafio, la forma, la cantidad, los tipos y la disposicion de los
componentes. Por su parte, la funcion se refiere a las interacciones entre estos elementos espaciales, que incluyen el
flujo de energia, materiales y organismos dentro de los componentes del ecosistema. Finalmente, el cambio se refiere
a la transformacion temporal de la estructura y funcién del mosaico ecolégico (Tumer, 1989).

El analisis ecolégico del paisaje involucra dos conceptos esenciales: fragmentacion y conectividad, los cuales permiten
abordar la estructura espacial del paisaje, su disposicién y la relacién entre los elementos de acuerdo con caracteristicas
como el tamafio, la forma, la cantidad, los tipos y la configuracién de los componentes (Brooks, 2003).

Eltérmino fragmentacion se utiliza cominmente para describir el proceso de division de un habitat previamente continuo
en fragmentos aislados que varian en forma y tamario (McGarigal & Marks, 1994). Este fendmeno se compone de tres
aspectos: la pérdida total o destruccion del habitat, la disminucion de su extension y el aislamiento de los fragmentos
remanentes (Bennett, 1999). La fragmentacion de bosques y la consecuente degradacion de la calidad del habitat
asociada son algunas de las principales causas de la pérdida de biodiversidad (Colorado, 2017). El analisis de
fragmentacion permite evaluar el estado actual de un area y comprender su dinamica en términos de tamafio, nimero
de fragmentos, grado de aislamiento, forma y los factores que mas contribuyen a estos cambios.

La conectividad funcional o ecolégica se entiende como la capacidad del paisaje para facilitar o restringir el
desplazamiento de los organismos y los procesos ecoldgicos (Taylor, Fahrig, Henein, & Mermiam, 1993; Ament,
Callahan, McClure, Reuling, & Tabor, 2014). Este concepto es especifico de una especie o de un grupo de especies
que comparten requisitos ecoldgicos similares y capacidades de dispersion (Del Barrio et al., 2000). Se ha evidenciado
que la composicion y configuracion de la matriz del paisaje pueden influir en el comportamiento de los organismos,
particularmente en su decision de cruzar o no una determinada area, debido a los riesgos asociados con este
desplazamiento (Pflliger & Balkenhol, 2014).

La conectividad ecoldgica es fundamental para el mantenimiento de varios procesos ecolégicos, tales como el flujo de
nutrientes, energia, las interacciones entre depredadores y presas, la polinizacion y la dispersion de semillas, entre otros
(Ament, Callahan, McClure, Reuling, & Tabor, 2014). En el caso de la fauna, la conectividad funcional es crucial para
facilitar su movimiento, lo cual es esencial para la viabilidad de las poblaciones a largo plazo. Este movimiento incluye
desplazamientos diarios entre fragmentos de habitat en busca de recursos, la dispersion hacia nuevas areas para
establecer territorios, migraciones y respuestas a cambios en el entomo, como incendios, desarrollo humano y cambio
climatico (Ament, Callahan, McClure, Reuling, & Tabor, 2014).

El andlisis de fragmentacion considera dos escenarios principales, el escenario sin proyecto (SP), que refleja el estado
actual del paisaje, y el escenario con proyecto (CP), que incorpora los cambios derivados de la intervencion propuesta.
Estas temporalidades permiten evaluar los impactos en la estructura y conectividad del paisaje bajo un enfoque
comparativo.

El presente analisis de fragmentacion y conectividad para ambos escenarios permite evaluar las modificaciones en la

estructura del paisaje, como cambios en el area total de cobertura, nimero de parches y configuracion de bordes. Estas
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métricas reflejan el impacto de las intervenciones del proyecto sobre el ecosistema y su capacidad para mantener
funciones ecoldgicas clave. El andlisis también identifica posibles reducciones en la conectividad estructural, lo que
puede influir en la biodiversidad y la movilidad de las especies. Al comparar ambos escenarios, se pueden establecer
bases solidas para la planificacion y toma de decisiones que mitiguen los impactos negativos y promuevan la
sostenibilidad del paisaje. Para el andlisis se emplearon modelaciones realizadas con los programas VLATE, Patch
Analyst Linkage Mapper y Conefor.

5.2.3.1. Area de influencia para el andlisis de fragmentacion y conectividad

Es necesario mencionar que para el andlisis del Estudio de Impacto Ambiental (radicado 20236200679442 del 29 de
septiembre de 2023) se empled un area de influencia especificamente para el analisis de fragmentacion y conectividad.
Esta area fue delimitada bajo los criterios de limites antropicos y naturales en funcién de elementos que pudiera reflejarse
como barreras para la movilidad de algunas especies. Si bien el presente estudio parte de la actualizacion de las
coberturas de la tierra especificamente en el area de modificacion de la licencia ambiental, al contar con informacion de
coberturas para la totalidad del area de influencia, se procede a modelar los escenarios considerando esta en su
conjunto. Esto se debe a que la conectividad ecolégica no se restringe Unicamente a las areas directamente intervenidas
por el proyecto, sino que abarca todo el espacio que las especies requieren para desplazarse, alimentarse, refugiarse y
reproducirse. Desde el Estudio de Impacto Ambiental, dicha delimitaciéon estuvo respaldada por factores técnico-
ambientales identificados durante la etapa preliminar, tales como la fragmentacion de la vegetacion, los limites naturales
o artificiales (cuerpos de agua, carreteras, cambios de uso del suelo) y los elementos del paisaje que influyen en el
movimiento de las especies. Asimismo, se destaca que, a pesar de los cambios puntuales en las coberturas al interior
del area de modificacion de la licencia, la infraestructura propuesta por el proyecto permanece igual a la planteada en el
EIA. Si bien los analisis de fragmentacion y conectividad se realizan a escala general para toda el area de influencia, se
hace especial énfasis en el ajuste puntual del area de la modificacion de licencia. Finalmente, en términos de
conectividad ecolégica, debido a que las afectaciones generadas por las obras son puntuales y localizadas, estas no
comprometen de manera significativa las funciones de conectividad estructural ni funcional del paisaje. Las franjas
conectoras y los corredores ecolégicos identificados dentro del area de influencia no sufriran interrupciones ni
degradacion relevantes por las intervenciones previstas, lo que garantiza la continuidad del fiujo funcional para las
especies objeto de andlisis.

5.2.3.2. Escenarios analizados

El andlisis de fragmentacion del paisaje y conectividad ecoldgica se centra en dos escenarios principales: el escenario
sin proyecto (SP), que representa el estado actual del paisaje, y €l escenario con proyecto (CP), que refleja los cambios
derivados de la intervencion propuesta. Estas dos temporalidades son suficientes para evaluar de manera robusta el
impacto potencial del proyecto, ya que permiten comparar el estado inicial del ecosistema antes de cualquier
intervencion con la configuracion proyectada tras su implementacion, bajo un enfoque comparativo.

El analisis multitemporal de la conectividad ecolégica y la fragmentacion del paisaje ya fue abordado de manera integral
en una etapa previa del proyecto durante el Estudio de Impacto Ambiental (EIA). En esa instancia, se evaluaron los
cambios histéricos relevantes en el area de influencia, permitiendo identificar tendencias significativas en la dinamica del
paisaje. Sobre la base de dichos resultados y como se menciono anteriormente, el presente analisis se enfoca en los
escenarios clave de interés actual para la modificacion de licencia: el escenario sin proyecto (SP) y el escenario con
proyecto (CP).

Este enfoque garantiza una evaluacion precisa del impacto directo del proyecto en la conectividad ecoldgica,
asegurando que los escenarios considerados son suficientes para identificar y mitigar las posibles afectaciones en la
funcionalidad del paisaje. Finalmente, este enfoque garantiza la pertinencia y precision de los resultados, orientandose
en el estado actual del paisaje y en el efecto directo del proyecto, lo que permite proponer medidas de manejo y
mitigacion especificas para minimizar los impactos en la conectividad ecolégica.
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Figura 5-19. Area de andlisis escenario sin proyecto
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-20. Area de analisis escenario con proyecto
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
5.2.3.3. Coberturas analizadas

El andlisis incluyd coberturas arbustal denso, arbustal abierto y zonas pantanosas. Estas coberturas representan
habitats clave en la zona de estudio y se analizaron en términos de métricas de area, borde, forma, y conectividad para
evaluar los impactos de la intervencion.
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Tabla 5-19 Coberturas analizadas para el analisis de fragmentacién

- . Area (ha) Sin Area (ha) Con
Cadigo Cobertura Simbolo Proyecto Proyecto
3221 Arbustal denso Ad 4040.78 401544
3222 Arbustal abierto Aa 950.98 943.96
411 Zonas pantanosas Zp 0.36 0.36

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
5.2.34. Andlisis de conectividad estructural

Un andlisis de fragmentacion estructural para dos escenarios consiste en evaluar como se distribuyen y conectan los
parches de habitat en el paisaje bajo dos condiciones diferentes, que pueden ser antes y después de una intervencion,
como la construccion de infraestructuras o cambios en el uso del suelo. Este tipo de analisis se centra en la estructura
espacial del paisaje, identificando caracteristicas como el tamario, la forma, la cantidad, el aislamiento y la configuracion
de los parches de habitat. Al comparar estos parametros entre los dos escenarios, se puede determinar como una
intervencion puede afectar la conectividad del paisaje y, en consecuencia, la viabilidad de las especies que dependen
de estos habitats fragmentados. El andlisis de fragmentacion estructural también considera la creacion de corredores
ecolégicos o la pérdida de éreas clave para el movimiento de las especies, lo que puede tener implicaciones para la
biodiversidad y la resiliencia del ecosistema (Fahrig, 2003).

5234.1. Métricas de area

o Area Total (CA)

Esta métrica mide la extension total ocupada por una clase de cobertura. Un area total mas grande indica mayor
disponibilidad de habitat, mientras que reducciones significativas podrian reflejar pérdida de habitat (Turner et al., 2001).
Los resultados muestran que las reducciones en el area total son minimas (<1%), lo que indica que el proyecto no
genera una pérdida significativa de habitat en términos de extension total (Anexo B. Caracterizacion
ambiental/Biético/Fragmentaciéon/Fragmentacion RIA).

