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Resumen

Los humedales son ecosistemas que conservan, distribuyen y crean el ambiente
adecuado para la conservacion de agua, fauna y flora en la sabana de Bogota. EI humedal de Techo
es uno de los ecosistemas més intervenidos por la afectacion antrépica en la ciudad. Por ello, se
realiz6 un estudio floristico y estructural en los tres sectores del humedal (Norte, sur y occidental),
en parcelas de 1m x 10m y 8m x 10 m a las estructuras arboreas y arbustivas, y de 2m x 2m para
las herbaceas. Se encontré un total de 548 individuos, distribuidos en 20 familias, 28 géneros y 30
especies. Las familias con mayor riqueza en namero de género fueron la Solanaceae (4), la
Myrtaceae (3), y la Rosaceae (2), Asteraceae (2) y Leguminosae (2). Los géneros con mayor
riqueza de especies fueron Salix (2), Ficus (2) y Acacia (2). El IVI fue en el sector norte y sur para
la especie Acacia melanoxylon R. Br. Para el sector occidental fue Ricinus communis L. Los tres
sectores se presentaron una diversidad muy baja y una muy alta dominancia. El mayor porcentaje
de cobertura por estratos evidencio el predominio del estrato arb6reo en los sectores norte y sur y

el arbustivo en el occidental.

Abstract

Wetlands are ecosystems that preserve, distribute and create the right environment
for water conservation and wildlife in the savannah of Bogota. Ceiling wetland ecosystems is one
of the most affected by human disturbances in the city. Therefore, a floristic and structural study
was conducted in the three sectors of the wetland (North, South and West), on plots of 1m x 10m
and 8m x 10 m to the tree and shrub structures and 2m x 2m for herbaceous. A total of 548

individuals, distributed in 20 families, 28 genera and 30 species were found. Families with more



VI

wealth in gender number were Solanaceae (4), the Myrtaceae (3), and the Rosaceae (2), Asteraceae
(2) and Leguminosae (2). The genera with highest species richness were Salix (2), Ficus (2) and
Acacia (2). The IVI was in northern and southern sector for the species Acacia melanoxylon R. Br.
For the western sector was Ricinus communis L. All three sectors a very low diversity and high
dominance was presented. The highest percentage of coverage strata evidenced the predominance

of arboreal stratum in the northern and southern sectors and the bush in the Western.
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Introduccion

Los humedales son lugares donde el agua es el principal factor controlador del
medio, la vida vegetal y animal asociada a él. Estos son formados donde la capa freética se halla
en la superficie terrestre, cerca de ella o donde esta cubierta por aguas poco profundas (MCR,

2006).

Los ecosistemas de humedal se encuentran en todas las regiones del mundo, desde
la tundra hasta el trépico. No se sabe con exactitud qué porcentaje de la superficie terrestre se
compone actualmente de humedales. La convencion Ramsar cuenta con 169 partes contratantes o
paises asociados, los cuales tiene designados 2,240 zonas, con una superficie total de 215, 240,112

hectareas registradas de sitios protegidos (TLWII, 2016).

En Colombia los humedales ocupan mas del 20% de la superficie continental del
pais. Las llanuras aluviales y planos de inundacion del Magdalena Medio, Choco, Orinoquia,
Amazonia e incluso los Altiplanos de la Cordillera Oriental, estan sujetos a una dinamica de
inundacion recurrente que puede llegar a ocupar estacionalmente mas del 80% de su superficie
(Humbolt, 2014). En su territorio se cuenta con cerca de 20.000.000 de hectareas de humedales
representados por ciénagas, pantanos y turberas, madre viejas, lagunas, sabanas y bosques
inundados, los cuales generan a las comunidades locales y nacionales multiples bienes y servicios

para el desarrollo de las actividades econémicas (PNHC, 2002).

En estos ecosistemas la vegetacion es variada, asi como en el cuerpo de agua se

pueden encontrar plantas flotantes hasta plantas arraigadas en el fondo y los juncos caracteristicos



que se encuentran en sus orillas, también se evidencian algunas especies de arboles y arbustos en
la Zona de Manejo y Preservacion Ambiental — ZMPA. Cada humedal posee caracteristicas propias
por lo que las plantas son distintas en cada uno de ellos. Un ejemplo son los lagos de montafa
donde la vegetacion sumergida es la caracteristica, mientras en los manglares de la costa pacifica

es la vegetacion arborea la que predomina en el paisaje (OPEPA, 2016)

La ciudad de Bogota cuenta con humedales reconocidos que segin leyes de
ordenacion nacional y distrital deben ser entendidos como patrimonio ambiental, social y cultural,
son espacios de dominio publico, importancia ecoldgica y sustentada bajo normatividad para ser

protegidos, restaurados y preservados (FHB, 2011).

