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RESUMEN

Una de las causas actuales de la heterogeneidad del paisaje en los Cerros
Orientales es la extraccidn de materiales a cielo abierto que afecta de
manera drastica todos los componentes del ecosistema. Cuando la
explotacion se lleva a cabo de manera no planeada, al momento de su
abandono es posible evidenciar dreas con diferente condicidn en cuanto al

estado del suelo, vegetacion, fauna y condiciones microclimaticas.

Con el animo de entender qué ha pasado a nivel del restablecimiento
natural después de diez anos de abandono de las actividades mineras en la
cantera Soratama (Localidad de Usaquén, Distrito Capital) y de tener un
punto de referencia de las posibles fuentes de propdagulos para el diseno
experimental con aplicacién de biosdlidos como enmienda orgdnica del
suelo, se realizd la caracterizacion floristica y estructural de la vegetacion en
fres dreas con diferente condicion de abandono y dos fragmentos de
bosque en esta cantera. La zona descapotada presentd una baja riqueza
de especies dominada por elementos herbdceos que proporcionaron poca
cobertura vegetal, y un alfo porcentgje de suelo desnudo que continua
expuesto a los agentes erosivos. En las dreas de depdsitos hubo una riqueza
de especies similar: 29 en estériles y 28 en descapote. Aunque en el depdsito
de estériles hubo presencia de especies arbustivas, la dominancia en
cobertura y en ndmero de individuos herbdceos fue importante. Por otro
lado, en el depdsito de descapote, por la deposicion de la capa fértil del
suelo, el estrato arbustivo se encontré un poco mds desarrollado, pero
tfambién se registré gran influencia de las especies exdticas Ulex europaeus y
Pteridium aquilinum, tanto por su abundancia como por su cobertura. El
estudio de dos fragmentos de bosque secundario se realizé como punto de
referencia y posibles fuentes de propdgulos de las otras dreas directamente

afectadas por la mineria. Especificamente, el bosque adyacente es el que



mds elementos floristicos arbdreos nativos conserva, que representan

estados primarios de 1o que fue este fragmento.

A partir del estudio de la estructura y composicion floristica se pudo
evidenciar un mosaico de varios estados sucesionales como resultado del
disturbio generado por la actividad minera, que estdn siendo influidos tanto
por los agentes erosivos como por la proliferacion de especies exdticas que
aprovechan estos espacios abiertos. A pesar de las diferencias entre las
dreas, se regqistrd a la especie Cavendishia cordifolia en los cinco sitios

estudiados lo que sugiere la plasticidad ecoldgica de esta.
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ABSTRACT

One of the most important causes of the Cerros Orientales land
heterogeneity is the open cast mining that affects drastically every
ecosystem components. When the open cast mining works in a non planning
way, it lets some different areas with different conditions refers to the soail,

vegetation, fauna and microclimatic conditions.

We want to understand what have happened in ten years about natural
recuperation of vegetation. In this sense, in this study, was evaluated the
structure and floristic composition in five areas with different condition of
abandonment after open cast mining in Soratama quarry. In these areas,
was evident by vegetatfion condition a variety of successional states
between early and intermediate successional conditions. In the area where
the soil fertile horizon is abbsent, the herbs were dominant, the species richness
was low and there were a high percentage of bare soil that is exposed to
erosive agents. In the deposit areas species richness was similar (28 species in
sterile deposit and 29 species in fertile horizon of soil deposit). In deposit of
sterile soil area, was registered some shrubs species but the herbs species was
dominant by cover and abundance. On the other hand, in deposit of fertile
horizon of soil area, the shrubs layer was more developed, but was a great
influence of exotic species like Ulex europaeus and Pteridium aquilinum. The
study of secondary forest fragments was made to have a reference of
vegetation to the others areas of study. Adjacent forest conserves more trees
species that represents original states of the forests. In this study was clear the
difference in structure and composition between areas, evidence of this, was
that just Cavendishia cordifolia was in common between five areas and that

suggests the plasticity of this specie.
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1. INTRODUCCION

Grandes extensiones de paisajes alrededor del mundo, han sido convertidas
en dreas improductivas por las actividodes humanas, pero es
particularmente alarmante en las dreas tropicales, donde se han perdido
bosques y se han destruido ecosistemnas como consecuencia de la mineria
de carboén, la implementaciéon de canteras y otros procesos que demandan
materiales para la industria. Desafortunadamente, el incremento de las
poblaciones humanas y la necesidad de recursos no cesa, situacion que
seguramente conducird mucho mds rdpido a la degradacion de mads

hdbitats naturales.

En el Distrito Capital existen cerca de 144 predios localizados sobre los Cerros
Orientales en los que se han redlizado extracciones de material a cielo
abierto, que han generado un impacto severo, ya que ademads de haberse
alterado la estética del paisaje, se ha destruido la naturaleza fisica y

biolégica de los ecosistemas naturales de esta importante reserva forestal.

La pérdida total o parcial del suelo y la vegetacion como resultado de las
actividades mineras, genera una mayor incidencia de altas temperaturas,
reduce la humedad en el suelo, el contenido de materia orgdnica y de
nutrientes, y aumenta la acidez del sustrato, condiciones que dificultan el
establecimiento y crecimiento de las plantas colonizadoras; lo cual se
fraduce en una disminucidn o eliminacidn de la productividad de estos
terrenos (Jha & Singh, 1991; Bradshaw, 1997).

Especificamente, la eliminacidon de la vegetacion por la prdctica minera,
tiene implicaciones severas para el funcionamiento de los ecosistemas, ya
que se interrumpe la adquisicidon de energia y de nutrientes, se disminuye la
refension de agua, se elimina el hdbitat para las especies de fauna, y el

soporte del sustrato. Situacion que deja a los ecosistemas vulnerables a la

12



acciéon de agentes que pueden llegar a ser degradativos, como el agua y el
viento (UNESCO, 1980).

El presente trabajo, que hace parte del convenio 017/2003 celebrado entre
el Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente (DAMA) vy la
Pontfificia Universidad Javeriana, pretende conocer la composicion floristica,
la estructura de la vegetacion y sus formas de vida, en sitios con diferente

condicién de abandono en la cantera Soratama.

Para ello se seleccionaron cinco dreas que fueron identificadas dentro de la
cantera por su cobertura vegetal, tres de estas hacen referencia a su uso
durante la extraccidén de materiales minerales. De esta forma se caracterizd
la vegetacion en: una zona donde se retird el horizonte que contiene la
mayoria de la materia orgdnica y los nutrientes, una zona de depdsito de
estériles, una zona de depdsito de descapote, y dos relicto de vegetacion
nativa, uno ubicado dentro de la cantera y otro adyacente a esta, que

pueden servir como sistemas de referencia en los procesos de recuperacion.

Los resultados de este trabajo serdn de utilidad en el manejo y recuperacion
de la vegetaciéon tanto en estas dreas de la cantera Soratama, como en
ofras con condiciones similares, ya que, Aungue nNO sugiere con
especificidad las especies con potencial utilidad en la restauracion de este
fipo de predios, sugiere caracteristicas adaptativas generales de la

vegetacion ante situaciones de diferencias sucesionales.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Teoria de comunidades

El hombre, con la intencidén de encontrar respuestas sobre los fendmenos de
la naturaleza que le circunda, ha tendido a definir limites para explicar sus

niveles de organizacion y las interacciones entre estos.

De esta forma, se han propuesto niveles que van desde una vision general
COmMO un ecosistemma  compuesto por varias comunidades y las
caracteristicas del ambiente fisico, hasta un individuo que tiene unas
caracteristicas establecidas y es influido por el medio circundante (Begon et
al, 1999).

El presente trabajo se enfoca en el nivel de organizacidon de comunidades
vegetales. De esta forma, una comunidad cualquiera es una agrupacion de
poblaciones de especies que se presentan juntas en el espacio y el tiempo
(Begon et al, 1999), y una comunidad vegetal serd el conjunto de diferentes
especies vegetales, que conviven e interactdan bagjo unas condiciones

ambientales especificas, en un espacio y un tiempo (Kuchler, 1966).

Dado gque las comunidades son mds que la suma de las especies que las
constituyen, para su estudio se ha planteado la necesidad de encontrar
patrones de su distribucion en la naturaleza y en las formas en que pueden
ser influidas, fanto por las interacciones entre las diferentes especies, como
por las caracteristicas fisicas y ambientales del medio circundante. Una de
las formas mds simples para evidenciar estos patrones en las comunidades
vegetales, es el estudio de su estructura y composicion (Whittaker, 1975;
Begon ef al, 1999).

14



La descripcidon de la composicion de una comunidad vegetal, consiste
simplemente en establecer un recuento o una lista de las especies existentes
en ella, lo cual permite, ademds de describir, comparar las comunidades en

funcién de su riqueza en especies (Begon et al, 1999)

Por otro lado, la estructura de las comunidades vegetales estd definida por
su ordenamiento espacial (Kuchler, 1966), que se refiere a la organizacién en
sentido vertical y horizontal de las especies de plantas (Kuchler, 1966; Rangel
& Veldsquez, 1997).

En senfido vertical, el afributo que mejor refleja este aspecto es la
estratificacion dada por las alturas de las especies, y en sentido horizontal
aparecen la densidad, el area basal y la cobertura. En general, la estructura
de la vegetacion estd directamente relacionada con el mantenimiento de
una atmaosfera mdas o menos estable, pues influye en el nivel de incidencia
de la radiacién, en el flujo de la precipitacion al interior de la comunidad y
sobre la accién del viento. Adicional a esto, el arreglo de las plantas segun
estratos, y sus valores de cobertura influyen en el metabolismo de la
comunidad, ya que controlan la cantidad de radiacion y la

evapotranspiracion en la fotosintesis (Rangel & Veldsquez, 1997)

Las listas taxondmicas y la distribucion de la comunidad en los diferentes
estratos y con diferentes fipos de coberturas, no sugiere mucho cuando no
se complementa con una clasificacion de las especies vegetales dentro de

un espectro de formas de vida y biologias (Begon et al. 1999).

De acuerdo con Box (1981; En: Batalha & Martins, 2004) el estudio de las
formas de vida de las plantas es importante porque ademds de proveer los
componentes estructurales de los conjuntos de vegetacion, y de generar

respuestas a nivel general de la relacidon planta-ambiente sin llegar a entran

15



en detalles taxondmicos, las caracteristicas morfoldgicas de las plantas

fienen mucho que ver en los procesos fisioldgicos primarios de las plantas.

De esta forma, el estudio de las formas de vida de las plantas, permite
agrupar a las plantas en clases a partir de sus similaridades en estructura y
funcion (Muller-Dombois & Ellemberg, 1974). Bajo este supuesto se han
propuesto varias clasificaciones para el estudio de las formas de vida de las
planta (Matfteucci & Colma, 1982), sin embargo la clasificacion propuesta
por el botdnico Danés Raunkiaer ha sido la mas empleada por ser la mas
completa y simple, lo que ha ayudado a que los resultados sen muy

cercanos a la realidad (Matteucci & Colma, op. cit; Begon et al, 1999)

Raunkiaer eligid como principio de clasificacion la adaptacion de las
plantas a la estacidn desfavorable, como el invierno o el verano (sin
embargo, el fiempo desfavorable para las plantas no estd siempre
determinado exclusivamente por el clima regional, si no también por el clima
local o microclima). De manera que la posicion y protecciéon de los érganos
persistentes (yemas o brotes) durante la estacion desfavorable, son
determinantes de la inclusion de las plantas en una determinada clase

(Braun-Blanquet, 1979)

Como las yemas son las responsables de la renovacion del cuerpo aéreo de
las plantas cuando llega la estacion favorable, se podria interpretar que
entre mas pronunciada es la estacion desfavorable, mads protegidas estan
las yemas (Batalha & Martins, 2004).

En este sentido, dentro de esta clasificacion hay cinco clases principales
propuestas de acuerdo al incremento de proteccion de las yemas:
fanerofitos, caméfitos, hemicriptofitos, gedfitos y terdfitos (Muller-Dombois &
Ellemberg, 1974; Braun-Blanquet, 1979; Matteucci & Colma, 1982; Begon et
al, 1999).
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Gedfitos: plantas cuyas yemas quedan incluidas en el sustrato mds o
menos a una profundidad de 2 - 3 cm, y asi estdn poco expuestas a la

influencia de la estacion desfavorable.

Caméfitos: plantas con las yemas de renovacion por encima de la
superficie del suelo y reciben tan solo la proteccidén que la misma planta les

ofrece, ya sea por el crecimiento muy denso o por los vastagos muertos.

Fanerdfitos: arbustos y drboles, que tienen las yemas de renovacion
entre 0,25 y 2 m sobre las ramas que sobresalen del sustrato, incluyendo las

lianas y bejucos lenosos, y las graminoides arborescentes.

Hemicriptoéfitos: plantas herbdceas y en algunos casos arbustivas, que
fienen los retonos o yemas ubicadas justo a nivel del suelo. Esta clase estd

subdividida en:

Cespitosos. las yemas de renovacion estdn recubiertas y protegidas
por una envoltura pajiza formada por las vainas de las hojas en
descomposicion, son generalmente gramineas.

En roseta: similares a las cespitosas, son generalmente hierbas bajas
con las hojas basales dispuestas en roseta y tallo sin hojas que soporta la
inflorescencia

Escaposos: |la mayoria son hierbas altas, en las que puede estar o no
la roseta basal.

Trepadores: a este grupo pertenecen varias plantas perennes con
tallo trepador con yemas basales.

Reptantes. son generalmente plantas perennes que producen

estolones que luego arraigan.
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Figura 1. llustracion de las formas de vida propuestas por Raunkiaer (1934. En: Braun- Blancket,
1979). a. Caméfito (hierba reptante); b-e, hemicroptoéfitos: b, frepador; ¢, en roseta; d,

escaposo; e, cespitoso; f-h, gedfitos: f, bulboso; g. rizomatoso; h, con yemas radicales.

2.2 Comunidades vegetales de los cerros circundantes de Bogotd

Los cerros circundantes de la Sabana de Bogotd presentan un gradiente
altitudinal que va de zonas altas frias, atmosféricamente hiumedas y suelos
bien drenados, a zonas bajas, cdlidas, atmosféricamente secas y suelos mal
drenados. Asociado a este gradiente, se hacen evidentes dos factores
ambientales que son la femperatura (que varia cerca de 19C cada 100 m
de altitud) y el drengje del suelo, siendo este Ultimo la expresion compuesta
de ftextura, estructura, pendiente y nivel fredtico. Estas caracteristicas
descritas son las que influyen en el desarrollo de ciertos fipos de

comunidades vegetales (Salamanca & Camargo, 2002).

En su estado primario (sin ningun tipo de intervencion) se pueden distinguir
fres formaciones vegetales (fres tipos de fisionomia): el bosque altoandino,
seguido hacia arriba por el subpdramo y el pdramo (Salamanca &

Camargo, op. cib).

Si alguna de las laderas de los cerros orientales de Bogotd se hubiera
preservado hasta la actualidad, se presentaria desde las laderas bajas,

comunidades de cedros que se harian mds escasos al aumentar la altura y
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se harion mds dominantes los encenillos. Este encenillal bajo estaria
mezclado con agregados de chuwacd y hacia las laderas medias, donde
los suelos se hacen mas ligeros daria paso al encenillal fipico. Este dltimo
seria una asociacion de encenillos con gaque, cucharo, chusque y tfrompillo
como principales subdominantes. En las laderas mdas altas, en atmaodsferas
muy frias y himedas, los cucharos y trompillos serian reemplazados por el
canelo o aji de pdramo. Este encenillal seria mucho mds rico en uvas de
monte y pegamoscos, pues estaria en la transicion del limite superior del
bosque al subpdramo, en donde se sitia el corddn de ericAceas (Van der

Hammen, 1998; Salamanca & Camargo, op. cif).

El limite superior del bosque seria el limite de la vegetacion arbdrea
continua. Este limite adn se sitUa alrededor de los 3200 m en vertientes
atmosféricas secas y de los 3400 m.s.n.m. en las vertientes hiumedas. Por
encima de este limite se extiende el subpdramo, formacidén que se va
fragmentando hacia arriba a medida que se integra con el pdramo, cuyo
tipo distintivo es el frailejonal-pajonal, vegetaciéon principalmente herbdcea
con abundantes y densos manchones de frailejones y arbustos dispersos

(Salamanca & Camargo, op. cif).

Actualmente, estas comunidades primarias descritas con anterioridad se han
perdido casi en su totalidad, solamente se encuentran pequenos restos de
bosques secundarios que adn son objeto de explotacidn. Pese a la drdstica
fransformaciéon del paisaje, los remanentes de vegetacion que adn existen
en estas localidades, guardan todavia elementos dominantes asociados de
las comunidades vegetales originales (Cortés et al, 1999). En general, la
vegetacion actual de los cerros circundantes de Bogotd estd representada
por parches de matorrales y bosques muy fragmentados que se presentan
COmMO un mosaico de varios estados sucesionales, a causa de las actividades
antrépicas de extraccion (tfanto de madera como de material mineral), la

plantacion de exdticas y la urbanizacion (Cortés, 2003).
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Cortés (2003) y Cortés y colaboradores (1999) registraron en su estudio cinco
tipos de comunidades predominantes que son resultfado de las
infervenciones antrépicas, como son Matorrales bajos (compuestos por
especies como Dodonaea viscosa, Baccharis rupicola y Stevia lucida)
Matorrales rosetosos, (compuestos por una mezcla de elementos floristicos
arbustivos de bosque andino como llex kunthiana, Clethra fimbriata, vy
Cavendishia bracteata, junto con especies de subpdramo como
Espeletiopsis corymbosa, Puya lineada y Calamagrostis effusa), Matorrales
altos (comprenden elementos como llex kunthiana, Miconia ligustrina,
Weinmannia tomentosa, Myrica parvifolia, Viburnum tinoides, Macleania
rupestres, Xylosma spiculifera, Daphnopsis caracasana, Miconia squamulosa
y Myrcianthes leucoxyla), bosques andinos altos (con dominancia de las
especies Miconia ligustrina y Weinmannia fomentosa) y bosque andinos
bajos (representados por las especies Daphnopsis caracasana y Xylosma
speculifera, entre otras). En estas comunidades, auque se encuentran
especies remanentes de estados anteriores del bosque, se hacen evidentes

especies tipicas de dreas en estados de regeneracion.