Cobertura Escenario Sin Proyecto (SP CA) | Escenario Con Proyecto (CP CA) | Cambio (%)
3.2.2.1 Arbustal denso 40,407,760 m? 40,154,420 n? -0.63
3.2.2.2 Arbustal abierto 9,509,848 m? 9,439,630 m? -0.74

4.1.1 Zonas pantanosas 3,571 m? 3,571 m? 0.00

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
o Numero de Parches (NP)
Esta métrica representa el nimero total de fragmentos o parches por clase de cobertura. Un aumento en NP puede

reflejar una mayor fragmentacion (Fahrig, 2003). Se observa un ligero aumento en el nimero de fragmentos, lo que
sugiere una leve fragmentacion del paisaje en las clases de arbustales.

Cobertura Escenario Sin Proyecto (SP NP) Escenario Con Proyecto (CP NP)
3.2.2.1 Arbustal denso 1,659 1,712
3.2.2.2 Arbustal abierto 2,225 2,288

4.1.1 Zonas pantanosas 4 4
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

¢ Tamario Medio del Parche (MPS)

Esta métrica evalta el tamafio promedio de los parches en una clase de cobertura. Un MPS menor puede reflejar mayor
fragmentacion, con implicaciones negativas para especies sensibles al tamario del habitat (Bennett, 2003). Aunque hay
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una reduccién en el tamafio medio de los parches para arbustales, esta no compromete significativamente su
funcionalidad ecoldgica.

Cobertura Escenario Sin Proyecto (SP MPS) Escenario Con Proyecto (CP MPS)
3.2.2.1 Arbustal denso 24,357 m? 23,455 m?
3.2.2.2 Arbustal abierto 4,274 n? 4,126 m?
4.1.1 Zonas pantanosas 893 m? 893 m?

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
5234.2. Meétricas de borde

¢ Densidad de Borde (ED)

Esta métrica mide la longitud de borde por unidad de area. Aumentos en ED reflejan paisajes mas fragmentados y
pueden generar efectos de borde, como cambios en microclima o incremento de especies invasoras (Fletcher, 2005).

Métrica Escenario Sin Proyecto Escenario Con Proyecto Cambio (%)
ED 0.0473 m/m? 0.0479 m/m? +1.41
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

Aunque hay un ligero incremento en la densidad de borde, este cambio es marginal y no representa un impacto
significativo en la configuracion general del paisaje.

5234.3. Meétricas de forma
e indice de Forma Media (MSI)

Este indice refleja la complejidad promedio de la forma de los parches. Valores mas altos indican formas mas irregulares,
asociadas comunmente con paisajes fragmentados (McGarigal et al., 2002). El indice de forma media disminuye
ligeramente, indicando una leve simplificacion en la morfologia de los parches.

El andlisis demuestra que, si bien el proyecto genera ligeros cambios en métricas clave como el area total, el numero
de fragmentos y la densidad de bordes, estos cambios no son significativos a nivel global. El paisaje mantiene su
integridad estructural, con reducciones minimas en las areas criticas y configuraciones funcionales para la conectividad
ecolégica. Las conclusiones estan respaldadas por estudios que resaltan la resiliencia de paisajes bien conectados
frente a impactos moderados (Opdam et al., 2003; Fischer & Lindenmayer, 2007).

Métrica Escenario Sin Proyecto Escenario Con Proyecto Cambio (%)
MSI 1.924 1913 -0.57
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

« Relacion Perimetro-Area Media (MPAR)

Esta métrica mide la relacion entre el perimetro y el area de los parches, representando la eficiencia espacial de las
formas del paisaje (McGarigal et al., 2002). Un valor alto puede indicar formas mas alargadas y menos compactas, lo
cual tiene implicaciones sobre la conectividad y exposicion a efectos de borde.

Cobertura Escenario Sin Proyecto (SP CA) | Escenario Con Proyecto (CP CA) | Cambio (%)
3.2.2.1 Arbustal denso 0.036043 0.036733 +1.91
3.2.2.2 Arbustal abierto 0.095142 0.095753 +0.64

4.1.1 Zonas pantanosas 0.260551 0.260551 0.00

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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El cambio en MPAR refleja un ligero incremento en la complejidad de los parches para arbustales densos y abiertos.
Sin embargo, estos cambios son minimos y no comprometen la conectividad estructural del paisaje.

¢ Dimension Fractal Media del Parche (MPFD)
Esta métrica mide la complejidad de las formas de los parches, donde valores mas altos reflejan formas mas irregulares

y fractales (McGarigal et al., 2002). La imegularidad de las formas puede estar asociada a paisajes mas fragmentados
y @ una mayor exposicion a efectos de borde.

Cobertura Escenario Sin Proyecto (SP CA) | Escenario Con Proyecto (CP CA) | Cambio (%)
3.2.2.1 Arbustal denso 1.421803 1.426067 +0.30
3.2.2.2 Arbustal abierto | 1.506898 1.508981 +0.14

4.1.1 Zonas pantanosas | 1.559870 1.559870 0.00

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

Los cambios en MPFD son minimos y sugieren que la intervencion no afecta significativamente la complejidad de los
parches, manteniendo formas relativamente estables que no alteran la conectividad funcional del paisaje.

52344. Meétricas de area nucleo

Las métricas de area nucleo son indicadores fundamentales para evaluar la calidad del habitat interior y su capacidad
para sostener biodiversidad. Segun Fletcher (2005), el area nucleo representa aquellas zonas alejadas de los bordes
donde los efectos de fragmentacion, como cambios microclimaticos y aumento de especies invasoras, son minimos.

La Total Area Nucleo (TCA) mide la extension acumulada de estas &reas, proporcionando un indicador de la
disponibilidad de habitat protegido. El Nimero de Areas Nticleo (NCA) permite identificar la particion del habitat, mientras
que el indice de Area Nucleo Total (TCAI) calcula el promedio de area n(icleo por parche, indicando la eficiencia del
espacio interior. Estas métricas en conjunto ofrecen una vision integral sobre como los cambios en el paisaje afectan la
conectividad ecolégica y la sostenibiidad de los habitats clave (Anexo B. Caracterizacion
ambiental/Biético/Fragmentaciéon/Fragmentacion RIA).

Cobertura TCASP(m?) | NCASP | TCAISP(m?) | TCACP(m?) | NCACP | TCAICP (m?)
3.2.2.1 Arbustal denso 22141 1 221.41 198.75 1 198.75
3.2.2.2 Arbustal abierto 22141 1 221.41 198.75 1 198.75

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

En conjunto, las métricas de area nucleo indican que, si bien el proyecto genera cambios medibles en las estructuras
del paisaje, estos no son lo suficientemente significativos como para comprometer la funcionalidad ecoldgica general.
Las areas nucleo muestran resiliencia, destacando la importancia de una planificacion adecuada que minimice la
fragmentacion y promueva la conectividad ecoldgica.

« Total, de Area Nucleo (TCA)
Esta métrica mide la suma del area nucleo de todos los parches de una clase de cobertura. Es un indicador de la
disponibilidad de habitat interior, esencial para especies sensibles a los efectos de borde (Fletcher, 2005). Un TCA mas

alto sugiere una mayor capacidad del paisaje para sostener biodiversidad.

Las reducciones en TCA son marginales, reflejando que el proyecto tiene un impacto limitado sobre la disponibilidad de
habitat nucleo. Esto sugiere que la intervencion respeta las condiciones estructurales del paisaje.
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« Nimero de Areas Nucleo (NCA)

Representa la cantidad de areas nucleo identificadas dentro de una clase de cobertura. Un aumento en NCA puede
reflejar fragmentacion, pero también una mayor particion del habitat disponible.

El numero de areas nucleo permanece constante en ambos escenarios, lo que indica que no hay fragmentacion
adicional significativa derivada del proyecto.

« indice de Area Nucleo Total (TCAI)

Este indice calcula el area nucleo promedio por parche, lo que permite evaluar la eficiencia espacial del habitat nicleo.
Un valor alto indica que los parches tienen areas nicleo mas amplias, lo cual es beneficioso para la conectividad y
funcionalidad ecoldgica (Tumer et al., 2001).

Las ligeras disminuciones en TCAI reflejan una leve reduccion en la eficiencia espacial de las areas nucleo. Sin
embargo, estas variaciones son minimas y no comprometen la funcionalidad ecoldgica global.

5234.5. Meétricas de diversidad

Las métricas de diversidad son herramientas clave para analizar la composicion y estructura de los paisajes,
proporcionando informacién sobre la heterogeneidad del entorno y su capacidad para sustentar procesos ecoldgicos.
El indice de Diversidad de Shannon (SDI) mide la riqueza y la abundancia relativa de las clases de cobertura, lo que
permite evaluar la heterogeneidad y resiliencia ecoldgica del paisaje (Shannon & Weaver, 1949). Por otro lado, el Indice
de Uniformidad de Shannon (SEI) cuantifica qué tan equitativamente se distribuyen las areas entre las diferentes clases,
ayudando a identificar posibles dominancias en la composicion del paisaje (Magurran, 1988). Adicionalmente, la
Riqueza de Parches (PR), que representa el nimero de clases de cobertura presentes, indica la diversidad
composicional del paisaje, asociada a una mayor capacidad para soportar biodiversidad y procesos ecolégicos clave
(Forman & Godron, 1986).

Estas métricas son esenciales para entender como las modificaciones en el paisaje, como las intervenciones humanas,
afectan su estructura y funcionalidad. Al comparar diferentes escenarios, como el sin proyecto y con proyecto, estas
métricas permiten evaluar si los cambios alteran la diversidad y uniformidad del paisaje, ofreciendo datos relevantes
para la planificacion y gestion sostenible del territorio.