Los humedales de Bogota pertenecen a un ecosistema alto andino, reconocido como
centro de diversidad y especiacion a nivel mundial (Beltran & Barrera, 2014) y la estructura basica
de las especies terrestres nativas es arbdrea, arbustiva y herbacea. Entre ellas se encuentran: Acacia
morada - Acacia baileyana, Caucho sabanero - Ficus andicola, Falso pimiento - Schinus molle,
Alcaparro - Senna viarum, Chicala - Tecoma stans, Feijoa - Acca sellowiana, Cordoncillo - Piper

bogotense, chilcos - Baccharis spp., entre otros (IDEADE, EAB & SDA, 2009).

El humedal Techo, ubicado en la ciudad de Bogota, en la localidad de Kennedy,

posee tres sectores en los cuales esta fraccionado: Sector norte, sur y occidental.

La Politica Distrital de humedales de 2007 estd enfocada en torno a la conservacion
de los humedales como ecosistemas estratégicos, por ello en la Resolucion 4573 de 2009 “se
aprobo el Plan de Manejo Ambiental del humedal Techo”, por medio del cual se da un diagnostico
acerca de los componentes fisico (caracteristicas climaticas, hidrolégicas, geomorfolégicas),

biotico (faunay flora) y social (comunidad de Kennedy) y se propone un plan de accién que incluye



una recuperacion predial del humedal, un saneamiento hidrico eliminando conexiones no
pertenecientes a las cuencas del humedal Techo, la restauracion de los habitats acuaticos y la
revegetalizacion de la ZMPA (zona de manejo y preservacion ambiental) para la conservacion y

mantenimiento del cuerpo de agua.

Segun el plan de manejo del humedal de 2007, el sector sur esta conformado por
acacias y unos pocos individuos de sauce (Salix humboldtii), sauco (Sambucus peruviana),
higuerillo (Ricinus communis) y guayacén (Lafoensia acuminata). Estas coberturas arboreas y
arbustivas cubren menos del 20% del &rea. La vegetacion herbacea es minima y se concentra a
ciertos individuos de margarita de campo (Senecio madagascarensis), y un gran predominio del
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) como invasor, ademas de eucaliptos, acacias, jazmin del

cabo o urapanes.

El sector occidental esta reducido, presenta una cobertura casi nula en cuanto a
arboles y arbustos. Existen uno o dos individuos de acacia, urapan, sauco y retamo espinoso. Se
destacan como vegetacion herbacea las especies verbena blanca (Verbena litoraliskunth), lulo
(Solanum quitoense), heno blanco (Holcus lanatus) y (Sonchus oleraceusL) (IDEADE, EAB &

SDA, 2009).

Por su parte, el sector norte presenta arboles de sauce, acacias, parches pequefios a
medianos de retamo espinoso (Ulex europaeus) y liso (Genista monspessulana ¢ Teline
monspessulana). Inmersos en estas coberturas, se encuentran arboles y arbustos de las especies de
arrayan (Myrcianthes leucoxyla), carbonero (Calliandra trinervia), chicala (Tecoma stans L.) y

holly espinoso (Pyracantha coccinea) (IDEADE, EAB & SDA, 2009).



La cobertura herbacea es muy escasa y por lo tanto su densidad poblacional es muy
baja y se representa en las especies herbéceas yerba del chivo (Achyrocline satureioides) y trébol

rojo (Trifolium pratense) (IDEADE, EAB & SDA, 2009).

Este proyecto busca que a partir de la caracterizacién de la cobertura vegetal de la
ZMPA en los tres sectores del humedal Techo: norte, occidente y sur, se pueda evaluar el estado
actual de la vegetacion en cuanto a la composicion, estructura y diversidad de especies, y permita
obtener informacion util para el proceso de restauracion ecoldgica que el Jardin Botanico de
Bogoté adelanta en el humedal, dada su importancia ecoldgica, social y ambiental. Los resultados
seran un insumo para el planteamiento de nuevas estrategias que permitan dar continuidad al
proceso de recuperacion y conservacion de este ecosistema, propuesto en Plan de Manejo

Ambiental del Humedal Techo.



1. Justificacién

Los ecosistemas de humedal presentan gran importancia en el contexto mundial por
ser cunas de diversidad bioldgica, fuentes permanentes de agua y productividad primaria de las
que gran cantidad de especies vegetales y animales dependen para subsistir. Son hogar de altas
concentraciones de especies de aves, mamiferos, reptiles, anfibios, peces e invertebrados, asi como

depdsitos de material genético vegetal (MCR, 2006).

El humedal de Techo es un ecosistema vivo de la ciudad de Bogota, que confluye
con el factor social de la zona donde se encuentra ubicado. La intervencion antropica ha
deteriorado considerablemente sus limites, disminuyendo la zona hidrica y por ende afectando la
flora nativa y la fauna tipica que hacen parte integradora del humedal, impidiendo una

regeneracion natural de las especies tipicas de la ZMPA.

