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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

3.3 MEDIO BIOTICO
3.3.2 ECOSISTEMAS ACUATICOS
3.3.2.1 Areade Influencia Indirecta (All)

En los estudios ambientales los inventarios del recurso hidrico a nivel fisico son
necesarios. Sin embargo, para hacerlos mas completos debe tenerse presente el
componente biolégico y de esta manera tener herramientas mas concretas a la hora
de tomar decisiones en los temas de conservacion, estado de deterioro de los
ecosistemas, calidad de agua de los mismos e indicios de la pérdida de la
biodiversidad entre otros.

Especificamente, dentro del componente biolégico encontramos a las comunidades
hidrobiolégicas y las de mayor importancia ecolégica son el perifiton, plancton,
macrofitas acuaticas, macroinvertebrados y peces. La importancia de su estudio
radica en estas comunidades pueden expresar la dinAmica del medio y su variacion
en el tiempo constituyéndose en una base para la estimacion del estado de la
calidad de los sistemas continentales donde habitan; basicamente observando las
variaciones en su estructura comunitaria asociadas a las condiciones hidroclimaticas
y acciones antropicas.

Para llevar a cabo los andlisis respectivos de la informacién secundaria recolectada
y guardando concordancia con lo solicitado en los términos de referencia, se
procedié a realizar la busqueda y solicitud de informacion de cada uno de los
numerales esperados para el proyecto Medellin-La Virginia; como por ejemplo
aquellos relacionados con el ordenamiento ambiental de las cuencas segun
POMCAS, los instrumentos de reglamentacién del uso del territorio como los EOT,
POT, PBOT vigentes y los Planes de Desarrollo de los municipios definidos en el
area de influencia socioeconémica del proyecto; asi como la informaciéon de areas
protegidas, reservas naturales, listados de flora y fauna, especies protegidas o en
estado de vulnerabilidad, entre otros.

3.3.2.1.1 Identificacion de los principales ecosistemas acuaticos (dinamica e
importancia en el contexto regional).

En lo referente a la presencia de cuerpos de agua l6ticos, se observé la presencia
de un total de 113 sistemas corrientes de tipo principal y secundario (Ver Capitulo
3.2). Teniendo presente lo anterior, la corriente con mayor importancia es el rio
Cauca quien recibe los aportes liquidos y sélidos de varios afluentes localizados en
el area de influencia del proyecto.

Dentro de los afluentes relevantes para el departamento de Antioquia estan los rios
Armay el Buey, y algunas quebradas como La Horcona, Amaga, Sinifang, Tolda, La
Mani y la Loma, circunscriptas a las cuencas de la quebrada La Guaca, rio Amaga,
rio Arma y el rio el Poblanco que son aportantes del rio Cauca.
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Para Caldas, se encontraron los rios Arma, Chinchina, Cauca, Pozo, Tapias y
Tareas como sistemas principales, y algunas quebradas tales como: La Honda,
LLanogrande, Zabaletas, Villards, Santa Rita relacionadas con las cuencas de la
gquebrada La Pacora, rio Pozo, rio Campo Alegre, quebrada de Palo, quebrada La
Honda las cuales estan dentro del area de influencia del proyecto.

Para Risaralda, se observa la menor presencia de cuerpos de aguas para el area de
influencia encontrando al rio Otin y al rio Cauca, mientras que dentro de las
guebradas mas relevantes estan la quebrada El Aserrio (cercana a la subestacion la
Virginia), la Qda. Santa Rita, Qda La Mica y la Qda La Siria, correspondientes a las
cuencas de los rios Quinchia, Sipia y Risaralda.

A continuacion se mencionan algunas caracteristicas y dindmica de los cuerpos de
aguas relevantes dentro del area de estudio:

e Rio Cauca

Es considerado el segundo cuerpo de agua fluvial mas importante de Colombia.
Nace en el extremo sur occidental del pais, efectuado un recorrido hacia el norte
entre las cordilleras Central y Occidental y finalmente desembocar en rio Magdalena
(primera arteria fluvial). Su recorrido es de aproximadamente 1.290 Km
comprendidos entre los 4.200 y 90 msnm®'. Este cuerpo de agua exhibe diversos
servicios ambientales, por lo que se considera de vital importancia para el desarrollo
econémico a través de su recorrido por diferentes departamentos entre los que
estan Risaralda, Caldas y Antioquia®, en donde en estos (ltimos se restringe el
trazado de la linea de transmisién eléctrica). No obstante, a pesar de la importancia
mencionada estd sometido a la presién antrdpica relacionadas con vertimientos y
sobreexplotacion a nivel hidrico que han dejado de manifiesto el desmejoramiento
en la cantidad y calidad de sus aguas para diversos usos®.

e Rio Otun

Este cuerpo de agua nace en los 3980 mnsm, especificamente en el cafio Alsacia,
que a su vez es afluente de la Laguna de Otin y desemboca en rio cauca en los
aproximadamente 875 mnsm”. La totalidad de la cuenca a la cual pertenece este rio
tiene un &rea total de 480,61 Km? y abarca una gran biodiversidad por lo que es una
zona reconaocida como de alta prioridad de conservacion a nivel mundial. En su
recorrido atraviesa los municipios de Pereira, Santa Rosa de cabal y Dosquebradas

L ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) Hidroeléctrica Pescadero ltuango [En linea]. Publicado el
dia  31-08-2007. [Fecha de consulta 11- 10-2016] Disponible en internet:
https://www.epm.com.co/site/Portals/0/documentos/ituango/estudio-de-impacto-ambiental.pdf

> PEREZ-VALBUENA, G., ARRIETA-ARRIETA, A. y CONTRERAS-ANAYA, J. Rio Cauca: | geografia
economica de su area de influencia. Banco de la Republica. Centro de Estudios Econdmicos
Regionales (CEER). ISSN 1692-3715. Cartagena, 2015, p. 82.

¥ RAMIREZ, C y GARCIA, J. Estudios de caracterizacion y simulacion del rio Cuaca para fines de
manejo y aprovechamiento. Seminario Internacional La Hidroinformatica en la gestién Integrada de los
Recursos Hidricos. Universidad del Valle/Instituto Cinara, 1991, p. 8.

* CARDER. Corporaciéon Auténoma Regional de Risaralda. UAESPNN. Unidad Administrativa Especial
de Sistemas de Parques Nacionales Naturales. Plan de ordenamiento y Manejo de la Cuenca
Hidrografica del rio Otan, 2008, p. 196.
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con pendientes entre los 2 y 27%". Por otro lado, en la cuenca se pueden hallar
diferentes tipos de climas con temperaturas medias que van desde los 6 a los 24 °C.
La anterior caracteristica esta dada por la presencia de la zona de convergencia
intertropical y la circulacion general que se da en el valle del rio Cauca®

o Rio Tapias

Este cuerpo de agua nace en la vereda La Cristalina (municipio de Neira),
aproximadamente a los 3.500 msnm y desembocadura en el rio Cauca en los 750
msnm. Presenta una extension de 52,1 km y un caudal aproximado de 6,35 m?s.
Como una caracteristica importante del area esta la presencia de extensiones de
pastos y asociaciones de bosques a lo largo de su recorrido hasta la
desembocadura en el rio Cauca. Por otro lado, este rio permite delimitar los
municipios de Neira y Filadelfina, recibiendo aguas del rio Tareas y las quebradas
La Honda, Sardinas, Santa Rita, Dantas, Honda y Calentaderos, en donde estas
Gltimas constituyen un caudal aproximado de 2.200 Lt/s’.

e Rio Tareas

Este rio nace en el sector de Morro Azul y desemboca el rio Tapias en el sector de
Juntas; también es explotado con material de arrastre, principalmente en la vereda
Tareas, punto limite con el Municipio de Aranzazu; igualmente recibe contaminacion
por las viviendas que se encuentran localizada en su area de influencia. Este rio
esta formado por las Quebradas Cestillal, Sumapaz y el Silencio, se encuentra en
regular estado de forestacién y su caudal se ve altamente disminuido debido a que
es utilizado como fuente abastecedora del Acueducto de Pan de Azucar.

e Rio Risaralda

La cuenca a la cual pertenece este rio esta localizada sobre la vertiente occidental
del rio Cauca, posee una superficie aproximada de 126.000 Ha. Especificamente
esta corriente nace en el alto Morro Plancho a 3.200 msnm, en el municipio de
Riosucio, y desemboca en el rio Cauca frente a la cabecera municipal de La Virginia
(Risaralda) a 900 msnm, su recorrido es de aproximadamente 95 Km en direccién
norte-sur. Es considerado el eje principal de la cuenca drenando el agua de 13
municipios de los departamentos de Risaralda y Caldas®

En la actualidad, la Comision Conjunta para la Ordenacion y Manejo de la Cuenca
Hidrogréfica del rio Risaralda se encuentra, en el proceso de concertar y armonizar

> CARDER. Corporacién Auténoma Regional de Risaralda. Andlisis del Tramo del rio Otin ente la
Vidriera Otun y la estacién eléctrica Belmonte N° 2 del municipio de Pereira. Informe Final, 2009, p.
134
® |bid. p.5
" PGAR PLAN DE GESTION AMBIENTAL REGIONAL PARA CALDAS - Parte 1. Corporacion
Auténoma Regional de Caldas -CORPOCALDAS. SUBDIRECCION DE PLANEACION Y SISTEMAS.
!B\/Ianizales, 2001, p. 56.’ )

CVC- CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA. Direccion Técnica
Ambiental. Universidad Del Valle. El rio Cauca en su valle alto: un aporte al conocimiento de uno de los
rios  mas importantes de Colombia. Santiago de Cali, 2007, p. 400.
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los procesos de diagnostico y formulacion del plan de ordenacion, bajo la direccion
del MADS, la CARDER y CORPOCALDAS®.

e Rio Chinchina

La cuenca a la cual pertenece presenta una extension de aproximadamente
113.263,5 Ha. Este rio de nivel secundario nace en el paramo de las letras,
especificamente en la laguna Negra en inmediaciones de los municipios de
Manizales y Villamaria a los 3.600 msnm y su desembocadura se da en el rio Cauca
a los 800 msnm. Hacia su parte alta hay dispuestas zonas de proteccion vegetal con
las especies llamadas vulgarmente como “sietecueros”. Gracias a la presencia de
pendientes fuertes en su recorrido, presenta una buena capacidad de recuperacion
de las aguas vertidas por diferentes quebradas y rios; debido a la oxigenacion
generada™.

e Quebrada Sinifana

La cuenca a la cual pertenece esta corriente esta ubicada en al sur de la Territorial
Aburra Sur y al norte de Cartama, suroeste del departamento, en jurisdiccion de los
municipios de Amaga, Titiribi, Caldas, Venecia y Fredonia''. La quebrada presenta
una longitud de aproximadamente 29,02 km y nace en el Alto de San Miguel, a
2.700 msnm, en el municipio de Caldas, corriendo de este a oeste, para
desembocar en El Cauca, a una altura de 400 msnm aproximadamente. Esta
subcuenca exhibe un gran interés en lo referente a su ordenacion ya presenta un
gran potencial minero, debido a que cruza un area rica en recursos minerales como
el carbon, por la cual se dan actividades de explotaciéon. Adicional a esto, en sus
orillas se explota el material de playa que se usa en la construccion tanto de manera
rudimentaria como técnica’?. La zona donde se ubica se caracteriza por presentar
extensiones de pastos, rastrojos, bosques (natural y plantado).

e Quebrada Llano Grande

Esta nace en el municipio de Neira, especificamente en la vereda El Crucero a unos
1.500 msnm y desemboca en el rio Cauca en los 723 msnm. Posee un caudal
aproximado de 300 Lt/s y hace parte del limite entre los municipios de Manizales y
Neira®. En su nacimiento posee una buena cobertura vegetal secundaria; mientras

® CARDER CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE RISARALDA, Gestion Integral del Recurso
Hidrico Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Corporacion Auténoma Regional de Caldas.
Acta No 001: Por la cual se reconforma la Comisién Conjunta para la Ordenacion y Manejo de la
Cuenca Hidrogréfica del rio Risaralda. Publicado el dia 18-09-2015 [En linea] [Fecha de consulta 12-
10-2016] Disponible en Internet:
http://www.carder.gov.co/app/webroot/index.php/intradocuments/webExplorer/cuenca-risaralda
1 PEGAR, Caldas Op. Cit. p.5
™ CORANTIOQUIA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CENTRO DE ANTIOQUIA. Plan
92e Ordenacién y Manejo de la Cuenca de la quebrada Sinifana. Informe Final, 2007, p. 255.

Ibid. p.6
3 PEGAR, Caldas Op. Cit. p.5
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que en su parte baja, cercana a la desembocadura se realizan actividades de
esparcimiento a nivel recreativo por parte de los pobladores™

Por otro lado, el andlisis de la importancia regional de los diferentes cuerpos de
agua loticos y su presencia dentro de area de conservacion, proteccién u otras
figuras semejantes, reveld que para los 113 sistemas identificados, un total de 17
estdn dentro de estas &reas sensibles (Tabla 3.3.2-1). Su importancia a nivel
regional, estaria dada por los servicios ambientales y ecoldégicos que prestan,
ademas de aquellos en los cuales se hace aprovechamiento. Asi mismo, pueden
albergar una alta biodiversidad y exponer una buena oferta del recurso hidrico; pero
la calidad de estos servicios depende en gran medida en el estado de conservacion
en el que se encuentren. Por otro lado, dentro de los ecosistemas sensibles
hallados, algunos tienen como objetivo prioritario conservar los sistemas hidricos y
otros tienen como finalidad la conservacién, restauracién y/o proteccion de
ecosistemas terrestres, sin dejar de lado la conservacién del recurso hidrico.

Dentro de las zonas identificadas para el area de estudio es importante resaltar la
Reserva de Recursos Naturales de la Zona Riberefia del Rio Cauca, cuya creacion,
esta dada como una estrategia administrativa, enfocada en la restriccion (aumento
del aprovechamiento) de las actividades extractivas principalmente la mineria
existente a lo largo del rio’®, y de esta manera aportar a la conservacion de los
recursos. A pesar de esta declaratoria, esta reserva no cuenta actualmente con plan
de manejo, sin embargo, se han desarrollado acciones que contribuyen a su
conservacion tales como recuperacion de 1.500 hectareas de areas degradadas, de
las cuales 700 son producto de la mineria de oro, producto de procesos erosivos por
mal manejo de suelos en la zona del occidente. Especificamente CORANTIOQUIA
apoy6 esta iniciativa, mediante la Declaracion de su Consejo Directivo con el
acuerdo 017 del 24 de septiembre de 1996°.

De igual manera, las demas corrientes detallas en la Tabla 3.3.2-1 hacen parte de
planes de ordenacion y manejo debido a los diversos atributos y servicios
ambientales que presentan y ofrecen. Por ejemplo, en el rio Otin se han dispuesto
una serie de esfuerzos encaminado a organizar, regular y monitorear las actividades
y servicios ecoturisticos en las areas protegidas en su cuenca alta, ya que cumple
un papel estratégico como principal abastecedor de recurso hidrico para los
municipios de Pereira y Dosquebradas, dando como resultado el Plan Estratégico
para el Ecoturismo en las Areas Protegidas de la Cuenca Alta del Rio Otan*’.

4 ZULUAGA, M. y DAMIAN, G. Lineamentos y estrategias de integracién regional para la vereda
Colombia (Kilometro 41), municipio de Manizales, Caldas. Aportes para una propuesta de desarrollo
regional sostenible. Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de Magister en
Desarrollo Regional y Planificacion del Territorio. Universidad Autonoma de Manizales, Facultad de Estudios
Sociales y Empresariales. Manizales, 2011, p. 215.

15 CORANTIOQUIA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CENTRO DE ANTIOQUIA. Atlas
de las areas protegidas del departamento de Antioquia. Sistema Departamental de Areas Protegidas
%e Antioquia SIDAP. Primera edicion. Medellin, 2010, p. 154.

Ibid. p.9

" QUIROGA, L. Plan estratégico para el ecoturismo en las areas protegidas de la cuenca alta del rio
Otun. Marco del convenio de cooperacidn técnica internacional entre Finlandia y Colombia: Proyecto
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En cuanto al plan basico de ordenamiento territorial del municipio de Neira-Caldas®®,
se declara como &rea de conservacion y preservacion activa la zona de nacimiento
del rio Tapias y su cauce con margenes de 50 metros a cada lado. Esto con la
finalidad de cuidar las fuentes de agua del municipio y efectuar una explotacién
sostenible. Con lo anterior, se pretende evitar la presencia de fenémenos de
erosion, socavamiento, inundacion y otros™. De igual manera, en el mismo PBOT
de Neira se proponen como areas de proteccion estricta la ronda de 30 metros de
las quebradas presentes en el municipio, en las cuales se incluye la quebrada La
Felicia.

En cuanto a la quebrada Sinifand, presenta en su cuenca unas 735,16 ha
catalogadas como zona de reserva (correspondiente a un 3,64 % del total de la
cuenca). Lo anterior esta dado por las caracteristicas ambientales asociada a esta
corriente, principalmente por la flora y la fauna que alberga. Por ende esta
delimitacion estd encaminada a controlar las actividades mineras presentes vy
permitir de un desarrollo a nivel local mas sustentable®.

Se observa para el departamento de Risaralda que la franja aluvial del rio que lleva
su mismo nombre, es considerada un sector de manejo especial al igual que sus
tributarios. Lo anterior esta planteado, para conseguir la recuperaciéon del equilibrio
ecoldgico. Como resultado del estudio sobre planificacion territorial del rio Risaralda,
se han identificado tres areas de gestion que son: la zona de produccién agricola
que cuenta con gran potencial piscicola e importantes reservas de agua
subterranea. Las zonas forestales protectoras asociadas a corrientes hidricas como
es el caso de los rios Mapa y Guarne y finalmente la zona de restricciobn por
inestabilidad que correspondiente al area de divagacién del canal principal del rio
Risaralda, donde se presentan procesos de erosion fluvial severos, producto del
desequilibrio hidraulico e hidrolégico del rio.

Fortalecimiento de Capacidades Técnicas para los Funcionarios del Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia — FOCA Colombia-Finlandia. Pereira, 2013, p 165.

18 pLAN BASICO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL PBOT DEL MUNICIPIO DE NEIRA (CALDAS).
Alcaldia Municipal. Secretaria de Planeacion Municipal. Neira, 2000, p. 263.

' Ibid. p.10

* CORANTIOQUIA, Op. Cit. p.6
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__deBogota |

Tabla 3.3.2-1. Ecosistemas I4ticos que se encuentran dentro de areas de proteccidn o ecosistemas estratégicos

AMPLIACIO | AREA DE | AREA DE | AREAS | AREAS DE | CORREDOR | CORREDOR | CORRE. SUELO DE | FAJA BOSQU | RESER. DE
N pMI PROTECCION | PROTECCIO | DE PROTECCIO | DE LA | DE LA | BOSQUES PROTECCIO | HIDRICA E SECO | RECURSOS

ECOSISTE ABURRA - N - RONDA | PROTE |N DE | CUCHILLA ESTRELLA DE LA | N POR | DE TROPIC | NATURALES-

MA RIiO CAUCA ESTRQCTURA DE RIOS Y | CCION - | NACIMIENT | DEL HIDROGRAF | HORCONA Y | RECURSOS PIROTECC AL ZONA .

LOTICO (CONSER. ECOLOGICA QUEBRADA | EOT oS DE | CONTENTO | ICA DE LOS | SABALETAS | NATURALES | ION - EOT RIBERENA
ANGELOP PRINCIPAL -|S - EOT | MARSE | QUEBRADA |-SIRAP GRANDES - SIRAP . DE DEL RIO
OLIS) EOT PEREIRA | NEIRA LLA S - SIRAP RIOS - MARMAT CAUCA

SIRAP o
Q. El Rubf 1
Q. Felicia --- - 1 --- --- --- ---
. La

Cedrala 1

Qda La 1

Horcona

Qda. 1

Amaga

Q. La| . . . . . . 1

Guaca

Q. La . . . . . .

Lindera ! -

Q.Laloma | -- - - --- - - 1

. La

Pueblita 1 1

Q. La Siria - --- - 1 - - ---

Q.LaToma | -- - --- - --- --- 1

Q. Las

Animas 1 1

Q. Las Frias | --- - - - - - 1

Q. Sinifana | 1 --- - --- - - 1

Q. Sta. Rita | --- - - - - - -
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T deBogots
AMPLIACIO | AREA ,DE AREA D’E AREAS | AREAS D’E CORREDOR | CORREDOR | CORRE. SUELO DE FAJA BOSQU | RESER. DE
N DMI | PROTECCION | PROTECCIO | DE PROTECCIO | DE LA | DE LA | BOSQUES PROTECCIO | HIDRICA E SECO | RECURSOS
ECOSISTE ABURRA - N - RONDA | PROTE N DE | CUCHILLA ESTRELLA DE LA | N POR | DE TROPIC | NATURALES-
MA RIO CAUCA | ESTRUCTURA | DE RIOS Y | CCION — [ NACIMIENT | DEL HIDROGRAF | HORCONA Y | RECURSOS | PROTECC | AL ZONA
LOTICO (CONSER. ECOLOGICA QUEBRADA | EOT oS DE | CONTENTO ICA DE LOS | SABALETAS | NATURALES | ION - EOT RIBERENA
ANGELOP PRINCIPAL -|S - EOT | MARSE | QUEBRADA |-SIRAP GRANDES - SIRAP DE DEL RIO
OLIS) EOT PEREIRA | NEIRA LLA S - SIRAP RIOS - MARMAT CAUCA
SIRAP o
Rio Cauca --- - --- - --- --- -
Rio Otdn - 1 - --- - - ---
Rio Tapias | --- --- 1 --- - - ---
Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
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En lo referente a los ecosistemas lénticos, para el area de influencia indirecta del
estudio se identific6 un total de 304 sistemas, de los cuales 24 corresponden a
lagunas, 216 a jagiieyes y 60 corresponden a otros cuerpos de aguas. En contraste
para el AID se identificaron 96 cuerpos de aguas lénticos, en donde la gran mayoria
estan ubicados en el departamento de Caldas. Sin embargo, para estos cuerpos de
agua no es posible establecer una dinamica general, debido a que son cuerpos de
agua aislados (natural o artificialmente) que en la mayoria de casos no tienen
conexion con sistemas léticos, por ende la ictiofauna presente no se mueve dentro
del ambito regional. En la mayoria de los casos, estos ecosistemas suelen ser
utilizados como lugares productivos para especies tipicas de cultivos (en su mayoria
introducidas), convirtiéndose en una amenaza potencial, ya que pueden proliferar y
generar cambios en la dindmica de los sistemas, especificamente cambios en la
estructura comunitaria navita por factores de desplazamiento o disminucién de las
abundancias. Finalmente, no se identificaron los cuerpos de agua Iéntico dentro de
ninguna figura de proteccion. En la Tabla 3.3.2-2 se presentan el namero de
ecosistemas lénticos por departamento identificados en el area de influencia del
proyecto.

Tabla 3.3.2-2 Sistemas Iénticos presentes en el proyecto Medellin-La Virginia.