Cobertura indice de Diversidad indice de Uniformidad indice de Diversidad indice de Uniformidad
SP (SDI SP) SP (SEI SP) CP (SDICP) CP (SEICP)
Al 0.487682 0.443908 0.487436 0.443684

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
« indice de Diversidad de Shannon (SDI)
Esta métrica mide la heterogeneidad del paisaje considerando tanto el nimero de clases de cobertura como su
abundancia relativa. Valores mas altos indican una mayor diversidad de coberturas, lo que generalmente se asocia con

una mayor resiliencia ecologica (Shannon & Weaver, 1949).

La diversidad de coberturas en ambos escenarios se mantiene practicamente constante, lo que sugiere que el proyecto
no altera significativamente la heterogeneidad del paisaje.

« Indice de Uniformidad de Shannon (SEI)
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Evalla qué tan equitativamente se distribuyen las areas entre las diferentes clases de cobertura. Un valor cercano a 1
indica una distribucién mas uniforme, mientras que valores mas bajos reflejan dominancia de algunas clases sobre
otras.

Los valores de uniformidad también son estables entre escenarios, reflejando una distribucion equitativa de las areas
entre las clases de cobertura. Esto indica que no hay dominancia excesiva de una clase en particular tras la intervencion.

5234.6. Métricas de proximidad y subdivision

El indice de proximidad caracteriza el grado de aislamiento espacial de los fragmentos, tomando en cuenta todos los
fragmentos mas préximos que se encuentran dentro de un radio de bisqueda especificado (Correa Ayram, Mendoza,
& Lopez Granados, 2014); por su parte €l indice de tamario efectivo de malla es un indicador de subdivision del paisaje
y puede actuar como un indice de conectividad, siendo inverso a la fragmentacion, ya que un mayor tamafio de malla
es indicativo de menor fragmentacion.

« Indice de tamario efectivo de malla (MEFF)

Esta métrica es utilizada para evaluar la conectividad estructural del paisaje. Representa el tamafio promedio de malla
funcionalmente conectada dentro de una clase de cobertura o un paisaje completo. Es particularmente Util para medir
como la fragmentacion afecta la conectividad funcional y estructural.

El MMEFF mide el tamafio promedio de las areas funcionalmente conectadas dentro del paisaje. Se calcula como el
cociente entre el area total del paisaje y el nUmero de componentes (fragmentos o parches desconectados). Valores
mas altos reflejan menor fragmentacion y mayor conectividad, mientras que valores bajos indican un paisaje altamente
fragmentado.

Para el escenario sin proyecto el indice MMEFF indica una conectividad estructural relativamente alta, con un tamario
efectivo de malla de 15,511.41 m? Este valor sugiere que el paisaje presenta areas funcionalmente conectadas de
tamanio considerable.

Por otra parte, en el escenario con proyecto el valor de MMEFF disminuye ligeramente a 15,059.64 m? debido al
incremento en el nUmero de componentes (fragmentos), lo que refleja una leve fragmentacion del paisaje. Sin embargo,
esta reduccion no es significativa y la conectividad general del paisaje se mantiene.

En general, los resultados indican que el proyecto genera un impacto limitado en la conectividad estructural del paisaje,
preservando grandes areas funcionalmente conectadas.

52.34.7. Sintesisy conclusiones de fragmentacién estructural

El andlisis realizado evidencia que el proyecto de la linea de alta tensién genera un impacto minimo en el paisaje.
Aunque se registra un leve aumento en el nimero de componentes y una pequefia reduccion en el tamafio promedio
de las mallas conectadas (MMEFF), estos cambios son insignificantes para comprometer la funcionalidad ecoldgica del
paisaje. Las métricas de diversidad, como el indice de Diversidad de Shannon (SDI), reflejan estabilidad en la
heterogeneidad y composicion del paisaje, lo que confirma que la configuracion del ecosistema permanece casi intacta.

Es importante destacar que el disefio del proyecto, siendo una infraestructura lineal con puntos especificos de
intervencion como las plataformas para torres, minimiza significativamente su impacto. Este tipo de intervencion no crea
barreras fisicas que impidan la movilidad de las especies seleccionadas para el andlisis de conectividad funcional.
Ademas, al estar las plataformas espacialmente dispersas, no se generan fragmentaciones directas en los corredores
ecolégicos principales.

En resumen, este proyecto puede clasificarse como de bajo impacto ambiental siempre y cuando se implementen

estrategias adecuadas de manejo y mitigacion durante su construccion y operacion. Este andlisis refuerza la viabilidad
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del proyecto desde una perspectiva ambiental y destaca la importancia de realizar estudios integrales de conectividad
y fragmentacion como una herramienta esencial para la planificacion sostenible de infraestructura.

El analisis de fragmentacion del paisaje y conectividad estructural demostré que, aunque el proyecto genera ligeros
cambios en las métricas clave evaluadas, como area total, nimero de fragmentos, tamafio medio de los parches y
densidad de borde, estos impactos son minimos y no comprometen significativamente la funcionalidad ecoldgica del
paisaje.

Las reducciones en la extension de habitat disponibles fueron menores al 1%, lo que indica que la pérdida de habitat es
marginal. Si bien se observo un leve aumento en el niumero de parches y una disminucion en el tamafio medio de los
mismos, la conectividad del paisaje no se ve afectada de manera critica, manteniendo la integridad funcional del habitat.

Asimismo, el analisis de métricas de borde y forma revel6é que los cambios en la configuracién espacial son poco
significativos, con una ligera simplificacion en las formas de los parches y un incremento marginal en la densidad de
borde. Las areas nucleo, esenciales para la biodiversidad, mostraron una resiliencia notable, manteniendo su capacidad
de sostener habitats interiores.

Las métricas de diversidad, como el indice de Shannon y el indice de uniformidad, se mantuvieron practicamente
estables entre los escenarios, lo que sugiere que la intervencién no altera la heterogeneidad del paisaje ni genera
dominancias significativas en alguna clase de cobertura.

Finalmente, las métricas de proximidad y subdivisién indican una leve fragmentacion, pero la conectividad estructural
general del paisaje se preserva, destacando que el impacto del proyecto sobre la conectividad ecoldgica es limitado y
controlado.

5.2.3.5. Andlisis de conectividad funcional
5235.1. Seleccién de las especies

Con el objetivo de evaluar la conectividad funcional del area de estudio, se adopté un enfoque multiespecies que permite
representar diferentes patrones de conectividad (Liu, Newell, White, & Bennett, 2018). Este enfoque considera que la
interaccion de las especies con su entomo es especifica para cada una. Los criterios empleados para la seleccion de
especies son la presencia confirmada dentro del area de estudio, la variabilidad en la capacidad de movimiento, la
representatividad en cuanto a requerimientos o preferencias ecolégicas y la disponibilidad de informacion cientifica.

En funcién de estos criterios, se seleccionaron tres especies: el zorro (Cerdocyon thous), una especie terrestre con
capacidad media de dispersion, un area de dominio vital amplia (home range) y una notable adaptabilidad a diferentes
habitats; .el rabipelado pequefio (Marmosa xerophila), especie semiarboricola, con baja capacidad de dispersion, un
area de dominio vital reducida y preferencia por bosques y arbustales xerdfiticos.y el barraquete aliazul (Spatula discors),
especie voladora y migratoria, con alta capacidad de dispersion, asociada a ambientes acuaticos.

Ademas, considerando las caracteristicas del proyecto, los dos mamiferos podrian ser afectados por la pérdida y
fragmentacion de su habitat, mientras que el ave enfrenta riesgos de colision derivados de la incorporacion de lineas de
transmision de energia, lo que podria comprometer su movilidad.

Para el desarrollo de los modelos, se realizé una revisién exhaustiva de literatura sobre las caracteristicas ecoldgicas
de las especies seleccionadas, enfocandose en sus preferencias de habitat, areas de dominio vital y capacidades de
dispersion. A continuacion, se presentan las caracteristicas ecoldgicas reportadas.
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Tabla 5-20 Caracteristicas ecolégicas de las especies objeto de analisis
Capacidad de Preferencias Impactos
Dispersion Ecolégicas Potenciales

Especie Habitat

Gran variedad de
coberturas: bosques,

arbustales, zonas

Cerdocyon pantanosas, vegetacion
thous (Zorro) | secundaria, plantaciones
forestales, cultivos,

Pérdida de habitat
debido a la
fragmentacion;
desplazamiento por

Media, con un area de
dominio vital amplio.
Prefiere zonas con
vegetacién no tan

Generalista, dieta
flexible; utiliza
zonas riparias para
refugio y alimento.

. ) densa. actividades humanas.
pastizales, incluso zonas
urbanas y periurbanas.
Marmosa Bosques y arbustales Baja, debido a su De\?:n;fggende P(\)I:a;?fe}gtema;ﬁgiidé%
xerophila xerofiticos. Asociado a tamaio pequefio y 9 L P gm¢ .
. . e xerofitica; utiliza del habitat;
(Rabipelado habitats secos con habitos matorrales densos vulnerabilidad en
pequefio) vegetacién densa. semiarboricolas. ; o oy
para refugio. habitats xerofiticos.
Spatula Ambientes acuaticos: Asociada a cuerpos Riesgo de colision
dfscors humedales, lagunas, Alta. especie voladora de agua, utiliza con lineas de
(Barraquete cuerpos de agua dulce, ’ rr?i ratoria areas inundables transmision eléctrica;
aliazqul) areas cercanas a rios y y mig ) para alimentaciéon y | alteracion de habitats

zonas pantanosas. reproduccion. acuaticos.
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

5235.2. Seleccién de parches de habitat o nodos de conexién

El habitat se define como el conjunto de recursos y condiciones presentes en un area que permiten su ocupacion por
un organismo determinado (Hall, Krausman, & Morrison, 1997). Este satisface los requerimientos basicos de
alimentacion, reproduccion, acceso al agua, y proteccion frente a depredadores y competidores (Grebner, Bettinger, &
Siry, 2014). Dado que el habitat es especifico para cada especie, su evaluacion debe realizarse considerando el
conocimiento detallado de sus requerimientos ecolégicos y su biologia (De Vos & Mosby, 1978; Brooks, 1997).

