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RESUMEN

Con el propdsito de disefiar métodos para identificar claramente los arboles que generan
descargas eléctricas a tierra en los corredores de servidumbre de Lineas de Transmision de Energla
y evitar los cortes frecuentes de toda la vegetacién presente en los corredores, este trabajo propone
y evalta un indice de “compatibilidad” de especies vegetales con Lineas de Transmisién, basado en
seis variables: altura méaxima, habito de crecimiento, grupo ecol6gico, zona de vida, abundancia y
frecuencia de las especies. Este Indice se comprobé con 20 parcelas de 200 m? en tres zonas de
vida en areas de influencia del Sistema de Transmisién Nacional (STN), en las cuales se recolecté
informaciodn de todas las plantas vasculares presentes, al censar 2147 individuos, correspondientes
a 485 especies agrupadas en 105 familias. Las variables mas discriminantes en el modelo fueron
zona de vida, abundancia y frecuencia, de acuerdo con el Andlisis de Componentes Principales
(ACP). Este Indice, aplicado a las 147 especies con DAP = 2,5 cm identificadas plenamente, mostré
que las especies Cecropla peltata y Jacaranda copaia son las mas inconvenientes en los corredores
de servidumbre. Ademas se elaboré una propuesta de catalogo con informacién general y registro
fotografico de algunas especies compatibles, para considerar en labores de mantenimiento.

PALABRAS CLAVE: Lineas de Transmisién, Biodiversidad Vegetal, [ndice, Catalogo de Flora,

Composicién Floristica.

ABSTRACT

With the purpose of designing methods to clearly identify which plant species generate electrical
ground discharges in energy transmission line service corridors and thus avoid the frequent pruning
of all vegetation present in the corridors, this study proposes and evaluates “compatibility” index of
plant species with transmission lines, based on six variables: maximum height, growth form, ecological
group, life zone, and abundance and frequency of each species. This index was tested in 20 plots of
200 m? in three life zones Influenced by the national electrical transmission system, in which
information was collected on all vascular plants present, yielding 2147 individuals belonging to 485
species and 105 families. The most discriminating variables in the mode! were life zone and ecological
group, based upon an Analysis of Principal Components. This index applied to the 147 fully identified
species with DBH = 2,5 cm showed that Cecropia peltata and Jacaranda copaia were the most
problematic species for service lines. Furthermore, a catalogue was developed containing general
information and a photographic record of some of the species considered as compatible as a reference
for use during maintenance work.

KEY WORDS: Transmission Lines, Plant Biodiversity, Index, Flora Catalog, Floristic
Composition.
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1. INTRODUCCION

Las Lineas de Transmisién de Energia (LTE) requieren corredores de servidumbre de ancho
variable dependiendo de su voltaje (por ejemplo 64 m para lineas con 500 kv en Colombia). En
estos corredores es necesario controlar el crecimiento de la vegetacion para evitar que haga contacto
con los conductores de energla y evitar asi descargas a tierra que interrumpen el flujo de la energia
y pueden generar accidentes. Como consecuencia, el manejo de la vegetacion en los corredores de
servidumbre de LTE es objeto de investigacién desde hace décadas en muchas partes del mundo
(Bramble y Byrnes, 1983; Williams et al., 1997).

Los métodos de control del crecimiento de la vegetacién mas comunes incluyen la aplicacién
de herbicidas, ciclos de corta, 6 combinaciones de ambos métodos, complementados algunas veces
con quemas (Arner, 1979; Dreyer y Niering, 1986; Rowell et al., 1997). Como resultado se logra un
corredor de servidumbre completamente despejado de vegetacion donde apenas se permite el
desarrollo de plantas herbaceas haciendo que las LTE se constituyan en elementos de fragmentacion
de los ecosistemas. :

En aflos recientes, el reconocimiento creciente (a escala mundial) de la importancia que
tiene para la sociedad la conservacién de la diversidad bioldgica y los avances en legislacién
ambiental, han modificado la vision de como debe ser el control de la vegetacion en los corredores
de servidumbre de LTE (Glaholt et al., 1993; Perry et al., 1997). Actualmente, el manejo de la
vegetacion se enfoca tanto en garantizar el funcionamiento del proyecto como en mantener
condiciones adecuadas para la conservacion de la vida silvestre en los corredores de servidumbre
(Morrow, 1997; Perry et al., 1997; Shupe et al., 1997; Brown, 1993; Byrnes et al., 1993; Canham et ™
al., 1993; Ostfeld y Canham, 1993).