# CUERPOS DE # CUERPOS DE TIPO CUERPO

DEPARTAMENTO | MUNICIPIO AGUA All AGUA AID LENTICO

Armenia

Amaga

Caldas

Santa Bérbara
Antioquia 23 3
Abejorral

Angelopolis

Heliconia

Armenia

Belalcazar

La Merced Lagunas, jaglieyes,
- - humedales, otros
Filadelfia cuerpos de agua

Manizales

Aguadas

La Merced
Caldas 208 59
Filadelfia

Neira

Palestina

Belalcazar

Manizales

Neira
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L deBogota |
# CUERPOS DE # CUERPOS DE TIPO CUERPO

DIEARUAWENTE) | LILNIEPIO AGUA Al AGUA AID LENTICO

Palestina

Risaralda

Péacora

Pereira
Risaralda 73 33

Marsella
TOTAL 304 95

Fuente: Consorcio MARTE - HMV 2017.

Por otro lado, aunque los anteriores sistemas Iénticos identificados no estan dentro
de ninguna figura de proteccion y no tienen superposicion con la linea de trazado,
se referencia y menciona el sistema de humedales en el departamento de Risaralda
asociados a la laguna del Otun, designados como sistema RAMSAR de importancia
internacional®’. Especificamente los humedales presentes en la parte alta y media
de la conforman un sistema que cumple funciones muy importantes en la
conservacion y regulacién de agua para el Municipio de Pereira®.

3.3.2.1.2 lIdentificacién de las comunidades hidrobioldgicas asociada a los cuerpos
de agua

En el siguiente numeral se describen los resultados mas relevantes de algunos
estudios en ecosistemas acuaticos (comunidades hidrobiol6gicas), relacionados con
el proyecto Medellin-La Virginia. Estos estudios estan circunscriptos a nivel de las
cuencas mas importantes de las que hacen parte los cuerpos de aguas
mencionados anteriormente.

e Ictiofauna

Para el atributo rigueza se obtiene que, para el departamento de Caldas hay
registradas 180 especies distribuidas en 31 familias y 10 6rdenes. Los érdenes con
mayor numero de especies son Siluriformes, Characiformes y Perciformes con
porcentajes entre el 21,1 y 30,5% (Figura 3.3.2-1, Anexo 3.2.2.1). Seguidamente
estan los 6rdenes Cypriniformes y Cyprinidontiformes con el 6,7 y 6,1% de especies
registradas y finalmente los grupos que menos especies reportan son
Atheriniformes, Gymnotiformes, Osteoglossiformes, Salmoniformes y
Myliobatiformes con porcentajes que no superan el 3%,

! FICHA INFORMATIVA DE HUMEDALES RAMSAR (FIR). Secretaria de la Convencién de Ramsar,
Rue Mauverney 28, CH-1196 Gland [En linea], Suiza, 2008, [Fecha de consulta 14- 10-2016]
Disponible en internet: https://rsis.ramsar.org/RISapp/files/RISrep/CO1781RIS.pdf

2 pLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE PEREIRA — POT (2016 - 2017). Municipio de
Pereira. Secretaria de Planeacion Municipal. Libro Il Componente Rural. Pereira, 2016, p. 276.

% RESTREPO-SANTAMARIA, D y ALVAREZ-LEON, R. Peces del departamento de Caldas, Colombia.
Biota Colombiana, vol. 12, nim. 1. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos "Alexander von
Humboldt". Bogoté. 2011. pp. 117-136.
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En cuanto al departamento de Antioquia, se han reportado 103 especies,
pertenecientes a 25 familias y 62 géneros (Jaramillo-Villa et al**. Los 6rdenes mas
representativos para esta zona son Siluriformes y Characiformes alcanzando el 85%
de las especies reportadas (Figura 3.3.2-1 b). En segundo orden de importancia
estan Perciformes y Cyprinodontiformes con un 7 y 4% de las especies reportadas.
Finalmente, los o¢rdenes Gymnotiformes, Synbranchiformes, Cypriniformes vy
Salmoniformes presentaron porcentajes inferiores al 2%.

Ordenes mas representives en o Dpto de Caldas Ordenes mas representativos en ¢l Dpto de Antioquia

214 38%

4%

Sllurttormes s Charaaformes » Perciformes Cypeiniformes
sCyprinidontfomes = Athestalfomms = Gymnsaronmes u Ondwoghossdion
» Samonifomes  Mytioanfonnes » Cymnodfonmes s Synbranchiformes Cyprindormes s Samoniforme

a). b).
Figura 3.3.2-1. Composicion a nivel de orden en los departamentos de Calda (a) y
Antioquia (b).

Silurifoomes s Characiformes o Percifonnes u Cyprincdontifi

Después de efectuar un filtro de la ictiofauna registrada para los sistemas hidricos
que estan dentro del area de estudio o que presentan algun tipo de conexién con el
cauce principal (rio Cauca), se observo un total de 165 especies distribuidas en 30
familias y nueve 6rdenes (Figura 3.3.2-2). Especificamente, el orden con mayor
namero de especies (51) es Characiformes, en donde la mayoria de los organismos
corresponden a la familia Characidae. Debido a su gran diversidad es considerado
uno de los mas importantes en los sistemas continentales, debido a que exhiben
una gran variedad a nivel morfol6gico que ha favorecido su adaptacién a los
diferentes ecosistemas®. La mayoria son depredadores diurnos y suelen vivir en
lugares poco profundos. En segundo orden de importancia, esta el orden
Siluriformes con 47 especies. Al igual que el grupo anterior, son bien diversificados,
su gran variedad de mecanismos reproductivos y de dietas alimenticias ha permitido
a este grupo de peces ocupar casi todas las aguas dulces e incluso se pueden
encontrar en ambientes marinos; siendo tipicamente depredadores de otros peces?®.
El orden Perciformes presentd 34 especies donde la familia Cichlidae fue la mas

2 JARAMILLO-VILLA, U., MALDONADO-OCAMPO, J. y BOGOTA-GREGORY, J. Peces del Oriente
de Antioquia. Biota Colombiana, vol. 9, nim. 2. Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos
"Alexander von Humboldt". Bogota. 2008. pp. 279-293.

% MOYLE, M. Y CECH, J. Fishes An Introduction to Ichthyology, 20 ed., 1988, p. 494.

% GALVIS, G.; MOJICA, J. y CAMARGO, M. Peces del Catatumbo. D’ Vinni Editorial Ltda. ISBN: 84-
472-02429. Santafé de Bogota, 1997, p. 118.
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importante. Estos se caracterizan reunir especies 6ptimas para ser utilizadas en
cultivos, debido a la calidad de su carne®.

En cuanto al orden Cypriniformes reportdé con 12 especies descritas para la familia
Cyprinidae en el area de estudio, la cual posee organismos tipicos para el cultivo y
la produccion de peces ornamentales. Por su parte los Cyprinodontiformes,
exhibieron nueve especies. Por lo general, estos organismos que se caracteriza por
Ser en su mayoria ornamentales y en algunos casos introducidos para el control de
plagas de insectos. El orden Gymnotiformes en donde se encuentran los “peces
cuchillo” reportaron cinco especies (Figura 3.3.2-2). Estos peces se caracterizan por
presentar habitos nocturnos y crepusculares, asociados al fondo de los cuerpos de
agua escondidos en troncos y vegetacion acuatica®®. Para el orden Atheriniformes
se presentaron cuatro especies, por lo general son poco representativos en las
aguas dulces estando asociados a sistemas marinos o estuarinos, por lo que son
poco conocidos. Por otro lado, para el orden Salmoniformes se identificaron dos
especies las cuales son consideradas como introducidas y estan enfocadas al
sector de cultivo por lo que cuentan con un alto valor econémico. Finalmente, se
identificé al orden Synbranchiformes con tan solo una especie, considerandose
organismos tipicamente depredadores.

De manera mas especifica, se encontré que la cuenca del rio Chinchiné ubicada en
el departamento de Caldas, posee una gran influencia de aguas provenientes de las
cuencas de los rios Cauca, San Francisco y Campoalegre por lo que rio Chinchina
cuenta una buena riqgueza de especies icticas, con registros de 29 especies
distribuidas en 11 familias (Tabla 3.3.2-3). Por otro lado, en las corrientes menores
que surten al rio Chinchind se ha detectado la tilapia, la cual ejerce una fuerte
competepgcia con las especies nativas (por ejemplo la Sabaleta) por refugio y
alimento

" Op. Cit. p.12.

8 GALVIS, G. et al, Op. Cit. p.12.

% CORPOCALDAS. AGENDA PARA LA GESTION AMBIENTAL DEL MUNICIPIO DE CHINCHINA.
Subdireccion de Planeacién y Sistemas de CORPOCALDAS, Chinching, 2011, p. 88.
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Figura 3.3.2-2 Nimero de especies por orden presentes en area de influencia del
proyecto Medellin-La Virginia.

Tabla 3.3.2-3 Especies de peces asociadas al rio Chinchina, Departamento de Caldas.

FAMILIA

ESPECIE

NOMBRE VULGAR

Apteronotidae

Apteronotus rostratus

Perra, Yegla, viringa

Astroblepus

Astroblepus grixalvii

Pez negro, negrito

Astyanax cf fasciatum

Rabicolorada, colirroja

Brycon henni

Sabaleta

Brycon mooeri

Mueluda, sardinata

Bryconamericus caucanus

Colossoma macropomun

Cachama negra

Characidae Creagrutus caucanus Sardina
Creagrutus magdalenae Tota
Piaractus brachypomus Cachama blanca
Genycharax tarpon -
Salminus affinis Picuda, dorada
Roeboides caucae -

Fuente: CORPOCALDAS™
* |bid. p.12
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ENERGIA

En cuanto a procesos migratorios, para el area de estudio se identificaron un total
de 13 especies (Tabla 3.3.2-4, Figura 3.3.2-3) pertenecientes a los 6rdenes
Characiformes y Siluriformes en donde la mayoria de los organismos hacen parte
del grupo de los caracidos.

Tabla 3.3.2-4 Ictiofauna migratoria reportada para los sistemas acuaticos en el area del
proyecto Medellin — La Virginia

NOMBRE p
ORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN MIGRACION
Parodontidae Saccodon dariensis | Mazorca, Dormilén | MC
Anostomidae Leporinus Cuatro 0jos MC
muyscorum
Prochilodontidae Prochilodus Bocachico MM,LON,LOC
magdalenae
Curimatidae Curimata mivartii Vizcaina MC
. Brycon moorei Dorada MM
Characiformes Bryconidae Charua, Mulata
4 Brycon sinuensis ' MM
Colossoma Cachama MM
macropomum
Characidae Piaractus Cachama blanca MM
brachypomus
Salminus affinis Picuda MM
Sorubim .
cuspicaudus Blanquillo MM
. . . Pimelodus
Siluriformes Pimelodidae grosskopfii Capaz MM
Pimelodus blochii Nicuro MG,LON,TRF
Zungaro zungaro Amarillo MM,LON, TRF

Convenciones: MC: Migracion corta; MM: Migracion mediana; MG: Migraciéon grande; LON:
Longitudinal; LOC: Local; TRF: Transfronterizo.
Fuente: Zapata y Usma®".

Las especies Saccodon dariensis, Leporinus muyscorum y Curimata mivartii se
caracterizaron por presentar migraciones cortas con desplazamientos que abarcan
distancias regionales de maximo 100 km*?. Por otro lado, las especies Colossoma
macropomum, Piaractus brachypomus, Salminus affinis, Sorubim cuspicaudus,
Pimelodus grosskopfii, Brycon moorei y Brycon sinuensis exhiben migraciones
netamente mediana con desplazamientos de 500 km. Finalmente, la especie
Prochilodus magdalenae se caracteriza por hacer migraciones mediadas
longitudinal a nivel local, mientras Pimelodus blochii y Zungaro zungaro realizan
recorridos longitudinales a nivel fronterizo a nivel de migraciéon grande y mediada
respectivamente.

3L ZAPATA, L. A y J. S. USMA (Editores). Guia de las especies Migratorias de la Biodiversidad en
Colombia. Peces. Vol. 2. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible / WWF-Colombia. Bogota,
D.C. Colombia. 2013. p. 486.

*2 Ibid. p.14.
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ENERGIA

De manera mas especifica se sabe que la especie Saccodon dariensis se
reproduce en ambientes Iénticos al inicio de la temporada de lluvias entre los meses
de octubre y noviembre y sus alevines suelen desplazarse hacia el rio Cauca y sus
afluentes, en los meses de enero y febrero cuando las aguas empiezan a bajar**Por
otro lado, Leporinus muyscorum debido a la dispersion de sus larvas es posible que
los organismos se desplacen hasta un total de 104,9 km después de haber estado
en las lagunas de inundacién donde posterior a ello migran rio arriba®*.

En cuanto a Prochilodus magdalenae suele estar asociados a zonas de inundacién
o lagunas temporales, donde con la llegada de las lluvias migran en busca de sitios
6ptimos para su reproduccion, realizando recorridos de inclusive hasta 410 km*. La
especie Brycon moorei es otra de las cuales acompafia al bocachico en sus
migraciones localizadas en la temporada de mayor pluviosidad dirigiéndose hacia
diversos cuerpos de agua para dar inicio a su temporada de reproduccioén.

Los organismos pertenecientes a Brycon sinuensis prefieren lugares con fuerte
corriente donde realizan desplazamientos de tipo superficial y en cardimenes, su
migracion esta relacionada con el patron de reproduccioén, el cual ocurre en los
meses de abril y junio donde esta al maximo la temporada de lluvias®. Para las
especies Colossoma macropomum y Piaractus brachypomus, las rutas de migracion
son desconocidas hasta el momento, sin embargo en otras areas de Colombia como
la Orinoquia migran al inicio de las lluvias entre marzo y junio para dar inicio a
periodo reproductivo.

La especie Salminus affinis es capaz de desplazarse largas distancia y en la cuenca
del Cauca tiene la habilidad de sobrepasar los chorros de la Virginia, alcanzando un
mayor recorrido en sus migraciones®’. En el caso de la especie Zungaro zungaro
esta suele migrar hacia las cabeceras de los rios donde da inicio a su ciclo de
reproduccion. Por otro lado, la especie Sorubim cuspicaudus realiza
desplazamientos rio arriba denominadas subiendas, lo cual ocurre en el periodo de
aguas bajas, donde despostan los huevos y con el inicio de la temporada de lluvias
estas comienzan a bajar donde se distribuyen mas ampliamente®,

* Ibid. p.15

% JIMENEZ-SEGURA, L. F., J. PALACIO & R. LEITE. River flooding and reproduction of migratory fish

ggecies in the Magdalena River basin, Colombia. Ecology of freshwater fishes, 2010, 19(2): p.178-186.
Ibid. p.15

% ATENCIO-GARCIA, V. J., J. M. SOLANO, H. QUIROS & T. MERCADO. Evaluacién de areas de

desove entre Urra y Tierralta e Identificacion y cuantificacion del ictioplancton. Informe Técnico.

Universidad de Cérdoba - Empresa Urra SA-ESP, Monteria, Cérdoba, Colombia, 1996, p. 71.

57 ZAPATA Y USMA, Op. Cit. p.14

% LITTMANN, M. W., B. M. BURR & P. NASS. Sorubim cuspicaudus, a new long-whiskered catfish

from northwestern South America (Siluriformes: Pimelodidae). Proc. Bio. Soc. Wash, 2000, 113 (4): p.

900-917.
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Para la especie Pimelodus blochii se tienen reconocidas dos rutas migratorias desde
el bajo Magdalena hacia el alto y desde las ciénagas del Magdalena medio hacia los
principales tributarios, esto ocurre cuando se da inicio a su ciclo reproductivo®.

160
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N°Especies Especies Especies Especies Especies
reportadas migratorias endémicas introducidas ~ amenazadas

o

Categoria

Figura 3.3.2-3 Categorias de la fauna ictica presente en el area de estudio del proyecto
Medellin-La Virginia.

En cuanto al tema de endemismo de las 165 especies identificadas para el area de
estudio solo 61 estan en esta categoria a nivel de la cuenca Magdalena-Cauca,
segln las descripciones realizadas por Ortega-Lara et al.’, Villa-Navarro et al.*,
Moijica et al*? y Maldonado-Ocampo et al*® (

¥ VILLA-NAVARRO, F. A. Diferenciacion entre poblaciones de Pimelodus clarias y Pimelodus

grosskopfii (Siluriformes: Pimelodidae) en la cuenca del rio Magdalena (Colombia). Tesis de Maestria
Universidad del Valle, Cali, Colombia, 2002, p. 188.

‘0 ORTEGA-LARA, A., USMA, S., BONILLA, P., SANTOS, N. Peces de la cuenca alta del rio Cauca,
Colombia, 2006, Biota Colombiana No 7 num. 1, p. 39-54.

“1 VILLA-NAVARRO, FRANCISCO ANTONIO; ZUNIGA-UPEGUI, PAMELA TATIANA; CASTRO-ROA,
DENISE; GARCIA-MELO, JORGE ENRIQUE; GARCIA-MELO, LUIS JOSE; HERRADA-YARA,
MERCY ELOISA. Peces del alto Magdalena, cuenca del rio Magdalena, Colombia. Instituto de
Investigacion de Recursos Biolégicos "Alexander von Humboldt". Bogota, Colombia, 2006, Biota
Colombiana, vol. 7, num. 1, p. 3-21.

2 MOJICA, JOSE IVAN; GALVIS, GERMAN; SANCHEZ-DUARTE, PAULA; CASTELLANOS,
CLAUDIA; VILLA-NAVARRO, FRANCISCO ANTONIO. Peces del valle medio del rio Magdalena,
Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos "Alexander von Humboldt". Bogota,
Colombia, 2006, Biota Colombiana, vol. 7, nim. 1, p. 23-37.

43 MALDONADO-OCAMPO, J.A.. ORTEGA-LARA, A USMA O., J.S.; GALVIS V., G.; VILLA-
NAVARRO, F.A.; VASQUEZ G., L.; PRADAPEDREROS, S. Y ARDILA R., C. Peces de los Andes de
Colombia. Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos «Alexander von Humboldt». Bogota, D.C.
2005. Colombia. 346 p.
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ENERGIA

Tabla 3.3.2-5, Figura 3.3.2-3). Especificamente corresponden a los o&rdenes
Characiformes (33), Siluriformes (25), Gymnotiformes (2) y Perciformes (1). Este
estatus sugiere que son especies que estan limitadas a este espacio geografico en
particular (cuenca Magdalena-Cauca) y que naturalmente no se encuentran en otros
lugares.

Tabla 3.3.2-5 Ictiofuna endémica reportada para los sistemas acuaticos presentes en el
area del proyecto Medellin—La Virginia

ORDEN

FAMILIA

ESPECIE

Characiformes

Parontidae

Parodon caliensis

Anostomidae

Leporinus muyscorum

Prochilodontidae

Ichthyoelephas longirostris

Prochilodus magdalenae

Curimatidae

Curimata mivartii

Crenuchidae

Characidium phoxocephalum

Characidium caucanum

Characidae

Astyanax magdalenae

Astyanax microlepis

Astyanax filiferus

Astyanax gisleni

Astyanax caucanus

Bryconidae

Brycon henni

Brycon moorei

Brycon sinuensis

Brycon rubricauda

Characidae

Hemibrycon boquiae

Hemibrycon rafaelense

Hemibrycon dentatus

Hyphessobrycon proteus

Hyphessobrycon poecilioides

Carlastyanax aurocaudatus

Bryconamericus caucanus

Bryconamericus huilae

Gephyrocharax melanocheir

Triportheus magdalenae

Creagrutus brevipinnis

Creagrutus caucanus

Creagrutus magdalenae

Microgenys minuta

Argopleura magdalenensis

Argopleura diquensis

Cynodontidae

Gilbertolus alatus

Aspredinidae

Bunocephalus colombianus

Auchenipteridae

Trachelyopterus insignis

Eremophilus mutisii

Paravandellia phaneronema

Siluriformes Trichomycterus calienses
Trichomycteridae Trichomycterus chapmani
Trichomycterus banneaui
Trichomycterus stellatus
Trichomycterus latistriatus
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ENERGIA

ORDEN FAMILIA ESPECIE

Astroblepus chapmani

Astroblepus cirratus

Astroblepidae Astroblepus homodon

Astroblepus grixalvii

Astroblepus nicefori

Ancistrus caucanus

Ancistrus centrolepis

Panaque cochliodon

Squaliforma tenuicauda

Loricariidae
Chaetostoma leucomelas

Hemiancistrus wilsoni

Sturisoma aureum

Sturisomatichthys leightoni

Heptapteridae Cetopsorhamdia nasus

Sorubim cuspicaudus

Pimelodidae Megalonema xanthum

Apteronotus milesi

Gymnotiformes Apteronotidae Apteronotus eschmeyeri

Perciformes Cichlidae Andinoacara latifrons

Fuente: Mojica et al**; Gutiérrez et al*®

Como especies introducidas se reportan un total de 48 para el area de estudio
(Tabla 3.3.2-6, Figura 3.3.2-3), en donde la mayoria de los organismos hacen parte
del orden Perciformes con un total de 25 especies, seguidos de Cypriniformes con
12, Cyrpinodontiformes, Atheriniformes y Salmoniformes con cinco, cuatro y dos
especies respectivamente. La presencia de estos organismos puede ser producto
de la movilizacién o traslado intencional o no (destinados principalmente a la
acuicultura o a la ornamentacién) desde sus areas naturales a nuevos habitat en
donde han podido prosperar gracias a su éxito en la competencia con las especies
nativas por alimento y espacios dentro de otros factores y de esta manera han
podido mantener sus poblaciones*

Tabla 3.3.2-6 Ictiofauna Introducida reportada para los sistemas acuaticos en el area
del proyecto Medellin — La Virginia

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
. . Oncorhynchus mykiss Trucha arcoiris
Salmoniformes Salmonidae - —I
Salvelinus fontinalis Trucha
Carassius auratus Carpin dorado
Cypriniformes Cyprinidae Ctenopharyngodon idella Carpa herbivora
Cyprinus carpio Carpa comUn

“ MOJICA, J. I.; J. S. USMA; R. ALVAREZ-LEON Y C. A. LASSO (Eds). Libro rojo de peces
dulceacuicolas de Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt, Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, WWF Colombia y
Universidad de Manizales. Bogot4, D. C., Colombia, 2012, p.319.

45 GUTIERREZ, F. DE P., C. A. LASSO, M. P. BAPTISTE, P. SANCHEZ-DUARTE Y A. M. DIAZ.
(Eds). VI. Catalogo de la biodiversidad acuatica exotica y trasplantada en Colombia: moluscos,
crustaceos, peces, anfibios, reptiles y aves. Serie Editorial Recursos Hidrobiolégicos y Pesqueros
Continentales de Colombia. Instituto de Investigacion de los Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt (IAvH). Bogota, D. C., Colombia, 2012, p. 170.