En este estudio, el habitat dentro del area de interés se definid como aquellos parches que cumplen con los siguientes
criterios:

a) Distribucion potencial de la especie dentro del area de estudio.

b) Areas contindas compuestas por tipos de cobertura vegetal donde la especie ha sido reportada y que ofrecen refugio
y alimento.

c) Parches con un tamaiio igual o superior al area de dominio vital reportada para la especie.

d) Areas con presencia confirmada a través de la caracterizacion de fauna.

Con base en la revision de la literatura, en la Tabla 5-21 se especifican las coberturas seleccionadas para conformar el
habitat de cada especie. Ademas, se utilizé el &rea de dominio vital minimo reportado para algunas especies:

Para C. thous, el area minima considerada fue de 25 ha, para M. xerophila, el area minima fue de 0.06 ha y para S.
discors, no se utilizoé un area de dominio vital fija, dado que durante la época de migracion esta especie utiliza los cuerpos
de agua disponibles como habitat temporal (Rohwer, Johnson, & Loos, 2020).

Es importante sefialar que, en la interpretacién de las coberturas se consideraron los caminos o senderos como Red
vial y territorios asociados (1221) y fueron cartografiados, si bien estos fueron considerados como divisores de los
parches de cobertura, su naturaleza temporal y su ancho no representan barreras significativas para la fauna terrestre.
No obstante, fueron calificados como variables no facilitadoras en la construccion de los rasters barrera (Anexo B.
Caracterizacion ambiental/Biético/Fragmentacion/Fragmentacion RIA).
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Tabla 5-21 Coberturas utilizadas como habitat por las especies

Cobertura Cerdocyon thous Spatula discors Marmosa xerophila
Arbustal denso X X
Arbustal abierto X X
Zonas pantanosas X X
Rios X
Cuerpos de agua artificiales X

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

Este enfoque garantiza que la delimitacion de habitats sea coherente con las condiciones ecolégicas y de conectividad
reales del area de estudio, proporcionando un marco adecuado para el andlisis de conectividad y la identificacion de
nodos clave para la conservacion de las especies evaluadas.

52.35.3. Construccién de la matriz de resistencia

Para analizar cdmo las especies se desplazan a través del paisaje, se elabord una matriz de resistencia que modela de
manera hipotética la relacion entre diferentes variables que pueden influir en el movimiento de los organismos (Wade,
McKelvey, & Schwartz, 2015). Esta matriz representa una estimacion del costo ecoldgico asociado al transito por areas
especificas. Los valores de resistencia reflejan la percepcion de calidad del habitat y las caracteristicas del entomo que
facilitan o dificultan el movimiento (Wade, McKelvey, & Schwartz, 2015). Los aspectos considerados para su
construccion consisten en:

¢ Configuracion del raster: Se establecio un tamafio de celda de 5 metros.

¢ Seleccion de variables: Se incluyeron factores conocidos por su incidencia en el desplazamiento de las especies
(Zeller, McGarigal, & Whiteley, 2012), tales como el tipo de cobertura vegetal, la distancia a drenajes, vias y areas
urbanizadas.

o Calificacion de variables: Las variables se clasificaron en una escala de 0 a 10, donde 10 representa la maxima
resistencia. Los valores se asignaron con base en criterios profesionales sustentados en experiencia técnica y
referencias cientificas. Ver Tabla 5-22

¢ Distancia a elementos: Las variables relacionadas con distancia se analizaron utilizando métricas de distancia
euclidiana, reclasificadas posteriormente en valores de resistencia de 0 a 10.

o Integracion de variables: La matriz de resistencia se generé combinando las variables seleccionadas mediante un
proceso de ponderacion aplicado con la herramienta de algebra de mapas de ArcGIS. Las ponderaciones de las
variables (ver Tabla 5-23.) se determinaron a través del método de andlisis jerarquico de Saaty, tomado del Estudio
de Impacto Ambiental (2023).

En el caso de Marmosa xerophila, 10s rios se consideraron como barreras naturales debido a su comportamiento semi-
arboricola, su tamario reducido y la falta de registros que indiquen habilidades natatorias en esta especie. Por esta
razon, en la matriz de resistencia se excluyeron las areas correspondientes a los cuerpos de agua, generando huecos
en las zonas ocupadas por estos elementos.

Este enfoque permite aproximarse de manera general al andlisis del movimiento de las especies en paisajes
heterogéneos, integrando criterios ecoldgicos y metodologias cuantitativas.

Las Figura 5-21 y Figura 5-22 nos permiten visualizar la matriz de resistencia para el para los escenarios sin proyecto
y con proyecto respectivamente para los tramos T01 a T53, asi mismo las Figura 5-23 y Figura 5-24 representan el
comparativo para los tramos T53 hasta T91. Se puede observar como para esta especia la matriz de resistencia
presenta valores mas altos en impedancia al movimiento de la especie hacia el norte del area de influencia, esto se
soporta en coberturas mas fragmentadas y presencia de mayor nimero de elementos que fragmentan €l paisaje como
vias y tierras desnudas. Comparativamente no se observan grandes diferencias entre los escenarios sin proyecto y con
proyecto (Anexo B. Caracterizacion ambiental/Biético/Fragmentacién/Fragmentacion RIA).
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Tabla 5-22 Calificacion de las variables

Cobertura Variable Cerdocyon thous | Spatula discors Marmo_sa
xerophila
Tejido urbano discontinuo 6 7 8
Otros cultivos transitorios 3 5 8
Tierras deshudas y
degradadas 4 5 10
Zonas pantanosas 3 0 8
Rios 7 0 9
Cu'e.rpos de agua 6 0 9
artificiales
Cobertura (Corine Red vial y territorios 8 7 9
Land Cover) asociados (Tipo 4, 5y 6)
Red vial y territorios 1 1 2
asociados (Tipo 7)
Red ferrowana y terrenos 6 7 10
asociados
Parques cementerios 6 4 10
Areas deportivas 8 4 9
Arbustal denso 0 2 0
Arbustal abierto 0 2 1
Distancia a cuerpos Distancia euclidiana a de 0 a 10 siendo 10 de 2(?':)0;:5”(10 de 0 a 10 siendo
de agua cuerpos de agua lo mas distante . 10 lo mas distante
distante
Dlstanm? a Distancia euclidiana a de 0 a 10 siendo 10 de0a10 S|’end0 de 0 a 10 siendo
asentamientos . . 10 lo mas .
asentamientos humanos lo mas cercano 10 lo mas cercano
humanos cercano
. . ; Distancia euclidiana a de 0 a 10 siendo 10 de0a10 S|’endo de 0 a 10 siendo
Distancia a vias . . 10 lo mas .
vias lo mas cercano 10 lo mas cercano
cercano
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa
Eléctrica, 2023

Tabla 5-23 Peso de las variables

Variable Peso
Cerdocyon thous | Spatula discors | Marmosa xerophila

Cobertura 0.50 0.23 0.55

Distancia a superficies de agua 0.30 0.39 0.10

Distancia a asentamientos humanos 0.07 0.10 0.10

Distancia a vias 0.13 0.28 0.25

Total 1 1 1
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Linea de Conexion 500 kV Casa Eléctrica— Colectora | y Subestacion Casa

Eléctrica, 2023

Las Figura 5-25 y Figura 5-26 nos muestran las matrices de resistencias comparativas entre escenarios para la especie
Spatula discors para los tramos T01 a T 53, mientras que las Figura 5-27 y Figura 5-28 contienen las matrices
de resistencia para los tramos T53 y T91. En estas figuras se destaca el habitat especifico asociado a los cuerpos de
agua, mientras que el resto de las coberturas presentan mayor resistencia. Finalmente las Figura 5-29 y Figura 5-30
representan las matrices de resistencia comparativas entre escenarios para la especie Marmosa xerophila para los
tramos TO1 a T53 mientras que las Figura 5-31 y Figura 5-32 representan el tramo T53 y T91 de manera comparativa,
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se observa como para esta especie la mayor resistencia se asocia a €l areas de vias y territorios construidos, la menor
impedancia esta asociada a las éreas de habitat para la especie, comparativamente se observa como hacia el norte del
area de estudio se presentan las obras de mayor tamafio, causando una diferencia notable alrededor de la torre TO1A.

Figura 5-21. Matriz de resistencia escenario sin proyecto T01 a T53

5,104,000 2,898,000 2,896,000 5,102,000
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g
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5,100,000 2,890,000

5,094,000

2,884,000

LAY X Pep—mee .

5,006,000 2,888,000 2,886,000 5,094,000

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-22. Matriz de resistencia escenario con proyecto T01 a T53
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-24. Matriz de resistencia escenario con proyecto T53 a T91
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Figura 5-25. Matriz de resistencia Spatula discors escenario sin proyecto T01 a
T53
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-26. Matriz de resistencia Spatula discors escenario con proyecto T01 a T53
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igura 5-27. Matriz de resistencia Spatula discors escenario sin proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-28. Matriz de resistencia Spatula discors escenario con proyecto T53 a T91
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Figura 5-29. Matriz de resistencia Marmosa xerophila escenario sin proyecto T01 a T53
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-30. Matriz de resistencia Marmosa xerophila escenario con proyecto T01 a T53
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Figura 5-31. Matriz de resistencia Marmosa xerophila escenario sin proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-32. Matriz de resistencia Marmosa xerophila escenario con proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

5.2.3.6. Modelacion de conectividad funcional

Utilizando la herramienta Linkage Mapper (McRae & Kavanagh, 2011), compatible con las versiones 9y 10 de ArcGIS,
se modelaron las rutas de menor costo (Least-Cost Paths, LCP) mediante la funcion “Build Network and Map Linkages”.
Estas rutas representan las conexiones potenciales entre parches de habitat, 0 nodos, y estan disefiadas para acumular
la menor resistencia al movimiento. Por lo tanto, reflejan los trayectos con mayor probabilidad de ser utilizados por las
especies (Balbi et al., 2019).