En las regiones tropicales, el rapido crecimiento de la vegetacién incrementa la posibilidad
del contacto de ésta con los cables conductores de la energia y por lo tanto el riesgo de una
descarga a tierra con todos los peligros que esto tiene para las construcciones vecinas a la linea, las
personas y el proyecto mismo. Por ello se requiere ejecutar con mayor frecuencia labores de corte
de la vegetacién con altos costos y mayores impactos sobre la biodiversidad. Una alternativa
apropiada para evitar estos problemas consiste en disefiar técnicas para el desarrollo de una
comunidad vegetal estable y de baja altura, que impida o retrase el crecimiento de las especies
arbéreas (incompatibles con el correcto funcionamiento de las LTE) en los corredores de servidumbre
(Brown, 1993; Byrnes et al., 1993; Ostfeld y Canham, 1993; Morrow, 1997). El desarrollo de esta
técnica requiere poder identificar previamente las especies de plantas que pueden generar problemas
para el funcionamiento de las LTE y cuales no, lo cual permitiria mitigar significativamente los
Impactos, pues sélo se eliminarian aquellas especies incompatibles y se reduciria la frecuencia y
los costos de mantenimiento (Arévalo-Camacho et al., 1997).

La compatibilidad de una especie con las LTE depende no sélo de sus caracteristicas
morfolégicas y ecoldgicas sino también de las condiciones ambientales y topograficas del terreno
que proporcionan o restringen el establecimiento de la vegetacion.

En Colombia, Interconexién Eléctrica S.A. ISA inicié en 1998 un programa de investigacion
en Convenio con el Jardin Botanico de Medellin, con el objetivo de desarrollar métodos con bases
ecolégicas para prevenir y mitigar los impactos de las LTE sobre la biodiversidad en las diferentes
fases de su desarrollo (Alvarez, 1997). El Proyecto de Manejo Integrado de la vegetacién abarca
diferentes aspectos relacionados con las fases de disefio, construccion y operacién, con el objetivo
final de reducir los impactos producidos por los corredores de servidumbre. El presente trabajo se
enmarca dentro de este objetivo y permitié disefiar y aplicar un indice cuantitativo, que buscara
establecer de manera objetiva la compatibilidad de las especies de plantas presentes en los corredores
de servidumbre con las LTE en Colombia.
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2. METODOS
2.1. Area de Estudio

Para probar el indice se realiz6 un estudio de caso en el area de influencia de la LTE de 230
Kv San Carlos - Purnio — Noroeste de 193 km que atraviesa Antioquia, Caldas, Tolima y
Cundinamarca. Los puntos de muestreo preseleccionados se ubicaron en el area de los corredores
de servidumbre o en el area de influencia de dicha linea de acuerdo con los mapas de cobertura
vegetal, planta - perfil y uso del suelo, para su seleccién se consideré el area por cobertura vegetal
y el nimero de puntos criticos de la-vegetacién definidos como puntos en los cuales la catenaria se
encuentra a una distancia de 9 m o menos del suelo. . El trabajo se realiz6 en las zonas de vida
bosque humedo Tropical (bh — T), bosque muy humedo Premontano (bmh — PM) y bosque seco
Tropical (bs — T) con base en el sistema de Zonas de Vida (Holdridge 1978); teniendo en cuenta que
80 km de la linea pasan por bh - T, se hizo el montaje de 10 parcelas en esta zona de vida, mientras
que en bs - Ty bmh - PM se levantaron 5 en cada una de ellas. Los muestreos se realizaron en los
municipios de Puerto Nare con una cobertura de rastrojo bajo y bosque intervenido, ubicado a
6°8'43,3'N y 74°46' 39,1" W; San Carlos, con una cobertura de bosque secundario medianamente
intervenido y rastrojo alto a 6°10'50,8” N y 74°47' §3,3" W; Puerto Bogota bosque secundario muy
intervenido ubicado a 5°10'59,7'N y 74°40’ 13,4 W y Sasaima bosque intervenido con bajo grado
de intervencion (4°57°11,9"N 74°25'11,4" W). Ver Figura 1.

2.2 Construccién del indice

El Indice ponderado de Compatibilidad de Especies Vegetales con las Lineas permite escoger
un grupo de plantas con caracteristicas como porte bajo y/o lento crecimiento que pueden permanecer
bajo la linea en puntos criticos, donde la catenaria (curva originada por el peso del cable suspendido
entre dos torres) se aproxima al suelo a una distancia no mayor a 9 m, actuando al mismo tiempo
como un control de otras especies de rapido crecimiento. El indice se construyd en funcién de las
variables que se describen a continuacion:

1. Stio San Carlos

2. Sitic Puerto Nare
3. Sttio Puerto Bogotd
4. Stio Sasaima

Gesgi(m N
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Figura 1.
Localizacidn drea de estudio
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Altura méxima (HM): se refiere la altura maxima alcanzada por la especie; se estimé con
base en revision de literatura, informacioén de herbarios de la ciudad y encuestas a investigadores y
habitantes de la zona, o con la altura observada en campo. Diversos estudios han establecido
rangos de altura de acuerdo con la hip6tesis de trabajo (Finegan et al., 1999; Londoiio y Alvarez,
1993), para este caso cuatro rangos: 0-5,5-10,10-15 y > 15 m, teniendo en cuenta que los puntos
criticos mas frecuentes para las LTE, se presentan hasta los 15 m.