Este proyecto busca generar informacion biologica de las especies vegetales que
estan presentes en la ZMPA del humedal Techo, tanto nativas como exdticas, generando
conocimiento acerca de la cantidad, tipo y estrato del material vegetal, en espera de que se
constituya en un aporte significativo al estudio y manejo del humedal de Techo, y en general de
los ecosistemas de humedal en la ciudad, pretendiendo que se analicen factores mas apropiados de

restauracion, ubicacion y tipo de vegetacién iddnea para cada sector.



2. Objetivos

2.1. General

Caracterizar la cobertura vegetal en la Zona de Manejo y Preservacion Ambiental (ZMPA)

del humedal Techo.

2.2. Especificos

2.2.1. Determinar la composicion floristica en la ZMPA del humedal Techo.

2.2.2. Describir la estructura de la vegetacion en la ZMPA del humedal Techo.

2.2.2. Establecer recomendaciones para fortalecer el proceso de restablecimiento de la

cobertura vegetal en la ZMPA del humedal Techo.



3. Planteamiento del problema

Los humedales en la ciudad de Bogotd son importantes porque contribuyen a
regular los ciclos hidricos al recibir y acumular los flujos de agua en periodos de lluvias y conservar
el cuerpo de agua en periodos de sequia; mejoran la calidad del aire al ser un sumidero de carbono
y productores de oxigeno por sus especies vegetales, que sirven de habitat para aves tanto
migratorias como endémicas, logrando ser un ecosistema de aprendizaje para la comunidad y de

desarrollo de investigacion ambiental.

En el humedal Techo las actividades antropicas han generado disminucion del &rea
de la Ronda Hidréaulica (RH) y de la Zona de Manejo Ambiental (ZMPA), generando pérdida de
su flora y fauna (EAB, 2015). Este humedal es uno de los més afectados en Bogota con un area de
11,4 ha totales, de las cuales el 44,13% esta ocupada por asentamientos humanos. Desde los afios
30 comenz6 un fraccionamiento de su &rea que acentud en los afios noventa con la construccion
del barrio Lagos de Castilla, la interseccion de la carrera 80 que lo dividio en sector norte y sur, y
la disminucion de su area por la afectacion antropica perdiendo cualquier conexion hidrica que lo
abastezca, asi como la riqueza y diversidad de la vegetacion nativa caracteristica de humedal

(IDEADE, EAB & SDA, 2009).

Teniendo en cuenta las politicas actuales y la misién de la Convencion de RAMSAR
de 1971 en donde se reclama “la conservacion y el uso racional de los humedales mediante
acciones locales y nacionales y gracias a la cooperacién internacional, como contribucién al
logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”, una de las medidas para evaluar el estado de

la biodiversidad de estos ecosistemas es por medio de las caracterizaciones bioldgicas.



De acuerdo con lo anterior y atendiendo a la situacién actual del humedal techo, es
importante caracterizar la vegetacion de la ZMPA de este ecosistema, para conocer la composicion
y estructura de las especies en cada sector del humedal, con el objetivo de determinar el tipo y
distribucion dentro del ecosistema, generando asi, conocimiento acerca de su estado, las posibles
medidas de restablecimiento de sus condiciones originales, que favorecen la conservacion del

ecosistema.



4. Hipdtesis

La vegetacion en los tres sectores del humedal de Techo (norte, occidental y sur)
estd reducida por la introduccidon de especies foraneas, lo que ha generado pérdidas en la

vegetacion nativa.

4.1. Hipdtesis Alterna

La vegetacion del humedal Techo se encuentra en buen estado de conservacion
representado en una estructura y diversidad de especies nativas significativa que responde a los

lineamientos establecidos en el plan de manejo del humedal Techo de 2009.
4.2. Hipotesis Nula

La vegetacion del humedal Techo no se encuentra en buen estado de conservacion
debido a que la estructura y diversidad de especies nativas no es significativa y no responde a los

lineamientos establecidos en el plan de manejo del humedal Techo de 2009.



5. Marco Teorico

En este apartado se hace un recuento de la definicion, importancia y componentes
atribuibles a los humedales, donde primero se hace una introduccion cronoldgica en el marco
normativo y de proteccion de los humedales, y posteriormente, se describen las caracteristicas

bioldgicas que determinan dichos ecosistemas.

5.1 Marco legal y normativo

A continuacién, se expondran las politicas internacionales, nacionales y distritales

que hacen referencia a la proteccion, recuperacion y uso racional de los humedales.