“° Ibid. p.18
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ENERGIA

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Danio albolineatus Danio perla
Danio rerio Pez cebra

Epalzeorhynchos bicolor

Labeo bicolor

Hypophthalmichthys nobilis

Carpa cabezona

Pethia conchonius

Barbo rosado

Puntigrus tetrazona

Barbo de Sumatra

Rasbora trilineata

Cola de tijera

Tanichthys albonubes Neon chino
Trigonostigma heteromorpha | Arlequin
Melanotaenia australis Pez arcoiris
Atheriniformes Melanotaeniidae Melanotaenia boesemani - Pez arco!ris
Melanotaenia herbertaxelrodi | Pez arcoiris
Melanotaenia splendida Pez arcoiris
Poecilia latipunctata Pipon
Poecilia latipinna Molly de aleta larga
Cyrpinodontiformes | Poeciliidae Xiphophorus helleri Pez espada
Xiphophorus maculatus Pez espada
Xiphophorus variatus Pez espada
Centrarchidae Micropterus salmoides Perca

Perciformes

Cichlidae

Amatitlania nigrofasciata

Ciclido convicto

Amphilophus macracanthus

Mojarra de Guamuchal

Maylandia zebra Zebra rojo
Melanochromis auratus Tilapia aurata
Pseudotropheus johannii Dorado
Neolamprologus brichardi Princesa
Oreochromis aureus Tilapia azul
Oreochromis mossambicus Mojarra
Oreochromis niloticus Mojarra
Oreochromis urolepis Mojarra
Pelvicachromis pulcher Pulcher
Pseudotropheus elongatus ciclido elongatus
Rocio octofasciata Riquiraqui
Tilapia rendalli Tilapia
Thorichthys meeki Rojita
Tropheops gracilior Sabina

Tropheops tropheops

Tropheos dorado

Osphronemidae

Betta splendens

Pez luchador

Trichogaster lalius Lalia
Macropodus opercularis Pez del paraiso
Trichopodus leerii Gurami perla
Trichogaster microlepis Plateado

Trichopodus pectoralis

Gurami piel de culebra

Trichopodus trichopterus

Gurami tres puntos

Fuente: Jaramillo et al*’; Mojica et al*®; Gutiérrez et al*®

“" JARAMILLO et al, Op. Cit. p.11.
“8 MOJICA et al, Op. Cit. p.18.

9 GUTIERREZ et al, Op.

Cit. p.18.
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ENERGIA

Entre los casos de desaparicion de especies por introduccion de otras esta
Oreochromis niloticus en el rio Cauca, a la cual se le atribuye la desaparicion de la
especie Abramites eques, asi como la disminucion de los bagres Pimelodus clarias,
Pimelodus grosskopfii y Pseudoplatystoma magdalenatium, del moncholo Hoplias
malabaricus y del bocachico Prochilodus magdalenae, por lo que su impacto sobre
el ecosistema ha sido considerado de alto riesgo®. De igual manera la especie
Oreochromis mossambicus es un organismo que compite fuertemente con las
especies nativas por lugares de anidacion y por alimento, por lo que puede
desplazar a otras especies.

Por otro lado, Cyprinus carpio se considera una plaga debido a que deteriora el
habitat donde se introduce consumiendo la vegetaciébn acuatica, lo cual es
perjudicial para las aves y peces que colocan sus huevos en estos lugares, de igual,
manera al tratarse de una especie asociada al fondo puede generar una alta
turbidez reduciendo la fotosintesis, por tal razén se clasifica de alto riesgo para los
ecosistemas acuaticos™. Las especies del género Trichopodus son altamente
competitivas debido a su capacidad de soportar altas salinidades y bajas
concentraciones de oxigeno, logrando tomar aire de la atmosfera lo que le permite
migrar hacia zonas de inundacion, por lo que son clasificadas como especies de alto
riesgo®. La especie Carassius auratus en Colombia al formar carddmenes o al
tenerse grandes poblaciones en los sistemas acuaticos, puede llegar a modificar los
habitats de tal manera que afecta otras especies, siendo catalogada como una
especie de alto riesgo™.

Dentro de la familia Salmonidae las especies Oncorhynchus mykiss y Salvelinus
fontinalis presentan un grado de peligrosidad alto ya que en sistemas alto andinos
donde se han detectado la presencia de salmoénidos, también se ha visto la
disminucion gradual de especies nativas de los géneros Trichomycterus y
Astroblepus lo cual es debido al gremio tréfico que posee la especie consumiendo
los alevines de diferentes organismos™.

% ALVAREZ-LEON, R. Conocimiento actual de la ictiologia en Colombia y su diversidad: Lista
preliminar de especies de peces factibles de incluir en el Libro Rojo de la Micota, la Flora y la Fauna.
Informe Final. Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt. Proyecto
para la elaboracién de una lista nacional de la ictiofauna Amenazada. Santa Fé de Bogota D. C.,
Colombia, 1999, p. 25.

> RICHARDSON, D. M., W. J. BOND, W. R. DEAN, S. I. HIGGINS, G. F. MIDGLEY, S. J. MILTON, L.
POWRIE, M. C. RUTHERFORD, M. J. SAMWAYSYR. E. SCHULZE. Invasive alien organisms and
global change: a South African perspective. In: Mooney H. Ay R. J. Hobbs (Eds) Invasive species in a
changing world. Island Press, Washington, D.C., 2000, p. 303- 349.

°2 MEDELLIN, J. A. GRACIA Y D. L. GIL. (Trichopodus pectoralis). En: GRACIA, A., J. MEDELLIN-
MORA, D. L. GIL-AGUDELO Y V. PUENTES (Eds.). Guia de las especies introducidas marino-costeras
de Colombia. INVEMAR. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Colombia, 2009, p.
128.

3 QJASTI, J. Estrategia Regional de Biodiversidad para los paises del trépico andino. Convenio de
cooperacion técnica ATN/JF-5887-RG CAN-BID. Caracas, Venezuela, 2001. 64 p

>* DIAVANERA, A. Plan de manejo de la trucha (Oncorhynchus mykiss y Salmo trutta) en el Parque
Nacional Chingaza. Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota,
D.C. Colombia, 2006, p. 44.
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La especie Xiphophorus maculatus y Xiphophorus variatus en Colombia compite
con especies nativas, generando una disminucion de estas, como también puede
llegar a formar hibridos con otras especies de poecilidos, por lo que su introduccion
esta calificada como de alto riego®. Para Poecilia latipinna no se tiene informacion
sobre los efectos de su introduccion en Colombia, sin embargo, en otro paises es
responsable de la desaparicion de otras especies al consumir sus huevos, por lo
que ha sido calificada como de alto riesgo para el ecosistema®®. Un caso parecido al
anterior esta dado para la especie Xiphophorus helleri especificamente para los
paises de Estados Unidos, Canada, Australia y México®".

Para el departamento de Antioquia la especie Micropterus salmoides ha sido
catalogada de riesgo alto, ya que debido a su hébito alimenticio carnivoro ha
ejercido depredacion sobre especies de peces y crustaceos nativas contribuyendo a
su disminucion®®.

La especie Ctenopharyngodon idella fue considerada como de alto riesgo ya que al
colonizar nuevos lugares ocasiona dafios en sobre las macréfitas acuéticas de las
cuales se alimenta, reduciendo los sitios de anidacion de otras especies y
generando un incremento en la concentracién de nutrientes al no digerir todo el
alimento lo cual puede acelerar los procesos de eutrofizacion®. Finalmente, las
especies de la familia Cyprinidae estan relacionadas con la degradaciéon de habitat
en términos de productividad, la reduccion de oxigeno y disminucién en la
penetracion de luz ya que incrementan la turbidez del agua®.

En cuanto a las especies amenazadas, para el area de estudio se identifico un total
de 52 con alguna connotacion referente a este tema. Especificamente, 25 de las
especies estan en la categoria de preocupaciéon menor, 18 son vulnerables, cuatro
en peligro, tres en peligro critico, 2 casi amenazadas y 4 que no poseen datos
suficientes (Tabla 3.3.2-7, Figura 3.3.2-3). Es importante precisar que algunas de las
especies comprarte algunas de estas categorias segun la fuente bibliografica o
listados de especies revisados.

°® OJASTI, J, Op. Cit. p.20

%® MCNEELY, J. A., H. A. MOONEY, L. E. NEVILLE, P. SCHEI Y J. K. WAAGE (Eds). A global strategy
on invasive aline species. IUCN Gland, Switzerland and Cambridge, U.K., in collaboration with the
Global Invasive Species Programme, 2001, p. 50.

" GUTIERREZ, F. et al, Op. Cit. p.18.

® ALVARADO, H. Y F. GUTIERREZ. Especies hidrobiolégicas continentales introducidas -
trasplantadas y su distribucion en Colombia. Ministerio del Medio Ambiente. Unién Grafica Limitada.
Bogota D. C. Colombia, 2002, p. 170.

* MANDRAK, N., E. Y B. CUDMORE. Risk assessment for Asian carps in Canada. Fisheries and
Oceans Canada. Canadian Science Advisory Secretariat. Researh Document 2004/13, 2004, p. 52.

% BELLRICHARD, S. J. Effects of common carp (Cyprinus carpio carpio) on submerged macrophytes
and water quality in a backwater lake on the upper Mississippi River. Master’s thesis. University of
Wisconsin- LaCrosse. Reprinted by the National Biological Service, Environmental Management
Technical Center, LTRMP 96-R008. Onalaska, Wisconsin, 1996, p. 44.
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Tabla 3.3.2-7 Ictiofauna con algun grado de amenaza reportada para los sistemas
acuaticos en el Proyecto Medellin — La Virginia. CR: En peligro critico; EN: En peligro;

VU: Vulnerable; NT: Casi amenazada; LC: Preocupacion menor; DD: Datos
insuficientes; NE: No Evaluado.
RES. LIBRO
ORDEN FAMILIA ESPECIE IUCN 01922014 | ROJO
parodontidae Parodon caliensis LC* VU* VU*
Saccodon dariensis NE* - LC*
Anostomidae Leporinus muyscorum NE* VU* VU*
Ichthyoelephas longirostris NE* EN EN*(nacional)
*
Prochilodontidae E:RR;gional)
Prochilodus magdalenae NE* VU* VU*
Curimatidae Curimata mivartii VU* VU* VU
Crenuchidae Characidium phoxocephalum | NE* VU* VU*
Brycon moorei NE* VU* VU=
Bryconidae (nacional) EN*
p (Regional)
E Bryconamericus huilae LC* - -
e . Salminus affinis NE* VU* VU*
g Characidae (nacional) EN*
& (Regional)
© Cynodontidae Gilbertolus alatus LC* - -
Eremophilus mutisii DD* VuU* VU*
Trichomycteridae | Trichomycterus calienses NE* - LC*
Trichomycterus banneaui LC* - -
Panaque cochliodon NE* VU* VU*
Squaliforma tenuicauda LC* - -
Loricariidae Dasyloricaria filamentosa LC* - -
2 Crossoloricaria variegata LC* - -
£ Sturisoma aureum LC* - -
:g Sorubim cuspicaudus NE* VU* VU*
= Pimelodidae Pimelodus grosskopfii NE* VU* VU*
v Zungaro zungaro NE* VU* VU*
éBSymnotiform Sternopygidae Sternopygus aequilabiatus LC* - -
Carassius auratus LC* - -
Cyprinus carpio VU* - -
Danio albolineatus LC* - -
Danio rerio LC* - -
Cypriniforme - Epalzeorhynchos bicolor CR* - -
S Cyprinidae Hypophthalmichthys nobilis DD* - -
Pethia conchonius LC* - -
Rasbora trilineata LC* - -
Tanichthys albonubes DD* - -
Trigonostigma heteromorpha | LC* - -
Atheriniform Melanotaeniidae Melanotaenia boesemani EN - -
es Melanotaenia herbertaxelrodi | DD* - -
Cyrpinodontif -~ Poecilia latipunctata CR* - -
Poeciliidae — -
ormes Poecilia latipinna LC* - -
_ Centrarchidae Micropterus salmoides LC* - -
S % " Cichlid Maylandia zebra LC* - -
A= o ichfidae Melanochromis auratus LC* - -
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RES. LIBRO
ORDEN FAMILIA ESPECIE IUCN 01922014 | ROJO

Pseudotropheus johannii VU* - -

Neolamprologus brichardi LC* - -

Oreochromis mossambicus NT* - -

Pelvicachromis pulcher LC* - -

Pseudotropheus elongatus VU* - -

Tilapia rendalli LC* - -

Tropheops gracilior VU* - -

Tropheops tropheops VU* - -

Betta splendens VU* - -

. Macropodus opercularis LC* - -
Osphronemidae Trichopodus leerii NT - -
Trichopodus trichopterus LC* - -

Fuente: Jaramillo et al®™; Restrepo-Santamaria y Alvarez-Leon®; Maldonado-Ocampo et al*>; Mojica et
al™.

Teniendo presente la tabla anterior, las especies Cyprinus carpio, Curimata mivartii,
Tropheops gracilior, Tropheops tropheops y Betta splendens son vulnerables y
segin lo reportado por Amaya y colaboradores® pueden considerarse que
enfrentan un riesgo alto de extincién en estado silvestre. De igual manera Poecilia
latipunctata es una especie que esta enfrentando un riesgo extremadamente alto de
extinciégﬁen estado natural por lo que esta sefiala en peligro critico segun la lista de
la IUCN™.

La revision de la Resoluciéon 0192 del MADS® arrojo que los organismos Parodon
caliensis, Leporinus muyscorum, Prochilodus magdalenae, Curimata mivartii,
Characidium phoxocephalum, Brycon moorei, Salminus affinis, Eremophilus mutisii,
Panaque cochliodon, Sorubim cuspicaudus, Pimelodus grosskopfii, y Zungaro
zungaro estan considerados en la categoria de vulnerables, mientras que
Ichthyoelephas longirostris exhibe un mayor grado de amenaza considerada en
peligro de extincién.

Con base al libro rojo de peces dulceacuicolas se identificaron las siguientes
especies vulnerables (Parodon caliensis, Leporinus muyscorum, Prochilodus
magdalenae, Curimata mivartii, Eremophilus mutisii, Characidium phoxocephalum,
Brycon moorei, Salminus affinis, Panaque cochliodon, Sorubim cuspicaudus,

®1 JARAMILLO et al, Op. Cit. p.11

%2 RESTREPO-SANTAMARIA Y ALVAREZ-LEON, Op. Cit. p.11

%3 MALDONADO-OCAMPO et al, Op. Cit. p.16.

% MOJICA et al, Op. Cit. p.16.

% AMAYA-ESPINEL, J.D; GOMEZ, M. F; AMAYA-VILLAREAL, AM.; VELSQUEZ-TIBATA, J. y
RENJIFO, L. M. Guia metodolégica para el analisis de riego de extincion de especies en Colombia.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Instituto de Investigacion de Recursos
bioldgicos Alexander Von Humboldt y Pontificia Universidad Javeriana Bogota D. C., 2011, p. 84.

% JUCN. International Union for Conservation of Nature and Natural Resources. The Red List of
Threatened Species. Version 2015-4. <http://www.iucnredlist.org>. [Consulted el 10 octubre de 2016]

" COLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. Resolucion 0192 (10, febrero, 2014). Por la cual
se establece el listado de especies silvestres amenazadas de la diversidad biolégica que se
encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C., 2014, p. 1-36

EEB-U414-CT100606-L140-HSE-2003-03-3 Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

UPME 04-2014 REFUERZO SUROCCIDENTAL A 500 kV Pagina 28 de 118
PROYECTO MEDELLIN - LA VIRGINIA




ENERGIA

Pimelodus grosskopfii, Zungaro zungaro, sin embargo para las especies Brycon
moorei y Salminus affinis esta categoria aplica a nivel nacional, puesto que a nivel
regional se han categorizado en peligro. Para la especie Ichthyoelephas longirostris
esta se identificd para la categoria en peligro a nivel hacional y en peligro critico.

Para especies como Prochilodus magdalenae y Pimelodus grosskopfi se han
implantado medidas de conservacion a nivel de la cuenca Magdalena-Cauca en lo
referente a las tallas minimas de capturas las cuales estan en 24,5 y 20 cm de
longitud estandar (LT) respectivamente para estas dos especimenes. Esta iniciativa
estda dada a causa de la sobrepesca de estos organismos lo cual repercute
negativamente en los procesos reproductivos y mantenimiento de las poblaciones;
por ende la definicion de tallas apunta a recuperar estos atributos comunitarios®.
Situacién similar se ha planteado para los individuos pertenecientes a Salminus
affinis segun la Resolucién 025 de 1971 se cuenta con el establecimiento de una
talla minima de captura la cual fue de 35 cm de longitud estandar para controlar que
se capturen individuos que no se hayan reproducido por primera vez.

La especie Leporinus muyscorum posee una medida de manejo donde segun el
estudio llevado a cabo por la talla minima de captura debe ser de 25 cm de longitud
total y aunque esta es tomada para el rio Sind puede ser extrapolada a la cuenca
del Magdalena-Cauca®. Para la especie Brycon moorei se realizaron estudios que
permitieron tomar una medida de conservacion donde se definié que la talla minima
de captura debe ser de 35 cm de longitud estandar para la cuenca del Magdalena-
Cauca’®. Para la especie Sorubim cuspicaudus se realizé un estudio para la cuenca
del Magdalena-Cauca donde se establecié una talla minima de captura la cual fue
45 cm de longitud estandar, garantizando asf la conservacion del recurso’. Para las
especies Brycon labiatus y Characidium phoxocephalum por medio de la
Corporacion Auténoma Regional del Valle (CVC) se propone la realizacién de
estudios con respecto a su biologia y proteccion de su habitat, esto puesto que en la
actualidad se tiene muy poca informacién al respecto.

Para las especies Curimata mivartii, Eremophilus mutisii y Panaque cochliodon, no
existen medidas de manejo en la actualidad, por lo que es necesario realizar mayor
namero de estudios para estas especies con el objetivo de conocer ain mas su
biologia y ecologia.

e Comunidades de macroinvertebrados acuaticos vy perifiton

En este aparte se relnen y mencionan trabajos e investigaciones para las
comunidades hidrobiolégicas de macroinvertebrados, perifiton y plancton debido a

%8 AUNAP-UNIMAGDALENA. Tallas minimas de captura para el aprovechamiento sostenible de las
principales especies de peces, crustaceos y moluscos comerciales de Colombia. Convenio 058 de
2013 entre la Autoridad nacional de acuicultura y pesca y La Universidad del Magdalena, 2013, p. 58.
% VALDERRAMA, M., F. SALAS Y D. SOLANO. Los peces y las pesquerias en el embalse de Urra
2001-2005. Urr4 S.A. E.P.S. — Fundacién Bosques y Humedales, Bogota, 2006, p. 107.

" MOJICA et al, Op. Cit. p.18

" Ibid. p.18
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que la informacion para este tipo de organismos es escasa 0 sectorizada a los
intereses particulares de cada investigacion o estudios de calidad de agua de
proyectos sujetos a licenciamiento ambiental.

Es importante tener presente que a pesar de la distribucion cosmopolita que
exhiben, la estructura comunitaria varia en cada sistema hidrico, ya que depende
del tipo de sistema, de los patrones hidrologicos, de la disponibilidad de nutrientes,
del aporte de contaminantes, entre otros muchos factores, que pueden incidir en su
establecimiento. Teniendo presente lo anterior, no es posible realizar un analisis
regional de estas comunidades con base en estudios particulares para algunos de
los sistemas hidricos.

Dentro de los estudios cercanos al area de estudio esta el realizado por Roldan® en
el cual presenta donde publica una guia para la identificacion de los
macroinvertebrados mas comunes en el departamento de Antioquia.

Asi mismo Ballesteros et al”® evaluaron la calidad del agua del rio Cauca con base

en la comunidad de macroinvertebrados bénticos presentes en un tramo del rio en
donde se incluye el sector de la Virginia. Para este estudio los organismos
identificados en su mayoria fueron insectos de los Ordenes Ephemeroptera,
Trichoptera, Neuroptera, Coleoptera y Diptera, reportando como familia dominante a
Chironomidae. Asi mismo se encontré6 a las familias Tubificidae y Thiaridae
pertenecientes a los oligoguetos y gasterdpodos reflejando una combinaciéon de
sitios con aguas con mediana a mala calidad del agua teniendo presente la
bioindicacion de los organismos. Esta situacion la asocian los autores con los
cambios ambientales dados por la intervencién antropica.

Para la cuenca el rio Chinchina, Meza et al®, evaluaron la calidad del agua y la
composicion de los macroinvertebrados acuaticos reportando para esta comunidad
una abundancia de 7486 organismos distribuidos en 13 6rdenes, 37 familias y 74
género. Asi mismo indican que los sitios con presencia de hojarasca o macrofitas
son determinantes para el establecimiento de este tipo de comunidades ya que
ofrecen una mayor cantidad de recursos para su presencia. En términos generales
la comunidad estuvo dominada por los artrépodos (insectos) y especificamente las
mayores abundancia se reunieron en los Ordenes Coledptera, Diptera,
Ephemeroptera y Trichoptera. A nivel méas especificos, dentro de las familias méas
relevantes estan Elmidae, Chironomidae, Simuliidae, Baetidae las cuales exhibieron
el mayor nimero de géneros (>4). A nivel de género se observd exclusividad para
algunas estaciones por ejemplo de Oecetis y Macrelmis referenciaron zona

2 ROLDAN, G. Guia para el estudio de los macroinvertebrados acuaticos del departamento de
Antioquia. Fondo para la proteccion del medio ambiente José Celestino Mutis. Universidad de
Antioquia. Bogota, Colombia, 1998, 217 p

& BALLESTERO, Y., MONDRAGON, C., FLOREZ, P., BARBA, L, RAMIREZ, C y PATINO, P.
Evaluacion de la calidad del agua del rio Cauca con base en comunidades de macroinvertebrados
bentoénicos tramo Salvajina-La Virginia. Seminario Internacional: Vision integral en el mejoramiento de
la calidad del agua. Universidad del Valle. Instituto Cinara, 2005, p. 1-8.

4 MEZA, A., RUBIO, J., DIAS, L., Y GUALTEROS, J. Calidad de agua y composicion de
macroinvertebrados acuaticos en la subcuenca alta del rio Chinchina, 2012, Caldasia 34(2): p. 443-
456.
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altamente conservada, concordando con la poca tolerancia de estos a la
contaminacién. En contraste, los géneros Cricotopus, Andesiops, Baetodes y
Heterelimis se caracterizaron por ser euritépicos, es decir, que ocupan un amplio
espectro de condiciones ambientales.

Por otro lado, para la cuenca del rio Campoalegre se ejecuto el estudio “Organismos
Acuaticos del rio Campoalegre y su papel como Indicadores de la Calidad del Agua”
que hizo parte del plan de ordenamiento de la cuenca’. En esta investigacion se
realizaron el muestreo de las comunidades bentonicas, fitoplanctdnicas vy
zooplancténicas, en siete estaciones escogidas de acuerdo a los principales
afluentes y a la ubicacion de dos captaciones de la Central Hidroeléctrica de Caldas
(CHEC) en el rio Campoalegre.