Hébito de crecimiento (HC): forma como crece una planta, consignada como se observé en
campo. Para este estudio, se clasificd en 4 grandes grupos (Font Quer, 1993):

° Arbol (A): vegetal lefioso > 5 m de altura, con el tallo simple hasta donde se ramifica y forma
la copa, de considerable crecimiento en didmetro.

° Arbusto (T): vegetal lefioso < 5 m de altura sin un tronco preponderante porque se ramifica a
partir de la base.

. Bejuco o escandente (S): planta trepadora generalmente de tallos sarmentosos que suele
subir a las copas de los arboles en busca de luz, donde extiende sus hojas y abre las flores.

. Hierba (H): planta no lignificada o ligeramente lignificada, de consistencia blanda en todos

sus 6rganos, tanto subterrdneos como epigeos.

Grupo ecolégico (GE): Hace referencia al estado dindmico de la especie. Se contemplaron
cuatro grupos: pionera, secundaria Inicial, secundaria tardia y climécica (Kajeyama, 1997). Para
esta categorizacién se considerd informacién adicional proveniente de literatura especializada
(Martinez — Ramos 1985), informacién aportada por observaciones de campo y consulta con expertos ™
en floristica, que categorizaron cada una de las especies de acuerdo con la clasificacién propuesta,
como se muestra en la Tabla 1. Esta variable es de gran importancia debido a las diferencias en el
crecimiento y comportamiento ecoldgico de las especies; Clark y Clark (2001), por ejemplo, encontrd
que el crecimiento inicial en altura de las pioneras puede ser el doble que de las n6madas y que, a
edades de 20 afios, las pioneras encuentran un decrecimiento, mientras las némadas siguen un
crecimiento constante. :

Zona de vida (ZV): se refiere al grupo de asociaciones vegetales dentro de una divisién
natural del clima, las cuales, tomando en cuenta las asociaciones edaficas y las etapas de sucesién,
tienen una fisonomia similar en cualquier parte del mundo (Holdridge, 1978). La experiencia del
mantenimiento, en los corredores de servidumbre, realizado por ISA, ha evidenciado una mayor
frecuencia en sitios ubicados en bosque himedo tropical (bh - T), a diferencia de los de bosque
seco tropical (bs - T), debido fundamentalmente a las tasas de crecimiento rapidas y lentas
respectivamente.

Abundancia relativa (Ar): proporcién porcentual de cada especie en el nimero total de
individuos en forma relativa (Lamprecht, 1990). .

_ #individuos/sp
#total de individuos

100

Frecuencia relativa (Fr): existencia o la ausencia de una especie en determinada subparcela,
calculada como su porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies
(Lamprecht, 1990).

_ #de parcelas donde esta la especie

Fa
#total de parcelas

Fa,
Fr=<"2-*100

ZFa
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Para la construccién del indice, las variables se ponderaron por un coeficiente de 6 a 1 y se
relativiz6 dividiendo por la suma de los ponderadores:

ICLR = (6*"IHMR + 5*IHCR + 4*IGER + 3*IZVR + 2*|AR+ IFR)/21

La importancia asignada a cada variable en el modelo, se hizo de acuerdo con criterios
técnicos, informacion sobre el mantenimiento de corredores y consulta con expertos. Para cada
variable se consigna la presencia (1) o ausencia (0) en cada uno de los rangos establecidos (Tabla
1), hallando el Indice Relativo (IR) por variable. El rango es directamente proporcional al grado de
compatibilidad de la especie con Ia linea, donde uno (1) representa la menor compatibilidad y va
ascendiendo a medida que aumenta la compatibilidad.

f. Rango i2HM(m):i 7t rHC V0 T GE Y T 2V T A F L
1 =15 Arbol (A) Pionera bh-T Calificacion de las variables para
2 10-15  Arbusto(T)  Secundariainicial  bmh - PM ) elICLR
3 5-10 Liana (L) Secundaria tardia bs-T .
4 <5 Hierba (H) Climacica

* La calificacidn de estas variables varia segun los resultados obtenidos en las parcelas, es decir, una vez
encontrado el rango de variacién de la abundancia y frecuencia calculadas, éste se subdivide en cuatro
rangos donde el menor toma una calificacion de 1 y asl sucesivamente hasta llegar a 4.