5.1.2. Politicas internacionales.

La convencién sobre humedales Ramsar celebrada en 1971, pero que entro en
vigencia a partir de 1975 tiene como objeto “la conservacion y uso racional de todos los humedales
mediante acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacién internacional, como
contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”. La anterior también define
los humedales como "las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de
aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina, cuya profundidad en marea

baja no exceda de 6 metros".

En el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) celebrado en Rio de Janeiro en

1992, posee tres objetivos principales: “la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion



sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven

de la utilizacién de los recursos genéticos” (ONU, 2016).

En el CDB se atribuye a los humedales como areas con servicios reguladores
importantes para el mantenimiento de la diversidad biol6gica, por ser importantes para el

mantenimiento de procesos naturales con el suelo, el agua y/o el aire. (CDB, 1992)

5.1.3. Politicas nacionales.

El Decreto-Ley 2811 de 1974 Congreso de Colombia en el Codigo de los Recursos
Naturales Renovables y Proteccion del Medio Ambiente, afirma en el Art. 8, literal f- “considera
factor de contaminacion ambiental los cambios nocivos del lecho de las aguas... literal g, considera
como el mismo de contaminacidn la extincion o disminucion de la biodiversidad bioldgica.” Art.9
“Se refiere al uso de elementos ambientales y de recursos naturales renovables.” Art.137 “Sefiala
que seran objeto de proteccion y control especial las fuentes, cascadas, lagos y otras corrientes de
agua naturales o artificiales, que se encuentren en areas declaradas dignas de proteccion”. Art 329
“precisa que el sistema de parques nacionales tiene como uno de sus componentes las reservas
naturales. Las reservas naturales son aquellas en las cuales existen condiciones de diversidad

bioldgica destinada a la conservacion. Investigacion y estudio de sus riquezas naturales”

En el Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo 1 de la Ley 09 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Il -
Libro 11 y el Titulo 111 de la parte 11l - Libro | - del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a Usos del
Agua y Residuos Liquidos. Los usos de agua en los humedales, dados sus parametros fisicos-
quimicos son: Preservacion de Flora y Fauna, agricola, pecuario y recreativo. El recurso de agua

comprende las superficies subterrdneas, marinas y estuarianas, incluidas las aguas servidas.”



La Constitucion Politica de Colombia de 1991 promulgada por el Congreso de
Colombia profiere que: Articulo 63: “Los bienes de uso publico, los parques naturales, y los demas
bienes que determine la ley, son inalienables, imprescriptibles e inembargables” Articulo 79.
“Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la
participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia
ecologica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.” Articulo 80. “El Estado
planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion”. Articulo 366. “El bienestar general y el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién son finalidades sociales del Estado. Sera
objetivo fundamental de su actividad la solucion de las necesidades insatisfechas de salud, de
educacion, de saneamiento ambiental y de agua potable... el gasto publico social tendré prioridad

sobre cualquier otra asignacion”.

La politica nacional de humedales interiores (1992), que en su vision “garantiza la
sostenibilidad de sus recursos hidricos mediante el uso sostenible y la conservacion de los
humedales, como ecosistemas estratégicos dentro del ciclo hidroldgico, que soportan las
actividades economicas, sociales, ambientales y culturales, con la participacion coordinada,
articulada y responsable del gobierno, los sectores no gubernamentales, las comunidades indigenas

y negras, el sector privado y la academia”.

La Ley 99 de 1993, por la cual se crea en Ministerio del Medio Ambiente, en su
articulo 5 numeral 24, establece la responsabilidad de esta entidad en relacion con los humedales,
y establece que: “le corresponde regular las condiciones de conservacion y manejo de ciénagas,

pantanos, lagos, lagunas y demas ecosistemas hidricos continentales”.



Colombia incorporé mediante la Ley 357 de 1997 la Convencion de Ramsar que

entrd en vigencia en 1998, como base para el manejo de los humedales del territorio nacional. En

el Decreto 062 de 2006, la Resolucion 157 de 2004, se reglament6 el uso sostenible, la

conservacion y el manejo de los humedales y se desarrollaron aspectos relativos a la aplicacion de

esta convencion.

5.1.4. Politicas Distritales.

Las politicas distritales de humedales que rigen para la proteccion, recuperacion y

preservacion de los humedales estan declaradas asi:

El Acuerdo 19 de 1994, del Concejo de Bogota “declaran como reservas ambientales
naturales los Humedales del Distrito Capital y se dictan otras disposiciones que
garanticen su cumplimiento.”

Decreto 190 de 2004, Articulo 94 declara los humedales como “Parque Ecologico
Distrital es el area de alto valor escénico y/o bioldgico que, por ello, tanto como por
sus condiciones de localizacién y accesibilidad, se destina a la preservacion,
restauracion y aprovechamiento sostenible de sus elementos biofisicos para educacion
ambiental y recreaciéon pasiva.” Y en el Pardgrafo 1. “Los Parques Ecoldgicos
Distritales de Humedal incluyen la zona de manejo y preservacion ambiental (ZMPA),
la ronda hidraulica y el cuerpo de agua, como una unidad ecologica.”