Para este andlisis, los enlaces fueron delimitados por la distancia efectiva de desplazamiento, definida como el valor de
costo acumulado. Este se calcul6 a partir de la distancia promedio de desplazamiento de cada especie y la mediana de
la matriz de resistencia (Vergara, Ciontescu, & Barrera, 2019; Goicolea & Mateo-Sanchez, 2022). Con base en los datos
reportados para cada especie, se estimé la distancia promedio de desplazamiento, la cual corresponde a 4.18 km para,
372 km para Spatula discors, y 32.4 m para Marmosa xerophila.

Este enfoque permite modelar las conexiones mas probables dentro del paisaje, considerando las capacidades
especificas de desplazamiento de cada especie y la influencia de las caracteristicas del entorno.

Posteriormente, se utilizaron los resultados del raster de salida denominado “CORRIDOR” para identificar y delimitar los
corredores potenciales de movilidad. Estos corredores representan areas de menor costo que rodean las rutas de
menor costo previamente modeladas, proporcionando un espacio mas amplio que facilita el desplazamiento de las
especies dentro del paisaje. Esta metodologia permite integrar no solo las rutas éptimas, sino también las zonas
adyacentes con bajas resistencias al movimiento, aumentando asi la probabilidad de conectividad funcional.

El andlisis de los escenarios con y sin proyecto revela que los corredores de conectividad funcional modelados para no
sufren fragmentacion significativa debido a la construccion de las obras. A pesar de los cambios observados en los
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niveles de impedancia y la configuracion espacial de los corredores, la red se mantiene estructuraimente conectada,
asegurando la continuidad de los flujos ecoldgicos esenciales para esta especie.

En el escenario sin proyecto, los corredores presentan una configuracion mas uniforme, con menores valores de
impedancia y areas bien conectadas a lo largo del trazado. Las zonas de mayor conectividad estan distribuidas en tomo
a parches de habitat clave, principalmente arbustales, que ofrecen refugio y oportunidades de desplazamiento para la
especie. En contraste, en el escenario con proyecto, las areas de mayor impedancia tienden a concentrarse cerca de
ciertos puntos especificos, como las torres T01, T02, TO1A y TO1B, asi como las obras asociadas a la T49 donde las
actividades constructivas generan un impacto mas visible sobre las coberturas de habitat, especificamente cambiando
la forma y tamafio de las areas consideradas como habitat para el zorro; no obstante si bien se observa que en el
escenario con proyecto una de las areas nucleo desaparece, esta cambia levemente de tamafio lo que no le permite
entrar como area nucleo para la modelacién de este escenario, sin embargo por su tamario y debido a que queda
rodeada de otros fragmentos continuos de menor area los flujos se redireccionan y no se pierde la calidad del corredor
de conectividad ecoldgica.

A pesar de estas variaciones locales, los corredores potenciales alrededor de las rutas de menor costo (Least-Cost
Paths, LCP) permanecen funcionales, permitiendo el desplazamiento continuo de Cerdocyon thous. Las areas de
impacto observadas se concentran mayoritariamente en los arbustales abiertos, una cobertura clave para la especie,
pero estas no resultan en una fragmentacion completa de los corredores. Mas bien, los flujos de conectividad se
redirigen hacia zonas adyacentes con menores resistencias, compensando los efectos que el proyecto pudiera causar.

El impacto del proyecto sobre los corredores de conectividad para Cerdocyon thous es manejable y no compromete la
movilidad de la especie. Las areas afectadas, principalmente cerca de las torres mencionadas, pueden ser mitigadas
mediante estrategias como la restauracion de arbustales y la implementacion de pasos de fauna en puntos criticos. En
términos generales, la conectividad funcional de la red se mantiene, lo que respalda la viabilidad del proyecto desde una
perspectiva ecoldgica. Este analisis subraya la importancia de un disefio cuidadoso que minimice la interferencia con
las coberturas clave y maximice las oportunidades de conectividad en el paisaje (Anexo B. Caracterizacion
ambiental/Biético/Fragmentaciéon/Fragmentacion RIA).

Figura 5-33. Corredores conectividad escenario sin proyecto T01 a T53
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-34. Corredores conectividad escenario con proyecto T01 a T53
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Figura 5-36. Corredores conectividad escenario con proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

El andlisis de los escenarios con y sin proyecto para Spatula discors refleja que la construccion de las obras tiene un
impacto manejable sobre los corredores de conectividad de la especie. Las rutas de menor costo (Least-Cost Paths,
LCP) y los corredores circundantes presentan modificaciones locales, pero la conectividad funcional general se
mantiene.

En el escenario sin proyecto, los corredores se encuentran bien definidos y abarcan areas extensas de conectividad
con baja resistencia al movimiento. Esto es consistente con el rango de desplazamiento amplio de Spatula discors (372
km), que permite que esta especie aproveche grandes areas del paisaje, incluidas zonas con cuerpos de agua y
cobertura de humedales. Las areas criticas de conectividad se concentran alrededor de parches clave que son
esenciales para sus rutas migratorias.

En el escenario con proyecto, se observan incrementos en la impedancia alrededor de ciertos puntos, especialmente
en las proximidades de las torres T57, T73, y T88, donde las actividades constructivas y la alteracion de coberturas de
habitat tienen mayor impacto. Sin embargo, estas zonas de resistencia mas alta no generan una fragmentacion
significativa de los corredores, ya que el disefio de las rutas de menor costo permite que los flujos de movimiento sean
redirigidos hacia areas adyacentes con menor resistencia.

Los corredores potenciales se mantienen como areas funcionales, proporcionando conectividad continua entre los
parches de habitat. Es importante destacar que Spatula discors, al ser una especie migratoria, utiliza cuerpos de agua
como elementos principales de su desplazamiento, lo que reduce el impacto de las obras en las zonas terrestres.

Segun el modelo, se determiné que la ejecucion del proyecto no afectara directamente el habitat del barraquete aliazul
(ver Cuadro 5.63), ya que las intervenciones se llevaran a cabo en coberturas que no estan asociadas a cuerpos de
agua ni zonas pantanosas. Sin embargo, se destaca que el proyecto intersecta parches de habitat, los cuales quedaran
dentro del area de servidumbre. Ademas, en algunos sectores, especialmente hacia el norte del proyecto, la linea de
transmision se ubica muy cerca de varios habitats, lo que podria representar un riesgo para la especie. Esto se debe a
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que se ha documentado que los habitats de especies acuaticas cercanos o situados entre lineas de transmision suelen
ser areas donde las aves tienen mayor probabilidad de colisionar (Pigniczki et al., 2019; Raptor Protection of Slovakia,
2021). Este riesgo es especialmente relevante, ya que esta especie ha sido identificada como una de las mas
vulnerables a colisiones con este tipo de infraestructura (De la Zerda & Rosselli, 2003; Escobar-Ibafiez, Aguilar-Lopez,
Mufoz-Jiménez, & Villegas-Patraca, 2022).

La construccion del proyecto tiene un impacto limitado y localizado sobre los corredores de conectividad de Spatula
discors. Las redes de conectividad funcional se mantienen intactas y las areas de mayor impedancia no comprometen
la movilidad general de la especie. Este analisis confirma la viabilidad del proyecto desde una perspectiva ecoldgica
para Spatula discors, siempre que se implementen medidas de mitigacion como la restauracion de cuerpos de agua y
humedales en zonas criticas, ademas de evitar alteraciones significativas en areas con alta conectividad.

La implementacion de lineas de alta tension puede tener diversos efectos sobre las especies acuaticas y aves
migratorias como el barraquete aliazul (Spatula discors), y no todos deben considerarse necesariamente negativos.
Estas estructuras, al integrarse en paisajes previamente transformados, pueden ofrecer oportunidades para el
monitoreo y la gestion de habitats en areas estratégicas. En algunos casos, las areas de servidumbre bajo las lineas de
transmision pueden mantenerse libres de actividades intensivas, generando espacios con menor intervencion humana
que podrian funcionar como corredores ecoldgicos secundarios o zonas de descanso para aves.

Ademas, la infraestructura de lineas de transmision, cuando se gestiona adecuadamente, podria convertirse en un
punto focal para la implementacion de medidas de conservacion. Por ejemplo, se han desarrollado estrategias que
incluyen el marcaje de los cables con dispositivos visuales, lo que no solo reduce significativamente el riesgo de colision,
sino que también ayuda a identificar areas clave para la conservacion. Estas iniciativas, respaldadas por estudios de
caso como los de Pigniczki et al. (2019) y el Raptor Protection of Slovakia (2021), han mostrado resultados positivos en
la disminucion de impactos sobre aves susceptibles.

Por otro lado, las areas circundantes a las lineas de alta tension podrian ser utilizadas para promover la regeneracion
de vegetacién compatible con las necesidades de habitat del barraquete aliazul. Las zonas cercanas a cuerpos de agua
0 pantanosas, cuando estan sujetas a restricciones de uso, pueden generar condiciones favorables para el forrajeo y
descanso de especies acuaticas, especialimente durante periodos migratorios. Esto puede ser especialmente relevante
en el caso del barraquete aliazul, una especie que se beneficia de habitats heterogéneos que incluyen espacios abiertos
y cuerpos de agua accesibles.
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Figura 5-37. Corredores conectividad Spatula discors escenario sin proyecto T01 a T53
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

| Figura 5-38. Corredores conectividad Spatula discors escenario con proyecto T01 a T53
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Figura 5-39. Corredores conectividad Spatula discors escenario sin proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

Figura 5-40. Corredores conectividad Spatula discors escenario con proyecto T53 a T91

2,880,000 5,096,000

5,096,000

/. Areas Nicleo CP
Corredores
Conectividad con
proyecto

p— High : 10947

5094000 2880000
5,096,000 5,098,000 2,880,000 5,100,000

5,100,000

2,880,000 5,096,000
5,102,000

2878,000 5,100,000 2,876,000 6,102,000

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Las imagenes comparativas de los escenarios con y sin proyecto muestran la disposicién de los corredores de
conectividad para Marmosa xerophila, una especie de pequefio tamario y comportamiento semiarboricola, cuya
movilidad depende de la continuidad del habitat. Los corredores modelados reflejan areas de menor resistencia al
movimiento y permiten evaluar como el proyecto influye en la funcionalidad del paisaje.