2.3. Analisis estadistico del indice

Para evaluar estadisticamente la influencia de las variables en el indice, se hizo un Analisis
de Componentes Principales, el mas simple de todos los métodos de ordenacion de variables, el
cual permite rotar los ejes del espacio donde se ubica una nube de puntos hasta alcanzar el patrén
mas simple que explique su comportamiento (Lema, 1996°), y un Anélisis de Correspondencia que
permite analizar interrelaciones entre variables y develar patrones de comportamiento en grupo, lo
cual no serfa posible mediante el uso de otros procesos estadisticos (Lema, 19962).

2.4. Corroboracién del indice mediante muestreo de vegetacion

Para los muestreos de vegetacion se adopt6 la propuesta metodolégica de Gentry (1982),
modificada para aumentar la probabilidad de incluir individuos de mayor porte (DAP > 10 cm) y
disminuir efectos de borde; en vez de transectos de 2 x 50 m, se establecieron 20 parcelas
rectangulares de 4 x 50 m, para registrar y colectar los individuos con DAP 2 2,5 cm. Adicionalmente,
en uno de los lados de 2 x 50 m se incluyeron las especies con DAP<2.5 cm, agrupadas en tres
categorias: (1) plantas con altura menor de 3 m y didametro menor de 1 cm, (2) plantas con altura
mayor de 3 m y didmetro menor de 1 cm, (3) plantas con diametro entre 1-2,5 cm, de las cuales
solo se registra el nGmero de especies y no el niumero de individuos. E! material colectado fue
secado en horno a una temperatura aproximada de 60°C, e identificado mediante comparacion con
colecciones de referencia de diferentes herbarios, el uso de claves y revision de especialistas. Las
colecciones quedaron consignadas en el herbario del Jardin Botanico de Medellin JAUM vy la
informacién de campo, se sistematizé en una base de datos en Access CIJ2000 (Convenio ISA-

JAUM, 2000).

Se realizé ademas el andlisis de la estructura de la poblacion, teniendo en cuenta el Indice
de Valor de Importancia (IVI), basado en la sumatoria de la abundancia, frecuencia y dominancia
relativas de las especies para los individuos con DAP > 2,5 cm. Las especies compatibles de
acuerdo con el ICLR, se caracterizaron haciendo énfasis en la informacién morfoldgica, ecolégica y
ambiental. Por Gltimo se edité un catalogo de algunas de las especies que resultaron compatibles
segun el indice propuesto, conformado por las fotografias de las especies y la informaci6én asociada
a cada una de ellas.
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3. RESULTADOS

3.1 Analisis de la vegetacion

Fueron encontrados 2147 individuos, correspondientes a 485 especies, agrupadas en 105
familias de plantas vasculares; el aporte de las categorias inferiores (diametro < 2,5 cm) fue de
250 especies (51.5%). La Tabla 2 muestra el nimero de familias y especies en cada sitio para
individuos con didmetros mayores de 2.5 cm.

RS

a

wbez o .Municipio. . " ' Zona devida,: Familias .., Especies  Individios]
Composicion florfstica de los sitios Puerto Nare bh-T 65 177
muestreados (DAP>25cm)  3an Carlos bh-T 112 434
Puerto Bogota bs-T 43 397
Sasaima bh-PM 36 54 413
Respecto a los habitos de crecimiento se encontrd que de los individuos con diametro >
2,5 cm que corresponden a 235 especies, el 91,5 % son arboles, el 3,8 % hierbas, 3,8 %
escandentes y 0,9 % arbustos. En la Tabla 3 se muestra el nimero de especies por habito de
crecimiento. Los resultados encontrados con respecto al IVI para cada sitio, pueden observarse
en la Figura 2.
b 3 =" 'Habito'de" {3’
Nimero deespede:parhéb/mdé i< crecimiento.
crecimlento en unamuestrade 0.1 Arboles
ha (5 parcelas de 200 m2) (DAP> Hierbas
25em)  Escandentes
Arbustos
TOTAL
18 =
16
14
}5 0 Dom_rel
i iy i s A  Froc_rel
g g - %Ig-gl .Elr @ Abun_rel
2 g T n
fin’ oted = uuﬂns
R 3 ® & P @ N & 9
’0‘5? \@(sp R %@é’) s@‘“ \,@é ;e\\y \‘d’ e@f i}\f *
o & & e
R
Q‘b
O
. Figura 2. &
Indice valor de importancia
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3.2 Corroboracién del indice

El indice se aplico a las 147 especies y/o morfoespecies identificadas hasta especie con
diametro > 2,5 cm, exceptuando especies identificadas solo hasta género o familia por la
imposibilidad de generalizar el comportamiento de las morfoespecies segun el género. Estudios
realizados por Gémez-Pompa (1971), muestran que el género Piper tiene especies con diferente
comportamiento. En la Tabla 4 se presenta el ICLR obtenido por algunas de las especies
seleccionadas para el célculo del indice.