Decreto 062 del 2006 por medio del cual “se establecen mecanismos, lineamientos y
directrices para la elaboracion Y ejecucion de los respectivos Planes de manejo
ambiental para los humedales ubicados dentro del Perimetro urbano del Distrito

Capital.”



- Decreto 624 de 2007 “el cual se adopta la vision, objetivos y principios de la Politica
de Humedales del Distrito Capital.”

- Decreto 386 de 2008, por el cual “se adoptan medidas para recuperar, proteger y
preservar los humedales, sus zonas de ronda hidraulica y de manejo y preservacion
ambiental, del Distrito Capital y se dictan otras disposiciones.”

- Decreto 457 de 2008 por el cual “se declara el estado critico o alerta naranja en el
Humedal de Techo, ubicado en jurisdiccion del Distrito Capital.”

- Resolucion 4573 de 2009 por el cual “se aprueba el Plan de Manejo Ambiental del
humedal Techo.”

De otro lado, existen acuerdos interinstitucionales que favorecen la proteccion y
permiten el manejo integral de estos ecosistemas, un ejemplo de ello radica en el Convenio
Interadministrativos No. 9-07-24300-0967-2013 entre el Jardin Botanico de Bogota José Celestino
Mutis y la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota, que tiene como objeto “Aunar
esfuerzos para realizar manejo adaptativo y mantenimiento de las Zonas de Manejo y Preservacion
Ambiental (ZMPA) y Ronda Hidraulica (RH) en los Humedales del Distrito Capital como
ecosistemas estratégicos en el ciclo hidrolégico y conservacion de la biodiversidad, acuerdo sobre

el cual la presente investigacion de desarrolla.

5.2. Importancia de los Humedales

Segun la Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
Ramsar “los humedales son extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas
de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad

en marea baja no exceda de seis metros.”



El término humedal definido por Ramsar en 2006 dice que son lugares donde el
agua es el principal factor controlador del medio, la vida vegetal y animal asociada a él. Estos son
formados donde la capa freatica se halla en la superficie terrestre, cerca de ella o donde esta

cubierta por aguas poco profundas (MCR, 2006).

Se ha establecido en la Politica Distrital de humedales (DAMA, 2006), al término
humedal como “un ecosistema intermedio entre el medio acudtico y terrestre, con porciones
hdmedas, semihimedas y secas, caracterizado por la presencia de flora y fauna muy singular”;
también como “ecosistemas de gran valor natural y cultural, constituidos por un cuerpo de agua
permanente o estacional de escasa profundidad, una franja a su alrededor que puede cubrirse por
inundaciones periddicas (ronda hidraulica) y una franja o terreno no inundable, Ilamada zona de

manejo y preservacion ambiental” .

“La distribucion de los humedales del Distrito, en un amplio gradiente altitudinal,
hace evidente la importancia de ellos en el cumplimiento de funciones ecoldgicas estratégicas
dentro de la dindmica hidroldgica regional, en el desplazamiento de la fauna, en su migracion
altitudinal, en la diversidad ecosistémica local y como elementos importantes dentro de la red de

conectividad de la Estructura Ecoldgica Principal y Regional” (DAMA, 2006).

Segun la Revista digital de Humedales de la empresa de Acueducto, Alcantarillado
y Aseo de Bogota (revisado en 2016), las funciones, bienes y servicios de los humedales de Bogota

se relacionan con:

- Son reguladores del ciclo hidrico: controlan y previenen inundaciones, retienen
sedimentos y nutrientes, contribuyen en la descarga y recarga de acuiferos, funcionan

como reservorios de aguas.



- Mejoramiento de la calidad del aire: Son sumideros de CO., son retenedores de polvo,
regulan la temperatura, son generadores de microclimas, Productores de oxigeno.

- Espacios de conservacion biofisica de la region: Refugio de biodiversidad endémica,
habitat esencial de diversas especies residentes y migratorias.

- Espacios pedagdgicos: Invitan a la contemplacion, la reflexion y la calma, son aulas
vivas para el aprendizaje, areas de recreacion pasiva, generadores de conocimiento e

investigacion.