2.3 Teoria del Disturbio

Un disturbio es un evento que genera una alteracion, cambio, o interrupcioén
en la estructura de las poblaciones, comunidades, ecosistemas o paisajes vy
que causa dano, muerte o desplazamiento de los organismos, vy
heterogeneidad espacial, temporal y funcional (Sousa, 1984; White, &
Pickett, 1985; van Andel & van den Berg, 1987 En: Glenn-Lewin ef al., 1992).

Estos eventos pueden ser originados por causas naturales, como explosiones
volcdnicas o simples tormentas, o por actividades antrépicas como las
prdacticas de agricultura, la expansidon urbana vy las explotaciones mineras,

entre ofras (Bazzaz, 1996; Dale, et al, 1998).
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Independientemente del origen del disturbio, varios autores se han
concentrado en la caracterizacion de estos y sus efectos. Sousa (1984) por
ejemplo, propone que los criterios de caracterizacion de los disturbios son la
extension del area afectada por el disturbio, la magnitud, la frecuencia, la
predecibilidad y la taza de cambio o periodo de rotacion de estos. Estos
pardmetros fueron resumidos por White & Pickett (1985) y Glenn — Lewin y

colaboradores (1992) en espacio, tiempo y magnitud. (Tabla 1).

Tabla 1. Definicion de las variables que describen un disturbio.

VARIABLES DESCRIPCION

ESPACIO Extensidon del drea afectada, distribucidn espacial

TIEMPO Frecuencia: nimero de eventos en un periodo de tiempo
Tasa de cambio: tiempo que franscurre entre un disturbio y otro

Intensidad: Fuerza fisica del evento, medida por drea y por tiempo.
MAGNITUD Severidad: impacto sobre los organismos, la comunidad, o los

ecosistemas.

Fuente: Bazzaz, (1996); Sousa (1984); White & Pickett (1985); Glenn — Lewin et al., (1992).

Especificamente, la magnitud se refiere al efecto que puede causar el
disturbio en los diferentes niveles de organizacion de la naturaleza (Sousa,
1984; White & Pickett, 1985), de tal forma que pueden verse afectados
algunos individuos de una poblacidén, una poblacidén completa, la

comunidad, el ecosistema o el paisaje (Bazzaz, 1996).

Los cambios propiciados por las fuerzas de la naturaleza suelen ser normales
dentro del funcionamiento y la dindmica de cualquier nivel de organizacion
(Bazzaz, 1996). Dichos cambios juegan un papel muy importante en el origen
de los paisgjes, en la reorganizacidn de las comunidades, en el
mantenimiento de la diversidad de especies y en la seleccidon y evolucion de
las historias de vida de las mismas, o que les permite soportar o no ciertos
disturbios (Bazzaz, 1996; White & Pickett, 1985).
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Sin embargo, muchos eventos fransformadores que son inducidos por las
actividades humanas, superan la capacidad de recuperacion natural o
resiiencia de cualquier nivel en la naturaleza, ya que son mucho mads
extensivos y constantes (Bazzaz, 1996), causan la fragmentacion del paisaje
y generan alteraciones microclimdaticas. Estas dltimas, se refieren a los
cambios en los flujos de la radiacion, del viento y del agua que llegan a
influir negativamente en el restablecimiento del suelo, la vegetacion vy la

fauna (Saunders et al, 1990).

2.4 Efecto del disturbio en las comunidades vegetales.

White & Pickett (1985) sugieren que las comunidades naturales estan sujetas
a una dindmica constante, originada por variaciones en los factores que
constituyen su hdbitat (ej: la humedad del suelo, el pH, los nutrientes, o su
estructura). Sin embargo, se presentan eventualidades que constituyen
alteraciones fisicas de mayor magnifud como los cambios climdticos
extremos, la erosion, el pastoreo o cualquier actividoad extractiva del

hombre.

Especificamente, la mayor evidencia de la magnitud de un disturbio suele
ser generalmente, la destruccion parcial o total de la comunidad vegetal
(Grime, 1989), que se traduce en una interrupcidén en la oferta de recursos
como luz, agua y nutrientes, factores que son determinantes en el futuro de

las poblaciones vegetales y en su distribucion espacial (Bazzaz,1996).

Sin embargo, la apertura de un espacio nuevo y la creaciéon de micrositios
permite el reclutamiento de nuevas especies que podrian conducir a un
incremento en la riqueza de estas, pero cuando la tasa de disturbio es muy
alta y el dano es severo lo que puede ocurrir es una exclusion competitiva, y

la riqueza de especies podria ser nuevamente baja (Crawley, 1997).
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2.5 El disturbio como generador de la dindmica sucesional

Independientemente de las caracteristicas del disturbio, las comunidades
vegetales tienden a recuperarse espontdnea y naturalimente mediante el
proceso llamado sucesion (Bazzaz & Picket, 1980; White & Pickett, 1985;
Luken, 1990; Glenn - Lewin ef al, 1992; Beeby, 1993), que se refiere a la
tendencia de las comunidades vegetales a cambiar a fravés del tiempo vy
en un espacio determinado (Luken, 1990). Esta dindmica vegetal, ademds
de que implica un reemplazamiento de especies vegetales, involucra
cambios en la estructura poblacional, y en la disponibilidad de recursos

como luz y nutrientes (Luken, 1990).

Aunque Clements fue el primero en suministrar informacién coherente sobre
la teoria sucesional, su planteamiento sobre la sucesidn como un proceso
determinista dependiente del clima local, pronto fue debatido por otros
autores, quienes sugirieron que, adicional a esto, infervienen las
caracteristicas locales, como el tipo de suelo, la posicidon topogrdfica y los
gradientes ambientales (Tansley, 1935, Bazzaz & Picket, 1980; Bazzaz, 1996)),
lo cual propone que este ademds, es un proceso producto del azar y de la

variaciéon ambiental (Gleason, 1939).

Bajo estas afirmaciones, White & Pickett (1985) plantean que la intensidad de
inferrupcién en el ecosistema es determinante en el inicio de la sucesion, y
por lo tanto lo es en la seleccidén de especies que se establecen, colonizan y
permanecen durante las etapas de este proceso. En este sentido, una
especie solo se presentard dénde y cudndo (i) sea capaz de alcanzar una
localidad, (ii) existan las condiciones y los recursos apropiados, y (i) los
competidores, los depredadores y los pardsitos no la eliminen (Begon et al,
1999).
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Se ha sugerido que, si el disturbio es muy intenso y deja un sustrato expuesto,
usualmente con bagja fertilidad de nitrédgeno, y sin un legado bioldgico
vegetal (banco de semillas, materia orgdnica), se inicia una sucesion
primaria con la llegada de organismos oportunistas que presentan atributos
de buenos colonizadores y dispersores, y ofras adaptaciones que los hacen
exitosos para vivir en este tipo de sitios (Gorham et al, 1979; Grime, 1989;
Beeby, 1993; Stiling, 1999). Por otro lado, si el disturbio es simplemente una
interrupcién en el desarrollo de la vegetacion y existe un suelo desarrollado,
y un legado bioldgico preexistente, se origina una sucesidn secundaria
(Grime, 1989; Bazzaz, 1996).

Las especies capaces de establecerse y formar colonias en la primeras
etapas de la sucesion primaria, presentan caracteristicas morfoldgicas y
fisioldgicas que las hacen aptas para persistir, competir y regenerarse bajo
condiciones ambientales extremas (déficit de nutrientes, cambios drdsticos
en el clima y en el microclima); gran parte de ellas tienen ademas, la
funcion de modificar algunos factores microambientales a medida que
avanza el tiempo y la sucesidon, los cuales son necesarios para el
establecimiento de otfras especies de fases tardias, que requieren de mayor
acumulacién de biomasa, humedad y nutrientes (Glenn-Lewin, et al, 1992;
Beeby, 1993; Krebs, 2000).

De esta manera, la vegetacion de un drea especifica es consecuencia de
la accién de los factores ambientales sobre un conjunto de especies que
inferactdan y cohabitan en un espacio continuo que reflejan el clima, la
naturaleza del suelo, la disponibilidad de agua y de nufrientes, al igual que
los factores antropicos (Matteucci & Colma, 1982). Especificamente, este
conjunto de factores que interactdan y los mecanismos biolégicos de cada
especie, son los responsables de que estas exhiban un determinado atributo
vital o caracteristica esencial para su desempeno durante la sucesidon y en

general en la dindmica vegetal (Noble & Slatyer, 1980).
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La respuesta que tienen las plantas después de un disturbio, es individualista
y parficular para cada especie, y de esta forma la composicion y
abundancia de las plantas es totalmente variable de acuerdo a las

circunstancias (Myster, 2001).

En este sentido, Bazzaz (1979) sugiere que en hdabitat de sucesion primaria, la
variabilidad ambiental es mayor que en los de sucesion secundaria o donde
se presentan estados maduros en las comunidades vegetales. Esta
variabilidad estd relacionada principalmente con la cantidad de energia
que incide en la superficie del suelo y la forma como esta se dispersa en el
espacio. Por esta razén, en estos lugares abiertos, el infercambio de energia,
y las fluctuaciones mdximas de temperatura y de humedad del suelo
ocurren sobre o cerca a la superficie del mismo. De esta forma, las semillas y
los rebrotes experimentan un amplio rango de fluctuaciones con respecto a

estas variables, mdas que en ambientes con vegetacion mas desarrollada.

Bajo estas condiciones, las semillas en este tipo de hdbitat presentan una
mayor sensibilidad a la luz, y a las fluctuaciones de temperatura, ya que
estas variables activan su germinacion, y por eso este proceso se lleva a
cabo sobre o cerca de la superficie del suelo (Dalling, 2001). Como
respuesta a esto cuando se da la germinacidon, sus cotiledones con
capacidad fotosintética, crecen rdpidamente y alargan su superficie en el
menor tiempo posible para seguir con el ciclo de regeneracion (Bazzaz,
1979)

Este crecimiento de los brotes, es entonces seleccionado por las
adaptaciones ecofisioldgicas que presentan las especies a esta variabilidad
ambiental, es decir deben ser de un nicho amplio, y evidencia de esto es
que estas especies generalmente presentan altas fasas fotosintéticas y
respiratorias sobre un amplio rango de temperatura y de humedad del suelo
(Bazzaz, 1979; Myster, 2001).
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2.6 La mineria a cielo abierto como actividad generadora del disturbio

En la actualidad, la mineria es concebida como una de las prdcticas
antrépicas con mds impactos sobre los ecosistemas naturales. Como todas
las actividades del hombre, ha surgido debido al aumento de la poblacion
humana y a las consecuentes necesidades de espacio habitable y de
recursos para la construccion, tanto de vivienda, como de infraestructura de

las ciudades.

Esta actividad comprende diferentes técnicas que tienen que ver con el
descubrimiento y la explotacion de yacimientos minerales (MME, en lineq).
Especificamente la mineria a cielo abierto, que consiste en la extraccion de
materiales de interés que se encuentran en la superficie de un terreno,
presenta diferentes modalidades, segun los materiales explotados y la forma

de explotaciéon (Andrés, 1999).

Las cantferas son explotaciones de minerales a cielo abierto, que se
caracterizan por que su proceso de operacion consiste en la excavacion o
voladura de laderas montanosas para extraer materiales destinados
bdsicamente a la construccién (grava, arena, arcilla y piedra) (Andrés, 1999;
MME, en lineq).

Sea cual sea el método de explotacion, se origina una serie de impactos
medioambientales por la utilizacidon temporal del terreno y su consecuente

abandono en condiciones de degradacion (Andrés, 1999).

Indudablemente, los impactos mas evidentes son los provocados por la
destruccion total de los recursos geoldgicos explotados, que adicionalmente
implica la pérdida de suelos y de las comunidades vegetales y animales que
estos soportan (Goodman, 1974; Bradshaw, 1997). Esto no solo tiene un

impacto visual, debido a la interrupcion en la uniformidad de los paisgjes,
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sino una alteracion de los flujos de materia y energia dentro y entre los

ecosistemas (Andrés, 1999).

Después de finalizada la explotacion, las minas a cielos abierto se
encuentran en condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas diferentes a las
iniciales, lo que implica, que su capacidad regenerativa se convierta en un
proceso lento (Croston, 1928, Down, 1975, Bradshaw & Chadwick, 1980;
Roberts et al, 1981, Mairrs et al, 1981 En: Jha & Singh, 1991; Bradshaw, 1997.).

Aunque la recuperacion natural de estas dreas resulta complicada vy
dispendiosa (Bradshaw, 1997) por la ausencia de bancos de semilla y de
nutrientes, estos espacios abiertos son una oferta para las especies de areas
adyacentes no disturbadas, pues alli pueden encontrar micrositios con
caracteristicas mas favorables para establecerse y formar colonias. De esta
forma se pueden crear pequenos parches o islas de vegetacion que con el
fiempo pueden llegar a unirse y conformar una cobertura total (Game ef al,
1982).

Durante el proceso sucesional en las dreas donde las condiciones lo
permiten, las plantas cumplen un rol importante, ya que protegen la
superficie del suelo de la erosidn generada, tanto por el viento como por el
agua, y propician la acumulacion de particulas finas y nutrientes, de manera
que especies de plantas con ofros requerimientos puedan con el tiempo
llegar a establecerse, lo que favorece también, la llegada de algunas

especies de fauna (Bradshaw, 1997).

Skousen y colaboradores (1994), encontraron que la mayoria de las plantas
que colonizan las areas abandonadas después de una explotacion minera,
son malezas o arvenses dispersadas por el viento, tolerantes a condiciones
extremas de temperatura, humedad y radiacién solar, caracteristicas que

reflejan su condicion de pioneras.
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Aungue aparentemente las canteras constituyen dreas homogéneas, en su
interior se encuentran zonas morfoldégicamente diferentes que impiden un
desarrollo uniforme de la sucesion o recuperacion natural. Un ejemplo de
ello son los taludes escarpados, que por sus pendientes pronunciadas
impiden el establecimienfo de la vegetacidn y quedan expuestos
constantemente a lo efectos del agua y el viento, por lo que son mas
propensos a los desplomes de materiales y derrumbes. Por esta razén la
rehabilitacién natural de las dreas es un proceso dispendioso, que demanda
mucho tiempo para volver a sus condiciones iniciales, o por lo menos

parecidas.

2.7 La restauracion ecolégica como herramienta en la recuperacion de

pasivos ambientales originados por la mineria a cielo abierto.

La pérdida de hdbitats naturales debido a las prdcticas mineras ha originado
una necesidad urgente de hacer esfuerzos destinados hacia la restauracion

y conservacion de estos (Singh ef al, 2002).

La ecologia de la restauracion nace como una rama paralela a la ecologia
bdsica y tiene como objetivo estudiar, analizar e interpretar los fendmenos
que ocurren durante la recuperacion natural de los atributos bidticos en las

areas que han sido disturbadas (Barrera & Rios, 2002).

Por su parte, la restauracion ecoldégica es la aplicacidon de técnicas y
estrategias para la restauracion de dreas disturbadas, para lo cual se utiliza
como referencia el estado de los ecosistemas anfes del disturbio, y la

dindmica sucesional en los mismos (Singh et al, 2002).

Cabe aclarar, que la restauracion ecoldgica de un drea que fue objeto de
algun tipo de disturbio, se puede llevar a cabo en los diferentes niveles de

organizacion de la naturaleza, como son las poblaciones, las comunidades,
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el ecosistema o el paisgje. Sin embargo, la definicion de la escala en el
seguimiento de este proceso permite tener claridad de las variables que se
deben considerar durante este procedimiento. El aspecto que marca la
definicion de la escala es el tipo de disturbio presentado (Barrera & Rios, op.
cif).

La restauracion a nivel de comunidades vegetales tiene en cuenta las
especies que componen la comunidad, la estructura, que tiene que ver con
la riqueza, diversidad y patrones de distribucion de las especies, tanto en
sentido vertical como horizontal; y las interacciones entre las diferentes
especies (Competencia, depredacion, parasitismo, etc) (Barrera & Rios, op.
cif).

El disturbio de extensas dreas generado por actividades mineras ha
propiciado el inicio de una serie de programas de restauracion cuyos
objetivos tienen en cuenta el mejoramiento de las caracteristicas fisicas y
quimicas del sustrato y la recuperacion de la cobertura vegetal (Bradshaw,
1997).

La recuperaciéon de las comunidades vegetales en dreas donde ha habido
extracciones mineras se ha hecho cada dia mds necesaria, debido a que
estas cumplen papeles importantes dentro de los ecosistemas pues, ademads
de proveer alimento y refugio para especies de fauna y ser las productoras
primarias de los sistemas naturales, la vegetacidn amortigua la caida del
agua, lo que disminuye la posibilidad de erosion y actia como sistema de
anclaje por medio de sus raices, que actian como grapas que sostienen el
sustrato, con lo cual se evitan los deslizamientos en masa y la pérdida del
sustrato(Andrés, 1999).
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la cantera Soratama, se origind un mosaico de areas con caracteristicas
diferentes especialmente a nivel del sustrato, debido al uso que se les dio
durante la extraccidn de materiales. Esto ha influido en el proceso de
recuperacion natural de las coberturas vegetales, que se ha dado durante

los Ultimos 10 anos desde la finalizaciédn de las actividades extractivas.

Debido a esto, actualmente se observa en las dreas de depdsitos una
mezcla de especies nativas con exdticas, dentro de las que se cuentan
pastos, hierbas y arbustos; por otro lado en la zona donde se retird la capa
orgdnica del suelo, la vegetacion es incipiente y domina el sustrato desnudo
y en algunas partes se hace evidente la roca madre. Aparte de estas dreas,
permanecen dos fragmentos de bosque secundario, donde aun se
conservan elementos floristicos nativos que pueden ser fuentes potenciales
de propdgulos para la recuperacion de las dreas mds degradadas de la

cantera.

A partir de la descripcién anterior y de observaciones previas a este estudio
se podria sugerir gue no hay certeza de que el proceso de recuperacion
natural que se ha dado hasta ahora, se dirija hacia la conformacidn de una
comunidad vegetal nativa (aunque secundaria) semejante a la que se
encontraba previomente al disturbio, ya que existen factores como el
establecimiento y colonizacidon de especies exdticas que aprovechan estas
dreas disturbadas, y la incidencia de agentes degradativos, que influyen

negativamente en la dindmica sucesional.