De la comunidad fitoplancténica reportan especimenes de los géneros Navicula
Tabellaria, Cymbella y Spyrogira, mientras que del zooplancton reportan
morfoespecies Copépodos, Nematodos y Nauplios (Figura 3.3.2-4), los cuales son
constituyentes tipicos de aguas continentales relacionados con ambientes que van
desde la oligotrofia a la mesotrofia’. De la comunidad benténica por otro lado
mencionan organismos de las familias Staphylinidae, Physidae, Chironomidae,
Tubificidae y los géneros Leptonema, Helicopsyche, Anacroneuria, Baetodes y
Simulium, detallando una composicién concordante con otros estudios en cuerpos
de aguas similares y que para este caso especifico estan relacionados con aguas
mesotroficas con presencia de materia organica y sedimentos’’ ®. En el estudio
concluyen que el rio Campoalegre presenta un cambio en la composicion y en la
estructura de algunas de las comunidades monitoreadas a medida que se
desciende hasta su desembocadura, los cuales atribuyen al aumento de los niveles
de perturbacion como consecuencia de las actividades humanas.

® CARDER, Op. Cit. p.4.

® PINILLA, G. Indicadores bioldgicos en ecosistemas acuaticos continentales de Colombia. Fundacion
Universidad Jorge Tadeo Lozano. Centro de Investigaciones Cientificas. Santafé de Bogota, Colombia,
1998, p. 67.

L ROLDAN, G. Bioindicacién de la Calidad del Agua en Colombia: Uso del Método BMWP/Col.
Editorial Universidad de Antioquia, 2003, p, 170.

® PINILLA, G, Op. Cit. p.27.
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Tabellaria

Navicula Cymbella Spvrogira

.

Copepodo Nematodo Larva Nauplio

Figura 3.3.2-4 Iconografia de algunos organismos que hacen parte de las
comunidades hidrobiolégicas reportados para el area de estudio del proyecto
Medellin-La Virginia.

Fuente: POMCH rio Campoalegre

Para la identificacion de los macroinvertebrados con algin grado de amenaza para
el area de estudio, se hizo la revision del libro rojo de los cangrejos dulceacuicolas
de Colombia elaborado por Campos y Lasso’®. Como resultado se obtuvo que las
especies Phallangothelphusa juansei, Strengeriana antioguensis, Strengeriana
flagellata y Strengeriana foresti estan dentro de la categoria en peligro, basicamente
por efectos de la deforestacion de la cuenca, contaminacion por vertimientos,
desarrollo urbano y densidad poblacional entre otros. Sin embargo, ninguna cuenta
con medidas de conservacion especificas, ya que hay un vacio de informacién en el
estado de sus poblaciones, por ende de manera general se enfatiza en la proteccion
del habitat.

Como organismos casi amenazados a nivel nacional se reportan Strengeriana
florenciae y Hypolobocera alata, en donde esta Ultima entra en la categoria
vulnerable a nivel global. Finalmente como se reporta a la especie Strengeriana
bolivarensis.

" CAMPOS, M. R. Y C. A. LASSO. Libro rojo de los cangrejos dulceacuicolas de Colombia. Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH), Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, D. C., Colombia, 2015, p. 168.
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3.3.2.2 Areade Influencia Directa (AID)

En el capitulo 1 del presente EIA se presentd y definié la metodologia utilizada para
caracterizar los ecosistemas acuaticos del AID del Proyecto. En este subcapitulo
se presentan los resultados de dichos métodos y consta de dos partes. En la
primera se presenta la descripcion de cada una de las estaciones monitoreadas con
su correspondiente registro fotogréfico, y en la segunda se realiza la presentacion y
discusion de resultados para cada comunidad hidrobiolégica.

3.3.2.2.1 Descripcion de las estaciones

Para caracterizar los ecosistemas acuaticos del AID se realizé un monitoreo en 21
sistemas. A continuacién se presentan y describen las principales caracteristicas de
las estaciones monitoreadas en fichas, se analizan las posibles alteraciones a las
gue potencialmente estan expuestas, vegetacion presente, caracteristicas visuales
del agua y ubicacién. En el Anexo 3.3.2.2 se presenta la base de datos de los
monitoreos realizados.

Tabla 3.3.2-8 Descripcion de la quebrada La Honda

Sup 1: QUEBRADA LA HONDA

Descripcion
Tipo de Vegetacion Bosque protector de ribera
Tipo de Asentamiento Presencia de minas de carbén.
Descargas y Tipo Es posible que las extracciones mineras generen algun tipo de vertimiento

Caracteristicas

. Agua transparente, inodora, sustratos principalmente rocoso y arenoso
organolépticas 9 P ’ ’ P P y

E: 1.152.769
Tipo de corriente Lético Coordenadas
N: 1.164.901
EEB-U414-CT100606-L140-HSE-2003-03-3 Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
UPME 04-2014 REFUERZO SUROCCIDENTAL A 500 kV Péagina 33 de 118

PROYECTO MEDELLIN - LA VIRGINIA




Altitud 1.666 msnm

Municipio

Amaga Departamento Antioquia

Observaciones del Sitio: El punto se observa poco alterado. Sin embargo, la presencia de minas y
algunas mangueras sobre el cauce hacen suponer que las aguas de la quebrada estan siendo
utilizadas en esta actividad, afectando posiblemente el equilibrio y estado del ecosistema.

Tabla 3.3.2-9 Descripcion de la quebrada La Mani

Sup 2: QUEBRADA LA MANI

Descripcion

Tipo de Vegetacion

Bosque protector de ribera

Tipo de Asentamiento

Viviendas y vias a 200 m aprox.

Descargas y Tipo

No se observaron

Caracteristicas
organolépticas

Agua transparente e inodora, sustratos principalmente rocoso y arenoso

E: 1.154.003

Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.162.310
Altitud 1.604 msnm

Municipio Amaga Departamento Antioquia

Observaciones del Sitio: Sistema poco alterado, existe solo un camino de acceso a la zona de
monitoreo el cual va desde la via hasta la quebrada. Al parecer sus aguas son usadas con fines
recreativos, el dia anterior se presentaron lluvias fuertes. Aguas arriba se encuentran algunas fincas
las cuales usan el suelo para siembra de cultivos como maiz, café y frutales.

Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
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Tabla 3.3.2-10 Descripcién de la quebrada Amaga

Sup 3: QUEBRADA AMAGA

Descripcion

Tipo de Vegetacion Bosque protector de ribera
Tipo de Asentamiento Viviendas y vias a 100 m aprox.
Descargas y Tipo No se observaron
Caracteristicas Agua color café con olor a materia organica. Sustratos principalmente
organolépticas rocoso y arenoso
E: 1.155.414
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.160.565
Altitud 1.612 msnm
Municipio Caldas Departamento Antioquia

Observaciones del Sitio: A 539m de las coordenadas especificadas se realizd la toma de las
muestras. Acceso dificil hasta las coordenadas entregadas. Olor a materia organica en
descomposicion, posibles vertimientos aguas arriba, agua turbia, dia anterior se presentaron lluvias.
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Tabla 3.3.2-11 Descripcion de la quebrada La Loma

Sup 4: QUEBRADA LA LOMA

Descripcion

Tipo de Vegetacion Bosque protector de ribera y pastos
Tipo de Asentamiento Viviendas y vias a 100m aprox.
Descargas y Tipo No se observaron
Caracter,ist_icas Agua transparente sin olor. Sustratos rocoso, vegetativo y arenoso
organolépticas
E: 1.164.644
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.149.463
Altitud 1.738 msnm
Municipio Santa Barbara Departamento Antioquia

Observaciones del Sitio: La toma se realiz6 metros abajo del punto, el acceso se hizo por un potrero
cerca a la via, el terreno es un poco lodoso, el suelo es arenoso y rocoso, agua clara, rodeado de

pastizales y arboles, también espinos.
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Tabla 3.3.2-12 Descripcion de la quebrada La Tolda

Sup 5: QUEBRADA LA TOLDA

Descripcion
Tipo de Vegetacion Bosque protector de ribera
Tipo de Asentamiento Vias a 100m aprox.
Descargas y Tipo No se observaron
Caracteristicas Agua transparente inodora. Sustratos generalmente rocoso y arenoso, con
organolépticas algunas plantas en el trayecto
E: 1.167.915
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.145.155
Altitud 1.411 msnm
Municipio Santa Béarbara Departamento Antioquia

Observaciones del Sitio: Sistema poco perturbado, a pocos metros de la carretera, a sus alrededores
se encuentra algunas fincas pequefias, el agua es cristalina. El dia anterior se presentaron lluvias, se
evidencian pequefios deslizamientos de tierra aguas arriba. El suelo es rocoso.
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Tabla 3.3.2-13 Descripcion de la quebrada La Ursula

Sup 6: QUEBRADA LA URSULA

Descripcion

Tipo de Vegetacion

Bosque protector de ribera

Tipo de Asentamiento

Via a 100m aprox.

Descargas y Tipo

No se observaron

Caracteristicas
organolépticas

Agua transparente-café, inodora. Sustratos principalmente rocoso y

arenoso

E: 1.168.248

Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.144.020
Altitud 1.439 msnm

Municipio Santa Béarbara Departamento | Antioquia

Observaciones del Sitio: Presencia de basuras en el sitio, el Unico punto de acceso que se encontro
fue unos metros aguas arriba, se continuo bajando y se encontrd una caida de unos diez metros de

alto, el agua un poco turbia, con materia organica, suelo rocoso.
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Tabla 3.3.2-14 Descripcion del rio Buey

Sup 7: RiO BUEY

Descripcion

Tipo de Vegetacion

Pastos y arboles aislados

Tipo de Asentamiento

Via a 100m aprox.

Descargas y Tipo

No se observaron

Caracteristicas
organolépticas

Agua transparente-café, inodora. Sustratos dominados por pastizales areas

rocosas y arena.

E: 1.169.147

Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.135.499
Altitud 749 msnm

Municipio Santa Barbara Departamento Antioquia

Observaciones del Sitio: Rio con fuerte corriente, no se pudo tomar en las coordenadas exactas ya
gue la zona sefialada en las coordenadas era de dificil acceso. Agua levemente turbia. Alrededores con

fincas utilizadas para la ganaderia.
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Tabla 3.3.2-15 Descripcion del rio Arma

Sup 8: RIO ARMA

Descripcion

Tipo de Vegetacion Pastos y arboles aislados
Tipo de Asentamiento Via a 100 m aprox.
Descargas y Tipo No se observaron
Caracteristicas Agua turbia color café. Sustrato rocoso y arenoso. Olor en el ambiente
organolépticas fétido, semejante al de un animal muerto.
E: 1.167.640
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.124.827
Altitud 617 msnm
Municipio Santa Barbara Departamento Antioquia

Observaciones del Sitio: La toma se realiz6 unos metros arriba del punto ya que no se encontré facil
acceso al area sefialada por la coordenada. El ingreso fue por un potrero donde se podia sentir olores
fétidos y aves de carrofia. El agua estaba turbia posiblemente por las lluvias previas, al margen
izquierdo se observo area de potreros, mientras que al margen derecho se observé parches de bosque
secundario.
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Tabla 3.3.2-16 Descripcion de la quebrada Villaraz

Sup 9: QUEBRADA VILLARAZ

Descripcion

Tipo de Vegetacion

Bosque protector de ribera

Tipo de Asentamiento

Via y viviendas a 200m aprox.

Descargas y Tipo

No se observaron

Caracteristicas
organolépticas

Agua transparente. Sustrato rocoso y arenoso

E: 1.167.197
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.113.224
Altitud 855 msnm

Municipio Aguadas Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: riberas de la quebrada con parches bosque secundario, suelo rocoso, aguas

arriba algunos potreros, acceso por via alterna cerca a la quebrada.
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Tabla 3.3.2-17 Descripcion del rio Pozo

Sup 10: RiO POZO

Descripcion

Tipo de Vegetacion Bosque protector de ribera

Tipo de Asentamiento Via a 300m aprox. (Puente vial del conexion pasa sobre el cauce del rio).

Descargas y Tipo No se observaron
Caracter'ist_i cas Agua turbia color café. Sustrato rocoso.
organolépticas
E: 1.168.495
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.095.861
Altitud 817 msnm
Municipio Pacora Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: El acceso se dificulté un poco ya que el lugar estaba en una pendiente cerca
de un puente, fue necesaria la extension de una linea de vida para el descenso y ascenso de la zona.
Suelo rocoso, con rocas caliza por las laderas a sus alrededores bosque secundario-seco, agua

turbia.se realiza toma de duplicado de in-situ y CCD1-M-01.
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Tabla 3.3.2-18 Descripcion de la quebrada Santa Rosa

Sup 11: QUEBRADA SANTA ROSA

Descripcion

Tipo de Vegetacion Bosque protector de ribera
Tipo de Asentamiento Via a que pasa por el Zl;tzrs?;ngleeaﬁ\%%sltzr)i(gléccmn de arenay roca
Descargas y Tipo No se observaron
Caracteristicas Agua turbia color pardo oscuro. Sustratos dominados por la presencia de
organolépticas muchas rocas y dunas de arena extraidas.
E: 1.163.932
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.085.631
Altitud 756 msnm
Municipio Filadelfia Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: El area de muestreo se encuentra ubicada sobre una zona de extraccion de
arena y grava. Es un lugar poco sombreado, hay bosques protectores de ribera, seguidos de bosques
secundarios intervenidos para ganaderia. La carretera pasa sobre e afluente y continda hacia potreros
y mas areas de extraccion de material para construccion.
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Tabla 3.3.2-19 Descripcién de la quebrada Zabaleta

Sup 12: QUEBRADA ZABALETA

Descripcion

Tipo de Vegetacion

Bosque protector de ribera

Tipo de Asentamiento

Via a 600m aprox.

Descargas y Tipo

No se observaron

Caracteristicas
organolépticas

Agua transparente-verdosa. Sustrato rocoso.

E: 1.162.620
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.075.162
Altitud 958 msnm

Municipio Filadelfia Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: El punto de monitoreo estaba ubicado atravesando una finca a margen
derecho en la via que comunica a filadelfia, atravesando un lote con ganado, cafia y trapiche. Una vez
que se llega a la finca se desvia aprox., 600 m a la derecha hasta llegar a la quebrada. Presenta
bosque protector de ribera, chuscales y guaduales. El agua no presenta olores fuertes a la llegada o en
la toma de las muestras, cuerpo de agua de color trasparente, no presentaba residuos solidos,
presencia de rapidos, buena iluminacién. No presentaba vertimientos, ni captaciones.
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Tabla 3.3.2-20 Descripcién de la quebrada La Honda

Sup 13: QUEBRADA LA HONDA

Descripcion
Tipo de Vegetacion Bosque protector de ribera y pastos
Tipo de Asentamiento Finca ganadera y via de acceso a 200 m aprox.

Descargas y Tipo Descargas de aguas domesticas por un cafio.
Caracteristicas Agua turbia pardo. La ribera presenta desbordamientos por las lluvias y
organolépticas sustratos rocosos y de lodos arenosos.

E: 1.162.816

Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.072.862

Altitud 893 msnm
Municipio Filadelfia Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: El punto de monitoreo estaba ubicado en mediaciones del municipio de
Filadelfia, se llega hasta una finca por la cual se ingresa al punto de monitoreo. Presenta bosque
protector de ribera, no presenta olores fuertes a la llegada y en la toma de las muestras. Cuerpo de
agua de color pardo oscuro, no presentaba residuos soélidos, con un caudal moderado, presencia de
rapidos, buena iluminacién.
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Tabla 3.3.2-21 Descripcién del rio Tareas

Sup 14: RIO TAREAS

Descripcion

Tipo de Vegetacion Bosque protector de ribera y pastos
Tipo de Asentamiento Vias privadas de fincas aledafias y extraccion de grava del rio.
Descargas y Tipo No se observaron

Caracteristicas

o Agua turbia color pardo claro. Sustratos rocosos, arenosos y lodosos
organolépticas 9 P ' y

E: 1.161.728
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.069.380
Altitud 893 msnm

Municipio Filadelfia Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: Este punto de monitoreo queda sobre una via privada que se usa para la
extraccion de arena y rocas del rio, es un condominio de 25 fincas pertenecientes a la misma persona
gue tiene restringido el acceso a personal desconocido. Las vias solo pueden ser usadas siempre y
cuando haya permiso del administrador o propietario. Las areas aledafias a la zona son generalmente
potreros y granjas ganaderas con pocos espacios de vegetacion nativa, la cual se limita a un camino de
parches a lo largo del rio. Es un lugar poco sombreado, la carretera pasa sobre el afluente y continua
hacia condominios y areas privadas de la zona.
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Tabla 3.3.2-22 Descripcion del rio Tapias

Sup 15: RIO TAPIAS

Descripcion

Tipo de Vegetacion Bosque protector de ribera
Tipo de Asentamiento Fincas cercanas
Descargas y Tipo No se observaron

Caracteristicas

o Agua turbia color pardo claro. Sustrato principalmente arenoso.
organolépticas 9 p P P

E: 1.161.408
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.066.983
Altitud 961 msnm

Municipio Neira Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: Para el ingreso a este rio se debe ingresar por carreteras privadas que
hacen parte de los condominios de fincas ganaderas de la zona, por dificultades en el ingreso se debe
caminar aproximadamente 600 metros hasta el punto de muestreo desde el portén de la finca a la cual
pertenece este acceso. La vegetacién es principalmente bosque protector de ribera, guaduales,
bambues y potreros, se observo en el area que las corrientes arrastraron varias papayas (fruta).
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Tabla 3.3.2-23 Descripcién de la quebrada Llano Grande

Sup 16: QUEBRADA LLANO GRANDE

Descripcion

Tipo de .
Vegetacion Bosque protector de ribera
Tipo de Fincas cercanas
Asentamiento
Descargas y
Tipo No se observaron
Caracteristicas Agua turbia color pardo. Sustratos rocoso y arenoso al margen izquierdo y
organolépticas derrumbes al margen derecho.
E: 1.158.358
Tipo de - .
corriente Lético Coordenadas N: 1.062.924
Altitud 826 msnm
Municipio Neira Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: El punto de monitoreo estaba ubicado entre los corregimientos de Colombia
e Irra (Risaralda), atravesando una finca. El agua presenta olores fuertes a materia organica o
gallinazas en descomposicién debido a un derrumbe ocasionado por las altas lluvias, el cual hizo el
acceso dificil. La carretera que pasa cerca al punto de monitoreo estuvo obstaculizada para el ingreso
por la caida de un puente. Se ingresé a la zona por una carretera alterna de propiedad privada. No
presentaba residuos soélidos, con un caudal moderado y buena iluminacion. No presentaba
vertimientos, ni captaciones. Alrededor del punto se encuentra ganado y potreros.
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Tabla 3.3.2-24 Descripcion del rio Chinchina

Sup 17: RiO CHINCHINA

Descripcion

Tipo de Guaduales, vegetacion riparia, pastos y cultivos
Vegetacion ' Veg pana, p y
Tipo de . .
Fincas y vias cercanas

Asentamiento

Descargas y
Tipo

No se observaron

Caracteristicas
organolépticas

Agua turbia color pardo claro. Sustratos principalmente rocoso, lodoso y arenoso

E: 1.156.431
Tipo de - .
corriente Lético Coordenadas N: 1.057.188
Altitud 883 msnm
Municipio Manizales Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: El area de muestreo se encuentra ubicada sobre la via Irra - La Felisa
(Risaralda). Es una quebrada con coberturas vegetativas principalmente constituidas por guaduales,
vegetacion raparia, cultivos y potreros. Es un lugar poco sombreado, la carretera pasa a 400 metros del

area de monitoreo y se encuentra en areas de condominios y fincas privadas.
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Tabla 3.3.2-25 Descripcion del rio Cauca

Sup 18: RIO CAUCA

Descripcion
Tipo de .
Vegetacion Bosque protector de ribera
Tipo de

. Vias férr r transporte rural (Marranas).
Asentamiento as férreas por transporte rural (Marranas)

Descargas y

Tipo Aguas domesticas del caserio y porquerizas.

Caracteristicas

P Al rbi lor par ro. r ren resenci rrumbes.
organolépticas gua turbia color pardo oscuro. Sustrato arenoso y presencia de derrumbes

E: 1.142.456
Tipo de Lético Coordenadas N: 1.040.310
corriente ' T
Altitud 880 msnm
Municipio Belalcazar Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: El rio Cauca sobre su recorrido pasa por la estacion Pereira, Beltran y otros
caserios a los cuales solo se llega por vias férreas gracias a las marranas (motos montadas a una
estructura rustica de tablas de madera vinculada a los rieles). Este punto, se encuentra rodeado por
bosques de chuscales, protectores de ribera y parches de bosque secundario. Hay actividades de
pesca y recreacion. Ademas, de vertimientos y asentamientos humanos. Presencia de llantas y
escombros.
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Tabla 3.3.2-26 Descripcion del Rio Cauca

Sup 19: RIO CAUCA

Descripcion
Tipo de .
Vegetacion Bosque protector de ribera
Tipo de

i Vias férr
Asentamiento as terreas

Descargas y

Tipo Aguas domésticas.

Caracteristicas

organolépticas Agua turbia color pardo. Sustrato vegetativo.

E: 1.142.620
Tipo de o~ .
corriente Lético Coordenadas N: 1.038.169
Altitud 886 msnm
Municipio Marsella Departamento Caldas

Observaciones del Sitio: El rio Caldas se encontraba en periodo de bajas en sus aguas luego de
fuertes inundaciones, razén por la cual las muestras de perifiton y de bentos, no pudieron ser
colectadas. Es un lugar poco sombreado, al margen izquierdo del sistema hay areas de potreros y
cultivos, al margen derecho se observan, chuscales, areas de bosque secundario y protector de ribera
intervenidos para la ganaderia. La carretera que comunica estas zonas es la del ferrocarril, la cual los
habitantes de las zonas han habilitado gracias al uso de marranas.
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Tabla 3.3.2-27 Descripcion del rio Otln

Sup 20: RiO OTUN

Descripcion

Tipo de Vegetacion

Bosque protector de ribera

Tipo de Asentamiento

Vias cercanas

Descargas y Tipo

Presencia de basura

Caracteristicas

Agua turbia color verdoso claro. Sustrato rocoso con planos de lodos

organolépticas arenosos.
E: 1.140.574
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.033.985
Altitud 920 msnm
Municipio Marsella Departamento Caldas Municipio

Observaciones del Sitio: El rio se encuentra sobre la via que desde Chinchina lleva a la estacion
Pereira del ferrocarril. Es un area rodeada por chuscales (Guaduales, lianas de pastos y bambues),
potreros y bosque protector de ribera, se observaron colonias de algas y gran cantidad de materia
organica adherida a las rocas. Es un lugar sombreado, la carretera pasa cerca al punto de monitoreo y
continua hacia el caserio Estacion Pereira.
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Tabla 3.3.2-28 Descripcion de la quebrada El Aserrio

Sup 21: QUEBRADA EL ASERRIO

Descripcion

Tipo de Vegetacion Bosque protector de ribera
Tipo de Asentamiento Vias y viviendas cercanas
Descargas y Tipo No se observaron
gg:ﬁﬁg;gg:: Agua transparente verdosa. Sustrato lodoso arenoso y rocoso
E: 1.136.537
Tipo de corriente Lético Coordenadas N: 1.029.615
Altitud 1.085 msnm
Municipio Pereira Departamento Caldas Municipio

Observaciones del Sitio: El area de muestreo se encuentra ubicada sobre la via hacia La Virginia
(Risaralda). Es una quebrada con coberturas vegetativas principalmente constituidas por guaduales,
vegetacion raparia y bosques protectores de ribera. Es un lugar poco sombreado, la carretera pasa
sobre el afluente y continGia hacia condominios y areas privadas de la zona, el ingreso es restringido.
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3.3.2.2.2 Perifiton

3.3.2.2.2.1 Composicion y abundancia

A nivel general, para la comunidad perifitica se capturaron un total de 3212 ind/cm?,
pertenecientes a seis clases, 10 6rdenes, 11 familias y 14 morfoespecies (Tabla
3.3.2-29)

En la quebrada la Honda, se registraron cuatro especies pertenecientes a las
divisiones Ochrophyta y Cyanophycota. La Figura 3.3.2-5 a, indica que la especie
dominante es Oedogonium sp., al presentar una abundancia de 52,1 ind/cm?. Esta
especie sugiere aguas someras, acidas y ricas en hierro. Le sigue Lyngbya sp., con
13,6 ind/cm?. Las especies anteriores dominaron ampliamente la muestra. Por su
parte, en la quebrada La Loma, se observa una comunidad perifitica representada
por tres especies pertenecientes a las divisiones Chlorophyta y Bacillariophyceae.
Se observa que la especie Phormidium sp., presento la mayor abundancia con 17,7
ind/cm?. Esta especie es indicadora de aguas con contaminacion organica. Le sigue
la especie Gomphonema sp., con una densidad de 10,1 ind/cm? (Figura 3.3.2-5 b).