FNombrg clentifico”: »™+.Z+. *+ICLR = +';: Nombrae clentifico :: Nombre cientiflco .- '* "~ - i

Fooo b s navidbavidan T e e e S Gl st Z,vida  ICLR' Tabla 4.

Jacaranda copala bh-T 0,129 Gualteria amplifolia Tr. & Trichilia pallida Sw. bs-T 0,257 Indice de compatibilidad con la linea

(Aubl.) D. Don PI. relativo por especie (ICLR).

Cecropia peltata L. bh-T 0,152 Siparuna guianensis Aubl.  bh-T 0,219 Piper aduncum L. bh-T 0,262

Taplrira guianensis bh-T 0,152 Pseudolmedia rigida bmh- 0,224 Amaloua corymbosa H. B. 0,267

Aubl. (Klotzsch & H. Karst.) PM K.

Cuatrec. bh-T

Trema micrantha (L.) bh-T 0,152 Trichilla hirta L. bmh- 0,224 Faramea rectinervia 0,267

Blume . PM Standl. bmh-PM

Pourouma bicolor C. bh-T 0,157 Doliocarpus dentatus bh-T 0,229 Mollinedia ovata Ruiz & 0,267

Mart. (Aubl.) Standi. Pav. bh-T

Vismia angusta Miq. bh-T 0,157 Ficus cirifolia Mill. bh-T 0,229 Pouterla duriandil 0,267
(Standl.) Baehnl bh-T

Dendropanax arboreus bh-T 0,167 Inga lawranceana Britton & bh-T 0,229 Psychotria hazenii Standl. 0,267

(L.) Decne. & Planch Killip bh-T

Inga alba (Sw.) Willd. bh-T 0,167 Miconla spicellata Bonpl. bh-T 0,229 Waettinla radiata (O. F. bhT 0,267
Cook & Doyle) R. Bemal

Vismia baccifera (L.) bh-T 0,167 Platymiscium pinnatum bs-T 0,229 Matayba adenanthera 0,271

Triana & Planch. (Jacq.) Dugand Radlk. bmh-PM

Cespedesia spathulata  bh-T 0,171 Allophylus psilospermus bmh- 0,233 Sauraula yasicae Loes. bmh-PM 0,271

(Ruiz & Pav.) Planch. Radlk. PM

Cupanla cinerea Poepp. bh-T 0,171 Guazuma ulmifolia Lam. bs-T 0,233 Bursera simaruba (L.) bs-T 0,276

& Endl. Sarg.

Virola sebifera Aubl. bh-T 0,171 Machaerium capote Triana bs-T 0,233 Senna papillosa (Britton & bh-T 0,281

ex Dugand Rose) H. S.

Miconla aurea (D.Don) bh-T 0,176 Aniba puchury-minor bh-T 0,238 Sorocea affinis Hemsl. bmh-PM 0,281

Naudin (Mart.) Mez

Protium apiculatum bmh- 0,176 Aspldosperma bs-T 0,238 Trichilla martianaC. DC.  bs-T 0,286

Swart PM megalocarpum MUIl. Arg.

Vochysla braceliniae bh-T 0,176 Palicourea guianensis bh-T 0,238 Dioscorea trifida L. 1. 0,295

Standley Aubl. bh-T

Trophis racemosa(L.) bmh- 0,181 Sorocea pubienaHemsl.  bh-T 0,238 Swartzia amplifolla Harms 0,295

Urb. PM .bh-T

Bellucla axinanthera bh-T 0,186 Solanum microleprodes bmh- 0,243 Swartzia amplifolia Harms bmh-PM 0,295

Triana Bitter PM

Croton killiplanus bh-T 0,186 Tococa guianensis Aub!. bh-T 0,243 Jubelina wilburll W. R. 0,324

Crolzat Anderson bh-T

Pera arborea Mutis bh-T 0,186 Acalypha diversifolia Jacq. bmh- 0,248 Jubelina wilburil W. R. 0,324

PM Anderson

Pera colombiana bh-T 0,186 Casearla subopaca Triana bh-T 0,248 Heliconla hirsuta L. f. 0,329

Cardiel & Planch. bmh-PM

Urera caracasana bmh- 0,186 Cupanla americana L. bmh- 0,248 Heliconla hirsuta L. f. 0,329