En este sentido, el conocimiento de la composicidon y la estructura de la
vegetacion que ha colonizando estas dreas con diferente condicidon de
abandono, indican el estado de cada una y la posible direcciéon sucesional

que podria fomar si se permite continuar con este proceso. Adicionalmente,
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estas caracteristicas de la vegetacion son herramienta importante en la
interpretacion ecoldégica y en la consecuente implementacion de
mecanismos para la restauracion ecoldgica del predio, teniendo en cuenta
que la vegetacion responde con ciertos caracteres adaptativos a las

condiciones de cada dreaq.

4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cudl es la estructura, composicion y formas de vida de la vegetacion
vascular en las dreas con diferente condicion de abandono y en los

fragmentos de bosque de la cantera Soratama?

5. JUSTIFICACION

Los Cerros Orientales de Bogotd han sido considerados como uno de los
componentes ambientales mds importantes para el Distrito Capital debido a
su potencial ambiental y ecolégico. Gracias a ello, en el ano 1977 fueron

declarados por el Ministerio de Agricultura, Reserva Forestal protectora.

Esta calificacion, los integra dentro de la Estructura Ecoldgica Principal del
Distrito, cuya finalidad es la conservacion y recuperacion de los recursos
naturales (recursos hidricos y biodiversidad de fauna y flora), lo que implica

que el Unico uso que se le puede dar a este territorio es el forestal.

A pesar de habérsele asignado tales categorias de manejo, el territorio de
los Cerros Orientales ha sido transformado por actividades extractivas como
la tala y la explotacidn de materiales minerales para construccion. Esta
dltima, se considera como la prdactica que mayor impacto ha generado en

este sistema montanoso, debido al método de operacién poco planificado
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y fecnificado, que ha resulfado en la pérdida del suelo, de la vegetacion y

de la fauna.

La evidencia principal de la severidad de este disturbio es la ausencia de
vegetacion, ya que por su eliminaciéon, han quedado cicatrices que no sélo
danan la estética del paisaje, si no que ademads, el sustrato queda expuesto
a procesos erosivos originados por la accién del agua y el viento. Esta
condiciéon, aumenta la degradacion y la inestabilidad, y la probabilidad de
deslizamientos y derrumbes que en muchos casos implican riesgos para los

pobladores cercanos a estas areas.

En el Distrito Capital se han identificado 144 predios de canteras ubicados
principalmente en las estribaciones de los cerros que rodean la ciudad, en
las localidades de Usme, Tunjuelito, San Cristébal, Rafael Uribe Uribe, Ciudad
Bolivar y Usaquén. Debido a esto, el Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente como entidad ambiental competente, fiene el
propdsito de dar cumplimiento a lo propuesto por el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT, 2000) de los Cerros Orientales, de esta forma ha iniciado un
proyecto piloto para la restauracion de la cantera Soratama, propiedad del

distrito, ubicada en la localidad de Usaquén.

En el marco de este proyecto, fue necesario definir el estado tanto de las
comunidades vegetales que se han desarrollado en dreas con diferente
condicidén de abandono después de la extraccion de materiales, como de
las que quedaron resultantes de la fragmentacion de bosques altoandinos
por esta y ofras actividades antrépicas, ya que la comunidad vegetal de
estas dreas comprende el punto de referencia para el posible desarrollo de
la vegetacion en las parcelas del diseno experimental con aplicacion de

biosdlidos como enmienda orgdnica del suelo de la misma cantera.
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Todo lo anterior hace parte del infento de promover el establecimiento de
una cobertura vegetal nativa en los Cerros Orientales, y por supuesto de
conducir a la reposicion de todos los compartimentos (Suleo, vegetacion y
fauna) que le dan funcionalidad a los sistemas naturales, o cual les permitiria
autoregularse y por otro lado, generar bienes y servicios para la recreacion

visual, activa y pasiva de los ciudadanos del Distrito Capital.
6. OBJETIVOS
6.1 OBJETIVO GENERAL
Caracterizar la vegetacion vascular en cuanto a su estructura, su
composicion y sus formas de vida en las dreas con diferente condicion de
abandono y en los fragmentos de bosque de la cantera Soratama.
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Definir la composicion y estructura vegetal en las dreas con diferente
condicion de abandono y en los fragmentos de bosque de la cantera
Soratama.
> lIdentificar las formas de vida de la vegetacion a partir de la
clasificacion de Raunkiaer en cada drea de la cantera, como un rasgo

de adaptacion a las caracteristicas del sitio.

» Comparar la composicion floristica entre las cinco dreas estudiadas en

la cantera.
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7. MARCO GEOGRAFICO

7.1 Localidad de Usaquén

La localidad de Usagquén estd ubicada en la parte nor-oriental del Distrito
Capital. Tiene una extensidon de 6.534 hectdreas, de las cuales mads del 50%
se encuentran en la zona baja o plana y el resto, hacen parte la zona
montanosa sobre las estribaciones de los Cerros Orientales. Esta localidad
limita al norte con el municipio de Chia (calle 236); al sur, con la Localidad
de Chapinero (calle100); al oriente, con el municipio de La Calera, y al
occidente, con la Localidad de Suba (IDCT, 2004).

7.1.1 Geomorfologia

La zona bagja o plana, suavemente ondulada de la localidad, estd
constituida por una llanura cuaternaria de origen fluviolacustre; y 10s sectores
planos mads bajos estdn formados por depdsitos aluviales del rio Bogotd. Por
ofro lado, la zona montanosa, estd compuesta de formaciones
sedimentarias de rocas arenosas, duras y resistentes a la erosidon y por rocas
arcillosas blandas, con edades desde el cretdceo superior hasta el terciario
(IDCT, op. cib).

En la parte montanosa las rocas mds antiguas son las de la formacion
Chipague, sobre las cuales se acomoda estratégicamente el grupo
Guadalupe y, en orden ascendente, las formaciones Guaduas, Cacho vy
Bogotd, y cuyas unidades litoldgicas son areniscas resistentes, areniscas

friables, plaeners y arcillolitas de varios colores (IDCT, op. cif).

Los procesos geodindmicos externos son muy relevantes en la montana, en
especial aquellos generados por el agua. Asi, las zonas de afloramientos de

areniscas duras son las mds resistentes a la erosidn hidrica, y presentan
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escurrimientos  difusos normales, una dadlta estabiidad y buen
comportamiento geotécnico. Las areniscas friables presentan erodabilidad
mediana altamente resistente, pero su porosidad favorece la meteorizacion,
aungue tienen un comportamiento geotécnico bueno. Para la zona plana
no se presentan procesos de erosidon hidrica superficial, aunque debido a
que sus suelos son en general blandos y compresibles se presentan procesos

de asentamientos diferenciales (IDCT, op. cif).

7.1.2 Suelos

La Localidad de Usaguén posee suelos planos y suelos montanosos. La zona
plana se encuentra hacia los sectores del norte y del noroeste y pertenece a
la serie Tibaitatda, de drenajes moderados y diferentes espesores, desde poco
profundos hasta profundos y ligeramente dcidos. En los sectores que
comprenden las vegas inundables de los rios, se encuentran suelos de la
serie  Bogotd, de drenajes deficientes y material parental arcilloso

ligeramente acido (IDCT, op. cif).

Por su parte, los suelos de la zona montanosa se componen de grupos de |la
serie Monserrate, Cabrera-Cruz Verde y Bojacd. En las zonas mds escarpadas
y pendientes (30°-75%) predominan los suelos de la serie Monserrate, derivada
de areniscas y plaeners bastante superficiales, de fertilidad baja y dcidos
(IDCT, op. ci).

Segun su vocacion agroecoldgica, los suelos de los Cerros Orientales son de
uso eminentemente forestal. Su uso potencial es exclusivamente protector
del suelo, por lo que no estd autorizada la urbanizacién o la explotacion

minera (IDCT, op. cif).
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7.1.3 Hidrografia

Las corrientes superficiales de los cerros orientales son fipicas quebradas de
alta montana, de dreas reducidas (en promedio 2 km2), con pendientes
pronunciadas que oscilan entre 122 y 50°. Generalmente, son de corto
frayecto, cuyo nacimiento se ubica en la zona del subpdramo o pdramo
humedo de la vertiente occidental de la Cordillera Oriental. Esta red hidrica
hace parte de la cuenca alta del rio Bogotd, y comprende un gran ndmero
de corrientes que recorren la zona montanosa, dentro de los que se cuentan
como los mas importantes: Las Quebradas, La Floresta, La Cita, San Cristébal,

Delicias del Carmen, Contador y La Chorrera (IDCT, op. cif).

7.1.4 Clima

En general, los Cerros Orientales exhiben un clima hiumedo con moderada

deficiencia de agua y con cambios medianos de temperatura.

La precipitacion media anual en la localidad de Usaquén es de 790 mm. La
humedad relafiva en tiempo seco se encuentra entre 68-74% y en tiempo
lluvioso entre 74-77%. La velocidad del viento es baja con 22 m/seg, vy

presenta variaciones de 1-3,9 m/seg (IDCT, op. cib).

7.1.5 Vegetacion

De acuerdo a las zonas de vida de Holdridge (1979), la vegetacion de esta

zona de los Cerros Orientales corresponde a:

e 7Zona de Bosque humedo Montano Bajo (bh-MB): ubicada en el piso
térmico de tierra fria con precipitacion promedio anual de 1160 mm, y
una temperatura promedio de 13°, que asciende hasta una altura de
2800 m.s.n.m.
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e Zona de Bosque muy humedo Montano (bmh-M): ubicada en el piso
térmico de transicion entre bosque y pdramo (suppdramo). La
temperatura oscila entre los 6 — 12 °C, con fendmenos de heladas vy
vientos. Su altura varia entre los 2800-3400 m.s.n.m. aproximadamente,
y se hace evidente la presencia de vegetacion de pdramo

(Calamagrostis sp., Espeletia sp. e Hypericum sp.)

Las comunidades vegetales tipicas de los Cerros Orientales, antes de
cualquier intervencién antrépica, debieron haber representado un bosque
Alto Andino ftipico entre alturas de 2650 hasta los 2960 m.s.n.m
aproximadamente, constituido principalmente por especies de alisos (Alnus
acuminata), ftibar (Escallonia paniculata), cedro (Cedrela montanaq),
encenillo (Weinmannia ftomentosa) y chuwacd (Prunus buxifolia), entre otras

especies (Salamanca & Camargo, 2002).

8. METODOS

8.1 Descripcion del drea de estudio

La cantera Soratama estd ubicada en la Localidad de Usaquén, en la calle
167 sobre la carrera 2da. Comprende un drea aproximada de 5,8 hectdreas
ubicadas entre las cotas de 2720 y 2925 m.s.n.m, en las coordenadas 106900
Ey 116000 N (Barrera, 2002). Limita hacia el Sur con la cantera Servitd, hacia
el Norte con otfra cantera, hacia el Oriente con el municipio de la Calera y

hacia el Occidente con el Barrio Soratama.
El acceso se hace por una via de pendientes altas con curvas pronunciadas

que atraviesa el Barrio Soratama desde la Carrera Séptima hasta la cantera,

con una longitud de 1900 m (Correa & Correa, 2003)
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En un principio, este predio fue propiedad de la desaparecida Secretaria de
Obras Publicas (SOP), entidad que realizd durante treinta anos la extraccion
de materiales para la industria minera. Actualmente, la cantera pertenece al
Distrito  Capital, su restauracion se redliza bagjo la coordinacion del
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente (DAMA) (Barrera,
2002).

En la cantera Soratama los suelos se caracterizan por ser, desde muy
superficiales a sectorialmente profundos. Se encuentran desde bien a
excesivamente drenados. Pueden ser finos y franco finos, y algunas dareas
pequenas de cenizas volcdnicas. Son muy pobres en contenido de fésforo, y
fienen reacciones muy dcidas (EXPERT, 1997). En general, son orgdnico-
minerales estructurados, de colores pardo oscuros hasta negros, de textura
franco-limosa, con fraccidn arenosa correspondiente por lo general, al
cuarzo hialino (C.I.C. 1995).

El predio de la cantera se encuentra ubicado en una microcuenca de
forma alargada en el sentido Oriente — Occidente, que a su vez, hace parte
de la subcuenca de Torca, afluente del rio Bogotd. Debido a que la
explotacion minera deteriord la morfologia local, se eliminaron los cauces
naturales, por lo que el agua escurre de forma desordenada (Correa &
Correq, 2003).

Segun Sdnchez (2003), la vegetacion que se encuentra en la cantera
Soratama evidencia un claro proceso sucecional iniciado después del
disturbio. Asi, se presentan ciertfas especies segun el grado de alteracion.
Este es el caso de la zona de patios o frente de explotacidon, en la cual es
frecuente encontrar una especie colonizadora no natfiva comdn como
Hipochaeris radicata, pastos como Anthoxantum odoratum y Calamagrostis
sp., y la especie invasiva Ulex europaeus; a comparacion de los pequenos

relictos de bosque secundario que presentan especies arbustivas como
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Monochaetum myrfoideum (angelito), Cavendishia cordifolia (uva de anis),
Myrica parvifolia (laurel hojipequeno) y Miconia sp. (tuno), entre otras, las

cuales son sugeridas por el autor como poseedoras de atributos pioneros.

8.2 Zonificacion de la cantera Soratama

Barrera (2002) realizé la zonificacion de la cantera de acuerdo con el estado
de la vegetacion, los suelos, la edafofauna y el componente social, con el
objetivo de establecer la manera de abordar la restauracion ecoldgica del
predio y su uso posterior. De acuerdo al estado de la vegetacion resultaron

cuatro zonas:

1. Zona de vegetacion de subpdramo
2. Zona de vegetacion de bosque alto andino.
3. Zona de patios y frente de explotacion.

4. Zona de depdsito de descapote y estériles.

Las dreas de estudio se escogieron a partir de la zonificaciéon realizada por
Barrera (2002), sin embargo se dio relevancia al tipo de vegetacion y de
sustrato de cada drea, como resultante del uso durante la explotacion y de
las condiciones que se dejaron en las diferentes dreas de la cantera después
de su finalizacion. Ademds de las tres areas directamente afectadas por la
prdactica minera, se incluyeron dos fragmentos de bosque, uno ubicado
dentro del predio y otfro fuera de este, como referentes de un mejor estado
de la vegetacion. De esta forma, las zonas de estudio para este frabajo se
asignaron como se detalla a continuacién, seguido de su respectiva

descripcion.
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8.2.1 Zona Descapotada (DC)

Corresponde a la zona de vegetacion de subpdramo en la zonificacion de
Barrera (2002). Ubicada a una altura de 2780 m.s.n.m. en la parte sur oriental
de la cantera, esta comprendida por dos dreas, una plana y ofra con
pendiente de 180, De estas dos, se extrajo todo el perfil del suelo para
poderse explotar el material mineral, sin embargo esta actividad no se llevd
a cabo. A raiz de que el sustrato se dejd expuesto, la accidn del viento y de
la lluvia aumentd la pérdida de los perfiles del suelo, hasta hacer visible la
roca madre en el drea con pendiente, y en gran parte de la zona plana

(Figuras 3y 4).

Figura 3. Vista general de la Zona Descapotada, donde son evidentes las condiciones

extremas en las que se dejé la cantera después de su explotacion.

La zona plana presenta un sustrato arenoso, cuyo pH se registrd como
fuertemente dcido (6,3) y el porcentaje de materia orgdnica es muy bagjo
(0,51%). Por ofro lado, la zona con mayor pendiente, no presenta ni siquiera

un sustrato arenoso por que se ha acumulado en las partes mads bajas de la
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cantera debido a su arrastre por el agua y el viento, y como resulfado de

esto, predomina un sustrato pedregoso.

Figura 4. Taludes que hacen parte de la Zona Descapotada .

Es indudable enftonces, que en ambas zonas prevalecen condiciones
severas que impiden el establecimiento de la vegetacion, sin embargo este
proceso es mucho mas dificli en el drea con pendiente, dadas sus
caracteristicas descritas. A pesar de esto, es importante resaltar la presencia
de la especie tipica de subpdramo Calamagrostis sp. o paja de pdramo, por

su conformacion de agregados (Figura 5).

8.2.2 Zona de Depdsito de Estériles (DE)

Estd localizada en la parte baja de la cantera a una altura de 2740 m.s.n.m.
Hace parte de la zona de descapote y estériles identificada por Barrera
(2002) (Figura 6), sin embargo en este trabajo fue separada por que alli se
depositd un tipo de material llamado “estéril” (como el nombre del drea lo
sugiere), no por que asi sea su condicion natural, si no por que no tiene un

valor comercial. Sdnchez (2003) en la caracterizacion del suelo de esta dreaq,
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encontrd que este material presenta una textura Franca - Arenosa, que
fiene relacion con la alta presencia de Arenas de la Formacion Guadalupe y
por consiguiente, presenta una baja capacidad de retencién de agua.
Adicionalmente, este sustrato presenta un pH fuertemente dcido (5,4), muy
deficiente en materia orgdnica (1,73%) y con bajos contenidos de Nitrogeno
0,08%), lo que conduce a una bagja disponibiidod de nutrientes, vy

probablemente ha influido en el crecimiento lento de las plantas.

Figura 5. Parte plana de la Zona Descapotada. Se evidencia una cobertura vegetal
incipiente.

Figura 6. Ubicacion de las dreas de depdsitos de estériles (DE) y descapote (DD).
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Figura 7. Vista detallada al interior de la Zona de Depdsito de Estériles. Notese la pendiente
pronunciada, las porciones de suelo desnudo, el tipo de vegetacion que ha colonizado esta

drea, y algunos individuos de Alnus acuminata (aliso) que fueron plantados.