La caracterizacion de especies ayuda a comprender la dindmica y los diferentes
procesos que se tienen en los ecosistemas. "Los humedales son ecosistemas de gran valor natural
y cultural, constituidos por un cuerpo de agua permanente o estacional de escasa profundidad, una
franja a su alrededor que puede cubrirse por inundaciones periddicas (Ronda hidraulica) y una
franja de terreno no inundable, llamada Zona de manejo y preservacion ambiental. Estas areas
(Ronda hidraulica y Zona de manejo y preservacion ambiental) deben tener un tamafio acorde con
las caracteristicas ecosistémicas particulares. Estos ecosistemas estan asociados a las cubetas y
planos de desborde de los rios, razén por la cual su biota, los flujos de nutrientes, materia y energia
estan adaptados a las fluctuaciones y comportamientos de sus sistemas hidricos asociados"

(DAMA, 2006).

5.3. Caracterizacion de la vegetacion y diversidad de especies

5.3.1. Floray vegetacion.

La vegetacion se refiere a los aspectos cuantitativos de la arquitectura vegetal, es

decir su distribucidn horizontal y vertical sobre la superficie, mientras que la flora corresponde a



la definicion cualitativa de esta arquitectura, referido a las especies componentes de ella.

(Hernéndez, 2000).

Al evaluar la vegetacion se deben considerar: Tipologia (especies dominantes),
fisionomia o forma de vida (formacidn vegetal), grado de alteracion (artificializacion), distribucion
espacial en el area de influencia (cartografia). Las técnicas absolutas mas utilizadas corresponden
a las parcelas, en las cuales se registran las coordenadas de ubicacion de cada individuo y se
determinan caracteristicas arquitecturales (altura, didmetros mayor y menor); los enfoques
relativos pueden emplear técnicas usando parcelas o de tipo cartogréficas (evaluando, en ambos

casos, porcentualmente cada uno de los pardmetros), (Hernadndez, 2000).

La flora se puede registrar en un inventario de todas las entidades taxonémicas
presentes en el area de influencia directa como en la de influencia indirecta, caracterizandose para
cada una de ellas aspectos como: listado completo de especies presentes, abundancia absoluta o
relativa en el area, origen geografico (nativa o introducida), estado de conservacion de las nativas

(Hernéndez, 2000).

5.3.2. Formacion vegetal (F.V.).

La formacion vegetal corresponde a aquel conjunto de plantas, pertenecientes o no
a la misma especie, que presentan caracteres convergentes tanto en su forma como en su
comportamiento, constituyéndose en un enfoque eminentemente fisionomico, el cual basado en
los conceptos de estratificacion y cobertura, permite obtener una adecuada representacion de la
disposicion vertical y horizontal de la vegetacion in situ (Hernandez, 2000). De esta forma la F.V.
quedara bien definida con base a la descripcion de los tipos bioldgicos, su estratificacion vertical

Yy Su cobertura.



De acuerdo al Manual de Métodos y Criterios para la Evaluacion y Monitoreo de la
Flora y la Vegetacion (Hernandez, 2000), se puede clasificar la vegetacion en cuatro tipos

bioldgicos fundamentales:

- Herbaceos (H): son aquellas especies cuyos tejidos no estan lignificados (no son
lefiosos), con tallos ricos en clorofila y fotosintéticos (hierbas).

- Lefiosos bajos (LB): son aquellas especies de tejidos lignificados o lefiosos cuyo
tamafio no pasa los dos metros de altura. (Arbustos)

- Lefiosos altos (LA): son aquellas especies de tejidos lignificados o lefiosos cuyo
tamafio excede los dos metros de altura. (Arboles)

- Suculentos (S): bajo esta denominacion se agrupan principalmente las Cactaceas y
Bromeliaceas, especies que presentan una fisiologia muy particular, sobre todo respecto a

la fijacion del anhidrido carbonico. (Cactus o Quiscos y Chaguales o Puyas).
5.3.3. Caracterizacion de la vegetacion segun la fisionomia.

Esta fundamentada en el estudio de la estructura o arquitectura comunitaria,
definida por el ordenamiento en sentido vertical y horizontal de sus componentes. La estructura es
el patrén espacial de distribucion de las plantas. Esta directamente implicada en el mantenimiento
de una atmosfera mas o menos estable, influye en la radiacién incidente, el flujo de la precipitacion
al interior de la comunidad y sobre la accién del viento. En sentido vertical el atributo que mejor
refleja este aspecto es la estratificacion. En sentido horizontal los atributos son la densidad, el area

basal y la cobertura. (Barkman, 1979 en Rangel & Velasquez, 1997).



Para el estudio de especies vegetales y su muestreo, como cada especie y/o
individuo ocupa un espacio especifico, es necesario clasificar cada sistema de acuerdo a

parametros que nos den una aproximacion a lo que se busca definir.
5.4. Métodos para medir composicidn y estructura

Para lograr comprender los atributos de las especies vegetales, es importante utilizar
métodos para registrar, comparar y medir la composicion y estructura que poseen. Para esto se

utilizan las diferentes caracteristicas de los estratos arboreo, arbustivo y herbaceo en el ecosistema.