(Jacq.) Griseb. PM PM bh-T

Akhornea polyantha bh-T 0,19 Guapira costaricana bh-T 0,248 Psychotria 0,333

Pax & Hoffm. (Standl.) Woodson carthagenensis Jacq. bmh-PM

Brosimum guianense bh-T 0,19 Inga acrocephala Steud. bs-T 0,252 Psychotria 0,333

(Aubl.) Huber carthagenensis Jacq. bmh-PM

Carinlana pyriformis bh-T 0,19 IngaslerraeBritton & Killip bmh- 0,252 Cnidoscolus urens (L.) 0,357

Miers PM Arthur bs-T

Caryocar glabrum bh-T 0,19 Doliocarpus multifiorus bh-T 0,257 Cnidoscolus urens (L.) 0,357

(Aubl.) Pers. Standl. Arthur

Tabebuia chrysantha bh-T 0,19 Mayna odorata Aubl. bs-T 0,257 Dieffenbachla parlatorii 0,367

(Jacq.) G. Nichols Linden & Andre bh-T

Trattinnickia aspera bh-T 0,19 Geonoma interrupta (Ruiz  bmh- 0,29 Dieffenbachia parlatoril 0,367

(Standl.) Swart & Pav.) Mart. PM Linden & Andre

Miconia lepidota DC. bh-T 0,195 Serania grandis Seem. bs-T 0,29 Mpyriocarpa Stipitata bhT 0,381
Benth. -

El ICLR varia de 0,11 a 0,381, de acuerdo con los datos obtenidos para estas especies,
intervalo en el que se propusieron tres rangos a criterio de los investigadores; el primero, con los
valores mas bajos (ICLR entre 0,11-0,232), corresponde a las especies incompatibles; el segundo
(ICLR entre 0,233-0,293) a las especies posiblemente compatibles, de acuerdo con la periodicidad
de las actividades de mantenimiento y la ubicacion (distancia de las torres y longitud del vano) y el
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Tabla 5.
Estadistico del andlisis de
componentes principales

Figura 3.
Anélisis de Componentes
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tercer rango (ICLR > 0,293) incluye los valores obtenidos por las especies compatibles de acuerdo
con las variables evaluadas.

3.3 Andlisis estadistico

El Andlisis estandarizado de Componentes Principales (ACP) muestra que el 90,35 % de la
variacion es explicado por los dos primeros componentes (Tabla 5).

.. Componente.:

Valores propios
Porcentaje

- Porcentaje acumulado 44,834

Ceni Ll Y Componentes ponderados T

[

> : Varlable

Eoned B
v

s i Componented -
IHMR -0,034
IHCR 0,016
IGER -0,068
1ZVR 0,971
IAR 0,102
IFR 0,202

IHMR: Indice de altura méaxima relativo

IHCR: Indice de habito de crecimiento relativo
IGER: [ndice de grupo ecolégico relativo
IZVR: Indice de zona de vida relativo

IAF: Indice de abundancia relativo

IFR: Indice de frecuencia relativo

El primer componente muestra el predominio del Indice de zona de vida relativo, IZVR, de tal
manera que podria interpretarse por el efecto de las zonas de vida pues los demas practicamente
son despreciables. En el segundo componente, contrastan las variables IFR e IAR con el IHMR. La
frecuencia y abundancia estan altamente correlacionadas, incluso al calcular el ACP excluyendo
una de estas variables, no se observd un cambio significativo. Sin embargo, ambas variables aportan
informacién sobre el comportamiento y distribucion de las especies, relevante para la planeacién de
labores de mantenimiento de los corredores de servidumbre. En la Figura 3 se observa el ACP.

D.OT-r

Eje 2

Eje1
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El analisis de correspondencia corrobora el resultado del ACP, con dos componentes como
suficientes para dar explicacion a la variabilidad de los datos, tal como se muestra en la Tabla 6. En
esta Tabla se observa que las variables IAR e IFR estan fuertemente correlacionadas; por otro lado,
IHMR e IZVR, son las variables que ejercen mas influencia en el indice (Figura 4). En el analisis de
correspondencia se puede observar la influencia de las variables en cda una de las especies, es asi
como se observa que la especie Alchornea polyantha esta influenciada principalmente por las variables
frecuencia y abundancia, mientras Acalypha diversifolia por zona de vida, Dieffenbachia pariatorii y
Allophylus psilospermus por habito de crecimiento y altura maxima y Amaioua corymbosa por
grupo ecolégico, no se muestra en la figura por motivos de espacio.

prermeeenrr o vEst Componente’ 1. "Componente™2 1

Tabla 6.