Figura 8. Rocas depositadas en el depdsito de estériles. Al fondo, frente de explotacion

Esta drea se caracteriza por ser fiscamente heterogénea, ya que presenta
sectores con pendientes de 1309 (Figura 7) y sectores casi planos donde se
encuentran rocas de gran tamano (Figura 8). Esto ha tenido gran influencia
en la formacién de micrositios, y como respuesta a esto, se encuentra una

mezcla de especies caracteristicas del subpdramo y pdramo, como la

44



espadilla (Orthrosantus chimboracensis) el chite o escobo (Hypericum
juniperinum) y la paja de pdramo (Calamagrostis sp.), con especies que
generalmente se encuentran en el llamado corddn de EricAceas, que
marca el limite entre el Bosque Alto Andino y el pdramo, como la uva de
anis (Cavendishia cordifolia) y el laurel hojipequeno (Myrica parvifolia) entre
otras, y ademds hay una influencia marcada de algunos pastos no nativos

como el kiikkuyo (Pennisetum clandestinum) y la falsa poa (Holcus lanatus).

8.2.3 Zona de Depdsito de Descapote (DD)

También hace parte de la zona de descapote y estériles identificada por
Barrera (2002), y se encuentra adyacente a la zona de depdsito de estériles
en direccidon sur (Figura 5). Se diferencid por que dlli se depositd el
descapote o capa superficial de suelo rica en materia orgdnica que fue
extraida de las zonas altas de la cantera. No obstante, presenta las mismas
caracteristicas en la textura (Franca - Arenosa) y la alta acidez del suelo
6.4) que se presentan en la zona de depdsito de estériles (Sanchez, 2003).
Sin embargo, el porcentaje de materia orgdnica es mayor que en la zona de
estériles (2,94%) IGAC, 2004).

Al igual que la zona vecina, la heterogeneidad fisica evidencia diferentes
pendientes que van desde 5° hasta los 400, lo cual también ha tenido
influencia en la heterogeneidad de la vegetacion, dado que existe una
mezcla de pastos nativos y no nativos con agregados de especies arbustivas
nativas, (laurel hojipequeno (Myrica parvifolia) y el tuno (Miconia
squamulosq)), y especies invasoras (Ulex europaeus, Pteridium aquilinum)
que predominan por la gran cobertura de drea que alcanzan (Figuras 9 y
10).
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Figura 9. Vista del costado oriental del Depdsito de Descapote, donde sobresale la cobertura

de pastos, especialimente de Calamagrostis sp .y Holcus lanatus.

Figura 10. Vista del costado nor-oriental de la Zona de Depdsito de Descapote. Notese la
mezcla de arbustos nativos (Myrica parvifolia y Miconia squamulosa) con especies exéticas

(Ulex europaeus'y Pteridium aquilinum).
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8.2.4 Relicto de Bosque (RB)

Corresponde a la zona designada como vegetacion de bosque alto andino
por Barrera (2002). Este pequeno relicto de bosque se encuentra en
direccién sur oriental de la cantera (Figura 11), en la cota de 2800 m.s.n.m.,
20 metros arriba de la Zona Descapotada (DC) (Figura 12). SGnchez (2003)
encontrd que los suelos de esta drea también presentan una textura Franca
- Arenosa, y los datos de andlisis de suelos (IGAC, 2004) sugieren que el pH
del suelo es fuerfemente dcido (4,5), como es caracteristico de los Cerros
Orientales. Segun Barrera, (2002) el porcentaje de materia orgdnica es de
52%, y sugiere que se caracteriza por presentar las mejores condiciones
bioldgicas de la cantera, ya que conserva parte de los atributos floristicos

del bosque alto andino.

Figura 11. Vista general del costado Occidental del Relicto de Bosque y del Bosque
Adyacente. Se puede observar la matriz transformada por las plantaciones forestales y por la

explotacién minera.
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Figura 12. Vista desde la zona descapotada del Relicto de Bosque que finaliza en el corte del

talud dejado por la prdctica de extraccién minera

Figura 13. Vegetacion caracteristica del Relicto de Bosque. Es evidente la mezcla de

vegetacion herbdcea y arbustiva tipica en la transicidon entre bosque alto andino y pdramo.

El acceso a este relicto se realiza por dos caminos, uno se encuentra al sur
de la cantera y el ofro hacia el norte, y la vegetacion cercana es en su
mayoria herbdcea y alguna arbustiva de porte bajo, como resultado de la

infervencion por la actividad extractiva. Se puede sugerir entonces que es
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un matorral abierto que contiene especies arbustivas y arbdreas que no son
de porte muy alto (mdximo aproximado de 7m de altura) y se desarrollan
sobre pendientes mdaximas de 38° y minimas de 260. Entre las especies
arbustivas mas comunes se pueden observar el laurel hojipequeno (Myrica
parvifolia), el angelito (Monochaetum mirtoideum), la uva de anis

(Cavendishia cordifolia) y el blanquillo (Eupatorium angustifolium).

8.2.5 Bosque Adyacente a la cantera (BA)

Como su nombre lo indica, este bosque no hace parte del predio de la
cantera, y en este estudio es el drea de referencia por ser la que mejor
conserva sus atributos floristicos nativos, y a pesar de ser un fragmento de
bosque secundario, puede ser fuente de semillas para las otras dreas de la
cantera. Ademds de ser afectado por la explotacion, su drea se ha visto
reducida por la potrerizacion (Figura 14), las urbanizaciones subnormales y el
cultivo de especies exdticas, y existen evidencias de que aun es fuente de

madera para algunos habitantes del barrio Soratama.

Este fragmento se encuentra a una altura entre 2794 y 2800 m.s.n.m. al nor-
oriente de la cantera, sobre o que era una via de drenagje. El suelo presenta
un pH muy dacido (4,3) y un porcentaje de materia orgdnica de 23,8 que
segun las consideraciones para la inferpretacion de esta variable propuesta

por el IGAC, se puede calificar como alto.

Su vegetacion se caracteriza por tener un mayor porte que la que se
encuentra en el relicto de la cantera (RB) (Figura 15y 16), que se desarrolla
sobre pendientes muy fuertes (desde 320 hasta 659). Mediante observaciones
previas al estudio, se evidencid la presencia de especies arbdreas como el
tuno (Miconia sp.), el gague o cucharo (Clusia multiflora) y el encenillo
(Weinmannia tomentosa), entre otras, y ademds, varias especies de

helechos en el estrato herbdceo.
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Figura 14. Vista del costado Oriental del Bosque Adyacente a la cantera. Notese la matriz

fransformada que rodea a esa pequena drea de bosque, donde sélo hay pocos arbustos.

Figura 15. Vegetacion al interior del Bosque Adyacente (BA) a la cantera, caracterizada por

tener varios estratos.
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Figura 16. Apertura de claros en el interior del bosque que genera cambios en la vegetacion,

nétese la influencia de vegetacion herbdcea.

8.3 METODOS DE CAMPO

8.3.1 Unidad y tipo de muestreo

El tipo de muestreo empleado fue el sistemdtico preferencial (Mateucci &
Colma, 1982), ya que las parcelas fueron dispuestas en zigzag para intentar
cubrir la totalidad de cada una de las dreas de estudio.

La unidod de muestreo empleada en todas las dreas de estudio fue la
parcela. El nimero de parcelas dispuestas en cada una de las dreas de
muestreo, y sus respectivos tamanos se observan en la tabla 2

8.3.2 Variables y atributos obtenidos en campo.

Los datos de las siguientes variables se registraron en formatos de campo
(Anexo 2)
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o Densidad. NUmero de individuos de cada especie dentro del drea de
muestreo. La medida de abundancia en las especies clonales o
graminoides se estimd a partir del conteo de las unidades modulares o
individuos genéticamente distintos (Harper, 1977 En: Magurran, 1989.
Giraldo, 1995).

Tabla 2. Tamano y ndmero de parcelas dispuestas en cada una de las dreas de muestreo.

ESTRATOS Rasante y Herbaceo| Arbustivo Arbodreo
TAMANOS DE PARCELAS (m?) 2x2 5x5 10x5 o 10x10
g Zona Descapotada 5
E Deposito de Estériles 16 4
E Deposito de Descapote 16 4
%’ Relicto de Bosque 8 4 4 (10x5)
~§ Bosque Adyacente 10 5 5 (10x10)

e Altura total de los individuos. Medida en metros que permite conocer la
estructura vertical o estratificacion de la comunidad, y se ilustra en los

perfiles de vegetacion (Rangel & Veldsquez, 1997).

e Cobertura. Definida como la proporcion de terreno ocupado por la
proyeccion perpendicular de las partes aéreas de los individuos, la
estimacion del drea cubierta por el total de individuos de una especie,
usualmente es expresada como un porcentaje (%) del drea total (Kershaw,
1973; Mueller-Dombois & Ellemberg, 1974).

La cobertura de las especies arbustivas y arbdreas, se midié bajo el criterio
planteado por Prieto (1994; en: Rangel & Veldsquez, 1997) quién asumid una
forma ovalada de los arboles y arbustos, y a partir de las estimaciones de la
longitud del eje mayor y del eje perpendicular a este, considerd como la
proyeccion de la copa al rombo interior definido por estos ejes (Figura 17).
Para definir la cobertura de la copa (C1) de cada individuo en m? se

empled la férmula:
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Cl="%(D1xD2)
D1= Didmetro mayor

D2= Didmetro menor

Area calculada de la copa

D1

Figura 17. Esquema para estimar la proyeccién de la copa de un drbol. Tomado de Prieto,

1994, en Rangel y Veldsquez, 1997.

Bajo este mismo criterio se midid la cobertura de las especies herbdceas,
pero su porcentaje fue estimado bajo la férmula planteada por Sdnchez &

Lopez (2003), propuesta estrictamente para especies de este estrato:

C=mn (Y2 (D1+ D2))?

e DAP (Didmetro a la altura del pecho) es una medida de los arboles
relacionada con el drea basal. Se fomd utilizando una cinta diamétrica en

los drboles con DAP mayor de 2.,5.

e Formas de vida. Se definieron cuatro formas de vida principales bajo el
criterio de clasificacion de Raunkiaer (1934, En: Mueller-Dombois &
Ellemberg, 1974). Estas fueron evaluadas por su observacion y excavacion
en campo cuando fue necesario, y ademds con ayuda de material
bibliografico. Las caracteristicas de cada forma de vida se encuentran

descritas en el marco conceptual.

e Caracteristicas diagnésticas de las especies: presencia de flores, olores

caracteristicos, resinas, aceites.
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8.4 METODOS DE LABORATORIO

Para cada especie registrada en las cinco dreas de estudio se recolectaron
tfres ejemplares que fueron prensados, conservados y llevados al horno de
secado durante cuatro dias. Luego se realizd su determinacion faxondmica,
en el Herbario de la Pontificia Universidad Javeriana y del Jardin Botdnico de

Bogotd José Celestino Mutis.

8.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

8.5.1 Composicion floristica

El andlisis de la composicion de la vegetacion se realizé a partir de la riqueza
de especies halladas en cada drea (NUmero de especies por unidad de
darea muestreada) (Magurran, 1989), que fueron determinadas y clasificadas

dentro de las categorias taxondmicas de familia, género y especie.

8.5.2 Estructura vertical

La estratificacion vertical de la comunidad se obtuvo con la clasificacion de
los individuos dentfro de los rangos de altura y estratos propuestos por Rangel
y Veldsquez (1997) (Tabla 3)

Tabla 3. Estratos y rangos de altura propuestos por Rangel y Veldsquez (1997)

Rango
B de Altura (m)
Rasante (ra) <03
Herbdceo (h) 03-15
Arbustivo (ar) 156-5
Arbolitos (Ar) 5-12
Arbdreo inferior (A) 12-25
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8.5.3 Estructura horizontal

La variable de cobertura fue analizada de acuerdo con la estructura vertical
que evidencié cada comunidad vegetal teniendo en cuenta los estratos

anteriormente nombrados.

Con los datos obtenidos de DAP se realizd la distribucidon de clases
diamétricas en la vegetacion donde se registré este pardmetro a partir de la

ecuacion propuesta por Sturges (en: Rangel y Veldsquez, 1997)

C = Xmax = Xmin)/m

m =1+ 3,3 (log n)

Donde: n: ndmero total de individuos
m: ndmero de intervalos
C: amplitud del intervalo

X: parédmetro a analizar.

8.5.3.1 Diversidad floristica.

El andlisis de las medidas de diversidad se basa en modelos matematicos o
indices de diversidad, que relacionan el nimero de especies y la proporcion
de sus individuos (Ramirez, 1999). La existencia de un gran nimero de indices
y modelos matemdadticos, referidos al andlisis de la diversidad, sugiere
entonces que no existe uno que exprese totalmente el estado de una
comunidad, por lo cual es fundamental complementarlos, para obtener un
resulfado mas confiable y con una interpretacion ecoldgica cercana a la
realidad. Debido a esto, en este trabagjo se tienen en cuenta tanto la riqueza
de especies como los indices basados en la abundancia proporcional de

especies (Magurran, 1989; Moreno, 2001):
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8.5.3.1.1 indice basado en la abundancia proporcional de especies

Diversidad de especies de Shannon-Wiener (H"). Este indice considera
que los individuos se muestrean al azar a partir de una poblacidn
indefinidamente grande. También asume que todas las especies estdn
representadas en la muestra, y entre mds equitativa sea la distribuciéon de las
abundancias en las especies, mas alto serd el valor del indice, es decir mds

diversa serd la comunidad en estudio (Magurran, 1989)

H'=-% P InP)

Pi= proporciéon de individuos hallados en la especie:.

La diversidad maxima que pudiera darse se hallaria en una situacion en la
que todas las especies fueran igualmente abundantes, en otras palabras si
H = Hmax = LnS. La relacidn entre diversidad observada y diversidad maxima
puede, por consiguiente ser fomada como una medida de Equidad (E). El
valor de E se sitia entre 0 y 1, donde 1 representa una situacion en la que
todas las especies son igualmente abundantes. Al igual que H™, esta medida
de uniformidad considera que todas las especies en la comunidad se han

contabilizado en la muestra.

Margalef (1972, En Magurran, 1989) sugiere que este indice suele resultar
entre valores de 1,5 y 35, y raramente sobrepasa 4,5. Entonces,
dependiendo de la equidad de los valores de abundancias en las especies

serd mMayor © menaor.

8.5.3.1.2 indice basado en la dominancia de especies

Medida de dominancia de Simpson (A).Al contrario del indice de Shannon,
este indice se pondera segun la abundancia de las especies mds comunes,

es decir que estd fuertemente recargado hacia las especies mMmas
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abundantes de la muestra, mientras que es menos sensible a la riqueza de
especies. Da la probabilidad de que dos individuos, extraidos al azar de una

comunidad indefinidamente grande, perteneciesen a diferentes especies.

A=Y (nini- 1)/ Ni(Ni- 1))
ni= ndmero de individuos en la especie |,

N = ndmero total de individuos en la muestra.

Ludwing & Reynolds (1988) y Krebs (2000), plantean que los rangos
aproximados de los valores del indice de Dominancia de Simpson se
encuentran entre 0 y 1. Donde 0 se puede interpretar como una baja

diversidad referida a la poca dominancia de especiesy 1, lo contrario.

8.5.4 Descripciones fisiondmico-estructurales

Con el objetivo de entender la estructura de la vegetacion registrada, se
realizaron los perfiles de vegetacion, en los que se muestra mediante un
dibujo, la realidad de cada una de las dreas estudiadas con respecto a la

cobertura vegetal.

8.5.5 Formas de vida de las plantas

Se construyeron graficas de barras en las que se representd el porcentaje de
especies en cada una de las categorias propuestas, a partir de la presencia

de cada una de estas en el conjunto de especies.

Adicionalmente, se realizé una de las técnicas de andlisis de ordenaciéon con
el fin de ordenar los objetos de estudio a lo largo de los ejes de acuerdo a
las relaciones existentes entre estos. De esta forma, los objetos mds cercanos

entre si denfro del espacio de ordenaciéon son generalmente mads similares
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entre si que los objetos distantes. Dentro de las técnicas de ordenacion se
encuentra el Andlisis de Correspondencia (CA), que permite ordenar
simultdneamente estaciones y especies, y por tal motivo, posibilita observar

la interrelacion entre unas y otras (Ramirez, 1999).

En este caso se realizd la correlacidn entre las formas de vida de la
vegetacion y las dreas de estudio de la cantera por medio del Andlisis de
Correspondencia Candnico (CCA) a partir del programa PC-ORD (McCure
& Mefford, 1997), en donde la ordenacion de la matriz principal (por el
promedio reciproco) es dirigida por una regresion multiple sobre variables
incluidas en la segunda matriz. En ecologia de comunidades esto significa
que la ordenacion de muestras y especies es dirigida por sus relaciones con

variables ambientales.

8.5.6 Andlisis de clasificacion

La clasificacion, al igual que la ordenacién, comprende un conjunto de
técnicas que fienen por objeto ubicar variables u observaciones
prevenientes de un espacio mulfidimensional, en unas pocas dimensiones
manteniendo sin embargo una alta cantidad de informacion (Mateucci &
Colma, 1982; Ramirez, 1999). El resulfado de Ila clasificacion es el
agrupamiento de las muestras o las especies segun sus caracteristicas, en
este caso la presencia o ausencia especies en las diferentes dreas

estudiadas en la cantera.
Para este fin se empled el indice de atributos binarios de Jaccard (1908),
anadlizado con el programa  Biodiversity  Professional  version 2

(McAleece,1997)

Ak = a/a+b+c

58



Donde Ai es la afinidad entre las estaciones jy k, a el niUmero de atributos
comunes, b el niUmero de atributos que se encuentran en la entfidad j pero
no en la k, ¢ el nUmero de atributos que se encuentran en la entidad k, pero

no en la j(Ramirez, 1999).

9. RESULTADOS

El estudio de la vegetacion realizado en un drea total de 848 m2, que
comprendié la Zonas descapotada, las de Depdsitos de Estériles y de
Descapote, el Relicto de Bosque y el Bosque Adyacente, arrojd un registro

de 1577 individuos correspondientes a 46 familias, 79 géneros y 99 especies.

La tabla 4 muestra las cuatro familias comunes a las cinco dareas y el total de
especies registrados para cada una de estas en el muestreo de todas las
dreas. Sin embargo, sélo Cavendishia cordifolia fue la Unica especie

registrada en las cinco dreas.