El perifiton de la quebrada la Tolda, estuvo sustentado por cuatro especies
pertenecientes a las divisiones Bacillariophyceae, Chlorophyta y Cyanophycota. La
especie Gomphonema sp., presenté la mayor abundancia con 9,6 ind/cm?® Esta
especie bioindica aguas con sedimentos y alta conductividad (Figura 3.3.2-5 c). Lo
cual segun se observa en la grafica, la convierte en la especie dominante de la
muestra. En la quebrada La Mani, se identificaron dos especies pertenecientes a las
divisiones Ochrophyta La especie mas abundante fue Navicula sp., con 32,8 ind/cm?
(Figura 3.3.2-5 d) demostrando ser la dominante en la comunidad y bioindicadora de
aguas limpias pero también en aguas ligeramente contaminadas. En segundo orden
de importancia esta Eutonia sp., la cual reporté una densidad de 13,7 ind/cm?.

Por otro lado, la quebrada Amaga reportd dos especies de microalgas
pertenecientes a las divisiones Ochrophyta y Cyanophycota, de las cuales Eunotia
sp. bioindicadora de mesotrofia principalmente, presentd la mayor abundancia con
208,5 ind/cm? Figura 3.3.2-5 e). La especie restante obtuvo una densidad de 42,9
ind/cm?. De igual manera, para la quebrada La Ursula, se registraron dos especies
pertenecientes a las divisiones Cyanophycota y Bacillariophyceae. La Figura 3.3.2-5
f, indica que la especie dominante es Phormidium sp., al presentar una abundancia
de 13,7 ind/cm?®. Esta especie sugiere aguas con contaminacion organica. Le sigue
Navicula sp., con 5,5 ind/cm?.
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Fuente: ECOSAM S.AS, 2017

Figura 3.3.2-5 Abundancias de morfoespecies perifiticas identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID. a). Quebrada La
Honda, b). Quebrada La Loma, c). Quebrada La Tolda, d). Quebrada La Mani, e). Quebrada Amaga y f). Quebrada La Ursula.
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En cuanto al rio Buey, se identificaron tres especies pertenecientes a la division
Cyanophycota. La Figura 3.3.2-6 a, indica que la especie dominante es Phormidium
sp., al presentar una abundancia de 2026,1 ind/cm?® Esta especie sugiere aguas
eutréficas. Le sigue Lyngbya sp., con 100,5 ind/cm?. En contraste, para el rio Arma,
solo se reportdé una especie perteneciente a la division Cyanophycota (Oscillatoria
sp.), con una abundancia de 6,8 ind/cm®. Esta especie es indicadora de aguas con
contaminacién organica. Un resultado similar se detectd en la quebrada Villaraz,
donde se registr0 una especie perteneciente a la division Cyanophycota.
Phormidium sp., la cual exhibi6 una abundancia de 28,4 ind/cm®. Esta especie
sugiere aguas con contaminacion organica.

Para el rio Pozo, se identific6 dos especies pertenecientes a la division
Cyanophycota. La especie mas abundante fue Oscillatoria sp., con 8,6 ind/cm?
demostrando ser la dominante en la comunidad y bioindicadora de aguas con
contaminacién orgénica (Figura 3.3.2-6 b). En la quebrada Santa Rosa, se encontro
cuatro especies de microalgas pertenecientes a las divisiones Ochrophyta,
Cyanophycota y Chlorophyta, de las cuales Chaetophora sp., bioindicadora de un
sistema en aumento de contaminacion industrial, present6 la mayor abundancia con
57,2 ind/cm?, seguida de Nitzschia sp., con 17,6 ind/cm? (Figura 3.3.2-6 c). Las
especies restantes obtuvieron densidades menores o iguales a 13,2 ind/cm®. En la
Figura 3.3.2-6 d, se observa a la comunidad perifitica de la quebrada Zabaleta,
estuvo determinada por seis especies pertenecientes a las divisiones Ochrophyta y
Cyanophycota. Se observa que la especie Navicula sp., presentd la mayor
abundancia con 62,9 ind/cm?® Esta especie es indicadora de aguas limpias pero
también en aguas ligeramente contaminadas. Le sigue la especie Eunotia sp., con
una densidad de 35,5 ind/cm?. En cuanto a la quebrada La Honda, se encontraron
dos especies pertenecientes a las divisiones Ochrophyta y Cyanophycota. La
especie Navicula sp., presentd la mayor abundancia con 12,18 ind/cm® Esta
especie bioindica en aguas limpias pero también en aguas ligeramente
contaminadas (Figura 3.3.2-6 €). Lo cual segun se observa en la gréfica, la convierte
en la especie dominante de la muestra. El rio Tareas, solo reportd6 una especie
perteneciente a la divisibn Cyanophycota. La especie Phormidium sp., present6 una
abundancia de 8,8 ind/cm® Esta especie sugiere aguas con contaminacion
organica.

En cuanto al rio Tapias, se identificaron dos especies pertenecientes a las divisiones
Ochrophyta y Cyanophycota. LaFigura 3.3.2-6 f, indica que la especie dominante es
Lyngbya sp., al presentar una abundancia de 8,5 ind/cm?. Esta especie sugiere
aguas con contaminacion organica. Le sigue Eunotia sp., con 4,3 ind/cm?.
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Fuente: ECOSAM S.A'S, 2017
Figura 3.3.2-6 Abundancias de morfoespecies perifiticas identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID. a). Rio Buey, b).
Rio Pozo, c). Quebrada Santa Rosa, d). Quebrada Zabaleta, €). Quebrada La Honda y f). Rio Tapias.
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En la Figura 3.3.2-7 a, se observa a la comunidad perifitica para la quebrada Llano
grande, la cual estuvo representada por cuatro especies pertenecientes a las
divisiones Ochrophyta y Cyanophycota. Se observa que la especie Phormidium sp.,
presentd la mayor abundancia con 61,5 ind/cm? Esta especie es indicadora de
eutrofia. Le sigue la especie Nitzschia sp., con densidad de 23,7 ind/cm?: Por otro
lado, el rio Chinchina reporté menos taxones, con solo dos especies pertenecientes
a las divisiones Xanthophyta y Cyanophycota. Phormidium sp., y Tribonema sp.,
presentaron una abundancia de 3,5 ind/cm? (Figura 3.3.2-7 b). Es importante
precisar que para estaciones dispuestas en el rio Cauca, no se realizd el muestreo
de esta comunidad debido a que las fuertes lluvias de dias anteriores aumentaron el
nivel del agua. Lo cual ubica el lugar de muestreo en un sitio en donde no es posible

que se haya desarrollado la comunidad debido al poco tiempo que lleva bajo el
agua.

Finalmente, para el rio Otin, solo se registr6 una especie perteneciente a la division
Cyanophycota. La especie Navicula sp., obtuvo una abundancia de 15,7 ind/cm?.
Esta especie sugiere aguas limpias pero también en aguas ligeramente
contaminadas. Mientras que para la quebrada El Aserrio, la comunidad perifitica,
estuvo representada por tres especies pertenecientes a las divisiones Ochrophyta y
Cyanophycota. Se observa que la especie Phormidium sp., presentd la mayor
abundancia con 50,4 ind/cm?® Esta especie es indicadora de eutrofia. Le sigue la
especie Navicula sp., con densidad de 25,2 ind/cm? (Figura 3.3.2-7 c).
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Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura 3.3.2-7 Abundancias de morfoespecies perifiticas identificadas en las
estaciones monitoreadas en el AID. a). Quebrada Llano Grande, b). Rio Chinchinay c).
Quebrada El Aserrio.
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Tabla 3.3.2-29 Clasificacidon taxondmicay densidad de la comunidad perifitica reportada para el AID.

Quebr | Quebr | Quebr | Quebr | Quebr | Quebr | Rio | Rio Q:(f:r Rio
Reino Division Clase Orden Familia Taxa adala | adala ada adala | adala | adala [ Bue [ Ar Villara Poz
Honda | Mani | Amaga| Loma | Tolda | Ursula y ma 7 o]
Lyngbya sp. 13,6 1%0’
Bacteri | Cyanophyc | Cyanophyce Nostocales Oscillatoriacea | Oscillatoria 2.4 503 | 6,8 8.6
a ota ae e sp.
Phormidium 42,9 17,7 137 2026 28.4 57
Sp. ,1
SBacHIarlaIe Bacillariaceae | Nitzschia sp. 4.8
Cymbellale | Gomphonemat | Gomphonema 10,1 9.6
o S aceae sp.
Bacillariophy - - -
ceae Eunotiales | Eunotiaceae Eunotia sp. 13,7 208,5
Chromi | ©chrophyta _ Naviculaceae | Navicula sp. 32,8 5.1 5,5
sta Naviculales 5ieirosigmatac | Gyrosigma >3
eae Sp. '
. . Fragilaria sp. 9,1
Fragilariophy | Fragilariale Fragilariaceae
ceae s Synedra sp.
Xanthophyt | Xanthophyce | Tribonemat | Tribonematace | Tribonema
a ae ales ae Sp.
Chaetophor | Chaetophorace | Chaetophora
Chlorophyt | Chlorophyce | ales ae sp.
Plantae - - -
a ae Oedogonila | Oedogoniacea | Oedogonium
52,1 7,2
es e sp.
Protoz | Euglenophy | Euglenophyc Euglenales | Euglenaceae Trachelomon
oa cota eae as sp.
Abundancia por punto 77 46 251 33 24 19 2177 | 7 28 14
Riqueza por punto 4 2 2 3 4 2 3 1 1 2
Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
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SHeBogoth |

Continuacién Tabla 3.3.2-29.

Qu;:ra Qu;;)ra Quebra | Rio Rio Qu;:ra Rio Rio | Quebra
Reino Division Clase Orden Familia Taxa dala | Tare | Tapi Chinchi | Otu dael
SEMIEL || ZEoelet Honda | as as Lieme na n | Aserrio
Rosa a grande
Lyngbya sp. 8,5
i Oscillatoria
Bacteri | Cyanophyco | Cyanophycea Nostocales | Oscillatoriaceae
a ta e SPp.
spg‘orm'd'“m 132 | 137 | 64 | 88 61,5 35 50,4
Bacillariales | Bacillariaceae 'S\IF':ZSCh'a 17,6 21,9 23,7
Gomphonemata | Gomphone
. Cymbellales ceae ma sp. 16,4 8,4
Bacillariophyc - - -
eae Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. 35,5 4,3
Chromi Ochrophyta Naviculaceae Navicula sp. 8,8 62,9 12,8 15,7 25,2
sta Naviculales [5iirosigmatace | Gyrosigma
ae Sp.
Fragilaria
. . 55 14,2
Fraglléaarlg)phyc Fragilariales Fragilariaceae Sp.
Synedra sp. 18,9
Xanthophyta Xanthophyce | Tribonemata | Tribonematacea | Tribonema 35
ae les e Sp.
Chaetophor | Chaetophoracea | Chaetophor
57,2
Chlorophycea | ales e a sp.
Plantae | Chlorophyta - -
e Oedogonila . Oedogoniu
Oedogoniaceae
es m sp.
Protozo | Euglenophy | Euglenophyce Euglenales | Euglenaceae Trachelomo 16,8
a cota ae nas sp.
Abundancia por punto 97 156 19 9 13 118 7 16 101
Riqueza por punto 4 6 2 1 2 4 2 1 4
Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
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En términos generales, la densidad de organismos reportdé un promedio de 169
+490 ind/cm?, indicando una amplia variacion entre las estaciones monitoreadas.
Las menores densidades (7 ind/cm?), se observaron en las estaciones de los rios
Arma y Chinchind, lo que puede estar relacionado con una mayor intensidad de
arrastre que crea condiciones poco favorables para el establecimiento de estos
organismos sésiles. Sumado a estos cuerpos de agua esté igualmente el rio Tareas
con 9 ind/cm?. En contraste, el mayor valor de densidad se detect6 en el rio Buey
con 2177 7 ind/cm? lo que potencialmente puede estar dado a una mejor
disponibilidad y calidad de sustratos. Adicionalmente, las quebradas Amaga,
Zabaleta, Llano Grande y Aserrio. Por otro lado, que las diferentes actividades
antropicas cercanas a los puntos de muestreos, este ejerciendo un efecto en las
caracteristicas de cada sitio y esto a su vez en la densidad observada para esta
comunidad.

3.3.2.2.2.2 Variacién espacial

Por medio de los andlisis de clasificacion incluyendo 19 de las 21 estaciones en las
que se colectaron muestras de perifiton, se observd la presencia de grupos de
estaciones que presentan baja similaridad entre ellos (Figura 3.3.2-8 ).A nivel
general, se observa poca similaridad del rio Buey con las demas estaciones, lo que
puede estar dado por la mayor densidad de organismos reportado esta corriente.
Por otro lado, se observa la agrupacion de los rios Chinchina, Arma y Pozo, lo que
puede estar relacionado con la baja riqueza detectada en estos puntos maximo dos
taxa y densidades que no superaron los 14 ind/cm? La mayor agrupaciéon (12
estaciones), reunié a la mayoria de las quebradas (Amaga, Mani, Zabaleta, Santa
Rosa, Villardz, La Loma, La Ursula, Llano Grande y el Aserrio) y dos rios (Otun y
Tareas), indicando similaridad en su composicion, ademas que los valores mas altos
de densidad se reunieron en estos puntos. Finalmente, Las quebradas La Tolda,
Honda y el rio Tapias, las cuales comparten la misma riqueza de especies.

Similandad

5
ol e
-
c

Fuente: CONSORCIO MARTE - HMV, 2017
Figura 3.3.2-8 Andlisis de clasificacion mediante el indice de similaridad de Bray-
Curtis del componente perifitico, para las estaciones muestreadas en el AID.
Ligamiento promedio no ponderado UPGMA.
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3.3.2.2.2.3 Bioindicacion

A continuacion, en la (Figura 3.3.2-9), se mostrara mediante graficos de tortas, los
porcentajes de los organismos bioindicadores en cada una de las estaciones. En
términos generales, la comunidad perifitica refleja que las corrientes monitoreadas,
presentan contaminacion de tipo organica, antropogénica, con influencia de
sedimentos y conductividades altas. Estas condiciones, se mantienen desde las
estaciones dispuestas al norte (cercanas a Medellin), hacia el sur. Es importante
tener presente que, los sedimentos muestran un comportamiento similar a lo largo
de las estaciones, con tendencias altas (segun observacién). Lo anterior, puede
estar relacionado con las actividades desarrolladas en las zonas adyacentes a los
puntos de muestreos, dentro de las que se destaca la ganaderia, agricultura,
recreacion y actividad industrial en general, confiriéndole color y turbiedad al agua.
La particularidad anteriormente mencionada, estaria sustentando la presencia de
especies resistentes o tolerantes a la contaminacién, como son Chaetophora sp. y
Navicula sp.

Quebrada la Honda Quebrada la Mani Quebrada Amaga
e e Habita aguas
» Habin L -
. e N aguas % » Mesotrosa ’ wo
contammacion pancipaimenta contamnaccn
anganica orgénca
Mesoknds - Mesatrota
e princpamenta
"
T BI%
Quebrada la Loma Quebrada la Tolda ‘ Quebrada la Ursula
1% » Habita aguas con o -;n'-;:‘:a:‘;cm
contaminacon » Habta aguas con ompancn
ogAnica CONArrenacin
orpincs
Sedmemos y Hauta e ajus
Sedumentos y conducividad st :nmo:‘:‘;:\nm"
gon  conducthided alta b Igeramente
corcannnlas
EEB-U414-CT100606-L140-HSE-2003-03-3 Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
UPME 04-2014 REFUERZO SUROCCIDENTAL A 500 kV Péagina 62 de 118

PROYECTO MEDELLIN - LA VIRGINIA



ENERGIA

Rio Buey Quebrada Villaraz
+ Habta aguss oo SEohe e
confaminacon contaminacin
oganica organica
100%

Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura 3.3.2-9 Porcentaje de organismos bioindicadores del perifiton, presentes en las

estaciones del AID

3.3.2.2.2.4 indices ecoldgicos

La riqueza (S) presento un promedio para el presente estudio de 3+ 1 taxa, con un
minimo de 1 y maximo 6 taxones en las estaciones monitoreadas (Tabla 3.3.2-30).
Las estaciones ubicadas en los rios Arma, Tareas, Otun y la quebrada Villaraz se
caracterizaron por presentar solo un morfotipo. En contraste, la quebrada Zabaletas
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report6 el mayor nimero de taxa (6), mientras que las restantes estaciones
presentaron valores intermedios que oscilaron 2 y 4 taxones.

La diversidad de Shannon, reporté un promedio 0,98 + 0,69 indicando variaciones
en las estaciones y de manera general una tendencia a ambientes contaminados a
moderadamente contaminados. Los menores valores (0,43 y 0,66), corresponden a
las estaciones del rio Buey y la quebrada Amaga, lo que estaria dado a la presencia
de algunos organismos dominantes. Por otro lado, la quebrada Zabaletas presento
el mayor valor de diversidad (2,23), seguido de las quebradas la Tolda (1,85),
Llanogrande (1,75) y Aserrio (1,73). Las restantes estaciones exhibieron valores
entre 0,86y 1,6.

La mayoria de las estaciones reflejaron valores altos de equidad, con un promedio
de 0,86 0,65 (Tabla 3.3.2-30). EI comportamiento de este atributo ecoldgico, indica
que en la mayoria de las estaciones presentaron una distribucién mas equitativa de
las densidades en los taxones identificados, situacion que favorece a la diversidad
de las estaciones monitoreadas, puesto que la diversidad hallada potencialmente
tenderia a acercarse a la diversidad maxima que puede exhibir punto de muestreo.

En cuanto a la dominancia, para el presente estudio se obtuvo un promedio de 0,59
+0,26. Indicando una dominancia de organismos bajas en la mayoria de las
estaciones muestreadas y que a su vez sustenta los valores altos mencionados para
la equidad. La estacién donde la dominancia fue alta fue el rio Buey (0,87), lo cual
indica la presencia de organismos dominantes, como Phormidium sp., el cual
reporto una densidad de 2026 ind/cm?.

En cuanto a posibles variaciones espaciales, la riqueza se encuentra mejor
representada en las estancaciones centrales y sur, lo puede relacionarse con una
menor contaminacién con respecto a las estaciones del norte, ya que se observo
que para los puntos centrales y sur, los asentamientos y actividades humanas
fueron mas escasos. Los demds atributos no muestran una tendencia clara de
distribucion con respecto a la ubicacion de las estaciones y sus valores estarian
sustentados a la presencia 0 no de especies dominantes.

Tabla 3.3.2-30 indices ecol6gicos de la comunidad perifitica, en las estaciones
muestreadas en el AID.

PERIFITON
PUNTO DE MONITOREO S N d J' H'(log2) A

Quebrada la Honda 4 77 0,69 0,67 1,34 0,5
Quebrada la Mani 2 47 0,26 0,87 0,87 0,58
Quebrada Amaga 2 251 0,18 0,66 0,66 0,72
Quebrada la Loma 3 33 0,57 0,9 1,42 0,39
Quebrada la Tolda 4 24 0,94 0,92 1,85 0,27
Quebrada la Ursula 2 19 0,34 0,86 0,86 0,57

Rio Buey 3 2177 0,26 0,27 0,43 0,87

Rio Arma 1 7
Quebrada Villaraz 1 28
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PERIFITON
PUNTO DE MONITOREO S N d J H'(log2) N
Rio Pozo 2 14 0,38 0,97 0,97 0,48
Quebrada Santa Rosa 4 97 0,66 0,8 1,6 0,4
Quebrada Zabaleta 6 156 0,99 0,86 2,23 0,25
Quebrada la Honda 2 19 0,34 0,92 0,92 0,53
Rio Tareas 1 9
Rio Tapias 2 13 0,39 0,92 0,92 0,52
Quebrada Llano grande 4 118 0,63 0,87 1,75 0,34
Rio Chinchinéa 2 7 0,51 1 1 0,42
Rio Otun 1 16
Quebrada el Aserrio 4 101 0,65 0,86 1,73 0,34
Promedio 3 169 0,41 0,65 0,98 0,59
Desviacion Estandar 1 490 0,31 0,38 0,69 0,26
MIN 1 7 0 0 0 0,25
MAX 6 2177 0,99 1 2,23 1
Interpretacion
indice de Margalef (d) Cuando la diversidad es baja y la dominancia es alta, el indice tiende a 0
Equidad de Pielou (J") Varia entre 0 y 1 valores cercanos a cero no son equiparables
0 - 1,5 = aguas contaminadas
Shannon - Wiener (H') 1,5 - 3 = aguas medianamente contaminadas
3 - 5 = aguas limpias
indice de Simpson (A") Cuando los valores obtenidos tienden a 0, la diversidad es alta

Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017

3.3.2.2.2.5 indice Nygaard.

No se pudo calcular ninguno de los cinco indices de Nygaard para las diferentes
estaciones estudiadas debido a que no se encontraron juntos los grupos que se
tienen en cuenta para la realizacion del mismo. En muchos casos si se encontraba
un grupo (especialmente Cyanophycota) pero no se encontraba el otro grupo
necesario para el célculo y, como ni numerador ni denominador pueden ser 0%° por
ende, se imposibilitaba realizar la determinacion del estado limnoldgico de los
sistemas.

De manera general, el perifiton hallado en las estaciones muestreadas, muestran
una comunidad tipica de ambientes continentales, concordante con lo reportado en
estudios similares. En su mayoria, los morfotipos encontrados estan relacionados
con ambientes mesotroficos, influenciados por materia organica y sedimentos tal

8 ROLDAN PEREZ Y RAMIREZ. Op. cit. p 267
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como los géneros Chaetophora sp. y Navicula sp. En la Figura 3.3.2-10, se
muestras algunas fotografias del perifiton identificado en el AID.