En el escenario sin proyecto, los corredores presentan una configuracion continua, conectando habitats clave a lo largo
del area de estudio. Esta conectividad garantiza que la especie pueda desplazarse eficientemente en busca de recursos
y refugio. El analisis destaca que las areas de mayor probabilidad de movimiento se concentran en las zonas con
arbustal denso y abiertas, que constituyen habitats primarios para Marmosa xerophila.

Con la implementacion del proyecto, aunque se observan ligeros cambios en la distribucion de los corredores, estos no
se fragmentan significativamente. Las areas de mayor impacto se localizan en las cercanias de las torres T19, T29, y
T47, donde la intervencion podria generar alteraciones en la cobertura arbustiva. Sin embargo, la continuidad general
de los corredores se mantiene, y las areas impactadas representan un porcentaje reducido del total del habitat
disponible.

Adicionalmente, los corredores cercanos a los rios, considerados barreras naturales para esta especie, permanecen
intactos. Esto sugiere que el disefio del proyecto respeta las caracteristicas del paisaje que favorecen la movilidad de
Marmosa xerophila.

El analisis evidencia que, aunque el proyecto introduce modificaciones en la configuracion del paisaje, estas no afectan
significativamente la conectividad funcional para Marmosa xerophila. La continuidad de los comredores principales
asegura la movilidad de la especie, y las areas de impacto se concentran en sectores especificos sin comprometer la
red de conectividad general. Por tanto, el proyecto es viable desde el punto de vista de la conservacion de esta especie,
especialmente si se implementan medidas de restauracion en las éreas cercanas a las torres con mayor impacto. Esto
podria incluir la revegetacion con especies arbustivas que refuercen la conectividad local.
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Figura 5-42. Corredores conectividad Marmosa xerophila escenario con proyecto T01 a T53
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Figura 5-43. Corredores conectividad Marmosa xerophila escenario sin proyecto T53 a T91
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Figura 5-44. Corredores conectividad Marmosa xerophila escenario con proyecto T53 a T91
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5.2.3.7. Sintesis de conectividad funcional para cada especie

La Probabilidad de Conectividad (PC) es una métrica clave en el andlisis de conectividad funcional, ya que mide la
probabilidad de que un individuo pueda desplazarse a través de la red de parches de habitat, considerando tanto la
distancia entre ellos como las caracteristicas del paisaje. Este indicador permite evaluar la eficiencia y funcionalidad de
los corredores ecolégicos, y es especialmente Util para entender los impactos de proyectos de infraestructura sobre la
conectividad. En este analisis, se compararon los escenarios con y sin proyecto para tres especies:, Spatula discors y
Marmosa xerophila, proporcionando una evaluacién integral de la viabilidad del proyecto.

Por ofra parte, el indice Integral de Conectividad (IIC) es una métrica clave para evaluar la conectividad funcional del
paisaje, al considerar no solo la estructura del mismo, sino también la importancia relativa de cada nodo y enlace dentro
de la red. Este indice permite cuantificar el impacto del proyecto en la conectividad, evaluando tanto los escenarios con
y sin proyecto.

5.23.7.1.  Cerdocyon thous

En el caso de Cerdocyon thous, los resultados muestran que la PC experimenta una leve disminucion en el escenario
con proyecto en comparacion con el escenario sin proyecto. Esta reduccién se debe principalmente a la intervencion
de ciertas areas de arbustales densos cercanas a torres como T19, T32, y T48, que representan habitats esenciales
para esta especie. Sin embargo, esta disminucién es marginal, ya que los corredores principales permanecen intactos,
y las rutas de conectividad no presentan interrupciones significativas. Ademas, el andlisis espacial indica que las areas
nucleo contintian conectadas mediante enlaces funcionales, asegurando que los movimientos entre parches de habitat
no se vean comprometidos. Este escenario sugiere que, aunque el proyecto tiene un impacto localizado, no se generan
barreras criticas para esta especie, lo que refuerza la viabilidad del proyecto desde el punto de vista de la conectividad
funcional (Anexo B. Caracterizacion ambiental/Biotico/Fragmentacion/Fragmentacion RIA).

En el escenario sin proyecto, el IIC refleja una red con alta conectividad estructural, donde los corredores permiten la
movilidad de entre los parches de habitat clave. Los nodos mas importantes presentan valores altos de conectividad
debido a su ubicacion estratégica en areas nucleo o corredores principales. Esto indica que el habitat esta bien
distribuido y que la especie puede desplazarse eficientemente.

Con la implementacion del proyecto, los valores del [IC muestran una ligera disminucién en algunos nodos y enlaces
criticos. Esta reduccién se asocia con el impacto directo en coberturas clave, como arbustales y areas boscosas que
actian como habitat principal para. No obstante, los cambios observados son localizados y no generan una
desconexion significativa en la red. Los corredores principales permanecen funcionales, asegurando que la movilidad
de la especie no se vea comprometida.

Al comparar ambos escenarios, se evidencia que la disminucion del IIC es moderada, con reducciones principalmente
en los nodos cercanos a torres especificas del proyecto, como las zonas alrededor de las torres TO1, T02, TO1Ay TO1B,
asi como la T24, T11 y T48 donde el &rea nucleo pierde su area y ya no aparece como habitat en el escenario con
proyecto, en todas estas se observan mayores impactos en la conectividad local. A pesar de estas disminuciones, los
corredores principales y los enlaces entre los nodos estratégicos permanecen operativos, manteniendo una
conectividad funcional adecuada, esto se destaca principalmente hacia el sur del area de estudio ya que son las areas
mejor conectadas y con menos perturbaciones a nivel de paisaje.

El analisis del lIC sugiere que el proyecto tiene un impacto limitado en la conectividad del paisaje para. Aunque existen
algunas reducciones en la conectividad local en areas especificas, estas no comprometen la funcionalidad general de
la red ni la capacidad de la especie para desplazarse entre los parches de habitat. Por tanto, el proyecto es viable desde
el punto de vista de la conectividad, siempre que se implementen medidas de mitigacion dirigidas a preservar los
corredores criticos y restaurar las areas impactadas por la construccion. Esto refuerza la importancia de una planificacion
ambiental estratégica para minimizar los efectos sobre la biodiversidad.
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A continuacion, se describen las métricas de conectividad para los escenarios sin proyecto y con proyecto para él. Estos
resultados muestran que el nimero de componentes de la red se mantiene constante, evidenciando que no se
producen desconexiones completas en el paisaje. Sin embargo, se registra una reduccién minima en el nimero de
puntos de conexion (de 21 a 20) y de enlaces (de 26 a 25), lo cual refleja una leve pérdida de conectividad local. Ademas,
la probabilidad de conectividad (PC) disminuye en un 2.96%, y el indice integral de conectividad (lIC) se reduce en un
4.49%, lo que sugiere una ligera disminucion en la eficiencia de la red. Sin embargo, estas pérdidas son marginales y
no afectan de manera significativa la conectividad general, ya que la red permanece estructuralmente intacta.

El habitat del zorro en el area de estudio ocupa €l 82.87% del territorio, esto incluye areas menores a 30ha donde la
especie ha sido confirmada, lo que resalta la importancia de areas pequefias como sitios de paso y complementos al
habitat principal y que a su vez se convierten en coberturas facilitadoras que permiten conformar corredores de
conectividad. Total, de coberturas tipo habitat el 24.9% tienen la caracteristica por tamafio de parche de habitat y
funcionan como area nucleo para el escenario sin proyecto. Los parches de habitat estan dominados por coberturas de
arbustal denso y abierto, que son representativas de la region debido a su alta cobertura de vegetacion arbustiva. Las
areas de humedales permanecen principalmente hacia el litoral, mientras que las zonas pantanosas son menos
significativas en €l interior. Estas caracteristicas coinciden con lo esperado, ya que el arbustal denso, dada su estructura,
proporciona presas, sitios de refugio y descanso (ANLA, 2018). Se observa una variacion en el tamafio de los parches
para el escenario con proyecto, donde pasa de un total de 1506.81 ha a 1436.14 Ha, pasando de 24.9% a 23.82% del
area total de estudio. La conectividad entre parches es esencial para garantizar la disponibilidad de recursos y el
movimiento de la especie, particularmente para individuos que requieren grandes areas (Jiménez-Ramirez & Lopez-
Arévalo, 2021).

El area de estudio esta conformada por un Unico componente, con todos los parches conectados entre si, formando
una unidad funcional. Todas las franjas conectoras identificadas presentan una combinacion de coberturas naturales y
transformadas, evidenciando la capacidad del zorro para adaptarse a habitats alterados en su movimiento (Schrott &
Shinn, 2020). Las areas de conexion son criticas para el mantenimiento de la especie, permitiendo complementar
recursos y refugios. La presencia de franjas conectoras en todos los parches asegura la movilidad de la especie a través
de la matriz del paisaje (Jiménez-Ramirez & Lopez-Arévalo, 2021) (Anexo B. Caracterizacion
ambiental/Biético/Fragmentacion/Fragmentacion RIA).