9.1. Composicion floristica

9.1.1 Zona descapotada (DC)

Esta drea se caracteriza por tener una vegetacion tipicamente herbdcea y
una predominancia del suelo desnudo, lo cual se corrobord con el escaso
registro tanto de familias (7), como de géneros (10) y de riqueza de especies
(10) (Anexo 10), en un drea de 20m?2,

De las familias registradas Poaceae comprende el 30% de las especies,

Asteracece el 20% vy FEricaceoae, Eriocaulaceae, Hypericaceoe vy

Melastomataceae el 10% cada una, al igual que la familia Grimmiaceae,
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(Figura 18). De las diez especies registradas, Holcus lanatus y Taraxacum

officinale son no nativas.

Tabla 4. Familias registradas en las cinco dreas de la cantera Soratama con sus respectivas

especies.
FAMILIAS

ESPECIES

ASTERACEAE

Achyrocline sp.

Baccharis latifolia

Bidens sp.

Diplostephium rosmarinifolium
Eupatorium angustifolium
Hipochaeris sessiliflora
Jungia cf. coarctata
Munnozia senecionidis
Oligactis sp.

Smallanthus piramidalis
Sonchus sp.

Stevia lucida

Taraxacum officinale

ERICACEAE

Befaria resinosa
Cavendishia cordifolia**
Gaultheria anastomosans
Macleania rupestris

MELASTOMATACEAE

Chaetolepis microphylla
Miconia sp.1

Miconia sp.2

Miconia squamulosa
Monochaetum mirtoideum

POACEAE

Anthoxantum odoratum
Calamagrostis sp.
Chusquea scandens
Cortaderia nitida

Holcus lanatus
Pennisetum clandestinum

(**Especie registrada en las cinco dreas)

A pesar de no ser una planta vascular, el musgo Rhacomitfrium crispipilum de

la familia Grimmiaceae, se tomd dentro del muestreo por ser una especie

tan conspicua en el drea, evidencia de esto es que fue la segunda con

nmayor abundancia en el area (566 individuos).
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10%
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10%/ 0% 20%
W POACEAE m ASTERACEAE B GRIMMIACEAE
ERIOCAULACEAE M ERICACEAE m HYPERICACEAE
MELASTOMATACEAE

Figura 18. Porcentaje de especies por familia encontradas en la Zona Descapotada.

9.1.2. Depédsito de estériles (DE)

En 100m2, se registraron 377 individuos correspondientes a una riqueza de 29
especies, 27 géneros y 16 familias (Anexo 1b); de estas ultimas, las mejor
representadas tanto en géneros como en especies fueron Asteraceae y
Polypodiaceae. Para la primera se registraron seis especies (Achyrocline sp.,
Baccairis latifolia, Hipochoeris sessiliflora, Smallanthus piramidalis, Stevia lucida
y Taraxacum officinale), que correspondien al 20,7% y para la segunda
cuatro  especies (Campyloneurum  cf.  angustifolium,  Polypodium
lanceolatum, Polypodium spl.y Polypodium sp2.), es decir, el 13,8% del total
de las especies (Figura 19). De las 29 especies, se registraron cinco exoéticas:
Holcus lanatus, Pennisetum clandestinum, Rumex acetosella, Taraxacum

officinale y Ulex europaedus.

9.1.3 Depdsito de descapote (DD)

En esta drea hubo un registro de total de 303 individuos en un drea de
100m2,que correspondid a una riqueza de 28 especies, 27 géneros y 19
familias (Anexo 1c¢); de estas Ultimas, las mejor representadas tanto en
géneros como en especies fueron Poaceae con cuatro especies (Holcus

lanatus, Calamagrostis sp., Pennisetum clandenstinum y Anthoxantum
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odoratum) que equivale al 14,3%, y Asteraceae con tres (Baccharis latifolia,
Sonchus sp. y Taraxacum officinale), que corresponde al 10,7% del toral de
las especies registradas (Figura 20). Se registraron nueve especies exoticas:
Anthoxanfum sp., Eucaliptus globulus, Holcus lanatus, Pennisetum
clandestinum, Pteridium aquilinum, Rumex acetosella, Sonchus sp.,

Taraxacum officinale y Ulex europaeus.

9.1.4 Relicto de bosque (RB)

En un drea total muestreada de 200m2, se registraron 325 individuos
correspondientes a una riqueza de 44 especies, 38 géneros y 28 familias
(Anexo 1d). Las familias que presentaron el mayor porcentaje de especies
en esta drea fueron Ericaceae (9,09%) con las especies Befaria resinosa,
Cavendishia cordifolia, Gaultheria anastomosans y Macleania rupestris;
Asteraceae (9,09%) con Baccharis Iatifolia, Diplostephium rosmarinifolium,
Eupatorium angustifolium y Oligactis sp.; Rubiaceae (6,.82%) con las especies
Arcyctophyllum nitidum, Gallium hipocarpium y Palicourea cf. vaginata;
Rosaceae (6.82%) con Hesperomeles glabrata, H. goudotiana y Rubus
floribundus; y finalmente Melastomataceae (6,.82%) con las especies Miconia
spl., M. squamulosa y Monochaetum mirtoideum (Figura 21). De las 44

especies solo se registré una especie exdtica: Preridium aquilinum.

21%
34%

14%

7% 7% 7% 10%

I ASTERACEAE W POLYPODIACEAE W POACEAE

m DRYOPTERIDACEAE W FABACEAE MELASTOMATACEAE
W ERICACEAE M ERIOCAULACEAE W HYPERICACEAE

B RIDACEAE W MYRICACEAE W ORCHIDACEAE

B POLYGALACEAE W POLYGONACEAE W SAPINDACEAE

W THELYPTERIDACEAE

Figura 19. Porcentaje de especies por familia encontradas en el drea de Depdsito de Estériles
(DE).
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14%

L
46% 1%

7%

7% 7%

m POACEAE W ASTERACEAE W ERICACEAE
MELASTOMATACEAE W OXALIDACEAE ROSACEAE

M RUBIACEAE W ASCLEPIADACEAE W ASPLENIACEAE

W CLETHRACEAE W DENNSTAEDTIDIACEAE m FABACEAE

M IRIDACEAE W MYRICACEAE W MYRSINACEAE

W MYRTACEAE W POLYGALACEAE W POLYGONACEAE

W UMBELLIFERAE

Figura 20. Porcentaje de especies por familia registradas en el drea de Depdsito de

Descapote (DD).

9.1.5 Bosque adyacente (BA)

Se muestreo un drea de 500m2 donde hubo un registro de 360 individuos,
distribuidos en 44 especies, 37 géneros y 29 familias (Anexo 1e). Las familias
que registraron el mayor porcentaje de especies fueron Asteraceae con el
11.6% que lo conforman las especies Baccharis Iatifolia, Bidens sp, Jungia cf.
coarctata, Munozzia senecionidis y Oligactis sp.; Dryopteridaceae con el
9.3% que corresponde a las especies Diplazium sp., Dryopteris sp.,
Elaphoglossum sp1, E. sp2. y E. sp3.; y por ultimo la familia Piperaceae con el
7% que lo conforman las especies Piper bogotense, P. lacunosum vy

Peperomia sp. (Figura 22).
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7%
7%

5% 5% 5% 5%

W ERICACEAE ASTERACEAE M RUBIACEAE B ROSACEAE

W MELASTOMATACEAE  m SMILACACEAE W MYRSINACEAE W CAPRIFOLIACEAE
BLECHNACEAE B SOLANACEAE B POLYGALACEAE W POACEAE

B MYRTACEAE W MYRICACEAE W LORANTHACEAE W LABIATAE

M RIDACEAE W HYPERICACEAE W ELAEOCARPACEAE W DRYOPTERIDACEAE

W DIOSCORIACEAE W DENNSTAEDTIDIACEAE m CUNNONIACEAE W CLUSIACEAE

W CLETHRACEAE B CAMPANULACEAE W ARALIACEAE B AMARANTHACEAE

Figura 21. Porcentaje especies por familias, encontradas en el drea de Relicto de Bosque.

1%

1%
48%
7%

5%
5%

5% 5% 5%
W ASTERACEAE W DRYOPTERIDACEAE  m PIPERACEAE W CAPRIFOLIACEAE
W ERICACEAE B MELASTOMATACEAE W RUBIACEAE W SOLANACEAE
B AMARYLIDACEAE W ARALIACEAE W ASPLENIACEAE W CLUSIACEAE
B CUNNONIACEAE W CYPERACEAE W DENNSTAEDTIDIACEAE m ELAEOCARPACEAE
W LABIATAE B LORANTHACEAE W MYRSINACEAE B MYRTACEAE
W OXALIDACEAE W POACEAE W POLYGALACEAE W POLYPODIACEAE
B ROSACEAE W SMILACACEAE B THYMELAEACEAE W VERBENACEAE
W WINTERACEAE

Figura 22. Porcentaje de especies por cada familia registrada en el Bosque Adyacente a la

cantera Soratama.

9.2 Estructura vertical y horizontal
9.2.1 Zona Descapotada (DC)

Estratificacion. En esta zona la altura de la vegetacion estd muy por
debagjo de 1,60m, debido al hdbito herbdceo de la mayoria de especies
registradas (a excepcion de un solo individuo de la especie Cavendishia
cordifolia de hdbito arbustivo), por lo cual se identificaron dos estratos:

rasante (< 0,30 m) y herbdceo (0,30 — 1,50 m) (Figura 23a). El primero agrupd

casi el 90% del total de individuos de las diez especies registradas
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(Rhacomitrium  crispipilum,  Achyrocline sp, Cavendishia  cordifolia,
Chaetolepis microfila, Holcus lanatus Paepalanthus sp., Taraxacum officinale,
Hypericum juniperinum y Corateria nitida); y el segundo estuvo representado

en su mayoria, por individuos de la especie Calamagrostis sp.

Cobertura. El mayor porcentaje de cobertura lo tuvo el estrato rasante
(28.2%) debido en parte al agrupamiento del mayor ndmero de individuos,

conftrario al resultado del estrato herbdceo (14,5%) (Figura 23b).

En el estrato rasante (Figura 23b) las especies con mayor porcentaje de
cobertura fueron Cortaderia nitida (45,8%), Taraxacum officinale (26,1%) vy
Calamagrostis sp. (13.8%), que alcanzan aproximadamente el 85% de la
cobertura de este estrato, mientras que las especies Achyrocline sp.,
Cavendishia cordifolia, Chaetolepis microfila, Holcus lanatus, Hypericum
juniperinum, Paepalantus sp. y Rhacomitrium crispipilum agrupan el 15%

restante.

En el estrato herbdceo la especie con mayor porcentaje de cobertura fue
Calamagrostis sp con el 84%, y Cortaderia nitida, Hypericum juniperinum y

Taraxacum officinale comprendieron el 12% restante.

Indice de Diversidad de Shannon-Wiener y Dominancia de Simpson

De acuerdo al resultado que arrojé el indice de Shannon-Wiener (H'=1,57),
se puede decir que esta drea presenta una diversidad alta. A su vez, el valor
de Equidad (E= 0,68), sugiere una distribucion equitativa de las abundancias
de las especies, lo que conduce a suponer que no hay especies con
abundancias dominantes, esto se pudo corroborar con el resultfado que

arrojé el indice de Simpson (A= 0,26) que sugiere una baja dominancia.
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Figura 23. Estratos de la vegetacion en la Zona Descapotada (DC). a. Porcentaje de
individuos correspondientes a los estratos rasante y herbdceo. b. Porcentaje de cobertura

dado por los individuos de los estratos rasante y herbdceo.

9.2.2. Deposito de Estériles (DE)

Estratificacion. Dado que en esta drea convergen elementos floristicos
de hdbito herbdceo y arbustivo que alcanzan casi los 3m de altura, se
evidenciaron tres estratos: rasante (< 0,3 m), herbdceo (0.3 - 1,50 m) y
arbustivo (1,5 — 5 m). De estos, el que agrupd el mayor porcentaje de
individuos fue el herbdceo con el 62,6% del total, seguido del estrato rasante

con el 30,8% y del arbustivo con el 6,6% (Figura 24a).

Las especies con mayor ndmero de individuos en el estrato herbdceo fueron
Hypericum juniperinum (©97), Myrica parvifolia (34) vy Orthrosantus
chimboracensis (23). En el estrato rasante estuvieron presentes las arvenses
Taraxacum officinale (45) y Rumex acetosella (17). Por dltimo, en el estrato
arbustivo las especies Myrica parvifolia y Monochaetum mirtoideum con

igual numero de individuos (7).
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Cobertura. A partir de los estratos evidenciados, se encontrd que el estrato
herbdceo presenta una cobertura de 62,9%, seguido del arbustivo con el

21,71%. y por ultimo, el estrato rasante con el 4,08% (Figura 24b).

La mayor cobertura dentro del estrato herbdceo la presentd la especie
Myrica parvifolia con un 57% del total de la cobertura de este estrato, a
pesar de no ser la especie con mayor niumero de individuos dentro del
estrato, su hdbito arbustivo le otorga la capacidad de tener mayores
coberturas que especies como Hypericum juniperinum de hdbito herbdceo

que fue la que mayor numero de individuos presentd en este estrato.

100 - 5 100
S 80 3 80
2 60 - % 60 -
2 40 ‘.;,’ 40 -
2o | ‘ I
® 0. ‘ == 0 | e
Rasante  Herbdceo Arbustivo Rasante  Herbdaceo Arbustivo
Estratos Estratos

(a) (b)
Figura 24. Estratos de la vegetacion en el Depdsito de Estériles (DE). a. Porcentaje (%) de
individuos en los estratos. b. Porcentaje (%) de cobertura de los estratos en el Depdsito de

Estériles (DE).

Indices de Diversidad de Shannon-Wiener y Dominancia de Simpson

El valor del indice de Shannon-Wiener para esta drea (H'= 2,62) sugiere una
diversidad alta, lo que también arrojé el resultado de la Equidad (E= 0,75)
que plantea una distribucion equitativa de las abundancias de las especies.
Estos resultados se corroboraron con el resulfado del indice de Simpson (A=

0.13) que se resultd en una baja dominancia.
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9.2.3 Depdsito de Descapote

Estratificacion. En esta drea, al igual que en el depdsito de estériles,
convergen especies vegetales de hdbito herbdceo y arbustivo. De este
altimo, se registraron especies que alcanzan casi los 4m de altura, por lo cual
se evidenciaron los mismos tres estratos (Figura 25a): rasante (< 0,3 m),
herbdceo (0,3 - 1,50 m) y arbustivo (1,56 -5 m). De estos, el herbdceo, agrupd
el 47% de los individuos registrados, seguido del estrato rasante, con un 31% y

por ultimo el arbustivo estuvo con el 21,1%.

Se registraron tres especies dentro del estrato herbdceo con el mayor
numero de individuos: Pteridium aquilinum (62 individuos), Ulex europaeus (24
individuos), y Calamagrostis sp. (22 individuos). Las dos primeras son exdticas
y reconocidas por su capacidad invasora. En el estrato rasante estuvieron
presentes las especies exdticas Taraxacum officinale (31), Holcus lanatus (16)
y Rumex acetosella (14); y en el arbustivo, de nuevo la especie P. aquilinum
(18), acompanada de las nativas Baccharis Iatifolia (11) y Monochaetum

mirtoideum (10).

Cobertura En cuanto a la variable de cobertura, también el estrato
herbdceo obtuvo el mayor porcentaje con el 72,2%, seguido de los estratos
arbustivo y rasante, que presentaron un porcentaje similar entre si (44,7% vy

43,7% respectivamente) (Figura 25b).

La especie con mayor cobertura en el estrato herbdceo fue Pteridium
aquilinum (44,5%), seguida de, Ulex europaeus (13%) y Calamagrostis sp.
(10%), que coincide con ser las especies con mayor numero de individuos en
el mismo estrato. Los estratos rasante y arbustivo tfambién presentaron una
cobertura importante. En el primero, el pasto kikuyo (Pennisetum

clandestinum) presentd el 91% de la cobertura; y en el segundo, también la
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especie P. aquilinum presentd el mayor porcentaje de cobertura con 22,8%,

seguida de Baccharias latifolia (20,5%).
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Figura 25. Estratos de la vegetacion en el Depdsito de Descapote (DD). a. Porcentaje (%) de

individuos los estratos. b. Porcentaje de cobertura por cada estrato.

Clases diamétricas. La presencia de elementos floristicos arbustivos vy
arbdreos maduros fue escasa, lo que se refleja en los pocos individuos
registfrados con valores de DAP mayor a 2,5. Sélo se encontraron siete
individuos distribuidos en las tres primeras clases de DAP (Figura 26). En la
primera, que comprende los menores valores de DAP (3 a 3.5), agrupd el
71.4% de los individuos (6 individuos) de las especies Baccharis latifolia y
Monnina cf. aestuans. Las otras dos clases agruparon los valores de DAP de
3.5 a 7, y comprendieron el 28,6% restante, con individuos de Monnina cf

aestuansy Clethra fimbriata.

Indices de Diversidad de Shannon-Wiener y Dominancia de Simpson

El resultado del indice de Shannon-Wiener (H = 2,65) sugiere una diversidad
alta. Este resultado también se deduce del valor que arrojé la Equidad (E=
0.79), que sugiere una distribucion equitativa de las abundancias de las
especies. Adicionalmente, estos resultados se puedes corroborar a partir del
valor del indice de dominancia de Simpson (A= 0,11), que plantea una baja

dominancia de especies.
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Figura 26. Distribucion del porcentaje de individuos en cada una de las tres clases de DAP.

Clase 1: intervalos de 3-3,5; Clase 2: infervalos de 3,6-4; Clase 3: intervalos de 4,1-7.

9.2.4 Relicto de Bosque. (RB)

Estratificacion. En esta drea se evidencid una mayor presencia de
especies arbustivas y arbdreas que alcanzan casi los 9m de altura. En este
sentido, La vegetacion se agrupd en cuatro estratos (Figura 27a): Rasante (0
- 0,30m), Herbdceo (0,30 - 1,50m), Arbustivo (1,50 - 5m) y Arbolitos (6 — 12m).
De estos el estrato Arbustivo concentrd casi la mitad del total de los
individuos (45,5%), seguido del Herbdceo con el 36,3%, el rasante con el

12,6%, y finalmente el estrato de Arbolitos que representd el 5,5%.