5.4.1. Composicion: Indices de diversidad.

Los indices de diversidad son aquellos que describen lo diverso que puede ser un
determinado lugar, considerando el nimero de especies (riqueza) y el numero de individuos de

cada especie. Para ello se utilizan dos tipos de indice citados a continuacion.

5.4.1.1 Indice de Shannon-Wiener.

Es uno de los indices mas utilizados para determinar la diversidad de especies de
plantas de un determinado habitat. Para utilizar este indice, el muestreo debe ser aleatorio y todas
las especies de una comunidad vegetal deben estar presentes en la muestra. Expresa la uniformidad
de los valores de importancia a traves de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio
de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una
coleccion (Magurran, 1988 en Moreno, 2001). Asume que los individuos son seleccionados al azar
y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando
hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el

mismo numero de individuos (Magurran, 1988 en Moreno, 2001).



Tabla 1
Interpretacion de valores de indice Shannon-Wiener

Interpretacion Indice Shannon-Wiener Valor
indice

Muy baja diversidad >1

Baja diversidad 1-1,8
Diversidad media 1,8-2,1
Diversidad alta 2,1-2,3

Muy alta diversidad >2,3

Interpretacién y valores de dominancia y diversidad. Tomado de Cortés, 2008.

5.4.1.2 Indice de Simpson.

El indice de Simpson es otro método utilizado, comunmente, para determinar la
diversidad de una comunidad vegetal, que permite medir la riqueza de organismos. El indice de
Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al
azar, pertenezcan a la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies

mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974 en Moreno, 2001).

Tabla 2
Interpretacion de valores de indice de Simpson

Interpretacion indice de Simpson Valor
indice
Muy baja diversidad o muy alta dominancia 0-0,5
Baja diversidad o alta dominancia >0,5-0,7
Diversidad y dominancia media >0,7-0,8
Alta diversidad o baja dominancia >0,8-0,9
Muy alta diversidad o muy baja dominancia >0,9-1

Interpretacién y valores de dominancia y diversidad. Tomado de Cortés, 2008.

5.4.2. Estructura: Indice de valor de importancia.

Hace referencia al ordenamiento en sentido vertical y horizontal de sus
componentes, siendo en sentido horizontal el aspecto es la estratificacion mientras que, en sentido

horizontal se representa en densidad, area basal y cobertura (Rangel & Velasquez, 2007).



El indice de valor de importancia es un parametro que mide el valor de las especies,
tipicamente, en base a tres pardmetros principales: dominancia (ya sea en forma de cobertura o
area basal), densidad y frecuencia. Para la medicién estructural es importante tener como datos
principales la altura, CAP y cobertura de las especies; el indice de valor de importancia (1.V.1.) es
la suma de estos tres parametros. Este valor revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie

en una comunidad vegetal.
5.5. Franja terrestre ZMPA en humedales de Bogota

La ZMPA de un humedal hace referencia a la franja terrestre de propiedad publica
0 privada contigua a la ronda hidraulica, destinada principalmente al mantenimiento, proteccion,
preservacion o restauracion ecoldgica de los cuerpos y cursos de agua y ecosistemas aledafios

(PHDC, 2006).
5.5.1. Estructura y diversidad.

Los humedales en la sabana pertenecen a la cuenca media del rio Bogota (Moreno,
2001). Estos lugares resguardan y alimentan una gran variedad de especies animales y vegetales
en sus arboles de gran porte, con un dosel continuo y la presencia de vegetacion estratificada, que
se distingue por la diversidad biologica de plantas como: el raque - Vallea stipularis, encenillo -
Weinmannia tomentosa, canelo - Drimys granadensis, romero - Diplostephium rosmarinifolium,

aliso — Alnus acuminata y varios familiares del sietecueros Tibouchina spp (Romero R., 2012).

En la ZMPA de los humedales de la ciudad de Bogota ademas de especies nativas,
se presentan especies fordneas como los pastizales de kikuyo - Pennisetum clandestinum, trébol

blanco y rojo - Trifolium spp., sauce — Salix humboldtiana, eucalipto - Eucalyptus spp., acacia -



Acacia spp., urapan - Fraxinus chinensis Roxb., sauco — Sambucus peruviana, principalmente

(IDEADE, EAB & SDA, 2009).

La clasificacion fisiondmica y estructural de la vegetaciéon de los humedales del

Distrito responde a lo propuesto por Danserau (1957), que se expone a continuacién (Tabla 1):

Tabla 3
Clasificacion fisondmica segun Dansereau (1957)
Forma de vida Arbol, arbusto, herbacea
Tamario
Alto Arbol (+ de 30 m), arbusto (2 - 4 m)
Mediano Arbol (15 a 30 m), arbusto (1 — 2 m), herbacea (0,5 -2 m)
Bajo Arbol (4 — 15 m), arbusto (1m), herbacea (- 0,5 m)
Cobertura

Muy compacta (Mayor de 200%)
Compacta o contintia (de 100 a 200%)
Abierta o discontinua (de 50 a 90%)
Dispersa (de 5 a 50%)

Muy dispersa o desierta (menos de 5%)

Tabla de clasificacion fisiondmica segln la forma de vida Dansereau (1957), tomada de PMAHC, 2009.