Tabla 5-24 Metricas de conectividad

Nivel Métricas de la Red Sin proyecto Con proyecto | Cambio
Numero de Componentes 1 1 0.0
Numero de Puntos de Conexion 21 20 -1.0
Red Numero de Enlaces 26 25 -1.0
Probabilidad de Conectividad (PC) 0.000672589 0.000653246 -3.0%
indice Integral de Conectividad (IIC) 0.00075483 0.000722415 -4.5%
Grado Nodal 247619 25 0.02381
Puntos de — —
Conexidn Probabilidad de Conectividad (d-PC) 0.019275 0.019849 0.00057
(Promedio) ) ) )
Distancia en Funcion del Costo
(CW_Dist) (Promedio) 723.548701 786.46365 62.91495
Distancia Euclidiana (Euc_Dist) 622 543824 664.762338 | 4221851
Enlace (Promedio) ) ) )
Probabilidad de Conectividad (d-PC) 0.019432 0.020234 4.0%
] (Promedio) ' ' i
Indice Integral de Conectividad (d-1IC) 0.055329 0.05146 7.5%
(Promedio) ' ' o

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-45. Probabilidad de conectividad escenario sin proyecto T01 a T53

5,104,000 2,696,000 5,102,000

5,096,000 2,888,000

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

Figura 5-46. Probabilidad de conectividad escenario con proyecto T01 a T53
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Figura 5-47. Probabilidad de conectividad escenario sin proyecto T53 a T91

2,884,000 2,880,000 5,006,000
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

Figura 5-48. Probabilidad de conectividad escenario con proyecto T53 a T91
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Figura 5-49. indice integral de conectividad escenario sin proyecto T01 a T53
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Figura 5-51. indice integral de conectividad escenario sin proyecto T53 a T91

2,884,000 2,882,000 2,880,000 5,096,000
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

Figura 5-52. indice integral de conectividad escenario con proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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5.2.3.7.2.  Spatula discors

Para Spatula discors, el andlisis de PC revela una situacion ain mas favorable. En el escenario con proyecto, se observa
una leve mejora en la conectividad funcional debido a la consolidacion de ciertos corredores en areas cercanas a
cuerpos de agua temporales. Esto se refleja en un aumento de la probabilidad de conexién en algunas zonas, lo cual
estad asociado a la adaptacion de esta especie a utilizar habitats dispersos durante su época de migracion. Los
corredores principales permanecen activos y no se identifican interrupciones significativas en la red de conectividad. Es
importante destacar que esta especie, al no depender exclusivamente de un area especifica, muestra una mayor
resiliencia frente a las alteraciones del paisaje, lo que subraya que el proyecto no tendra impactos negativos significativos
sobre su movilidad.

El andlisis del indice Integral de Conectividad (IIC) permite evaluar la funcionalidad de la red de conectividad en los
escenarios con y sin proyecto, proporcionando una vision integral de los impactos potenciales de la infraestructura
propuesta sobre el movimiento de esta especie.

En el escenario sin proyecto, los valores del IIC reflejan una red de conectividad altamente funcional para Spatula
discors, con areas nucleo conectadas por corredores que muestran baja resistencia. Este panorama permite la
movilidad entre habitats clave, favoreciendo la dispersion y el flujo genético de la especie. Las areas nucleo, identificadas
en verde y amarillo, se mantienen vinculadas mediante corredores estructurales esenciales.

El escenario con proyecto introduce ciertos cambios en la configuracion de la conectividad. Si bien se observan
alteraciones en algunos enlaces cercanos a los puntos donde se ubican las infraestructuras (particularmente en las
proximidades de los nodos T9, T24 y T73), los impactos acumulados son localizados y no fragmentan la red en su
totalidad. Los valores del lIC disminuyen ligeramente en estas zonas debido al incremento en los costos de movimiento;
sin embargo, los corredores principales permanecen funcionales.

Al comparar ambos escenarios, se evidencia que los cambios en el [IC son minimos y localizados, lo que demuestra
que las alteraciones en la red son manejables. Esto se debe a que las éreas nucleo principales mantienen su
conectividad, y los corredores disefiados permiten adaptarse a las nuevas condiciones del paisaje. Los valores mas
altos de pérdida de conectividad se concentran en los puntos directamente impactados por el proyecto, pero estos no
representan una pérdida criica de funcionalidad para la especie (Anexo B. Caracterizacion
ambiental/Biético/Fragmentaciéon/Fragmentacion RIA).

Tabla 5-25 Metricas de conectividad Spatula discors

Nivel Métricas de la Red Sin proyecto | Con proyecto | Cambio
Numero de Componentes 1 1 0.0
Numero de Puntos de Conexién 333 333 0.0
Red Numero de Enlaces 780 780 0.0
Probabilidad de Conectividad (PC) 0.0000016294 | 0.0000016267 -0.2%
indice Integral de Conectividad (IIC) 0.0000026824 | 0.0000026824 | 0.000000%
Grado Nodal 4.684685 4.684685 | 0.000000%
Puntos de Conexion — — -
Probabilidad de Conectividad (d-PC) (Promedio) 0.000471 0.000474 | 0.000300%
Distancia en Funcion del Costo (CW_Dist) (Promedio) | 279.502833 | 279.557037 0.1
Enlace Distancia Euclidiana (Euc_Dist) (Promedio) 401.901853 | 404.471628 26
Probabilidad de Conectividad (d-PC) (Promedio) 0.000445 0.000445 | 0.000000%
indice Integral de Conectividad (d-lIC) (Promedio) 0.000581 0.000581 | 0.000000%

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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La tabla muestra las métricas de conectividad de una red ecolégica bajo los escenarios "Sin proyecto” y "Con proyecto”.
Los resultados indican que el nimero de componentes de la red se mantiene constante, evidenciando que el proyecto
no fragmenta la red globalmente. Ademas, tanto el nimero de puntos de conexion (333) como el nimero de enlaces
(780) permanecen sin cambios, sugiriendo que la estructura basica de la red no se ve afectada.

Asimismo, la Probabilidad de Conectividad (PC) y el indice Integral de Conectividad (IIC) no presentan variaciones,
permaneciendo extremadamente bajas, lo que refleja una conectividad global limitada pero estable. En resumen, no se
observan impactos cuantitativos en la conectividad ecologica segun estas métricas. Sin embargo, seria relevante
considerar analisis complementarios para determinar posibles efectos cualitativos en areas criticas 0 especies
especificas de la red.

| Figura 5-53. Probabilidad de conectividad Spatula discors escenario sin proyecto T01 a T53

5,104,000 2,898,000 2,896,000 5,102,000

5,006,000 2,888,000 2,886,000

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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| Figura 5-54. Probabilidad de conectividad Spatula discors escenario con proyecto T01 a T53
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Figura 5-55. Probabilidad de conectividad Spatula discors escenario sin proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-56. Probabilidad de conectividad Spatula discors escenario con proyecto T53 a T91
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| Figura 5-58. indice integral de conectividad Spatula discors escenario con proyecto T01 a T53
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Figura 5-59. indice integral de conectividad Spatula discors escenario sin proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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| Figura 5-60. indice integral de conectividad Spatula discors escenario con proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

5.23.7.3. Mamosa xerophila

En el caso de Marmosa xerophila, los resultados son consistentes con una conectividad funcional, incluso en el
escenario con proyecto. Si bien la PC muestra una reduccion ligera, esto se asocia principalmente con la fragmentacion
parcial de parches pequefios en areas cercanas a las torres. No obstante, los corredores principales que conectan los
parches nicleo permanecen operativos, asegurando el desplazamiento de esta especie. Cabe resaltar que, debido al
comportamiento semiarboricola de Marmosa xerophila, las areas afectadas por el proyecto no representan barreras
insuperables, ya que los elementos del paisaje, como los senderos, no acttian como divisores definitivos de los parches.
En este contexto, el impacto del proyecto sobre la conectividad de esta especie es minimo y manejable con medidas
de mitigacion basicas. Basicamente los impactos mas notorios estan asociados al cambio y tamafio de la forma
principalmente del area nucleo donde se ubican las torres T01, T02, TO1A y TO1B, sin embargo, el tamario del habitat
sigue siendo funcional y sus valores de PC e IIC no cambian entre escenarios.

El indice Integral de Conectividad (IIC) permite evaluar la conectividad del paisaje considerando la relacion estructural
entre los parches de habitat y sus funciones en la red. Este indice considera la cantidad de habitat disponible para las
especies cuando se toman en cuenta las conexiones potenciales entre parches. Para Marmosa, los analisis de los
escenarios con y sin proyecto se evaluaron considerando la pérdida o ganancia de conectividad debido a la
implementacion del proyecto.

La distribucién de conectividad: Los parches de habitat mas significativos para la conectividad estan en zonas cercanas
los nodos T18, T24 y T48, con altos valores de IIC. Estos nodos forman la base estructural que conecta la red. Viabilidad
del habitat, las areas de alta conectividad se distribuyen de manera uniforme, mostrando una red conectada en términos
de viabilidad para la especie.
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En conclusién, aungue el proyecto genera impactos puntuales sobre la conectividad, la red funcional para Marmosa se
mantiene operativa en su mayoria, lo que respalda la viabilidad del proyecto con las adecuadas acciones de mitigacion.
El analisis comparativo de la Probabilidad de Conectividad para las tres especies evaluadas demuestra que los impactos
generados por el proyecto son marginales y no comprometen la funcionalidad de la red de conectividad. Los corredores
principales permanecen operativos en todos los casos, y los enlaces funcionales aseguran la movilidad de las especies
clave entre los parches de habitat. Ademas, las leves disminuciones observadas en la PC en ciertos puntos pueden
mitigarse mediante estrategias como el disefio de pasos de fauna en areas criticas o la restauracion de habitats
especificos. En conjunto, estos resultados apoyan la viabilidad del proyecto desde el punto de vista de la conectividad
funcional, garantizando que las especies evaluadas puedan continuar utilizando el paisaje de manera eficiente (Anexo
B. Caracterizacion ambiental/Biotico/Fragmentacion/Fragmentacion RIA).

Tabla 5-26 Metricas de conectividad Marmosa xerophila

Nivel Métricas de la Red Sin proyecto | Con proyecto | Cambio
Numero de Componentes 1 1 0.0
Numero de Puntos de Conexion 119 120 1.0
Red Numero de Enlaces 274 277 3.0
Probabilidad de Conectividad (PC) 0.01545426 |  0.015239955 -1.4%
indice Integral de Conectividad (1IC) 0.0131173|  0.012958602 -1.2%
Puntos de Srasob,'\:%dzl — S — 4.605042 4616667 | 0.01162
Conexion robabilidad de Conectividad (d-PC) 0.00384 0.003821| -0.00002
(Promedio)
DlstanC|q en Funcion del Costo (CW_Dist) 62.490035 62832491 | 0.34246
(Promedio)
Distancia Euclidiana (Euc_Dist) (Promedio) 37.794663 38.145492| 0.35083
Enlace il i _
Probabilidad de Conectividad (d-PC) 0.001404 0.00138 1.7%
(Promedio)
Indice Integral de Conectividad (d-1IC) 0.001526 0.001507 1.3%
(Promedio)

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.