Las especies con mayor ndmero de individuos dentro del estrato Arbustivo
fueron Cavendishia cordifolia (31 individuos) y Eupatorium angustifolium (26
individuos). En el estrato Herbdceo, se encontré a Cortaderia nitida (12
individuos) y a Syphocampilus columnae (10 individuos), esta ultima fambién
con el mayor niumero de individuos en el estrato rasante (7), acompanada
de Oligactis sp. (6 individuos). Por dltimo, en el estrato de Arbolitos se

encontrd la especie Clusia multiflora con 7 individuos.
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Cobertura. En cuanto a esta variable, el estrato arbustivo también fue el
que presentd el mayor porcentaje con el 79%, seguido del estrato Arbolitos
que representd el §9,3%, luego el Herbdceo con el 18,9% vy finaimente el

rasante con el 1,05% (Figura 27b).

La especie con mayor cobertura en el estrato Arbustivo fue Cavendishia
cordifolia con el 50%, que coincide ademds con ser la especie con mayor
nimero de individuos en el mismos estrato, y estuvo acompanada de
Miconia squamulosa que presentd el 27%. Por otro lado, en el estrato de
Arbolitos se registrd a la especie Clusia multiflora con aproximadamente el
100% de cobertura en este estrato. Corfaderia nitida 'y Myrica parvifolia (esta
dltima, a pesar de ser de hdbito arbustivo), se registraron en el estrato
Herbdceo con el porcentaje de cobertura mdas alto de 24% y 23,6%
respectivamente. Finalmente, en el estrato Rasante no se encontré ninguna

especie con una cobertura significativa.
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Figura 27. Estratos de la vegetacion en el Relicto de Bosque (RB). a. Porcentaje (%) de

individuos en los cuatro estratos obtenidos. b. Porcentaje de cobertura de cada estrato.

Clases diamétricas. La distribucion de valores de DAP diferencid 8 clases
(Figura 28), en las que se observa la tendencia a presentar mayor

abundancia de individuos en la clase de menor didmetro, mientras que los
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valores de abundancia disminuyen hacia las clases de mayor DAP. De esta
forma, la primera agrupd el 62,5% de los individuos que se registraron con
DAP entre 25 y 4,5, donde se encontré a Cavendishia cordifolia con 18
individuos, y a Miconia squamulosa y Eupatorium angustifolium con 5
individuos cada una. En la dltima clase que comprende valores entre 17,1 y
19.2 sélo se encontrd un individuo de la especie Clusia multiflora. El 37,5% del

total de individuos estd distribuido en las siete clases restantes.

Indices de Diversidad de Shannon-Wiener y Dominancia de Simpson.

El resultado del indice de Shannon-Wiener (H'= 3,35) sugiri® una diversidad
alta, junto con el resultado de la Equidad (E= 0,88), que se puede atribuir a
que la distribuciéon de las abundancias entre las especies es equitativa. Por
otro lado, el resultado del indice de dominancia de Simpson (A= 0,05)
corrobord lo planteado anteriormente, ya que hace referencia a que no
existen especies con abundancias muy altas que las califique como

dominantes.
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Figura 28. Disfribucion del porcentaje de individuos en cada una de las ocho clases de DAP
obtenidas para el Relicto de Bosque. Clase 1: 2,56-4.,5; Clase 2: 4,6-6.6; Clase 3: 6,7-8,7; Clase 4:
8.,8-10.8; Clase 5: 10,9-12.9; Clase 6: 13-15,1; Clase 7: 15,2-17,1; Clase 8: 17,2-19.2.
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9.2.5 Bosque Adyacente (BA)

Estratificacion. En este fragmento de bosque, la estratificacion de la
vegetacion resultdé en cinco estratos (Figura 29a) (Rasante, Herbdceo,
Arbustivo, Arbolitos y Arbdreo Inferior). De estos, el estrato con mayor
porcentaje de individuos fue el Herbdceo (36.,6%)., seguido del Arbustivo
(29,7%), Arbolitos (20%), Rasante (12,7%), y finalmente el Arbdreo Inferior
(0.,8%).

A pesar de ser especies de hdbito arbdreo, las especies Palicourea sp. y
Miconia sp1. tuvieron el mayor ndmero de individuos en el estrato herbdceo
(19 y 16 individuos respectivamente). En el estrato arbustivo también se
reqistrd a Miconia sp1. con 16 individuos y a M. sp2., con 15. Clusia multiflora
y nuevamente Miconia sp1, aparecen en el estrato de Arbolitos con 16y 14
individuos respectivamente. En el estrato rasante se registré a Peperomia sp.
con 13 individuos; y por ultimo, del estrato Arbdreo inferior sélo se registraron
fres especies: Weinmannia tomentosa, Clusia mulfiflora y Daphnopsis sp.,

cada una con un individuo.

Cobertura. En cuanto a esta variable, el estrato que mayor porcentaje
presentd fue el de Arbolitos (100%), seguido del Arbustivo (36,6%)., Arbdreo
inferior (12,5%), Herbdceo (8,48%) y por Ultimo, el estrato Rasante (0,45%).

Las especies con mayor porcentaje de cobertura en el estrato de Arbolitos
fueron Clusia multiflora (con el 30%), Wienmannia tomentosa y Miconia sp.1
(las dos con 18%), esta ultima acompanada de Cavendishia cordifolia
presentaron el mayor porcentaje (32% y 16% respectivamente). En el estrato
Arbdreo inferior se encontré a Clusia Multiflora con el 8% de cobertura.
Finalmente en el estrato Herbdceo se registraron a los helechos: Diplazium sp.

y Elophoglossum sp.1 con el 9% cada una, y a Palicourea sp., que es de
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hdbito arbustivo, con el 8%. El estrato rasante no presentd valores de

cobertura significativos por lo que no se reporta (figura 29b).

100 100 -

80 | 80

607 60’

0 | 40 4

*a 1
[T 1 N E1

Arb inf Rasante Herbaceo Arbustivo Arbolitos Arb inf

% de Individuos
% de Cobertura

Rasante Herbaceo Arbustivo Arbolitos

Estratos Estratos

(a) (b)
Figura 29. Estratos de la vegetacion en el Bosque Adyacente (BA). a. Porcentaje (%) de

individuos en cada uno de los estratos evidenciados. b. Porcentaje de cobertura por estrato.

Clases diamétricas. Al igual que en el relicto de Bosque, la distribucion de
valores de DAP arrojé ocho clases (figura 30), en las cuales los individuos se
distribuyen con la misma fendencia, es decir, la mayoria de individuos en las
primeras clases, y va haciéndose menor la abundancia a medida que las
clases aumentan. Por esto se observd que el 69,2% de los individuos
arbustivos y arbdéreos se agruparon en la primera clase DAP con valores
entre 2,5y 9,y el 30,8% restante se encuentra repartido en las demdads clases.
Entre las especies con mayores abundancias en esta clase se encuentraron
Miconia sp1, Cavendishia cordifolia y Clusia multiflora. Las dltimas tres clases
(6, 7 y 8) agruparon sélo un individuo de las especies Drymis granadensis, y

Myrcianthes leucoxila con DAP entre 46 y 55.

Indices de Diversidad de Shannon-Wiener y Dominancia de Simpson

Los resultados de los indices de diversidad de Shannon-Wienwe, dominancia
de Simpson y Equidad, en esta drea fueron iguales a los del Relicto de
Bosque. Esto puede deberse a que los dos fragmentos tiene el mismo

ndmero de especies y las abundancias muy similares.
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Figura 30. Distribucion del porcentaje de individuos en cada una de las ocho clases de DAP
obtenidas en el Bosque Adyacente. Clase 1: 2,5-9,1; Clase 2: 9,2-15.,8; Clase 3: 15,9-22:5 Clase
4: 22,6-29,2; Clase 5: 29,3-35.8; Clase 6: 35,9-42.,5; Clase 7: 42,6-49,2; Clase 8: 49,3-55.9.

9.3 Pefrfiles de vegetacion

En los diagramas de perfil de la vegetacion se pueden observar algunas
caracteristicas de la vegetacion establecida en cada drea

En el drea descapotada (Figura 31) es evidente la dominancia de especies
de hdbito herbdceo dentro de las cuales sobresalen los agregados de
Calamagrostis sp. tanto en el drea con pendiente de sustrato pedregoso
como en la parte plana de sustrato arenoso. Con respecto a las demds

dreas, es evidente que es la que menos cobertura vegetal presenta.

En el depdsito de Estériles (Figura 32) las caracteristicas fisiondmicas y
estructurales estdn determinadas por las especies de hdbito herbdceo,
acompanadas de elementos arbustivos que no alcanzan mayores alturas. Es
de resaltar que en esta drea aunque audn existen espacios de suelo desnudo,
la cobertura es mucho mds continua que en la zona descapotada, pero

con el agravante de la influencia marcada de varias especies exdticas. Por
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otro lado, la deposicidn de rocas ha creado micrositios que han propiciado
el establecimiento de especies mds exigentes en cuanto a humedad y
sombra, como los helechos. La especie mds conspicua por su abundancia

fue Hypericum juniperinum, y por su aporte de cobertura, Myrica parvifolia.

Al igual que en el darea anterior, el depdsito de descapote presenta una
mezcla de elementos floristicos herbdceos y arbustivos (Figura3d). Sin
embargo, estos dltimos se hacen mads evidentes ya que alcanzan mayores
alturas. Tal y como se observa en el perfil de vegetacion las especies
arbustivas son mds frecuentes sobre la pendiente, mientras que en las partes
mas planas dominan los pastos (Pennisetum clandetinum, Holcus lanatus y
Calamagrostis sp.).Por su cobertura y abundancia sobresalen las especies

exoticas Ulex europaeus 'y Pteridium aquilinum.

El Relicto de Bosque de la cantera presenta una dominancia de elementos
arbustivos y arbdéreos (Figura 34), que en su mayoria son frecuentes en la
fransicion de Bosque altoandino y subpdramo. De esta forma, en el borde
fisico de este fragmento se observan las especies herbdceas (Hypericum
juniperinum, Orthrosanthus chimboracensis 'y Calamagrostis sp.) que
frecuentemente se encuentran en la franja de subpdramo y pdramo,

entremezcladas con arbustos bajos como Myrica parvifolia.

A pesar de que los dos fragmentos de bosque estudiados hicieron parte de
uno solo, el Bosque Adyacente se caracteriza por una mayor complejidad
en cuanto a la estratificacion, ya que son evidentes las especies de hdbito
arbdéreo  (Myrcianthes rhopaloides, Miconia sp.1, Viburnum tiroides,
Weinmannia fomentosa, entre otras) y escasas las de hdbito herbdaceo, entre
las que sobresalen Peperomia sp. Pecluma sp. y Elaphoglossu sp.1 (Figura
35).
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Figura 35. Perfil de la vegetacion del Bosque adyacente: 1. Vallea stipularis. 2. Myrsine
coriaceae. 3. Oreopanax floribundum. 4. Cavendishia cordifolia. 5. Viburnum tinoides.
6. Miconia squamulosa. 7. Palicourea sp. 8. Piper lacunosum 9. Clusia multiflora.
10. Peperomia sp. 11. Weinmannia fomentosa. 12. Pecluma sp. 13. Ellaphoglosum sp.1.
14. Palicourea angustifolia. 15. Myrcianthes rhopaloides. 16. Munozzia senecionidis.

17.Diplazium sp. 18. Carex sp.
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9.4 Formas de vida de la vegetacion
9.4.1 Zona Descapotada

El 80% de las especies son hemicriptofitos (Figura 36a), es decir, tienen sus
tejidos de regeneracion ubicados justo a nivel del suelo. Dentro de estas
especies se encuentran (Tabla 4). Achirocline sp., Chaetolepis microfila e
Hypericum juniperinum dentro de la categoria de Hemicriptofitos escaposos,
Calamagrostis sp., Cortaderia nitida y Holcus lanatus, corresponden a
Hemicriptofitos cespitosos; y Paepalantus sp. y Taraxacum officinale son
Hemicriptofitos en roseta (Figura 36b). Por ofro lado, Cavendishia cordifolia 'y
Rhacomitrium  crispipilum hacen parte del grupo de Caméfitos
correspondiente al 20% restante (Figura 36a), cuyas yemas se encuentran

por encima de la superficie del suelo.
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Figura 36. Porcentaje de especies en las formas de vida de la Zona Descapotada. (a)
Porcentaje de Hemicriptdfitos (H) y Caméfitos (C); (b) Porcentaje de las subcategorias de

Hemicriptofitos: H. escaposos (He), H. cespitosos (Hc) y H. en roseta (H).

9.4.2 Deposito de estériles (DE)

Fueron registradas cuatro formas de vida (Figura 37¢; Tabla 5), de las cuales
el grupo de Fanerdfitos, conformado por arbustos y drboles con las yemas
ubicadas sobre las ramas que sobresalen del sustrato, agrupd el 30% de las

especies, seguido de los hemicriptdfitos con el 27%, los caméfitos con 24% y
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gedfitos con 17%. Dentro de la categoria de hemicriptdfitos (Figura 37b), se
encontraron H. en roseta, H. escaposos y H. cespitosos, los dos primeros con
el 10% vy el ultimo con 7%.
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Figura 37. Porcentaje de especies en las de formas de vida del Depdsito de Estériles: (a)
Faneroéfitos (F), Hemicriptdfitos (H), Caméfitos (C) y Gedfitos (G); (b) Porcentaje de especies en

las sub-categorias de Hemicriptoéfitos: H. escaposos (He), H. en roseta (Hr) y H. cespitosos (He).

9.4.3 Depodsito de Descapote (DD)

Se registraron cuatro formas de vida (Tabla 6), de las cuales los fanerofitos
(Grboles y arbustos con las yemas en las ramas), y hemicriptofitos (hierbas
con las yemas a sobre el suelo) alcanzaron el 40% cada uno, seguidos de los
gedfitos (14%) y los caméfitos (7%) (Figura 38a). Los hemicriptofitos (Figura
38b) se subdividieron en H. cespitosos, H. trepadores, H. escaposos, H.

reptantes y H. en roseta (Tabla 8).

9.4.4 Relicto de bosque

Se evidenciaron las cuatro formas de vida principales (Tabla 7), donde 1os
fanerdfitos agruparon el 70% de las especies, seguidos de los hemicriptofitos
con el 13%, gedfitos con 9% y caméfitos con 7% (Figura 39a). En las
subcategorias de hemicriptdfitos (Figura 38b) estdn: hemicriptofitos
escaposos con el mayor porcentaje (66%) de especies, seguido de los h.

frepadores y h. cespitosos con 16% cada uno.
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Figura 38. Porcentaje de especies en las formas de vida del Depdsito de Descapote: (a)
Fanerdfitos (F), Hemicriptofitos (H), Gedfitos (G) y Caméfitos (C); (b) Porcentaje de especies en
las sub-categorias de Hemicriptofitos: H. cespitosos (Hc), H. frepadores, H. escaposos, H.

reptantes (Hre) y H. en roseta (Hre).
9.4.5 Bosque Adyacente (BA)

Se registraron cuatro formas de vida (Tabla 8) de las cuales los fanerofitos
agruparon el 68% de las especies, seguidos de los caméfitos son el 15% y de
los gedfitos y hemicriptdofitos con el 9% y 6% respectivamente (Figura 39a).
Para la categoria de hemicriptéfitos sdlo se registraron dos subclases: h.

reptantes y h. escaposos (Figura 39b).
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Figura 39. Porcentaje de especies en las formas de vida del Relicto de Bosque: (a) Fanerdéfitos
(F), Caméfitos (C), Gedfitos (G) y Hemicriptdfitos (H); (b) Porcentaje de especies en las sub-

categorias de Hemicriptdfitos: H. reptantes (Hre) y H. escaposos.
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Figura 40. Porcentaje de especies en las formas de vida del Bosque Adyacente: (a)
Fanerdfitos (F), Hemicriptofitos (H), Gedfitos (G) y Caméfitos (C); (b) Porcentaje de especies en
cada una de las subdivisiones de la categoria Hemicriptdfitos: H. escaposos (He), H.

frepadores (Ht), H. cespitosos (He).

El Andlisis de Correspondencia Candnico (Figura 41) sugiere que existe una
asociacion de la mayoria de las formas de vida con las dreas. De esta forma,
se observd que los hemicriptofitos cespitosos y en roseta estdn asociados
con la Zona Descapotada. De la misma forma, los caméfitos se encuentran
asociados con el Bosque Adyacente y el Depdsito de Estériles. Con el
Depdsito de Descapote se encontraron asociados los hemicriptofitos
escaposos y trepadores. Finalmente, los dos fragmentos de bosque, se
encuentran asociados con los fanerdéfitos, ya que estos corresponden a los
hdbitos arbustivos y arbdreos. Los nedfitos y los hemicriptofitos reptantes no
se encontraron asociados a ningln darea pues los datos de sus abundancias

no fueron significativos.
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He s 1

Figura 41. Andlisis de Correspondencia Candnico entre las dreas y las categorias de formas de
vidcn.A SITIOS: (DC) Zona descapotada, (DE) Depdsito de estériles, (DD) Depdsito de
descapote, (RB) Relicto de Bosque y (BA) Bosque adyacente. FORMAS DE VIDA: (F)
Fanerofitos, (C) Caméfitos, (He) Hemicriptofitos escaposos, (He) Hemicriptofitos cespitosos, (Hr)

Hemicriptofitos en roseta, (Ht) Hemicriptoéfitos trepadores.

Tabla 5. Listado de formas de vida y especies presentes en la Zona Descapotada.

ZONA DESCAPOTADA

FORMA DE VIDA ESPECIE
Hemicriptofito escaposo (He )  |ACNYroCling sp.
Chaetolepis microfila
Hypericum juniperinum
Hemicriptofito cespitoso (He ) | CQlamagrosiis sp.
Cortaderia nitida
Holcus lanatus

Hemicriptéfito en roseta (Hr) Taraxacum officinale
FPaepalanthus sp.

Caméfito (C) Cavendishia cordifolia
Racomitrium crispipilum
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Tabla 6. Listado de formas de vida y especies en el Depdsito de Estériles.

DEPOSITO DE ESTERILES

FORMA DE VIDA

ESPECIES

Fanerofitos (F)

Baccharis Iatifolia

Stevia lucida

Cavendishia cordifolia
Miconia squamulosa
Monochaetum mirtoideum
Myrica parvifolia

Monnina cf. aestuans
Dodonea viscosa
Smallanthus piramidalis

Caméfitos (C)

Campyloneurum cf. angustifolium
Elophoglossum spll.