Perifiton

Eunotia sp.

Chaetophora sp.

Gomphonema sp. Navicula sp.

Oedogonium sp. Synedra sp.

Fuente: ECOSAM S.AS, 2017

Figura 3.3.2-10 Organismos perifiticos mas representativos, identificados para
el AID
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3.3.2.2.3 < Plancton (fitoplancton y zooplancton).

3.3.2.2.3.1 Composicién y abundancia
Fitoplancton

A nivel general, para la comunidad fitoplanctonica se capturaron un total de 3365
ind/cm?, pertenecientes a ocho clases, 16 6rdenes, 20 familias y 27 morfoespecies
(Tabla 3.3.2-31)

En la quebrada la Honda, se registraron cuarto especies pertenecientes a las
divisiones Cyanophycota Ochrophyta. De estas, la especie Spirulina sp.
(Bioindicadora de agua alcalina, agua apta para el consumo humano) presenté la
mayor abundancia con 12,5 ind/L, le sigue la especie Surirella sp., con 5 ind/L. Las
especies con menor densidad de individuos fueron Eunotia sp. y Amphipleura sp.,
con 2,5 ind/L (Figura 3.3.2-11 a). Por su parte, en la quebrada La Mani, se observa
una comunidad fitoplanctonica representada por siete especies de microalgas
pertenecientes las divisiones Cyanophycota, Ochrophyta, y Charophyta. La especie
mas abundante fue Closterium sp., con 103.3 ind/L, la cual es indicadora de lagos
acidos y estanques oligotroficos, seguida por Eunotia sp., con 82.7 ind/L (Figura
3.3.2-11 b).

El fitoplancton de la quebrada Amaga, estuvo conformado seis especies de
microalgas, pertenecientes a las divisiones Cyanophycota, Ochrophyta vy
Charophyta. Se observa que la especie que presentdé una mayor abundancia fue
Closterium sp., con 59,5 ind/L, la cual es bioindicadora de lagos acidos y estanques
oligotroficos. Le siguen Fragilaria sp. y Eunotia sp., con 34 ind/L (Figura 3.3.2-11 c).
. En la quebrada La Loma, se identificaron siete especies de microalgas, donde
Spirulina sp., fue la que presenté la mayor abundancia con 61,3 ind/L, la cual es
indicadora de agua alcalina. Por otro lado, la especie Synedra sp., registré el menor
namero de individuos por litro con 7,7 ind/L (Figura 3.3.2-11 d). Las morfoespecies
reportadas pertenecen a tres divisiones: Cyanophycota, Ochrophyta y Charophyta.

Por otro lado, la quebrada La Tolda reportd tres especies de microalgas, una de
ellas (Spirulina sp.) present6 una densidad de 31 ind/L siendo ésta la de mayor
abundancia y dominante sobre las demas, catalogandose como bioindicadora de
agua alcalina. Le sigue la especie Melosira sp., con 15,5 ind/L. (Figura 3.3.2-11 e).
Las especies observadas pertenecen a cuatro divisiones: Ochrophyta vy
Cyanophycota. . En cuanto a la quebrada La Ursula, se registraron tres especies
pertenecientes a las divisiones Ochrophyta, Cyanophycota y Xanthophyta. De estas,
la especie Spirulina sp. (bioindicadora de agua alcalina) presenté la mayor
abundancia con 11 ind/L, le siguen las especies Melosira sp., y Tribonema sp., con
5,5ind/L (Figura 3.3.2-11 f).

Para la comunidad fitoplanctonica en el rio Buey, se encontraron nueve especies
pertenecientes a las divisiones Cyanophycota, Ochrophyta y Chlorophyta. De estas,
la especie Melosira sp. (bioindicadora de fuentes con incremento de contaminacion
antropogénica) presentod la mayor abundancia con 98 ind/L, seguida de la especie
Chaetophora sp, con 65,3 ind/L. Las especies con menor densidad de individuos
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fueron Eunotia sp. Frustulia sp. Y Scenedesmus sp. 2 con 8,2 ind/L (Figura 3.3.2-12
a). Por su parte el rio Arma, reportd seis especies de microalgas, siendo Melosira
sp, la que presenté la mayor abundancia con 11,6 ind/L, la cual es indicadora de
fuentes con incremento de contaminacién antropogénica. Por otro lado, las especies
Spirulina sp. y Eunotia sp., registraron el menor niumero de individuos por litro con
17,2 ind/L (Figura 3.3.2-12 b). Las morfoespecies reportadas pertenecen a tres
divisiones: Cyanophycota, Ochrophyta y Charophyta. Para la comunidad
fitoplanctonica de la quebrada Villardz, se encontraron ocho especies
pertenecientes a las divisiones Cyanophycota, Ochrophyta, Xanthophyta vy
Chlorophyta. De estas, la especie Amphipleura sp. (bioindicadora de mesotrofia)
presentd la mayor abundancia con 28,0 ind/L, le sigue la especie Chaetophora sp.,
con 21,0 ind/L. Las especies con menor densidad de individuos fueron Fragilaria sp.
y Nitzschia sp., con 7 ind/L (Figura 3.3.2-12 c)

En el rio Pozo, se encontraron cuatro especies de microalgas pertenecientes las
divisiones Cyanophycota y Ochrophyta. La especie mas abundante fue Melosira sp.,
con 23,3 ind/L, la cual es indicadora de fuentes con incremento de contaminacion
antropogénica, seguida por Spirulina sp., con 15,5 ind/L (Figura 3.3.2-12 d).
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Figura 3.3.2-11 Abundancias de morfoespecies fitoplancténicas identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID. a).
Quebrada La Honda, b). Quebrada La Mani, c). Quebrada Amaga, d). Quebrada La Loma, €). Quebrada La Tolda y f). Quebrada La

Ursula.

EEB-U414-CT100606-L140-HSE-2003-03-3
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

UPME 04-2014 REFUERZO SUROCCIDENTAL A 500 kV

PROYECTO MEDELLIN - LA VIRGINIA

Fecha: 25/06/2017

Péagina 69 de 118




@

a). Rio Buey b). Rio Arma
120 120
100 100
g - i 80
i ® 2 e
G
3 © o 5 %
< 20
m S
\ j B s m I a . I l |
Sprubing 5. Anmo-n Ewnotasp Fnsukasp. Melsia . S Scenadle Chontop Qedog Spirviina sp. Eunctia sp Nrpl:b«n Melosia p. Fragiaria sp. Cloc;ﬂun
Especies Especies
c). Quebrada Villaraz d). Rio Pozo
» 25
25 i
3l 3
£ £
s E
] c
310 .§10
S
0 4= — —— —p S—-TE : 0
mmmmeNomv Gyraagmc qurhm Trbunmacmw. Spirulina sp. Nitzschia sp. Surirela sp.
. 5.
Bpoda Especies

Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura 3.3.2-12 Abundancias de morfoespecies fitoplanctdnicas identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID. a). rio
Buey, b). Rio Arma, c). Quebrada Villardz y d). Rio Pozo.
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En cuanto a la quebrada Santa Rosa, se capturaron tres especies de microalgas,
pertenecientes a las divisiones Ochrophyta, Euglenophycota y Chlorophyta. Se
observa que la especie que presentd una mayor abundancia fue Pediastrum sp.,
con 58 ind/L, la cual es bioindicadora de oligotrofia en general. Le sigue Nitzschia
sp., con 14,5 ind/L (Figura 3.3.2-13 a). En contraste, para la quebrada Zabaleta, se
reporté cinco especies de microalgas, donde Chaetophora sp., presentd la mayor
abundancia con 276 ind/L, la cual es indicadora de un sistema en aumento de
contaminacioén industrial. Por otro lado, la especie Surirella sp., registr6 el menor
namero de individuos con 11,0 ind/L (Figura 3.3.2-13 b). Las morfoespecies
reportadas pertenecen a tres divisiones: Ochrophyta, Chlorophyta vy
Euglenophycota.

Para la quebrada La Honda, se identificd tres especies de microalgas, una de ellas
(Chaetophora sp.) presenté una densidad de 31,5 ind/L siendo ésta la de mayor
abundancia y dominancia sobre las demas, relacionadas a su vez, con ambientes
en aumento de contaminacion industrial. Las especies Frustulia sp., y Melosira sp.,
con 21 ind/L presentaron la menor abundancia (Figura 3.3.2-13 ¢). Las especies
observadas pertenecen a cuatro divisiones: Ochrophyta y Chlorophyta. En el rio
Tareas, solo se encontr6 una especie (Melosira sp) perteneciente a la divisién
Ochrophyta; bioindicadora de fuentes con incremento de contaminacion
antropogénica, la cual present6 la abundancia de 20 ind/L. Las especies restantes
obtuvieron densidades menores o iguales a 13,2 ind/cm? En la (Figura 3.3.2-13 d),
se observa a la comunidad perifitica del rio Tapias, la cual estuvo determinada por
tres especies pertenecientes a las divisiones Ochrophyta y Cyanophycota. De estas,
la especie Melosira sp. (bioindicadora de fuentes con incremento de contaminacién
antropogénica) presentd la mayor abundancia con 30,5 ind/L, le siguen las especie
Spirulina sp. y Fragilaria sp., con 20,3 ind/L.

En cuanto a la quebrada Llano Grande, se encontraron cuatro especies de
microalgas, siendo Synedra sp., la que presenté la mayor abundancia con 96,3
ind/L, la cual es indicadora de mesotrofia en general. Por otro lado, la especie
Nitzschia sp., registré el menor nimero de individuos por litro con 17,5 ind/L (Figura
3.3.2-13 e). Las morfoespecies reportadas pertenecen a la division Ochrophyta. En
cuanto al rio Chinchind, se encontraron dos especies de microalgas, siendo
Spirulina sp., la que presentdé la mayor abundancia con 32,1 ind/L, la cual es
indicadora de agua alcalina, agua apta para el consumo humano en general. Por
otro lado, la especie Frustulia sp., registrd el menor nimero de individuos por litro
con 12,8 ind/L (Figura 3.3.2-13 f). Las morfoespecies reportadas pertenecen a tres
divisiones: Cyanophycota y Ochrophyta
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Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura 3.3.2-13 Abundancias de morfoespecies fitoplanctonicas identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID. a).

guebrada Santa Rosa, b). Quebrada Zabaleta, c). Quebrada La honda, d). Rio Tapias, e€). Quebrada Llano Grande y f). Rio
Chinchina.
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En la Figura 3.3.2-14 a, se observa a la comunidad fitoplanctonica del rio Cauca
(Caldas), la cual estuvo representada por cuatro especies de microalgas, una de
ellas (Synedra sp.) presenté una densidad de 73,5 ind/L siendo ésta la de mayor
abundancia y dominante sobre las demds; reportada en la literatura como
bioindicadora de mesotrofia. Le sigue la especie Eunotia sp., con 52,5 ind/L. Las
especies observadas pertenecen a la division Ochrophyta.

Por otro lado, para el punto ubicado en el rio Cauca (Risaralda), se identificaron
siete especies pertenecientes a las divisiones Ochrophyta y Euglenophycota. De
estas, la especie Melosira sp., (bioindicadora de fuentes con incremento de
contaminacion antropogénica) presenté la mayor abundancia con 34,3 ind/L;
seguida de la especie Eunotia sp., con 25,8 ind/L (Figura 3.3.2-14 b). Para la
comunidad fitoplanctonica del rio Otdun, se encontraron ocho especies
pertenecientes a las divisiones Ochrophyta, Cyanophycota y Chlorophyta. De estas,
la especie Melosira sp., (bioindicadora de fuentes con incremento de contaminacién
antropogénica) presenté la mayor abundancia con 85,5 ind/L, seguida de Eunotia
sp, con 57 ind/L (Figura 3.3.2-14 c).

Finalmente, la quebrada el Aserrio reporté 12 especies de microalgas, siendo
Trachelomonas sp., la que present6 la mayor abundancia con 113,8 ind/L, la cual es
indicadora de aguas mesotroficas con aumento de contaminacion organica e
industrial. Por otro lado, las especies Surirella sp., Tribonema sp. y Cylindrocystis
sp., registraron el menor numero de individuos por litro con 8,8 ind/L (Figura
3.3.2-14 d). Las morfoespecies reportadas pertenecen a cinco divisiones:
Cyanophycota, Ochrophyta, Xanthophyta, Charophyta y Euglenophycota.
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Figura 3.3.2-14 Abundancias de morfoespecies fitoplanctonicas identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID. a). Rio
Cauca (Caldas), b). Rio Cauca (Risaralda) c). Rio Otlun y d). Quebrada El Aserrio.
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Tabla 3.3.2-31 Clasificacion taxonémica y densidad de la comunidad fitoplancténica reportada para el AID.

Quebra|Quebra|Quebra|Quebra|Quebra|Quebra Rio | Rio Quebra|Rio
Reino | Division Clase Orden Familia Taxa dala | dala da dala | dala | dala BuevlArma da [Poz
Honda | Mani |Amaga| Loma | Tolda | Ursula y Villaréz| o
c hvcot Phormidium sp. 10,5
Bacteria yanoap yeo Cyanophyceae | Nostocales |Oscillatoriaceae
Spirulina sp. 12,5 15,5 17 61,3 31 11 245117,2 15,5
z\sulacoselral Aulacoceiraceae [Aulacoseira sp. 16,3
Bacillariales |Bacillariaceae Nitzschia sp. 8,5 7 7.8
Cymbellales Gomphonematac|Gomphonema
eae sp.
Eunotiales |Eunotiaceae Eunotia sp. 2,5 82,7 34 38,3 10,3 8,2 [17,2
Bacillarioph Amphipleura sp.| 2,5 25,8 28
ch . actllariophyceae Amphipleuraceae|
rtc;mls Ochrophyta Frustulia sp. 8,2
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. 52 17 3,5
Pinnulariaceae |Pinnularia sp.
Z(Iaeuroygmatace Gyrosigma sp. 15,3 10,5
Surirellales |Surirellaceae Surirella sp. 5 15,5 7,8
g;):cmodlscophyc Melosirales [Melosiraceae Melosira sp. 15,5 46 15,5 55 98 |111,6 23,3
Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
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__deBogota |
Quebra|Quebra|Quebra|Quebra|Quebra|Quebra Rio | Rio Quebra|Rio
Reino | Division Clase Orden Familia Taxa dala | dala da dala | dala | dala BuevlArma da [Poz
Honda | Mani |Amagéa| Loma | Tolda | Ursula Y Villaraz| o
Fragilaria sp. 56,8 34 30,7 8,6 7
Fragilariophyceae |Fragilariales | Fragilariaceae
Synedra sp. 7,7
Xanthophyta |Xanthophyceae Z;lbonematal Tribonemataceae|Tribonema sp. 55 10,5
Desmidiales [Closteriaceae Closterium sp. 103,3 59,5 15,3 17,2
Conjugatophyceae) . | i .
ygnematale Mesotaeniaceae Cylindrocystis
S sp.
Hydrodictyaceae |Pediastrum sp.
Scenedesmus
sp. 3
Chlorococcal
Plantae | Charophyta es Scenedesmacea [Scenedesmus 327
e sp.1 '
Chlorophyceae
Scenedesmus 8.2
Sp.2 )
Chaetophora|Chaetophoracea |Chaetophora 65,3 21
les e sp.
SOedogonlIae Oedogoniaceae |Oedogonium sp. 40,8
Protozo |Euglenophyc Euglenophyceae | Euglenales | Euglenaceae |[Euglena sp.
Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
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_deBogota |
Quebra|Quebra|Quebra|Quebra|Quebra|Quebra Rio | Rio Quebra|Rio
Reino Division Clase Orden Familia Taxa dala | dala da dala | dala | dala BuevlArma da |Poz
Honda | Mani |Amagéa| Loma | Tolda | Ursula Y Villaraz| o
a ota
Trachelomonas
sp.
Phacus sp.
Abundancia por punto| 22,5 2945 170 | 214,67 | 56,83 22 3072’1 1927’4 98 5‘;’2
Riqueza por punto 4 7 6 7 3 3 9 6 8 4
Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Continuacion Tabla 3.3.2-31.
Qu;;)ra Qu;:ra Quebra| Rio | Rio Qude:ra Rio | Rio | Rio |Rio [Quebra
Reino | Division Clase Orden Familia Taxa dala |Tare|Tapi Chinchi|Cauc|Cauc|Oti| dael
Santa |Zabalet Llano . .
Honda| as as na a a n |Aserrio
Rosa a grande
c h Phormidium sp. 19
Bacteria| yano;) yeot Cyanophyceae [ Nostocales |Oscillatoriaceae
Spirulina sp. 20,3 32,1 17,5
Aulacoseiral . .
es Aulacoceiraceae [Aulacoseira sp.
Chromis I
ta Ochrophyta | Bacillariophyceae Bacillariales [Bacillariaceae  [Nitzschia sp. 14,5 17,5
Cymbellales |5omphonemata [Gomphonema 66,3 26,3 28,5
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__deBogota |
Qu(;e;)ra Qude;)ra Quebra| Rio | Rio Qu;:ra Rio | Rio | Rio |Rio|Quebra
Reino | Division Clase Orden Familia Taxa Santa |zabalet dala |Tare|Tapi Llano Chinchi|Cauc|Cauc|Otu| dael
Honda| as | as na a a | n |Aserrio
Rosa a grande
ceae Sp.
Eunotiales |Eunotiaceae Eunotia sp. 52,5|25,8| 57 | 43,8
. Amphipleura 52,5
Amphipleuracea [SP-
e
Frustulia sp. 21 12,8
Naviculales |Naviculaceae  [Navicula sp. 9,5
Pinnulariaceae |Pinnularia sp. 8,6 17,5
Pleurosigmatace G .
yrosigma sp.
ae
Surirellales |Surirellaceae Surirella sp. 11 8,8
eC:eSC'nOd'SCOphyC Melosirales [Melosiraceae Melosira sp. 21 20 |30,5 31,5|34,3(85,5] 61,3
Fragilaria sp. 33,1 20,3| 43,8 31,5(17,2 35
Fragilariophyceae fFragilariales | Fragilariaceae
Synedra sp. 96,3 73,5 19
Xanthophyta |Xanthophyceae I‘I(;rslbonemata 'errlbonematacea Tribonema sp. 8,8
Plantae| Charophyta Conjugatophycea Desmidiales |Closteriaceae  |Closterium sp.
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__deBogota |
Qu(;e;)ra Qude;)ra Quebra| Rio | Rio Qu;:ra Rio | Rio | Rio |Rio [Quebra
Reino | Division Clase Orden Familia Taxa Santa |zabalet dala |Tare|Tapi Llano Chinchi|Cauc|Cauc|Otu| dael
Honda| as | as na a a | n |Aserrio
Rosa a grande
e z | Cylindrocysti
ygnemata Mesotaeniaceae | /" rocystis 8,8
es Sp.
Hydrodictyaceae |Pediastrum sp. 58 9,5
Scenedesmus 95
sp. 3
Chlorococca
les Scenedesmacea|Scenedesmus
e Sp.1
Chlorophyceae
Scenedesmus
sp.2
Chaetophor [Chaetophoracea |[Chaetophora 276 315
ales e Sp.
Oedogonilae Dedogoniaceae Oedogonium
s Sp.
Euglena sp. 8,6 17,5
Pro;ozo Eugleor:;)phyc Euglenophyceae [| Euglenales | Euglenaceae IgaChemmonaS 99,4 8,6 113,8
Phacus sp. 4,8 8,6 52,5
. 111, |1237,
Abundancia por punto| 77,33 | 485,83 73,5 20 |(71,17| 183,75 | 44,92 | 189 53 | 5 437,5
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Qu;;)ra Qu;;)ra Quebra| Rio | Rio Qu;:ra Rio | Rio | Rio |Rio [Quebra
Reino | Division Clase Orden Familia Taxa Santa |zabalet dala |Tare|Tapi Llano Chinchi|Cauc|Cauc|Otu| dael
Honda| as | as na a a n |Aserrio
Rosa a grande
Riqueza por punto 3 5 3 1 3 4 2 4 7 8 12
Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
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En términos generales, la densidad de organismos reporté un promedio de 160
+133 ind/L, indicando una amplia variacion entre las estaciones monitoreadas. Las
menores densidades, se observaron en las quebradas La Honda (23 ind/L) y Ursula
(22 ind/L); y en los rios Chinchina (45 ind/L) y Tareas (20 ind/L). Lo anterior, puede
estaria relacionado con las caracteristicas propias de cada cuerpo de agua y la
disponibilidad de un ambiente apropiado para el establecimiento de este tipo de
organismos. En contraste, las estaciones con mayor densidad de organismos fueron
Quebradas Mani, la Loma, Zabaleta, y Aserrio junto con el Rio el Buey y Otun.

3.3.2.2.3.2 Variaciéon espacial

Los resultados del analisis de clasificacion indica la existencia de dos grandes
grupos de estaciones, las cuales comparten similitudes a nivel de composicion y
densidad (Figura 3.3.2-15). EL primer grupo esta conformado por las quebradas La
Tolda, La Honda y La Ursula; incluyendo a los rios Tapias, Pozo, Tareas y
Chinchina; estaciones que se caracterizaron por presentar los menores valores de
densidad de organismaos fitoplanctoncitos. Por otro lado, el segundo grupo en donde
se reunieron las quebradas El Aserrio, La Loma, Amag4, La Mani y Llano Grande;
incluyendo a los rios Cauca, Arma, Otin y Buey, en donde la densidad de
organismo fue mas alta.
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Fuente: CONSORCIO MARTE - HMV, 2017
Figura 3.3.2-15 Anélisis de clasificacion mediante el indice de similaridad de Bray-
Curtis del componente fitoplanctonico, para las estaciones muestreadas en el AID.
Ligamiento promedio no ponderado UPGMA.
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3.3.2.2.3.3 Bioindicacion

A continuacion, en la (Figura 3.3.2-16), se mostrara mediante gréficos de tortas, los
porcentajes de los organismos bioindicadores en cada una de las estaciones. En
términos generales, la comunidad del fitoplancton refleja que las corrientes
monitoreadas, presentan contaminacién de tipo organica, antropogénica y con
influencia de sedimentos. Estas condiciones, se mantienen desde las estaciones
dispuestas al norte (cercanas a Medellin), hacia la parte central. Es importante tener
presente que, los sedimentos muestran un comportamiento similar a lo largo de las
estaciones, con tendencias altas (segun observacion). Lo anterior, puede estar
relacionado con las actividades desarrolladas en las zonas adyacentes a los puntos
de muestreos, dentro de las que se destaca la ganaderia, agricultura, recreacion y
actividad industrial en general, confiriéndole color y turbiedad al agua. En algunas
estaciones ubicadas al sur presentan cierto rango de oligotrofia teniendo presente
algunas microalgas bioindicadoras de este tipo de ambientes.
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Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura 3.3.2-16 Porcentaje de organismos bioindicadores del fitoplancton, presentes

en las estaciones del AID

3.3.2.2.3.4 indices ecoldgicos

La riqueza (S) presento un promedio para el presente estudio de 5+ 3 taxa, con un
minimo de 1 y maximo 12 taxones en las estaciones monitoreadas (Tabla 3.3.2-32).
El rio Tareas se caracterizaron por presentar solo un morfotipo. Mientras que las
quebradas La Tolda, La Ursula, Santa Rosa, La Honda, rio Tapias y rio Chinchina
reportaron entre dos y tres taxa. En contraste, la quebrada el Aserrio, Villardz y el

EEB-U414-CT100606-L140-HSE-2003-03-3 Rev.:AD Fecha: 25/06/2017
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

UPME 04-2014 REFUERZO SUROCCIDENTAL A 500 kV Péagina 83 de 118
PROYECTO MEDELLIN - LA VIRGINIA



ENERGIA
" deBogota |

rio Buey reportaron el mayor nimero de taxa (entre 8 y 12), mientras que las
restantes estaciones presentaron valores intermedios que oscilaron 4 y 7 taxones.