Valores propios 0,072 0,064 Estadisticos del andlisls de
Porcentaje 34,002 30,532 correspondencia

Po

S

entaje acumulado 34,002
47115, < Componentes ponderageE
.ii5:..Componente: 1. Componente 2

Andlisis de correspondencia para

-1,319 0,817
-0,879 0,536
-0,732 -0,519
1,265 1,176
0,386 -1,298
0,884 -1,382
14—
2R
114
THMR 0.8}
THCR 66
o~ 0.3+
2
0 —t——t—t—
14 11 08 06 03 03 06 08 11 14
0.3+
IGER
0.6
084+
111
IAR
IFR
14+ Figura 4.
Eje 1 las variables del ICLR.
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4. DISCUSION

4.1 Analisis de vegetacion

Los resultados de la Tabla 2 concuerdan con estudios hechos por Gentry (1993), donde el
numero de familias y especies en muestreos de 0,1 ha fluctia entre 38 — 58 y 63 — 167
respectivamente, para individuos con DAP > 2,5 cm en zonas de vida similares (bh-T, bs-T, bmh- PM).

En cuanto a la composicion de especies, las familias con mayor nimero de especies para
bosque himedo tropical fueron Rubiaceae (31) y Melastomataceae (21), resultados que concuerdan
con estudios similares en esta zona de vida (Giraldo-Cafias, 1993). En bosque seco tropical, la
familia mejor representada fue Fabaceae (8), resultado que corrobora lo encontrado por Mendoza
(1999) y Marulanda et al. (2003) que en bosque seco encontraron que la familia con mayor numero
de especies fueron Mimosaceae (10) y Fabaceae (9). En bosque muy himedo premontano las
familias mas representativas fueron Araceae (7), Rubiaceae (5) y Sapindaceae (5).

El habito de crecimiento arbéreo fue el predominante en el presente estudio; asi mismo,
Marulanda et al. (2003) encontraron que para bosque seco el 52,26% fueron arboles, el 29,03%
lianas, 18,06% arbustos y 0,65% palmas. Hoyos, Hernandez y Albert (1983) encontraron que el
44,73% eran arboles, 11,50% arbustos, 21,54% hierbas, 13,61 lianas y el resto epifitas.

Por otro lado, Jacaranda copaia es la especie con mayor indice de valor de importancia en
Puerto Nare, y ocupa el segundo lugar en San Carlos; Vismia angusta es importante para los dos
sitios muestreados en bh — T ocupando un tercer y primer lugar respectivamente; en Sasaima, -.
Verbenaceae 1 seguido por Faramea occidentalis y en Puerto Bogota, Machaerium capote y Pachira
sp1 fueron las especies mas importantes. El tamario fue el factor que mas aporté a los altos valores
del IVI, a excepcion de Faramea occidentalis y Machaerium capote cuyo aporte al IVI fue dado por
su abundancia.

4.2 Construccién del indicador

La experiencia en labores de mantenimiento corrobora los resultados obtenidos con el indice,
pues algunas de las especies incompatibles son arboles pioneros, como Jacaranda copaia y Cecropia
peltata; especies ya reconocidas como problematicas por el personal de mantenimiento. El concepto
de especie compatible incluye también a aquellas que, aunque tengan el potencial de alcanzar
grandes alturas, pueden permanecer en los corredores de servidumbre sin afectar las LTE debido a
su lento crecimiento. Por su caracter de especies de lento crecimiento, éstas permiten mantener
condiciones de luz favorables para el establecimiento de especies propias de sotobosque y propiciar
el desarrollo de una comunidad vegetal de porte bajo, que a su vez permitiria disminuir la frecuencia
de mantenimiento de los corredores.

El indice posibilita clasificar las especies como compatibles y posiblemente compatibles en
un lapso de tiempo determinado, lo cual es de gran importancia para el manejo de la vegetacién en
LTE, y para generar cambios en las actividades de planeacién del mantenimiento, como cortas selectivas,
en contraposicién a actividades de tala rasa, lo que se traduce en mitigacion del impacto sobre la
biodiversidad y la disminucién de los costos de mantenimiento. Sin embargo, varias especies
compatibles con lineas de transmisién se encuentran en el sotobosque, situacion que conlleva a estudiar
la viabilidad de su establecimiento y desarrollo en los comredores de servidumbre, donde estarian
expuestas a luz directa. Diversos trabajos muestran diferencias importantes entre especies con respecto
a la influencia de la luz sobre su comportamiento ecoldgico y sus tasas de crecimiento (Lieberman
etal., 1985; Finegan et al., 1999). Es posible que algunas especies no resistan cambios tan drasticos
en cuanto al habitat; no obstante, es importante tener en cuenta que la variabilidad inducida por el
hombre en el medio ambiente en las zonas tropicales es un factor que puede favorecer notablemente
la adaptacioén de las especies a ambientes cambiantes (Goémez-Pompa, 1971).
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Una vez conservadas las especies compatibles, sera posible amortiguar el impacto de los
corredores de servidumbre en las areas boscosas, creandose corredores de biodiversidad, por
cuanto al establecerse especies tolerantes a la luz, empezaran a surgir cambios microclimaticos
que facilitaran el crecimiento de especies que requieren sombra en alguna fase de su desarrollo.