Pennisetum clandestinum
Polypodium lanceolatum
Polypodium sp.1

Polypodium sp.2
Thelypteris cf. hispidula

Geodfitos (G)

Cytisus montpesulanus
Dryopteris wallichiana
Epidendrum elongatum
Orthrosanthus chimboracensis
Ulex europaeus

Hemicriptofito escaposo (He)

Achyrocline sp.
Hypericum juniperinum
Rumex acetosella

Hemicriptofito en roseta (Hr)

Hypochaeris sessiliflora
Paepalanthus sp.

Taraxacum officcinale

Hemicriptofito cespitoso (He)

Calamagrostis sp.
Holcus lanatus
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Tabla 7. Listado de formas de vida y especies en el Depdsito de Descapote.

DEPOSITO DE DESCAPOTE

FORMA DE VIDA

ESPECIE

Fanerdéfitos (F)

Bacchairis latifolia
Cavendishia cordifolia
Clethra fimbriata
Eucaliptus globulus
Gaultheria anastomosans
Hesperomeles cf. goudotfiana
Miconia squamulosa
Monnina cf. aestuans
Monochaetum mirtoideum
Myrica parvifolia

Myrsine coriaceae

Geodfitos (G)

Orthrosanthus chimboracensis
Pteridium aquilinum

Rubus floribundus

Ulex europaeus

Hemicriptofitas cespitosas (He)

Anthoxantum sp.
Calamagrostis sp.
Holcus lanatus

Hemicrptofitas frepadoras (H)

Ditassa cf. longifolia
Galium hypocarpium

Galium sp.
Hemicriptofito escaposo (He) Rumex acetosella
Sonchus sp.
Hemicriptofitas reptante (Hre) Hydrocotyle sp.
Oxalis sp.

Caméfito (C)

Asplenium sp1
Pennisetum clandestinum

Hemicriptofitas en roseta (H)

Taraxacum officcinale
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Tabla 8. Listado de formas de vida y especies del Relicto de Bosque.

RELICTO DE BOSQUE

FORMA DE VIDA

ESPECIE

Fanerdéfito (F)

Baccharis latifolia

Befaria resinosa
Cavendishia cordifolia
Cestrum mutisii

Clethra fimbriata

Clusia multiflora

Dioscorea sp.
Diplostephium rosmarinifolium
Eupatorium angustifolium
Gaiadendron punctatum
Gaultheria anastomosans
Hesperomeles glabrata
Hesperomeles cf. goudotiana
Macleania rupestris
Miconia sp.1

Miconia squamulosa
Monnina cf. aestuans
Monochaetum mirtoideum
Myrcianthes cf. rhopaloides
Myrica parvifolia

Myrsine coriaceae

Myrsine guianensis
Oligactis sp.

Oreopanax floribundum
Palicourea cf. vaginata
Simalx scabriuscula

Smilax tomentosa

Vallea stipularis

Viburnum tinoides
Viburnum ftrifilum
Weinmannia tomentosa

Hemicriptofito escaposo (He)

Alternanthera sp.
Arcitophylum nitidum
Hypericum juniperinum
Siphocampylus columnae

Gedfito (&)

Orthrosanthus chimboracensis
Pteridium aquilinum

Rubus floribundus
Salvia sp.

Caméfito (C)

Blechnum sp'1
Blechnum sp2
Elaphoglossum sp1

Hemicriptofito cespitoso (He)

Cortaderia nitida

Hemicriptofito frepador (Ht)

Galium hypocarpium
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Tabla 9. Listado de formas de vida y especies del Bosque Adyacente.

BOSQUE ADYACENTE

FORMA DE VIDA

ESPECIE

Fanerdfito (F)

Baccharis Iatifolia
Bomarea sp.
Cavendishia cordifolia
Cestrum mutisi
Chusquea scandens
Clusia multiflora
Citharexylum sp.
Daphnopsis sp.

Drymis granadensis
Gaidendron punctatum
Jungia cf. coarctata
Macleania rupestris
Miconia sp.2

Miconia sp1

Monnina cf. aestuans
Munnozia senecionidis
Myrcianthes leucoxyla
Myrsine coriaceae
Oligactis sp.
Oreopanax floribundum
Palicourea angustifolia
Palicourea sp.

Piper bogotense

Piper lacunosum

Smilax scabriuscula
Solanum sp.

Vallea stipularis
Viburnum finoides
Viburnum ftrifilum
Weinmannia ftomentosa

Caméfito (C)

Asplenium sp2
Carex sp.
Diplazium sp
Elaphoglossum sp1
Ellaphoglossum sp2

Elaphoglossum sp3
Pecluma sp.

Geodfito (G)

Dryopteris sp.
Pteridium arachnoideum

Rubus sp.
Salvia sp.

Hemicriptofito reptante (Hr)

Oxalis sp.
Peperomia sp.

Hemicriptofito escaposo (He)

Bidens sp.
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9.5 Andlisis de clasificacion de la vegetacion.

El diagrama del indice de Jaccard (Figura 42) para la comparacion de la
composicion floristica entre las cinco dreas estudiadas sugirid que no existe
un porcentaje de similaridad significativo, sin embargo, las dreas mas
similares entre si son el depdsito de estériles y el depdsito de descapote con
el 30% y el Bosque Adyacente y el Relicto de Bosque con el 25% de
Similaridad, de esta forma composicidon floristica de la zona descapotada
aungue estd un poco mds cercana de las dreas de depdsitos, no presentd

similitudes significativas con todas las dreas.

BA

RB

DC

DD

DE

0, % Similarity 50, 100

Figura 42. Dendrograma de clasificacion del indice de Jaccard obtenido en la comparacion
de la composicion floristica de las cinco dreas estudiadas. DE: Depdsito de Estériles; DD:
Depdsito de Descapote; DC: Zona Descapotada; RB: Relicto de Bosque; BA: Bosque

Adyacente.
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10. DIsCuUSION

La vegetacion de las dreas de la cantera Soratama estd representada por
parches de matorrales entremezclados con vegetacion herbdcea en las
dreas de depdsitos, fragmentos de bosque embebidos en una matriz de

pastizales y especies exdticas, y parches amplios de suelo desnudo.

Este mosaico de dreas en estados tempranos e infermedios de sucesion, son
el resultado de un proceso de recuperacidon natural que se inicid hace
aproximadamente diez anos, después de la finalizacidon de las actividades
mineras en el predio, y que tal como lo sugiere Mora (1999), estos estados
sucesionales estdn estrechamente ligados a la expresion diferencial de las
estrategias de historias de vida de las especies de plantas, ante las

condiciones particulares de cada sifio.

Como respuesta a las condiciones fisicas y ambientales que presenta cada
dareaq, se evidencian ciertas caracteristicas en la composicion, la riqueza y la
estructura de la comunidad vegetal, lo cual a su vez, indica el estado de la

vegetacion en el predio en general.

Composicion floristica

A partir de los resultados arrojados por el indice de Jaccard es evidente que
la composicion floristica entre las cinco dreas estudiadas presenta
diferencias significativas, esto probablemente por el estado sucesional en el
que se encuentra cada una de ellas, evidente a partir de las especies
dominantes en cada dreaq, de sus estrategias adaptativas y ademds de la

estructura de la comunidad vegetal en general.

La composicion floristica entre las dreas estudiadas, mostrd similitudes a nivel

de las familias registradas. Asteraceoe, Ericaceae, Melastomataceoe y
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Poaceae se mantuvieron en las cinco dreas. Sin embargo, a nivel de
especie solo Cavendishia cordifolia se registré en todas las dreas. En el caso
especifico de las familias, esto puede atribuirse principalmente a que estas
agrupan varias especies capaces de establecerse en sitios abiertos y en
zonas de regeneracion temprana, sin importar demasiado el grado de
alteracién, ya que en primera medida las estrategias de dispersion
anemoécora (Asteraceae y Poaceae) y ornitécora (Ericaceae vy
Melastomataceae) les permite llegar a dareas mads alejadas de las plantas

parentales (Mendoza & Ramirez, 2000; Vargas, 2002).

Mora (1999) en su estudio en la mina de gravas el Tunjuelo, encontrd que las
familias Poaceae y Asteraceae se constituyeron en los grupos faxondmicos
de mayor importancia en las tres etapas de sucesion primaria de 18, 36y 120
meses sobre los depdsitos de material residual de gravas gracias a sus

estrategias reproductivas y dispersoras.

Cavendishia cordifolia es un elemento importante en el conocido corddn de
Ericaceas situado generalmente cerca al ecotono entre subpdramo. Tiene
la capacidad de alcanzar a dispersarse largas distancias dado que es una
especie ornitécora, soporta suelos pesados, amplios rangos de humedad vy
puede encontrarse expuesta a la luz directa o en claros de bosque con
menor incidencia de luz, y es capaz de regenerarse vegetativamente,
condiciones que le permiten estar en estados fempranos e infermedios de

sucesion (Salamanca & Camargo, 2002)

Es posible que tal como lo sugiere el Modelo sucesional de la composicion
floristica inicial planteado por Egler (1954. En: Collins et al, 1995), C. cordifolia
sea una especie capaz de presentarse desde el inicio de la sucesion y
reflejarse en etapas tempranas (como en el caso de la zona descapotada)
e intfermedias (como en el Relicto de Bosque), dependiendo de sus tasas de

crecimiento diferencial en eftapas ftempranas y la capacidad de
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sobrevicencia a medida que aumenta la competencia entre especies de

etapas un poco Mas avanzadas.

En la Zona Descapotada, Depdsito de Estériles y Depdsito de Descapote y
en el borde fisico del Relicto de Bosque, hubo un registro importante de
especies exdticas (Anthoxanthum sp., Cytisus monsspesulanus, Eucaliptus
globulus, Holcus lanatus, Pennisetum clandestinum, Pteridium aquilinum,
Rumex acetosella, Sonchus sp., Taraxacum officinale y Ulex europaeus).
Varios autores sugieren al respecto, que el disturbio facilita la llegada de las
plantas invasoras por que disminuye o elimina las barreras fisicas (en este
caso la presencia de vegetacion arbdrea) y ambientales (a sombra
generada por la vegetacion de mayor porte) (Brothers & Spingarn, 1992;
Hobbs & Huenneke, 1992; Parendes & Jones, 2000) a partir de la apertura de
espacios nuevos donde se elimina la competencia principalmente por luz.
Esto fambién explica que en el interior de los fragmentos de bosque no se
hayan encontrado especies invasoras, pues un dosel cerrado disminuye 10s
niveles de luz, la posibilidad de acceso hacia el interior y la capacidad de

germinacion de sus semillas (Parendes & Jones, op.cif).

A partir del planteamiento anterior, la zona descapotada aparentemente
tendria todos los requisitos para ser invadido por especies exdticas, ya que la
competencia por espacio y por luz es minima, dada la ausencia de
vegetacion. Sin embargo, sélo Taraxacum officinale y Holcus lanatus se

registraron, y con muy bajas abundancia y cobertura.

La poca vegetacion tanto nativa como exdtica en la zona descapotada,
Segun Bell y Ungar (1981), es muy posible que se deba a la eliminaciéon de la
porcion fértil del suelo, que origina tres situaciones por las cuales estas areas
explotadas no recuperan una cobertura vegetal en un lapso de tiempo
prudente: (a) por que definitivamente no hay semillas en el suelo, (b) por

que las condiciones eddficas no son aptas para su germinacion, y (¢) puede
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ser que las semillas germinen en algunos sitios un poco mas favorables, pero
muchas veces los brotes no pueden sobrevivir, por la influencia de factores
externos que impiden la retension de nutrientes y propdgulos provenientes

de los bosques cercanos.

De acuerdo a lo anterior, Mora (1999) concluyd que las dreas estudiadas en
la mina de gravas el Tunjuelo, la ausencia de un legado bioldgico y la
presencia de un sustrato con baja fertilidad especialmente de nitrédgeno,
determinan que la dindmica vegetal establecida sobre los depdsitos de

material residual, se constituya en una sucesion de tipo primaria.

La zona descapotada es evidencia del impacto severo que tuvo la
actividad minera sobre la comunidad vegetal, y sobre el sistema en general.
La eliminacién de la porcidn fértil del suelo se llevd ademds el banco de
semillas (por lo que no existe una oferta inmediata de estas para la
regeneracion del drea) y los nutrientes y materia orgdnica disponibles para
ser asimilados por las plantas (Bradshaw, 1997). En este sentido, el drea hace
diez anos se encuentra en las primeras etapas de un proceso sucesional que
no ha logrado superar, por que se encuentra expuesta a una degradacion
constante que imposibilita la germinacion y la persistencia de las plantas y la
retension de nutrientes y propdgulos provenientes del Relicto de Bosque

ubicado en las partes mas altas.

En esta dreq, el agua y el viento como agentes degradativos, actian como
un disturbio con una frecuencia muy alta, esto impide un avance en el
proceso sucesional mas alld de la etapa primaria, y un aumento en la

riqueza de especies (Connell, 1978; Collins et al, 1995)

En las dreas de Depdsitos de Estériles y Descapote, se registré una riqueza de
especies similar entre las dos (Depdsito de Estériles con 29 y Depdsito de

Descapote 28 especies), pero la composicion floristica presentd diferencias
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significativas, a pesar de ser zonas adyacentes, ya que segun el indice de
Jaccard, sélo se encontrd 30% de similitud en la composicidon de especies.
Estas diferencias pueden ser originadas principalmente por el tipo de

material depositado en cada drea.

La deposicion de material estéril (lamados asi no por su condicidon natural, si
Nno por que no tiene un valor comercial) de una textura arenosa y con mas
confenido de grava y piedra, al parecer ha sido apropiado para el
establecimiento de especies herbdceas como Hypericum juniperinum,
Orthrosanthus chimboracensis y Calamagrostis sp., frecuentes en la franja de
subpdramo y pdramo. Por ofro lado, la deposicion del descapote o capa
superficial del suelo donde se encuentra la mayor parte de materia
orgdnica de este, nutrientes y bancos de semillas, es probable que haya
favorecido la recuperacion de la vegetacion con mds éxito que en el
depdsito de estériles, pues la cobertura es mds continua y hay mayor
presencia de especies arbustivas de mayor porte; sin embargo, se observd
una proliferacion de las especies exdticas como Pteridium aquilinum y Ulex

europaeus.

La creacion de micrositios es otro aspecto importante en el proceso de
recuperacion natural (Game et al, 1982) que ha originado, en depdsito de
estériles el establecimiento de especies de helechos (Campyloneurum cf.
angustifolium, Dryopteris wallichiana, Elaophoglossum spl, Polypodium
lanceolatum, Polypodium sp1., Polypodium sp2.y Thelypteris cf. hispidula), en
los espacios que quedan entre las piedras depositadas, posiblemente por
que alli se acumula el agua y se evitan altas tasas de evaporacion, y a su
vez se favorece el proceso de la fecundacidon en el ciclo de vida
pteridofitico, por la presencia de un medio acudtico (Rodriguez, 2002).
Adicionalmente, estas especies tienen la capacidad de establecerse en
dreas en proceso de regeneracion natfural, (fal vez bagjo una menor

severidad), y propician la llegada de nuevas especies al lugar (Rodriguez,
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op. cif). De la misma forma, en depdsito de descapote, la presencia de
especies herbdceas y arbustivas de mayor porte le dan la oportunidad de
establecimiento a herbdceas enredaderas ya que les proporcionan sombra
y un soporte para trepar (Galium sp., G. hypocarpium, y Ditassa cf,

longifolia).

Se puede decir que la composicidon arbustiva actual de las dreas de
depdsitos ha sido influenciada por la oferta de propdgulos provenientes de
la vegetacion de dreas adyacentes a la cantera, ya que especies como
Bacchairis latifolia, Cavendishia cordifolia, Miconia squamulosa, Monnina cf.
aestruans y Myrica parvifolia, entre otras, tienen la ventaja de dispersarse por
el viento o por aves, estrategias que facilifan la colonizacion de espacios
nuevos. Estas especies ademds, se establecen y desarrollan bien sobre
sustratos que han sido disturbados que presentan baja oferta de nutrientes.
Por otro lado, tanto juveniles (semillas y retonos) como adultos, son tolerantes
a la alta luminosidad y a las fluctuaciones de temperatura (Salomanca &
Camargo, 2002; Vargas, 2002), factores que determinan la germinacion de

las semillas de especies pioneras (Bazzaz, 1979).

El relicto de bosque, es semejante al matorral alto descrito por Cortés (2003),
que corresponde a etapas de recuperacion intermedia del bosgque andino
secundario, con especies arbustivas, que pueden indicar un proceso
avanzado de la sucesidon. La misma aufora sugiere que este tipo de
fisionomia, vegetal es el mas comun de las montanas de la sabana de
Bogotd, debido a la transformacion de los bosques nativos por las
actividades humanas. Por otro lado, el fragmento de bosque adyacente a
la cantera presentd en su mayoria especies arbdreas, comprendidas dentro
del Winmannietum descrito por Cuatrecasas, que corresponderia a la
vegetacion original madura frecuente en los declives de las montanas del
borde oriental de la Sabana de Bogotd (Cortés et al, 1999). Algunos de los

elementos arbdreos asociados a esta vegetacidn son Myrcianthes
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rhopaloides, Daphnopsis cf. bogotensis y Citharexylum sulcatum, que son

remanentes de estados previos a los diferentes disturbios del bosque.

Estructura de la vegetacion

Al igual que la composicion floristica, la estructura tanto vertical como
horizontal de la vegetacion es respuesta de las condiciones originadas por el
disturbio y del desarrollo sucesional. Esto implica que estos dos aspectos no
son estdaticos, y por el contrario, cambiantes (Crawley, 1997), lo que explica

las diferencias encontradas entre las dreas.

En este sentido, el que este mosaico de dreas esté inmerso en una matriz
comun, bagjo unas condiciones climdticas similares, no implica que el
desarrollo sucesional sea igual, por que ademdads influyen en este proceso las
condiciones diferenciales dentro de cada una de ellas, que conducen a la
formaciéon de micrositios e influyen en la composicion y la estructura como
evidencia de la respuesta de la vegetacion (Tansley, 1935, Bazzaz & Picket,
1980; Bazzaz, 1996).