La diversidad de Shannon, reportdé un promedio 1,88 + 0,73 indicando baja variacion
en las estaciones y de manera general una tendencia a ambientes moderadamente
contaminados. El menor valor (0,86), se observé en el rio Chinchind, mientras que
las restantes estaciones, presentaron valores mas altos para este atributo, los
cuales oscilaron entre 1,01 y 3,16 (Tabla 3.3.2-32).

En cuanto a la equidad, los resultados muestras valores altos en todas las
estaciones, con un promedio para este atributo de 0,83 +0,21, ratificando una baja
variabilidad de los datos con valores entre 0,64 y 0,98 (Tabla 3.3.2-32). El
comportamiento de este atributo ecoldgico, indica que las estaciones presentaron
una distribucién equitativa de las densidades en los taxones identificados, situacion
que favorece a la diversidad de las estaciones monitoreadas, puesto que la
diversidad hallada potencialmente tenderia a acercarse a la diversidad maxima que
puede exhibir punto de muestreo.

En cuanto a la dominancia, para el presente estudio se obtuvo un promedio de 0,34
+0,19. Indicando una dominancia de organismos bajas y poco variable en las
estaciones muestreadas y que a su vez sustenta los valores altos mencionados para
la equidad.

En cuanto a posibles variaciones espaciales, la riqgueza se encuentra mejor
representada en las estancaciones centrales y sur, lo puede relacionarse con una
menor contaminacién con respecto a las estaciones del norte, ya que se observo
que para los puntos centrales y sur, los asentamientos y actividades humanas
fueron mas escasos. Los demés atributos no muestran una tendencia clara de
distribucion con respecto a la ubicacién de las estaciones y sus valores estarian
sustentados a la presencia 0 no de especies dominantes.

Tabla 3.3.2-32 indices ecoldgicos de la comunidad fitoplanctdnica, en las estaciones
muestreadas en el AID.

FITOPLANCTON
PUNTO DE MONITOREO S N d J' H'(log2) N
Quebrada la Honda 4 22,5 0,96 0,83 1,66 0,35
Quebrada la Mani 7 2945 1,06 0,81 2,28 0,25
Quebrada Amaga 6 170 0,97 0,9 2,34 0,22
Quebrada la Loma 7 214.6 1,12 0,91 2,55 0,19
Quebrada la Tolda 3 56,8 0,5 0,91 1,43 0,39
Quebrada la Ursula 3 22 0,65 0,95 15 0,35
Rio Buey 9 302,2 14 0,85 2,69 0,19
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Rio Arma 6 197,6 0,95 0,76 1,97 0,36
Quebrada Villaraz 8 98 1,53 0,91 2,74 0,16
Rio Pozo 4 54,4 0,75 0,92 1,84 0,29
Quebrada Santa Rosa 3 77,3 0,46 0,64 1,01 0,6
Quebrada Zabaleta 5 485,8 0,65 0,74 1,71 0,39
Quebrada la Honda 3 73,5 0,47 0,98 1,56 0,34
Rio Tareas 1 20
Rio Tapias 3 71,1 0,47 0,98 1,56 0,34
Quebrada Llano grande 4 183,9 0,58 0,85 1,71 0,36
Rio Chinchina 2 44,9 0,26 0,86 0,86 0,58
Rio Cauca 4 189 0,57 0,95 1,9 0,28
Rio Cauca 7 1117 1,27 0,91 2,57 0,19
Rio Otun 8 2375 1,28 0,84 2,53 0,22
Quebrada el Aserrio 12 437,8 1,81 0,88 3,16 0,14
Promedio 5 160 0,84 0,83 1,88 0,34
Desviacion Estandar 3 133 0,45 0,21 0,73 0,19
Min 1 20
Max 12 486 1,81 0,98 3,16 1

Interpretacion

indice de Margalef (d)

Cuando la diversidad es baja y la dominancia es alta, el indice tiende a 0

Equidad de Pielou (J')

Varia entre 0 y 1 valores cercanos a cero no son equiparables

0 - 1,5 = aguas contaminadas

Shannon - Wiener (H')

1,5 - 3 = aguas medianamente contaminadas

3 -5 =aguas limpias

indice de Simpson (A")

Cuando los valores obtenidos tienden a 0, la diversidad es alta

De manera general, el fitoplancton hallado en las estaciones muestreadas, muestran
una comunidad tipica de ambientes continentales, concordante con lo reportado en
estudios similares. En su mayoria, los morfotipos encontrados estan relacionados
con ambientes mesotroficos; p.e con la presencia de Fragillaria sp., y Synedra sp.,
presentan mesotrofia principalmente. Sin embargo,
organismos como Closterium sp., y Pediastrum sp., los cuales son tipicos de

Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017

también se encontraron
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sistemas oligotréficos. Por dltimo, Euglena sp., indica eutrofia generalmente,
influenciados por materia organica y sedimentos. A nivel ecoldgico, este grupo se
observd como una comunidad diversa, con baja dominancia de especie y alta
equidad. En la Figura 3.3.2-17, se muestras algunas fotografias del fitoplancton
identificado en el AID.

A=

Fragillaria sp

Synedra sp.

Euglena sp. Closterium sp.

Peiastrum sp. Spirulina sp.

Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017

Figura 3.3.2-17 Organismos fitoplancténicos més representativos, identificados para el
AID
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Zooplancton
Composicién y Abundancia

Para esta comunidad, se identificé un total de 67,42 ind/L, correspondientes a cuatro
phylum, cuatro 6rdenes, ocho familias y ocho taxa (Tabla 3.3.2-33). En comparacién
con el grupo del fitoplancton, esta comunidad fue menos representativa en las
estaciones monitoreadas, tanto en composicién como densidad de organismos.

A nivel de densidad, para el presente estudio se detecté un promedio de 3,21 £2,77
ind/L, observandose variaciones a través de las estaciones que oscilaron entre 0,41
y 11,16 ind/L (Tabla 3.3.2-33). Las estaciones en las que se evidencio el menor
namero de organismos (entre 1 y 3 ind/L), fueron las quebradas La Ursula, Santa
Rosa, Zabaleta, La Honda, Llano Grande, mientras que los rios Cauca, Tareas,
Tapias, Pozo, Arma y Buey, igualmente exhibieron bajas densidades. En contraste,
las restantes estaciones presentaron densidades mayores que fluctuaron entre 4 y
11 ind/L, en donde las quebradas Mani, La Tolda y La Honda presentaron los
mayores valores.

A nivel de composicion el phylum Protozoa fue el méas representativo de la
comunidad, ya que este reunié en mayor nimero de taxones (4). De este grupo, el
morfo Hyalosphenia sp., reportd la mayor densidad total con 25,26 ind/L, realizando
las mayores contribuciones en las quebradas La Tolda y La Honda. De igual
manera, el morfo Arcella sp., perteneciente a este mismo grupo, reporté una
densidad total similar al morfotipo anterior con 26,11 ind/L, exhibiendo el mayor
nimero de organismo en la quebrada Villardz (Tabla 3.3.2-33). En términos
generales, estos dos morfotipos son tipicos constituyentes del zooplancton de agua
dulce. Especificamente, Hyalosphenia sp., es bioindicadora de aguas mesotroficas
influenciadas por aporte de materia organica y sedimentos, mientras que Arcella
esta mas relacionada con ambientes oligotréficos®:.

Para los demas phylum, solo se reportaron como maximo dos morfotipos dentro de
los cuales estan Lecane sp., Cephalodella sp., y Vorticella sp., todas igualmente
relacionada con ambientes mesotroficos. En la Figura 3.3.2-18 a la Figura 3.3.2-20 ,
se muestra la densidad de los organismos identificados en cada una de las
estaciones monitoreadas.

8L PINILLA, G, Op. Cit. p.27.
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Tabla 3.3.2-33 Clasificacion taxonémica y densidad de la comunidad zooplancténica reportada para el AID.

Quebra | Quebra | Quebra | Quebra | Quebra | Quebra | Rio | Rio | Quebra | Rio
Reino | Phylum Clase Orden Familia Taxa dala dala da dala dala dala [Bue |Arm da Poz
Honda Mani Amaga | Loma Tolda Ursula y a | Villaraz | o
Nema«ta __________________ 1MorfoespeC|e 0’38
Animali Lecanidae Lecane sp. 0,36 0,21 0,3 0,41 3,8
a Rotifera Monogon Ploima -
ta Notommatida | Cephalodella 014
e sp. ’
Ciliopho Ciliatea Peritrichi Vorticellidae | Vorticella sp. 0,21
ra da
Arcellidae Arcella sp. 2,35 1,85 11 0,76 1,5 0,42 1,23 | 1,17 5,7 0,21
Protozo . Centropyxida | Centropyxis 0.54 038 028 0.24
a Protozo Arcellinid | e Sp.
Lobosa
a a Difflugidae | Difflugia sp. 0,9 0,83
Hyalosphenild ng’a'OSphe”'a 4,33 35 165 | 228 | 421 | o098 |os2|oss| 142 |021
Abundancia por punto 8 6 4 4 6 2 3 2 11 0
Riqueza por punto 5 3 3 4 3 4 4 2 4 2

Fuente: ECOSAM S.A'S, 2017

Continuacion Tabla 3.3.2-34

Qudeabra Qu;:ra Quebra | Rio Rio Qu(;e:ra Rio Rio | Rio | Rio | Quebra

Reino | Phylum | Clase Orden Familia Taxa Santa | zabalet dala |Tarea | Tapia Llano Chinchi | Cauc | Cauc | Otu dael
Rosa a Honda s s grande na a a n Aserrio

Nemata [ - [ e | e ggr{oespe 0,12 0,68 0,69 1,66 | 0,59

Animali Lecanidae Lecane sp. 0,79

a Rotifera Monogon Ploima
ta Notommatida | Cephalodel
e la sp.
Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
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Qu;:ra Qude:ra Quebra | Rio Rio Qu;:ra Rio Rio | Rio | Rio | Quebra
Reino | Phylum | Clase Orden Familia Taxa dala | Tarea | Tapia Chinchi | Cauc | Cauc | Otu dael
ST || Al Honda 5 S Lo na a a n | Aserrio
Rosa a grande
Ciliopho Ciliatea Peritrichi Vorticellidae Vorticella 0.24
ra da sp.
Arcellidae Arcella sp. 0,68 0,36 1,29 1,03 1,73 1,77 | 1,19 1,77
Protoz N Centropyxida | Centropyxi 047 0.35 035 0.39
oa Protozo Lobosa Arcellinid | € SSP.
a a | pifflugiidae Egﬂug'a 0,75
Hyalosphenii | Hyalosphe | 23 | 018 0,23 138 | 149|071 |047| 059
ae nia sp.
Abundancia por punto 1 1 1 0 1 1 4 2 3 4 4
Riqueza por punto 2 3 1 1 2 1 4 2 3 4 5
Fuente: ECOSAM S.A'S, 2017
Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
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Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura 3.3.2-18 Abundancias de morfoespecies zooplancténicas identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID. a).

Quebrada La Honda, b). Quebrada La Mani, ¢). Quebrada Amag4, d). Quebrada La Loma, e€). Quebrada La Tolda y f). Quebrada La
Ursula.
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a). Rio Buey b) Rio Arma c). Quebrada Villardz
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Fuente: ECOSAM S.A'S, 2017
Figura 3.3.2-19 Abundancias de morfoespecies zooplancténicas identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID. a). Rio
Buey, b). Rio Arma, c). Quebrada Villaraz, d). Rio Pozo, e). Quebrada Santa Rosa y f). Quebrada Zabaleta.
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Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura 3.3.2-20 Abundancias de morfoespecies zooplanctdnicas identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID. a). Rio
Tapias, b). Rio Chinchina, c). Rio Cauca, d). Rio Cauca, e). Rio Otin y f). Quebrada El Aserrio.
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Variacion Espacial

Los resultados del andlisis de clasificacion indica la existencia de dos grandes
grupos de estaciones, las cuales comparten similitudes a nivel de composicién y
densidad (Figura 3.3.2-21). El grupo mas pequefio esta conformado por las
guebradas Zabaletas, Tapias, Santa Rosa y el rio Pozo; las cuales reportaron un
solo organismo y entre una a tres taxa. El segundo grupo (més grande), reunion a
las deméas estaciones (excluyendo al rio Tareas), en donde las abundancias
tendieron en su mayoria a ser mal altas, sin embargo, igualmente estan incluidas
estaciones con un solo organismo reportado. Por ende; no se observa una
tendencia clara de agrupamiento. Debido a lo anterior, se realiz6 un andlisis de
ordenacién para visualizar mejor la disposiciébn o agrupacion de las estaciones;
obteniendo como resultado un solo grupo de estaciones, lo que estaria indicando
que la comunidad zooplancténica en las estaciones muestreadas presentaron poca
diferencia en su composicion.

Y
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Fuente: CONSORCIO MARTE - HMV, 2017
Figura 3.3.2-21 Anadlisis de clasificacion mediante el indice de similaridad de Bray-
Curtis del componente zooplancténico, para las estaciones muestreadas en el AID.
Ligamiento promedio no ponderado UPGMA.
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Quebrada Villaraz

Rio Tareas

Fuente: CONSORCIO MARTE - HMV, 2017
Figura 3.3.2-22 Analisis de ordenacion mediante la técnica de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS) del componente zooplancténico, combinado con
el andlisis de clasificacion para las estaciones muestreadas

Bioindicacion

A continuacion, en la (Figura 3.3.2-23), se mostrara mediante gréaficos de tortas, los
porcentajes de los organismos bioindicadores en cada una de las estaciones. En
términos generales, la comunidad del zooplancton refleja que las corrientes
monitoreadas, presentan contaminacién de tipo organica, antropogénica y con
influencia de sedimentos. Esta condicién, es marcada en las estaciones dispuestas
al norte (cercanas a Medellin), mientras que en los puntos centrales y sur se percibe
una disminucion de la contaminacion, puesto que la composicion detectada indica
condiciones de ambientes oligotréficos. La situacién observada en las estaciones
del norte puede estar relacionado con las actividades desarrolladas en las zonas
adyacentes a los puntos de muestreos, dentro de las que se destaca la ganaderia,
agricultura, recreacion y actividad industrial en general, confiriéndole color vy
turbiedad al agua.
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Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura 3.3.2-23 Porcentaje de organismos bioindicadores del zooplancton, presentes
en las estaciones del AID

indices ecolégicos

La riqueza (S), en términos generales fue baja para las estaciones muestreadas con
un promedio de 3+ 1 taxa, con un minimo de 1 y maximo 5 taxones en los sitios de
muestreo (Tabla 3.3.2-35). El rio Tareas y las quebradas La Honda y Llano Grande
se caracterizaron por presentar solo un morfotipo. Mientras que las quebradas La
Honda (Caldas), La Ursula, La Loma, Villardaz y los rios Otdn y rio Chinchina
reportaron entre la mayor riqueza. La baja riqueza de esta comunidad y en general
para los organismos planctonicos, potencialmente estda relacionada con las
condiciones inhospitas que los cuerpos de aguas I6ticos ofrecen a estos
organisr;;os, los cuales tienen un mejor desarrollo comunitarios en ambientes
Iénticos™.

La diversidad de Shannon, reportd un promedio 1,36+ 0,40 indicando baja variacion
en las estaciones y de manera general una tendencia a ambientes moderadamente
contaminados. ElI menor valor (0,76), se observé en el rio Tapias y la quebrada

2 ROLDAN, G. Fundamentos de limnologia neotropical. Editorial Universidad de Antioquia.
ISBN 98-655-081-8. Medellin, Colombia, 529 p.
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Santa Rosa, mientras que las restantes estaciones, presentaron valores mas altos
para este atributo, los cuales oscilaron entre 0,90 y 2,10 (Tabla 3.3.2-35).

En cuanto a la equidad, los resultados muestras valores altos en todas las
estaciones, con un promedio para este atributo de 0,83 0,09, ratificando una baja
variabilidad de los datos con valores entre 0,64 y 1,00 (Tabla 3.3.2-35). El
comportamiento de este atributo ecolégico, indica que las estaciones presentaron
una distribucion equitativa de las densidades en los taxones identificados, situacion
gue favorece a la diversidad de las estaciones monitoreadas, puesto que la
diversidad hallada potencialmente tenderia a acercarse a la diversidad méaxima que
puede exhibir punto de muestreo.

En cuanto a la dominancia, para el presente estudio se obtuvo un promedio de 0,22
1+0,14. Indicando una dominancia de organismos bajas y poco variable en las
estaciones muestreadas y que a su vez sustenta los valores altos mencionados para
la equidad.

En cuanto a posibles variaciones espaciales, la riqueza se encuentra mejor
representada en las estancaciones centrales y sur, lo puede relacionarse con una
menor contaminacién con respecto a las estaciones del norte, ya que se observd
que para los puntos centrales y sur, los asentamientos y actividades humanas
fueron mas escasos. Los demés atributos no muestran una tendencia clara de
distribucion con respecto a la ubicacion de las estaciones y sus valores estarian
sustentados a la presencia 0 no de especies dominantes.

Tabla 3.3.2-35 indices ecoldgicos de la comunidad zooplancténica, en las estaciones
muestreadas en el AID.

ZOOPLANCTON
PUNTO DE MONITOREO S N d J' H'(log2) N
Quebrada la Honda 5 8 1,88 0,78 1,8 0,27
Quebrada la Mani 3 6 1,16 0,71 1,12 0,4
Quebrada Amaga 3 4 1,56 0,96 1,52 0,12
Quebrada la Loma 4 4 2,2 0,8 1,59 0,21
Quebrada la Tolda 3 6 1,12 0,68 1,08 0,47
Quebrada la Ursula 4 2 51 0,81 1,62 -0,38
Rio Buey 4 3 3,14 0,87 1,74 -0,08
Rio Arma 2 2 1,7 0,92 0,92 0
Quebrada Villaraz 4 11 1,25 0,75 15 0,34
Rio Pozo 2 0,4 1 1
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~deBogots |
ZOOPLANCTON
PUNTO DE MONITOREO S N d J' H'(log2) N
Quebrada Santa Rosa 2 1 0,76 0,76
Quebrada Zabaleta 3 1 0,87 1,38
Quebrada la Honda 1 1
Rio Tareas 1 1
Rio Tapias 2 1 0,76 0,76
Quebrada Llano grande 1 1
Rio Chinchina 4 4 2,13 0,88 1,77 0,1
Rio Cauca 2 2 1,27 0,9 0,9 0,2
Rio Cauca 3 3 1,88 0,83 1,32 0,18
Rio Otun 4 4 2,34 0,83 1,67 0,11
Quebrada el Aserrio 5 4 2,79 0,91 2,1 0,04
Promedio 3 3 2,11 0,83 1,36 0,14
D.S 1 3 1,05 0,09 0,40 0,21
Min 1 0.4 1,12 0,68 0,76 -0,38
Max 5 11,1 5,10 1,00 2,10 0,47
Interpretacion
indice de Margalef (d) Cuando la diversidad es baja y la dominancia es alta, el indice tiende a 0
Equidad de Pielou (J') Varia entre 0 y 1 valores cercanos a cero no son equiparables
0 - 1,5 = aguas contaminadas
Shannon - Wiener (H') 1,5 - 3 = aguas medianamente contaminadas
3 - 5 = aguas limpias
indice de Simpson (") Cuando los valores obtenidos tienden a 0, la diversidad es alta

Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017

De manera general, el zooplancton hallado en las estaciones muestreadas,
muestran una comunidad tipica de ambientes continentales, concordante con lo
reportado en estudios similares. En su mayoria, los morfotipos encontrados estan
relacionados con ambientes mesotroficos; p.e con la presencia de Centropyxis sp., ¥
Hyalosphenia sp., representan mesotrofia principalmente. A nivel ecoldgico, este
grupo se observé como una comunidad diversa, con baja dominancia de especie y
alta equidad. En la Figura 3.3.2-24 se muestras algunas fotografias del fitoplancton
identificado en el AID.
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Zooplancton
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Cephalodella sp.

Morfoespecie 1 sp. Vorticella sp.

Fuente: ECOSAM S.AS, 2017

Figura 3.3.2-24 Organismos zooplancténicos mas representativos, identificados para
el AID

3.3.2.2.4 < Macroinvertebrados Acuaticos.

3.3.2.2.4.1 Composicién y abundancia

Para esta comunidad, se capturaron un total de 1845 ind/m?, pertenecientes a los
phylum Annelida, Arthropoda y Mollusca. De igual manera, estos organismos
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correspondieron a cuatro clases, diez érdenes, 17 familias y 20 morfotipos (Tabla
3.3.2-36).

El phylum Arthropoda fue el mas sobresaliente con respecto a los demas,
sustentado por la clase Insecta. Este comportamiento es concordante con lo
reportado en la literatura, donde se reporta a los insectos como el mas diversificado
dentro de la fauna benténica acuatica®®

Dentro de los insectos el orden Diptera fue el que reporté el mayor nimero de taxa
(6) y en donde los morfotipos Simulium sp., y la Morfoespecie 1 perteneciente a la
familia Chironomidae, exhibieron las mayores densidades con valores de 1458 y
303 1845 ind/m? respectivamente (Tabla 3.3.2-36). Los organismos pertenecientes a
estos géneros por lo general son bioindicadores de sistemas con aportes de materia
organica y sedimentos®, caracteristicas que fueron observadas en las estaciones
monitoreadas, resultante de las contribuciones realizadas por las diferentes
actividades antrépicas y naturales, adyacentes a cada estacion.

En segundo orden de importancia se observa a Smicridea sp. (Insecta) y Physa sp.
(Gastropoda) con 13 y 8 ind/m?, organismos igualmente relacionados con ambientes
con importante presencia de sedimentos. Los demdas morfotipos reportaron
densidades que oscilaron entre 1y 6 ind/m?.

En cuanto a la distribucion del atributo densidad en las estaciones, se detect6 altas
variaciones en las estaciones con un promedio de 97 +331 ind/m?, con valores que
oscilaron entre 1 y 438 ind/m? La quebrada el Aserrio exhibié la mayor densidad
(1438 ind/m?), lo que estaria relacionado con las caracteristicas ambientales propias
del sitio, como una mejor disponibilidad de habitat, entre otros factores. En segundo
orden esta el rio Otin con 279 ind/m? mientras gue las restantes estaciones
presentaron densidades medias a bajas que fluctuaron entre 1 y 49 ind/m? (Tabla
3.3.2-36). En la Figura 3.3.2-25 y, se muestra las contribuciones de cada morfotipo
capturado por estaciones.