La evaluacion de las métricas de conectividad de la red ecolégica para los escenarios Sin proyecto y Con proyecto
refleja variaciones menores en algunos indicadores clave. El nimero de componentes de la red permanece constante
en ambos escenarios, indicando que no hay fragmentacion global de la red. Sin embargo, se observa un incremento
en el nimero de puntos de conexion (de 119 a 120) y en el nimero de enlaces (de 274 a 277), lo que sugiere que €l
proyecto podria estar facilitando conexiones adicionales dentro de la red. Por ofro lado, la Probabilidad de Conectividad
(PC) disminuye ligeramente de 0.015454 a 0.015240, mientras que el indice Integral de Conectividad (IIC) también
muestra una leve reducciéon de 0.013117 a 0.012959, indicando que, aunque la red mantiene su estructura, podria
haber una pérdida marginal en su funcionalidad global. Esto indica que el proyecto ha generado nuevas conexiones en
el paisaje, mejorando la conectividad local y compensando parcialmente las ligeras reducciones en las métricas
globales. Ademas, la red se mantiene como un Unico componente conectado, lo que confirma que no se infroducen
barreras significativas para esta especie.

El habitat de la marmosa ocupa el 82.87% del area de estudio, incluyendo areas menores a 0.06 ha, que, aungue no
califican como habitat esencial, funcionan como sitios de paso e integran la conectividad al actuar como coberturas
facilitadoras en la conformacion de corredores de conectividad. En el escenario sin proyecto, las coberturas tipo habitat
con areas mayores a 0.06 ha representan el 82.75%, compuestas mayoritariamente por arbustales densos y abiertos,
caracteristicos de la region por su abundante cobertura vegetal. Con la implementacion del proyecto, el tamario de los
parches de habitat muestra una reduccion leve, pasando de 4988.8 ha (82.75%) a 4956.32 ha (82.21%) del area total
de estudio. Este cambio representa una pérdida minima del 0.54%, lo que indica que el proyecto no generara unimpacto
significativo en la conectividad ecolégica de la zona. La conectividad entre parches, aunque esencial para garantizar el
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movimiento y acceso a recursos de la marmosa, no se vera afectada de manera critica debido a la escasa magnitud de
las pérdidas observadas. En conclusion, las reducciones en el habitat son marginales y no comprometen
significativamente la conectividad funcional, permitiendo inferir que el proyecto tiene un impacto limitado sobre la
ecologia de la especie.

Se espera que la marmosa mantenga su capacidad de moverse entre los parches de habitat que integran cada
componente de la red, al igual que ocurre en el escenario actual. Esto se relaciona directamente con las caracteristicas
del proyecto, ya que la infraestructura propuesta no constituye una barrera significativa para esta especie debido a su
locomocion semiarboricola, que le permite desplazarse con flexibilidad. Sin embargo, es importante considerar que la
pérdida de habitat dentro de los parches, derivada del aprovechamiento y la inclusién de infraestructura, podria alterar
la calidad de los nodos, lo que podria tener implicaciones en la funcionalidad de la conectividad a largo plazo.

| Figura 5-61. Probabilidad de conectividad Marmosa xerophila escenario sin proyecto T01 a T53
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-62. Probabilidad de conectividad Marmosa xerophila escenario con proyecto T01 a T53
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Figura 5-63. Probabilidad de conectividad Marmosa xerophila escenario sin proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-64. Probabilidad de conectividad Marmosa xerophila escenario con proyecto T53 a T91
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Figura 5-65. indice integral de conectividad Marmosa xerophila escenario sin proyecto T01 a T53
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Figura 5-66. indice integral de conectividad Marmosa xerophila escenario con proyecto T01 a T53
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Figura 5-67. indice integral de conectividad Marmosa xerophila escenario sin proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
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Figura 5-68. indice integral de conectividad Marmosa xerophila escenario con proyecto T53 a T91
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2025.
5.2.3.8. Conclusiones

El area de estudio alberga parches de habitat clave para las tres especies modeladas: el zorro (Cerdocyon thous), €l
barraquete aliazul (Spatula discors) y €l rabipelado pequefio (Marmosa xerophila). Estos parches estan compuestos
por arbustales, cuerpos de agua y zonas pantanosas, dependiendo de las necesidades ecoldgicas de cada especie.
Para el zorro y el rabipelado pequefio, la presencia de arbustales es fundamental, ya que estos proporcionan refugio y
una mayor oferta de presas y frutos, esenciales para su supervivencia. Por otro lado, las zonas acuaticas son clave para
el barraquete aliazul, especialmente durante su migracion, aunque estas sean limitadas en el area debido a las
caracteristicas naturales de la region.

El analisis de conectividad funcional realizado para estas especies muestra que el proyecto no generara
fragmentaciones significativas que comprometan la continuidad de los corredores de conectividad en el area de estudio.
En los escenarios evaluados Sin proyecto” y "Con proyecto, los indicadores de conectividad, como el nimero de
componentes, puntos de conexion y enlaces, permanecen estables. Esto refleja que la red ecoldgica mantiene su
estructura basica, asegurando el movimiento entre los parches de habitat y permitiendo a las especies acceder a los
recursos necesarios.

Teniendo en cuenta los requerimientos ecolégicos vy la capacidad de desplazamiento por la matriz, se observé que
especies como el zorro, con locomocion terrestre, capacidad media de desplazamiento y tolerancia a la perturbacion
del entorno, y aves con alta capacidad de vuelo, como el barraquete aliazul, pueden moverse con facilidad entre los
parches de habitat. En contraste, especies de tamario pequefio y habito semiarboricola, como el rabipelado pequefio,
enfrentan mayores dificultades para desplazarse entre parches debido a la presencia de vias que representan un alto
riesgo. No obstante, la mayoria de los parches estan ubicados a distancias relativamente préximas que el rabipelado
podria cruzar.
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En general, los resultados muestran que, dadas las caracteristicas de la zona, donde predominan las coberturas
naturales, los habitats se encuentran conectados, formando un Unico componente para el zorro y el barraquete aliazul.
Sin embargo, para el rabipelado pequefio, la conectividad es mas limitada debido a sus requerimientos especificos y a
las interrupciones asociadas a la infraestructura. Respecto a los parches y las rutas de menor costo, se aprecia una alta
variabilidad en su aporte a la conectividad del paisaje, con pocos parches mostrando un alto valor de importancia.

Aunque el proyecto no fragmenta los componentes principales de la red, si puede influir en la calidad de los nodos
debido a la pérdida de cobertura al interior de los parches por el aprovechamiento y la inclusion de infraestructura, lo
cual podria comprometer su funcionalidad ecoldgica a largo plazo. Si bien se detectan ligeras reducciones en el area
de habitat disponible, como en el caso de la marmosa (de 82.75% a 82.21% del area total), estas pérdidas son minimas
y no representan un impacto critico para la funcionalidad de los corredores. Las especies alin pueden desplazarse entre
los parches de habitat, asegurando la conectividad necesaria para acceder a recursos vitales.

En conclusién, el proyecto no causara impactos significativos en la conectividad funcional de la red ecoldgica ni
fragmentara los corredores esenciales para las especies modeladas. Sin embargo, se recomienda implementar
medidas de mitigacion orientadas a mantener y mejorar la calidad de los parches de habitat, asi como realizar
monitoreos continuos para garantizar que las especies puedan seguir utilizando los corredores y desplazarse libremente
entre los parches en el futuro. Esto resulta fundamental para preservar la conectividad ecoldgica y apoyar la
conservacion a largo plazo de las especies y su entorno.

5.24. FAUNA

Teniendo en cuenta el objeto de la presente modificacion de licencia ambiental, la informacion presentada inicialmente
mediante radicado 20236200679442 del 29 de septiembre de 2023, acogida mediante la Resolucion 3158 del 29 de
diciembre de 2023 y la Resolucion 000661 del 15 de abril de 2024, no presenta ninguna modificacion para el
componente de fauna, teniendo en cuenta que no se presentd ningun tipo de ajuste en el area de influencia planteada
inicialmente y acogida por la ANLA mediante los actos administrativos mencionados anteriormente; asi como los
argumentos presentados en el andlisis de fragmentacion y conectividad presentado en el numeral anterior.

5.2.5. ECOSISTEMAS ACUATICOS

Teniendo en cuenta el objeto de la presente modificacion de licencia ambiental, la informacion presentada inicialmente
mediante radicado 20236200679442 del 29 de septiembre de 2023, acogida mediante la Resolucion 3158 del 29 de
diciembre de 2023 y la Resolucion 000661 del 15 de abril de 2024, no presenta ninguna modificacion para el
componente de ecosistemas acuaticos, teniendo en cuenta que no se presentd ningun tipo de ajuste en el area de
influencia planteada inicialmente y acogida por la ANLA mediante los actos administrativos mencionados anteriormente.

5.2.6. [ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS, SENSIBLES Y/O AREAS PROTEGIDAS

Teniendo en cuenta el objeto de la presente modificacion de licencia ambiental, la informacion presentada inicialmente
mediante radicado 20236200679442 del 29 de septiembre de 2023, acogida mediante la Resolucion 3158 del 29 de
diciembre de 2023 y la Resolucion 000661 del 15 de abril de 2024, no presenta ninguna modificacion para el
componente de ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas, teniendo en cuenta que no se presentd
ningun tipo de ajuste en el area de influencia planteada inicialmente y acogida por la ANLA mediante los actos
administrativos mencionados anteriormente.
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