Son muchos los beneficios de tener coberturas estables en los corredores; pueden establecerse
sobre grandes areas y al mismo tiempo, controlar la erosién y contribuir a la estética del paisaje. La
inclusién de especies apropiadas puede ademas, ayudar en lo concerniente al manejo de la fauna
silvestre. Muchos investigadores consideran que el concepto de vegetaciéon estable es la mejor
opcién para el manejo de la vegetacion en corredores de servidumbre (Bramble y Byrnes, 1983).

El ICLR no fue calculado para los individuos de categorias inferiores, cuyos habitos son
hierbas y escandentes de las familias Araceae, Gesneriaceae, Acanthaceae, Cyclantaceae y
Marantaceae y en general el grupo de las Pteridophytas, pudiéndose afirmar que resultan compatibles
pues no sobrepasan los 3 metros de altura.

Aunque la informacién sobre grupos ecolégicos es escasa y no siempre es posible generalizar
el comportamiento de un género para todas las especies del mismo, es posible determinar, por
medio de observaciones de campo en intervalos de tiempo, la tasa de crecimiento de las especies,
factor fundamental en la evaluacién de la compatibilidad de las especies con las lineas de transmisién
de energla. De otro lado, el conocimiento popular sobre el tamafio que alcanzan algunas especies,
es un factor a tener en cuenta, no solo por la informacién que pueden aportar sobre alturas maximas
observadas y el tiempo necesario para alcanzarlas, sino también en €l uso potencial de las especies
a establecer o mantener en los corredores de servidumbre. A partir de los resultados obtenidos con
el célculo del Indice, se realiz6 un compendio con algunas de las especies compatibles y fueron
editadas en el Catalogo de Flora compatible con Lineas de Transmisién, donde se presenta un
reporte fotografico y una caracterizacién morfolégica y ecoldgica.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es posible, a partir de variables como altura méaxima, habito de crecimiento, zona de vida,
grupo ecolégico, abundancia y frecuencia de las especies, determinar la compatibilidad o
incompatibilidad de las especies vegetales con las Lineas de Transmision Energla- Eléctrica. El
ICLR tiene la versatilidad de permitir medir dichas variables, no de manera excluyente, sino con
factores de ponderacion, permitiendo consignar varias calificaciones por variable. En el indice de
compatibilidad con la linea las variables cualitativas y cuantitativas pudieron ser tenidas en cuenta
para evaluar la compatibilidad de especies vegetales con lineas de transmision. Las especies de
mayor incompatibilidad con la linea fueron: Jacaranda copaia, Cecropia peltata y Trema micrantha,
por lo tanto deben ser removidas en las actividades de mantenimiento. Las especies mas compatibles
con las LTE son Acalypha diversifolia, Lacunaria jenmanii, Ephedranthus colombianus y no requieren
ser removidas en labores de mantenimiento.

Teniendo en cuenta el tipo de variables consideradas en el ICLR, es de vital importancia
seguir aportando informaci6n a la base de datos sobre vegetacion existente en el area de influencia
de las lineas ya existentes y aumentar el grado de determinacion botanica de las morfoespecies
encontradas. Es clave considerar que para la aplicacion del modelo en futuros estudios, seria
interesante considerar la calificacién de las variables de las especies reportada por zona de vida
para encontrar el ICLR de las especies en cada una de éstas, y comparar los resultados con los
obtenidos en este estudio.

El Catalogo de Flora Compatible con Lineas de Transmisién de Energia, es un trabajo que
permite difundir y acceder a la informacién de una manera agil y practica. Es necesario investigar
sobre propagacion de las especies compatibles con la linea San Carlos - Purnio - Noroeste, al igual
que los usos y nombres locales, para hacer mas fructifero este esfuerzo, en la medida en que
permita ofrecer beneficios directos a los habitantes de la zona. La publicacién de este catélogo,
permitiria implementar un programa de manejo selectivo de las especies, ya que los trabajadores
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de mantenimiento de los corredores, tendrian una herramienta agil y de facil acceso para identificar
dichas especies. Esta publicacién podria estar acompafiada de jornadas de capacitacién para los
trabajadores de los corredores de servidumbre.
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