De esta forma, se pueden observar situaciones tales como la que presenta
la zona descapotada, que fue la mds afectada por el disturbio y sélo
dominan especies del estrato rasante y herbdceo. En las dreas de depositos,
donde hubo un aporte de sustrato diferente pero con alguna oferta de
semillas y nutrientes, se observo especies del estrato arbustivo; en el relicto
de bosque y en el bosque adyacente que fueron afectados mucho tiempo
atrds por otros disturbios y se han recuperado, aumentd la estratificacion

con la presencia de arbustos y drboles maduros.

La presencia de diferentes estratos entre las dreas también estd
directamente relacionada con la incidencia de la luz, ya que esta es el

principal factor que origina la estratificacion en la vegetacion (Crawley,
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1997; Hogan & Machado, 2002). En las dreas en sucesion primaria, como en
el caso de la zona descapotada, la incidencia de luz es directa y constante,
situacion que sélo especies pioneras (fanto juveniles como adultos) pueden
tolerar. En los bosques sucede lo confrario, ya que las especies arbdreas
limitan la entrada de luz hacia las partes mds cercanas al sustrato, sin
embargo alli se encuentran especies tolerantes a esas bajas tasas de
luminosidad (generalmente en menor abundancia), lo que diversifica la
estratificacion (Bazzaz, 1979; Crawley, 1997; Liira et al, 2002). Adicionalmente,
una respuesta asociada a la estratificacion y a la capacidad de adquisicion
de luz y su asimilaciéon en la fotosintesis es la produccidon de biomasa en pie
que se fraduce en el drea que la especie alcanza a cubrir (Hogan &
Machado, 2002).

Otra variable evaluada para la estructura horizontal de la vegetacion, fue el
DAP > 2,5, la cual se encontré en la vegetacion de las dreas de depdsito de
descapote, relicto de bosque y bosque adyacente. Para el depdsito de
descapote fueron muy pocos registros de especies con esta variable, y el
hecho de que estén en las clases diamétricas menores sugiere que adn son
ejemplares muy jovenes de las especies Baccharis Iatifolia, Monnina cf.
aestuans y Miconia squamulosa, entre otras, y se puede corroborar el estado
de regeneracion en el que se encuentra el darea. Tanto en el relicto de
bosque como en el bosque adyacente, hubo la mayoria de registros de
especies con DAP> a 2,5, que fambién estuvieron agrupadas en las primeras
clases y se puede concluir Io mismo que en el depdsito de descapote, y a
pesar de estar constituidos por vegetacion de mayor porte, fue muy escaso
o raro el registro de especies con DAP mayores, testimonio de o que fue el
bosque (UNESCO, PNUMA & FAO, 1980).
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Diversidad

Dado que la composicidon y la estructura de la vegetacion en cada una de
las dreas son muy diferentes, la comparacion a nivel de diversidad no es
fundamental por el estado sucesional en el que se encuentra cada drea. En
esta medida, en el contexto de cada drea se encontré que la diversidad es
alta respecto al indice de Shannon (H"), lo cual se corrobord con la Equidad
(BE). que sugiere que las abundancias de las especies se aproximan mucho a
un buen nivel de equidad; y por otro lado, el indice Simpson indicé valores
de bagja dominancia con respecsto a las abundancias de las especies
(Magurran, 1989).

Formas de vida

La asociacidn de los Hemicriptéfitos en roseta y cespitosos con las
caracteristicas fisicas y climdticas de la zona descapotada, puede deberse
a que la posicidon de las yemas de regeneracion estdn inmediatamente
sobre la superficie del suelo, pero protegidas por el follagje de la misma
planta (Braun-Blanquet, 1979), lo cual puede ser efectivo en estos sustratos
poco profundos donde son tipicas aquellas especies herbdceas que no
alcanzan mayor porte y que en situacion de escasez de nutrientes y agua
puedan regenerarse sin mayores reguerimientos y en menor tiempo.
Adicionalmente, la mayoria de estas especies con estas formas de vida, son
anemocoras (dispersadas por el viento), y sus semillas livianas tienen la
capacidad de germinar a ras del suelo y en el momento en el que arriban
(Bazzaz, 1979).

Especies con este fipo de formas de vida, generalmente son pioneras en
dareas en sucesion primaria, ya que prefieren sitios donde la competencia
por espacio y por luz no exista (Mcintyre et al, 1995; Batalha & Martins, 2004).

La forma y disposicidon de las hojas sobre el sustrato, por ejemplo en los

100



hemicriptofitos en roseta, es ventajosa en la adquisicion de luz, y en las altas

tasas fotosintéticas.

Los hemicriptdfitos trepadores se vieron mds asociados con el depdsito de
descapote. Las dos categorias de hemicriptdfitos tienen las mismas
implicaciones que en la zona descapotada, pero ademds en esta darea
tienen el medio en donde crecer y con los requerimientos de sombra y
soporte para crecer. En el caso de los gedfitos, las yemas estdn incluidas en
el sustrato y por Io fanto se mantienen poco expuestas a las condiciones
desfavorables; la presencia de esta forma de vida en esta drea estd
favorecida por que se encuentra un sustrato donde arraigar, debido a esto
suelen ser poco sensibles a los cambios climdticos. Algunos de estos geodfitos
risomatosos (Pteridium aquilinum, Ulex europaeus) tienen la capacidad de
desplazarse por debajo de la superficie terrestre por lo que se ven

favorecidos por la presencia del sustrato arenoso (Braun-Blanquet, 1979).

Los caméfitos resultaros asociados con el bosque adyacente y depdsito de
estériles, ya que esta forma de vida comprende las especies de helechos
gue en su mayoria fueron registradas en estas dreas principalmente. Aungue
los tejidos regenerativos en esta forma de vida se encuentran por encima de
la superficie del suelo y reciben tan sélo la proteccidén que la misma planta
les ofrece, estd favorecida por las formaciones microclimticas que
disminuyen los cambios bruscos de las condiciones climdaticas durante el dia.
Adicionalmente, el depdsito de estériles presenta formas de vida en comudn

con las dreas de depdsito de descapote y la zona descapotada.

Por dltimo, los fanerdfitos que constituyen arboles, arbustos, trepadoras
lenosas y arbustos graminoides, tienen los tejidos de regeneracion por fuera
del suelo desde los 25cm sobre este, y pueden o no estar protegidas por las
hojas de la misma planta. Estudios sugieren que estos son predominantes en

los tropicos ya que no hay cambios climdticos extremos (Batalha & Martins,
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2004). Para el caso del relicto de bosque y el bosque adyacente, es
probable que estos conjuntos de vegetacion arbustiva y arbdrea conformen
un ambiente microclimdtico protector de la incidencia de fluctuaciones
climdaticas bruscas (Batalha & Martins, op.cif), como las que se presentan en

las demds dreas de la cantera.

11. CONCLUSIONES

Tanto La composicion como la estructura de la vegetacion son evidencia
del lento proceso de recuperacion natural que se ha llevado a cabo
durante los dltimos 10 anos en las dreas directamente afectadas por la
extraccion minera en la cantera Soratama. Adicionalmente, fue evidente
que entre mads disturbada se encuentre un area, como en el caso de la zona
descapotada, menor es la riqueza de especies, la cobertura y la

estratificacion de la vegetacion.

Las formas de vida de las plantas se vieron relacionadas con las condiciones
microclimdticas de cada drea. Evidencia de esto fue la asociacion de los
caméfitos (helechos) con el depdsito de estériles y el bosque adyacente, los
hemicriptofitos cespitosos y en roseta con la zona descapotada y los

fanerdfitos con los dos fragmentos de bosque.

En general, las cinco dreas estudiadas en la cantera no presentaron
similitudes significativas en cuanto a la composicion floristica, sin embargo,
las dreas de depdsitos fueron las mdas similares entre si, seguidas de los

fragmentos de bosque.
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12. RECOMENDACIONES

Se debe procurar la unificacidon del tamano de la unidad de muestreo en
todas las dreas, ya que esto facilita un manejo y andlisis cuantitativo de los

datos, que permitiria ademas realizar comparaciones entre las areas.

En frabagjos futuros seria importante realizar un andlisis de los componentes
eddficos esenciales para el desarrollo de la vegetacion que podrian resolver

preguntas acerca del desarrollo de la vegetacion.

lgualmente, se recomienda llevar un registro de la recuperacion de la
vegetacion a través del tiempo o dindmica sucesional, sobre todo en dreas
similares a la zona descapotada y a los depdsitos, cuyos resultados podrian
ser implementados en proyectos de restauracion de dreas afectadas por

mineria.
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Anexo 1a. COMPOSICION DE LA VEGETACION DE LA ZONA DESCAPOTADA

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN No INDIV
ASTERACEAE Achyrocline sp. 3
Taraxacum officinale Diente de ledn 87
ERICACEAE Cavendishia cordifolia Uva de anis 1
ERIOCAULACEAE Paepalanthus sp. Flor de harina 1
HYPERICACEAE Hypericum juniperinum guardarocio, chite, pinito de pdramo 10
MELASTOMATAEAE Chaetolepis microphila 1
POACEAE Calamagrostis sp. paja de paramo 27
Cortaderia nitida cortadera 22
Holcus lanatus falsa poa 4
GRIMMIACEAE Rhacomitrium crispipilum musgo 56
212
Anexo 1b. COMPOSICION DE LA VEGETACION DE LA ZONA DE DEPOSITO DE DESCAPOTE
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN No INDIV
ASCLEPIADACEAE Ditassa cf. longifolia 9
ASPLENIACEAE Asplenium sp1 1
ASTERACEAE Baccharis latifolia chilco, chilca 12
Sonchus sp. 5
Taraxacum officinale diente de ledn 33
CLETHRACEAE Clethra fimbriata manzano, cacao de paramo 1
DENNSTAEDTIDIACEAE | Pteridium aquilinum helecho marranero 80
ERICACEAE Cavendishia cordifolia uva de anis
Gaultheria anastomosans uvito de pdaramo
FABACEAE Ulex europaeus retfamo espinoso 29
IRIDACEAE Orthrosanthus chimboracensis espartillo 5
MELASTOMATACEAE Miconia squamulosa esmeraldo 7
Monochaetum mirtoideum angelito 10
MYRICACEAE Myrica parvifolia laurel hojipequeno, cruz de mayo 13
MYRSINACEAE Myrsine coriaceae cucharo blanco, cucharo rosado 1
MYRTACEAE Eucaliptus globulus 1
OXALIDACEAE Oxalis sp. 3
POACEAE Anthoxanthum sp. grama de olor 1
Calamagrostis sp. paja de paramo 22
Holcus lanatus falsa poa 23
Pennisetum clandestinum quicuyo
POLYGALACEAE Monnina cf. aestuans finto
POLYGONACEAE Rumex acetosella acedera 14
ROSACEAE Hesperomeles cf. goudotiana mortifno ]
Rubus floribundus mora silvestre 2
RUBIACEAE Galium hypocarpium coralito 2
Galium sp. 3|
UMBELLIFERAE Hyarocoriie sp. 3
303
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Anexo 1c. COMPOSICION DE LA VEGETACION DE LA ZONA DE DEPOSITO DE ESTERILES

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN No INDIV

ASTERACEAE Achyrocline sp. 12
Baccharis latifolia chilco, chilca 2

Hypochaeris sessiliflora chicoria 11

Smallanthus piramidalis arboloco 1

Stevia lucida jarilla 14

Taraxacum officinale diente de ledn 50

DRYOPTERIDACEAE Dryopteris wallichiana Helecho macho 2
Elaphoglossum sp1 5

ERICACEAE Cavendishia cordifolia uva de anis 1
ERIOCAULACEAE Paepalanthus sp. flor de harina 4
FABACEAE Cytisus monsspesulanus retamo liso 1
Ulex europaeus retamo estpinoso 11

HYPERICACEAE Hypericum juniperinum guardarocio, chite, pinito de paramo 109
IRIDACEAE Orthrosanthus chimboracensis espartillo 23|
MELASTOMATACEAE Miconia squamulosa tuno esmeraldo 1
Monochaetum mirtoideum angelito 16

MYRICACEAE Myrica parvifolia laure hojipequeno, cruz de mayo 42
ORCHIDACEAE Epidendrum elongatum 4
POACEAE Calamagrostis sp. paja de pdramo 20
Holcus lanatus falsa poa 13

Pennisetum clandestinum quicuyo 5

POLYGALACEAE Monnina cf .aestuans finto 1
POLYGONACEAE Rumex acetosella acedera 19
POLYPODIACEAE Campyloneurum cf. angustifolium 2
Polypodium lanceolatum 2

Polypodium sp.1 1

Polypodium sp.2 2

SAPINDACEAE Dodonea viscosa hayuelo 2
THELYPTERIDACEAE Ihelyprteris CT. hispiaula 1
377
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Anexo 1d. COMPOSICION DE LA VEGETACION DEL RELICTO DE BOSQUE

FAMILIA ESPECIE NOBRE COMUN No INDIV
AMARANTHACEAE Alternanthera sp. ]
ARALIACEAE Oreopanax floribundum mano de 0so 14
ASTERACEAE Bacchairis latifolia chilco
Diplostephium rosmarinifolium romero blanco 6
Eupatorium angustifolium jome, blanquillo 31
Oligactis sp. 1
BLECHNACEAE Blechnum sp1
Blechnum sp2
CAMPANULACEAE Syphocampilus columnae zarcillejo, candelito 17
CAPRIFOLIACEAE Viburnum tinoides garrocho, cuje, sauco de monte
Viburnum trifilum garrocho, cuje, sauco de monte
CLETHRACEAE Clethra fimbriata mMmanzano 11
CLUSIACEAE Clusia multiflora Gaque, Cucharo 17
CUNNONIACEAE Weinmannia tomentosa encenillo 3
DENNSTAEDTIDIACEAE Pteridium aquilinum helecho marranero 1
DIOSCORIACEAE Dioscorea sp. 1
DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum sp1 8
ELAEOCARPACEAE Valea stipularis 2
ERICACEAE Befaria resinosa pegamosco 5
Cavendishia cordifolia uva de anis 45
Gaultheria anastomosans uvito de pdramo 4
Macleania rupestris uva camarona 6
HYPERICACEAE Hypericum juniperinum guardarocio, chite, pinito de pdramo 5
IRIDACEAE Orthrosanthus chimboracensis espartillo 7
LABIATAE Salvia sp. 1
LORANTHACEAE Gaiadendron punctatum tagua 6
MELASTOMATACEAE Miconia sp. 1 tuno 4
FAMILIA ESPECIE NOBRE COMUN No INDIV
Miconia squamulosa tuno esmeraldo 13
Monochaetum mirtoideum angelito 5
MYRICACEAE Myrica parvifolia laurel hojipequeno, cruz de mayo 12
MYRSINACEAE Myrsine coriaceae cucharo blanco, cucharo rosado 17
Myrsine guianensis cucharo, cucharo rojo, chagualito 2
MYRTACEAE Myrcianthes cf. rhopaloides arraydn 2
POACEAE Cortaderia nitida cortadera 12
POLYGALACEAE Monnina cf. aestuans tinto 2
ROSACEAE Hesperomeles glabrata mortino, mortino parejo 4
Hesperomeles cf. goudotiana mortifo 5
Rubus floribundus mora silvestre 4
RUBIACEAE Arcitophylum nitidum jozmin de pdaramo 5
Galium hypocarpium coralito 3
Palicourea cf. vaginata 5
SMILACACEAE Smilax scabriuscula zarzaparrila 1
Smilax tomentosa zarzaparrila 1
SOLANACEAE Cestrum mutisii fintfo 6
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Anexo Te. COMPOSICION DE LA VEGETACION DEL BOSQUE ADYACENTE A LA CANTERA

FAMILIA |ESPECIE |NOMBRE COMUN No INDIV
AMARYLIDACEAE Bomarea sp. Jpecosa
ARALIACEAE Oreopanax floribundum Imano de oso, higgueron 12
ASPLENIACEAE Asplenium sp2
ASTERACEAE Baccharis latifolia chilco 1
Bidens sp. 1
Jungia cf. coarctata 3
Munnozia senecionidis 3|
Oligactis sp. 6
CAPRIFOLIACEAE Viburnum tinoides garrocho, cuje, sauco de monte 19]
Viburnum trifilum garrocho, cuje, sauco de monte 7
CLUSIACEAE Clusia multiflora gaque, cucharo 21
CUNNONIACEAE Weinmannia tomentosa encenillo 18]
CYPERACEAE Carex sp. 5
DENNSTAEDTIDIACEAE  |Pteridium arachnoideum 2
DRYOPTERIDACEAE Diplazium sp 12
Dryopteris sp. 4
Ellaphoglossum sp1 9
Ellaphoglossum sp2 5
Ellaphoglossum sp3 )
ELAEOCARPACEAE Valea stipularis 7
ERICACEAE Cavendishia cordifolia uva de anis 17
Macleania rupestris uva camarona 4
LABIATAE salvia sp. 1
LORANTHACEAE Gaidendron punctatum fagua 4
MELASTOMATACEAE Miconia sp.2 tuno, esmeraldo 18
Miconia sp1 tuno, esmeraldo 47
MYRSINACEAE Myrsine coriaceae 10
FAMILIA |ESPECIE INOMBRE COMUN No INDIV
MYRTACEAE Myrcianthes rhopaloides cucharo blanco, cucharo rosado 6
OXALIDACEAE Oxalis sp. arraydn 2
PIPERACEAE Peperomia sp. 13
Piper bogotense cordoncillo 4
Piper lacunosum cordoncillo 18
POACEAE Chusquea scandens chusque 1
POLYGALACEAE Monnina cf. aestuans tinto 3
POLYPODIACEAE Pecluma sp. 6
ROSACEAE Rubus sp. Imora silvestre 2
RUBIACEAE Palicourea angustifolia coralito 10
Palicourea sp. 26
SMILACACEAE Smilax scabriuscula zarzaparrilla 1
SOLANACEAE Cestrum mutisii finfo 8
Solanum sp. 7
THYMELAEACEAE Daphnopsis sp. 1
VERBENACEAE Cytharexilum sulcatum cajeto 1
WINTERACEAE Drymis granadensis canelo de monte, aji de paramo 9
360
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