% CASTELLANOS, P y SERRATO, C. Diversidad de macroinvertebrados acuaticos en un
nacimiento de rio en el paramo de Santurban, Norte de Santander. Rev. Acad. Colomb.
Cienc.: Volumen XXXII, Nimero 122-marzo de 2008.

# PINILLA, G, Op. Cit. p.27.
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Tabla 3.3.2-36 Clasificacion taxonémica y densidad de la comunidad de macroinvertebrados reportada para el AID.

Quebra | Quebra | Quebra | Quebra | Quebra | Quebra | Rio | Rio | Quebra
Reino | Phyllum Clase Orden Familia Taxa dala dala da dala dala dala [Bue [Arm da
Honda Mani Amagéd | Loma Tolda Ursula y a | Villaraz
Clitellata Arhyn((:jr;obdelll Cyllcot;delllda Cylicopdella sp.
Annelida Oligochae
gta Tubificida Naididae Tubifex sp. 1 1
Elmidae Macrelmis sp.
Coleoptera
Lampyridae | Morfoespecie 4 1
Ceratopogonid Bezzia sp. 1
ae
Morfoespecie 1 3 4 3
Chironomidae
Morfoespecie 6
Diptera
Morfoespecie 2 1
Psychodidae
Psychoda sp.
Animal Simuliidae Simulium sp. 3 3
ia Arthropo Insecta
da Baetidae Baetodes sp. 6
Ephemeropter _
a Leptop:lebuda Farrodes sp.
Hemiptera Mesoveliidae | Mesoveliiasp.
Plecoptera Perlidae Macroggnoplax
Calama(l)eceratld Morfoespecie 3 1
) Gloszosomatl Protoptila sp. 1
Trichoptera ae
Hydropsychid Macronema sp. 1
ae Smicridea sp. 1 3 1
Mollusca Gastropo | Basommatoph Physidae Physa sp.
da ora
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__deBogota |
Quebra | Quebra | Quebra | Quebra | Quebra | Quebra | Rio | Rio | Quebra
Reino | Phyllum Clase Orden Familia Taxa dala dala da dala dala dala [Bue [Arm da
Honda Mani Amaga | Loma Tolda Ursula y a | Villaraz
Neotaggwglos Thiaridae Morfoespecie 5 1
Abundancia por punto 1 8 15 2 1 2 6 1 1
Riqueza por punto 1 4 5 2 1 2 2 1 1
Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Continuacion Tabla 3.3.2 39.
Rio Qude:ra Qu(;eabra Quebra | Rio Rio Qu(;eabra Rio Rio | Quebra
Reino | Phyllum Clase Orden Familia Taxa Poz dala | Tare | Tapi Chinchi | Ota | dael
(o} SEmE | ZElel e Honda as as Lene na n | Aserrio
Rosa a grande
Clitellata Arhynigt;obdell Cyllcol;delllda Cyllcspdella 3
Annelida Oliaocha .
gta Tubificida Naididae Tubifex sp.
Elmidae Macrelmis sp. 3 1 1 1 22
Coleoptera
Lampyridae | Morfoespecie 4
Ceratopogoni Bezzia sp.
dae
Morfoespecie 1 1 1 1 33 253 4
Animal Chironomidae
ia . Morfoespecie 6 1 4
Arthropo Diptera
d P Insecta Morfoespecie 2 1 1
a Psychodidae
Psychoda sp. 1
Simuliidae Simulium sp. 1 3 18 14 6 1410
Ephemeropter Baetldae" Baetodes sp.
a Leptophlebiid | 1o des sp. 3
ae
Hemiptera Mesoveliidae | Mesoveliiasp. 1
Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
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__deBogota |
Rio Qu::ra Qu;:ra Quebra | Rio Rio Qu;:ra Rio Rio | Quebra
Reino | Phyllum Clase Orden Familia Taxa Poz dala | Tare | Tapi Chinchi | Otd | dael
o] SEMIE | 2ol e Honda as as Hene na n | Aserrio
Rosa a grande
Plecoptera Perlidae Macroggnoplax 1
Calar(;loceratl Morfoespecie 3
ae
Gloss(,josoman Protoptila sp. 1
Trichoptera ae
Macronema
Hydropsychid sp.
ae Smicridea sp. 6 1 1
Basommatoph .
Gastropo ora Physidae Physa sp. 8
Mollusca da Neotaenioglos
sa 9 Thiaridae Morfoespecie 5
Abundancia por punto 3 1 7 3 3 4 21 49 279 | 1438
Riqueza por punto 1 1 2 1 3 2 4 4 9 4
Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
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Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura 3.3.2-25 Abundancias de morfoespecies de macroinvertebrados identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID.

a). Quebrada La Mani, b). Quebrada Amaga, c). Quebrada La Loma, d). Quebrada La Ursula, €). Rio Buey y f). Quebrada
Zabaletas.
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Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura 3.3.2-26 Abundancias de morfoespecies de macroinvertebrados identificadas en las estaciones monitoreadas en el AID.
a). Rio Tareas, b). Rio Tapias, c¢). Quebrada Llano Grande, d). Rio Chinchind, e). Rio Otun y f). Quebrada El Aserrio.
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. deBogota |

3.3.2.2.4.2 Variacién espacial

El andlisis de clasificacion no mostro una agrupacion definida con respecto a la
ubicacién de las estaciones (Figura 3.3.2-27 ). Se observd una separacion de las
quebradas La Honda, Villaraz y el rio Arma, las cuales una de las que reportaron las
menores densidades y riquezas de taxones. Las restantes estaciones se reunieron
como un grupo diferentes (Figura 3.3.2-28), las cuales presentaron en su mayoria,
los mayores valores para los atributos mencionados. A nivel general la tendencia de
agrupacion de la mayoria de las estaciones, puede estar dado a la poca variacion
de la composicién y densidad de los organismos identificados.

Similaridad
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Fuente: CONSORCIO MARTE - HMV, 2017
Figura 3.3.2-27 Anélisis de clasificacion mediante el indice de similaridad de Bray-
Curtis para los macroinvertebrados, para las estaciones muestreadas en el AID.
Ligamiento promedio no ponderado UPGMA.
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Stress: 0,01

Rio A
10 Arma Quebrada la Honda

Quebrada Villaraz

Fuente: CONSORCIO MARTE - HMV, 2017
Figura 3.3.2-28 Analisis de ordenacién mediante la técnica de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS) para los macroinvertebrados, combinado con el
andlisis de clasificacién para las estaciones muestreadas

3.3.2.2.4.3 Bioindicacion

A continuacion, en la (Figura 3.3.2-9), se mostrara mediante graficos de tortas, los
porcentajes de los organismos bioindicadores en cada una de las estaciones. En
términos generales, la comunidad bentonica refleja que las corrientes monitoreadas,
presentan contaminacion de tipo organica, antropogénica, con influencia de
sedimentos y conductividades altas. Estas condiciones, se mantienen desde las
estaciones dispuestas al norte (cercanas a Medellin), hacia el sur. Es importante
tener presente que, los sedimentos muestran un comportamiento similar a lo largo
de las estaciones, con tendencias altas (segun observacion). Lo anterior, puede
estar relacionado con las actividades desarrolladas en las zonas adyacentes a los
puntos de muestreos, dentro de las que se destaca la ganaderia, agricultura,
recreacion y actividad industrial en general, confiriéndole color y turbiedad al agua.
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Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
Figura  3.3.2-29 Porcentaje  de organismos bioindicadores para los

macroinvertebrados, presentes en las estaciones del AID

3.3.2.2.4.4 indices ecoldgicos

La riqueza (S) presento un promedio para el presente estudio de 3+ 2 taxa, con un
minimo de 1 y maximo 9 taxones en las estaciones monitoreadas (Tabla 3.3.2-37).
Las estaciones ubicadas en los rios Arma, Pozo y las quebradas La Honda, Tolda,
Villardz y Santa Rosa, se caracterizaron por presentar solo un morfotipo. En
contraste, el rio Otlin exhibié la mayor rigueza de taxa, mientras que las restantes
estaciones reportaron una riqueza que fluctué entre 2 y 5 taxones.

La diversidad de Shannon, reporté un promedio 1,05 + 0,53 indicando poca
variacibn en las estaciones y de manera general una tendencia a ambientes
contaminados a moderadamente contaminados. Los menores valores,
corresponden a las estaciones de las quebradas El Aserrio (0,15), Zabaletas (0,59)
y el rio Otin (0,67), lo que estaria dado a la presencia de algunos organismos
dominantes, como por ejemplo el morfo Simulium sp. Las restantes estaciones
presentaron valores entre 0,81 y 2,02, reflejando tendencia hacia a equitatividad en
la distribucion de las densidades. .

La mayoria de las estaciones reflejaron valores altos de equidad, con un promedio
de 0,70 0,33 (Tabla 3.3.2-37). El comportamiento de este atributo ecoldgico, indica
gue en la mayoria de las estaciones presentaron una distribucibn mas equitativa de
las densidades en los taxones identificados, situacion que favorece a la diversidad
de las estaciones monitoreadas, puesto que la diversidad hallada potencialmente
tenderia a acercarse a la diversidad maxima que puede exhibir punto de muestreo.

En cuanto a la dominancia, para el presente estudio se obtuvo un promedio de 0,57
+0,26. Indicando una dominancia de organismos bajas en la mayoria de las
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estaciones muestreadas y que a su vez sustenta los valores altos mencionados para
la equidad. La estacion donde la dominancia fue alta fue la quebrada El Aserrio
(0,96), lo cual indica la presencia de organismos dominantes, como Simulim sp., el
cual reporto una densidad de 1410 ind/cm?.

En cuanto a las variaciones estaciones de los diferentes descriptores ecoldgicos,
nos e observé una tendencia clara de la riqueza con respecto a la disposicion de las
estaciones, sin embargo los valores mas altos estuvieron en algunas estaciones del
sur. En cuanto a la diversidad y la equidad, las estaciones ubicadas hacia el norte,
reportaron lo mayores valores para estos indicadores y que fue contrario a lo
observado para la dominancia. En términos generales, los cambios en la
composicion de la comunidad de potencialmente pueden obedecer, en la mayoria
de los casos, a procesos naturales de recambio de especies que se presentan por el
efecto combinado de la modificacion en el tiempo de variables fisicas, quimicas y
biolégicas.

Las fluctuaciones de la diversidad encontradas responden a los cambios a nivel de
composicion, y a la contribucion de las familias dentro de cada estacion.

Tabla 3.3.2-37 indices ecolégicos de la comunidad bentdnica, en las estaciones
muestreadas en el AID.

BENTOS
PUNTO DE MONITOREO S N d J' H'(log2) N
Quebrada la Honda 1 1
Quebrada la Mani 4 8 1,44 0,91 1,81 0,21
Quebrada Amaga 5 15 1,48 0,87 2,02 0,23
Quebrada la Loma 2 2 1,44 1 1
Quebrada la Tolda 1 1
Quebrada la Ursula 2 2 1,44 1 1
Rio Buey 2 6 0,56 1 1 0,4
Rio Arma 1 1
Quebrada Villaraz 1 1
Rio Pozo 1 3
Quebrada Santa Rosa 1 1
Quebrada Zabaleta 2 7 0,51 0,59 0,59 0,71
Quebrada la Honda 1 3
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__deBogota |
BENTOS
PUNTO DE MONITOREO S N d J' H'(log2) N
Rio Tareas 3 3 1,82 1 1,58
Rio Tapias 2 4 0,72 0,81 0,81 0,5
Quebrada Llano grande 4 21 0,99 0,41 0,82 0,73
Rio Chinchina 4 49 0,77 0,56 1,13 0,53
Rio Otun 9 278 1,42 0,21 0,67 0,83
Quebrada el Aserrio 4 1437 0,41 0,08 0,15 0,96
Promedio 3 97 1,08 0,70 1,05 0,57
D.S 2 331 0,48 0,33 0,53 0,26
Min 1 1 0,41 0,08 0,15 0,21
Max 9 1437 1,82 1 2,02 0,96
Interpretacion
indice de Margalef (d) Cuando la diversidad es baja y la dominancia es alta, el indice tiende a 0
Equidad de Pielou (J') Varia entre 0 y 1 valores cercanos a cero no son equiparables
0 - 1,5 = aguas contaminadas
Shannon - Wiener (H') 1,5 - 3 = aguas medianamente contaminadas
3 - 5 = aguas limpias
indice de Simpson (A") Cuando los valores obtenidos tienden a 0, la diversidad es alta

Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017

3.3.2.2.4.5 indice BMWP/Col.

Los resultados de este indice, indica que la mayoria de las estaciones exhibieron
una condicidn critica a muy critica de la calidad del agua, indicando que las familias
identificadas, reportaron organismos relacionados con ambientes con altos
contenidos de materia organica, sedimentos y que a su vez presentan alta tolerancia
y adaptacion a este tipo de condiciones (Tabla 3.3.2-38).

Lo anterior, puede estar influenciado por la fuerte actividad antropogénica presente
en las areas adyacentes a las estaciones, entre las cuales estan la mineria,
desechos, descargas residuales e industriales. Es importante mencionar que todas
estas actividades, son ajenas a las actividades del proyecto y que a largo plazo,
pueden estar generando dafio ecosistémico para todos los niveles biolégicos.
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Tabla 3.3.2-38 Valores del indice BMWP/Col para las estaciones muestreadas en el AID

Estacion Valor BMWP. Calidad Indicacion
Quebrada La Honda 7 Muy critica
Quebrada La Mani 10 Muy critica
Quebrada Amaga 20 Critica Aguas mode_radamente
contaminadas
Quebrada La Loma 17 Critica Aguas moderadamente

contaminadas

Aguas moderadamente

Quebrada La Ursula 17 Critica contaminadas

Rio Buey 10 Muy critica

Rio Arma 5 Muy critica

Quebrada Villaraz 3 Muy critica

Rio Pozo 6 Muy critica

Quebrada Santa 6 Muy critica

Rosa

Quebrada Zabaleta 9 Muy critica

Quebrada La Honda 10 Muy critica

Rio Tareas 24 Critica

Rio Tapias 10 Muy critica

Quebrada de 13 Muy critica

Llano Grande

Rio Chinchina 15 Muy critica

Rio Otin 37 Dudosa HENES modgradamente
contaminadas

Quebrada del Aserrio 19 Critica Aguas muy contaminadas

Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017
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De manera general, los macroinvertebrados hallados en las estaciones
muestreadas, muestran una comunidad tipica de ambientes continentales,
concordante con lo reportado en estudios similares. En su mayoria, los morfotipos
encontrados estan relacionados con ambientes mesotroficos a eutrdficos,
influenciados por materia organica y sedimentos tal como los géneros Tubifex. y
Physa. En la Figura 3.3.2-30, se muestras algunas fotografias del perifiton
identificado en el AID.

Macroinvertebrados benténicos

Bezzia sp. Macrogynoplax sp.

Macronema sp. V Morfoespecie 1
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Morfoespecie 2 Physa sp.

Fuente: ECOSAM S.A.S, 2017

Figura 3.3.2-30 Registro fotografico de los macroinvertebrados mas representativos,
identificados para el AID

3.3.2.2.5 e Peces.

3.3.2.2.5.1 Composicién y abundancia

Para el presente estudio se capturd un total de 45 ejemplares de peces, en solo seis
de las 21 estaciones dispuestas a lo largo del trazado. La baja o nula presencia de
peces en algunas estaciones, puede estar relacionada con la hora de muestreo,
distribucion de las especies, disponibilidad de habitat y alimento entre otros factores.

Las estaciones con mayor presencia de peces fueron el rio Buey y la quebrada
Villaraz. Por su parte las estaciones con menor aporte de individuos fueron las
quebradas la Mani, la Loma y la Tolda (Tabla 13).

Tabla 3.3.2-39 Clasificacion taxonémica y densidad de la comunidad de
macroinvertebrados reportada para el AID.

nga nga nga Rio Qda Rio
Orden Familia Taxa Man | Lom | Told Bue | Villara | Tapia
i a a y z S
Curimatidae Ichthy(_)elep_has 3
longirostris
Characiformes Characidae Brycon henni 21 2
Prochilodontidae | Prochilodus magdalenae |S**
Cyprlnoedsontlform Poeciliidae Poecilia sp. 15
Astroblepus sp.1 1
Astroblepidae
Siluriformes Astroblepus sp.2 1
Loricariidae Morfoespecie 1 oB*
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- nga nga nga Rio _Qda Rl'o_
Orden Familia Taxa Man | Lom | Told Bue Vlllzara Ta;)la
i a a Y
Pimelodidae Zungaro zungaro 1
Trichomycteridae Trichomycterus sp. 1 OoB*

*Observados; **Informacidn secundaria (entrevistas).

A continuacion, se presentan una descripcion (informacion biolégica y meristicas) de
los organismos identificados en las estaciones de muestreo (Tabla 3.3.2-40).

Tabla 3.3.2-40. Relacion de las especie icticas capturadas u observadas durante el

muestreo.

QUEBRADA LA MANI

Taxa

Nombre
comun

Caracteristicas

Foto

Trichomycter
us sp.

Baboso

Es un género de peces
gato, el mayor en nimero
de especies de la familia
Trichomycteridae, con
mas de 100 especies
descritas. Habita
principalmente
ecosistemas limpios que
permita la pesca del
mismo.

QUEBRADA LA LOMA

Taxa

Caracteristicas

Astroblepus
sp 1.

Baboso
Guillo

Pez de talla media, cuerpo
largo redondo, cubierto de
papilas y cabeza
deprimida. Boca inferior en
forma de ventosa. Dientes
en cuspides en la primera
hilera del premaxilar.

QUEBRADA LA TOLDA

Taxa

Nombre
comun

Caracteristicas

Astroblepus
sp. 2

Baboso
Guillo.

Pez de talla media, cuerpo
largo redondo, cubierto de
papilas y cabeza
deprimida. Boca inferior en
forma de ventosa. Dientes
en cuspides en la primera
hilera del premaxilar.
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RIO BUEY

Nombre

g Caracteristicas
comun

Taxa

Es una especie de peces
de la familia
Prochilodontidae en el
orden de los
Ichthyoelepha Besudo Characiformes. Los

s longirostris. machos pueden llegar
alcanzar los 80 cm de
longitud total, es un pez de
agua dulce y de clima
tropical.

Es una especie de peces
de la familia Characidae
en el orden de los
Characiformes. Los
machos pueden llegar
alcanzar los 35 cm de
longitud total y 470 g de
peso.

Brycon henni Sabaleta

Cuerpo amarillo-verdoso
oscuro, su intensidad y
pigmentacion variable
segun el tipo de aguas
(blancas, claras o negras),
Zungaro Dorado con puntos negros en todo
zungaro el cuerpo, en adultos mas
amarillentos con manchas
oscuras mas grandes en
la region dorsal y
blancuzco en la parte
ventral.

Se reconoce facilmente
por su boca pequeria,
carnosa y prominente,
provista de una serie de
dientes diminutos en los
labios y por la presencia
de una espina predorsal
punzante. La coloracion
de los adultos es plateada
uniforme, con aletas con
Prochilodus B . matices rojos o amarillos.
ocachico
magdalenae Sus escamas son rugosas
al tacto y la serie de la
linea lateral esta
compuesta por 40 a 46
escamas perforadas.
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QUEBRADA VILLARAZ
Taxa NIELETTE Foto
comun

Los Poecilia son peces
viviparos nativos de agua
dulce, salobre y de agua
salada en América, y
algunas especies del
género son de estuarios.

Algunas especies 7 T
comunes y extendidas a % |
menudo son mantenidas
Poecilia sp. Guppi como peces de acuario,
mientras que otros tienen
rangos muy pequefios y
estan seriamente
amenazados. Son
especies muy tolerantes a
la intervenciéon humana,
habitando lugares
contaminados que otras
especies no podrian
colonizar.

Los loricaridos son una
familia de bagres o
siluriformes
fundamentalmente
sudamericanos,
caracterizada por la
posesion de ventosas
Morfoespecie Corroncho bucalgs. Spn especies con

1 poco interés pesquero o
de cultivo en acuicultura.
Sin embargo, son
importantes en acuariofilia,
tanto las especies
capturadas en el medio
natural como algunas de
cultivo.

Observados

Por otro lado, los peces capturados no estan incluidos en ninguna categoria de
amenaza, segun la revision del libro Rojos ®° y el listado de la IUCN. De igual
manera, ninguno de los morfotipos presenté algin tipo de migraciéon conocida. En
cuanto a especies con algun tipo de importancia biolégica o comercial se tiene que:

8 MOJICA, J. I; J. S. USMA; R.ALVAREZ-LEON Y C. A. LASSO (Eds). 2012. Libro rojo de peces
dulceacuicolas de Colombia 2012. Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt, Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, WWF Colombia y
Universidad de Manizales. Bogota, D. C., Colombia, 319 pp.

EEB-U414-CT100606-L140-HSE-2003-03-3 Rev.:A0 Fecha: 25/06/2017
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

UPME 04-2014 REFUERZO SUROCCIDENTAL A 500 kV Pagina 117 de 118
PROYECTO MEDELLIN - LA VIRGINIA




ENERGIA

La especie Brycon henni es importante a nivel econémico (incluida la pesca
recreativa). Su relevancia radica en que es un es un importante regulador de los
ambientes acuéticos debido a que actian como control de la fauna no vertebrada
acuatica por el tipo de dieta que presentan. Igualmente especies como el
Astroblepus sp. 2, Ichthyoelephas longirostris, Zungaro zungaro y Prochilodus
magdalenae son consideradas de alta importancia econémica para la regién, hace
parte del sustento diario de las comunidades aledafias a los cuerpos de agua y
también son un buen recurso para el comercio. Finalmente, las especies
Astroblepus sp 1, Trichomycterus sp y Poecilia sp., son especies ornamentales, asi
como reguladores del ecosistema marino, al consumir fitoplancton y zooplancton.

Para este componente no se pudo calcular los diferentes descriptores ecolégicos, ya
gue en la mayoria de las estaciones el nimero de taxa y organismos fue bajo.
Unicamente para el rio Buey, donde se identificaron tres taxones, los atributos
ecologicos indicaron una baja diversidad para esta estacion, debido a que la especie
Brycon henni fue la que presento mayor nimero de ejemplares (21)

3.3.2.2.6 * Macrofitas Acuaticas.

No se evidenciaron ejemplares de esta comunidad en el monitoreo y areas
estudiadas. Lo anterior se debe principalmente al tipo de sistema que se estudi
(I6ticos), los cuales se caracterizan por presentar corriente y sumado a la presencia
de lluvias en los dias previos al muestreo, inciden en el aumento de la velocidad de
la lAmina de agua, condicién que no permite un buen desarrollo de esta comunidad.
Por lo general, las especies pertenecientes a esta comunidad necesitan aguas
tranquilas y con una buena disponibilidad de nutrientes y luz solar®, los cuales
como se ha observado anteriormente, son escasos

 ROLDAN PEREZ Y RAMIREZ. Op. cit. p 70
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