5.6. Humedal Techo

Cuando se realizé la delimitacion se determind que su area era de 11.6 hectareas.
Sin embargo, la acelerada urbanizacion lo dividio en tres fracciones: sector norte, sector occidental
y sector sur. (Bonilla, 2011). El acelerado crecimiento poblacional a partir de 1985 en los predios
pertenecientes al humedal que se pueden facilmente reconocer en la figura 1, a raiz de la
construccion de viviendas alrededor y dentro del area reconocida, ha generado graves

transformaciones en este ecosistema (Bonilla, 2011).



El deterioro ambiental del humedal se inicié antes de que se realizaran los rellenos
para la construccion del barrio Lagos de Castilla Il, con la modificacion de los canales de la
Hacienda Techo, y la construccion de nuevos canales de aguas negras para el barrio Castilla Real
(Perdomo, 2010). Dentro de los problemas mas graves diagnosticados en el Plan de Manejo
Ambiental, se encuentran la pérdida de especies vegetales nativas, la falta de sensibilizacion de la

comunidad y la mala calidad del agua que entra al humedal. (Bonilla, 2011)

El humedal presenta grandes problematicas tanto sociales como ambientales que
han generado diferentes estudios desde varios enfoques; aunque el tema ambiental abarca zonas
inundables, la microfauna o el ecosistema como héabitat de aves, el plan de manejo del Humedal
de Techo ha proporcionado informacion acerca del deterioro del ecosistema, la introduccion de
especies invasoras, Yy las posibles especies a implementar en la ZMPA, ya que se ha enfocado en
las especies vegetales para restaurar la franja alisal, zona que protege, alberga y proporciona

alimentacion a la fauna tipica de humedal.



Figura 1. Transformacion histérica humedal de Techo. Tomado de (IDEADE, EAB & SDA, 2009).



6. Area de Estudio

La caracterizacion de la vegetacién se realiz6 en la ZMPA del humedal Techo,
ubicado en la Localidad de Kennedy, barrio Lagos de Castilla, en la ciudad de Bogota, Colombia

(figura 2).

—— E)elimitacic’m del humedal
- Area de estudio - ZMPA

Figura 2. Ubicacién y delimitacion actual humedal de Techo en Bogot4, 1: sector norte, 2: sector occidental y 3:
sector sur. Demarcada la zona de estudio — ZMPA. Mapa de Bogota en http://www.bogota.gov.co )



http://www.bogota.gov.co/

6.1. Ubicacion geografica

El humedal de Techo esta localizado dentro del perimetro urbano de la ciudad de
Bogot4, en la localidad de Kennedy, esta enmarcado dentro de un area de reciente expansion
urbana, delimitada por: la Avenida Boyaca por el sur-oriente, la Avenida Ciudad de Cali por el
nor-occidente, el humedal del Burro por el sur-occidente, y el Rio Fucha por el Norte. (IDEADE,

EAB & SDA, 2009).

En la formulacion del plan de manejo ambiental de humedal de Techo, se
describieron las siguientes caracteristicas climatoldgicas, obtenidos de la estacion de monitoreo

Aeropuerto el Dorado (IDEADE, EAB & SDA, 2009).

6.2. Precipitacion

La precipitacion media anual es de 652 m.m. Presenta dos periodos humedos donde
las mayores precipitaciones ocurren entre los meses de marzo y mayo, en el primer semestre, y de
septiembre a noviembre en el segundo; alternados con dos (2) periodos secos durante los meses de
diciembre a febrero, en el primer semestre y de junio a agosto, en el segundo. EI mes més lluvioso

es octubre, mientras que el méas seco es enero.
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Figura 3. Precipitacién media mensual. Tomado de IDEADE, EAB & SDA, 2009.



Para el afio en el cual se desarrollo la fase de campo de esta investigacion la
precipitacion presento variaciones en el régimen de lluvias, pues hubo grandes periodos con
ausencias de lluvias, y la precipitacion en mm fue menor, dejando al descubierto las zonas de

transicion inundables del cuerpo de agua.
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Figura 4. Precipitacion media mensual estacion de monitoreo el Dorado. Tomado de IDEAM, 2016.
6.3. Temperatura (C°)

La temperatura media anual registrada es de 21.8°C con una diferencia entre el mes
mas frio y el mas caliente de 2°C, siendo los meses de junio a agosto los mas frios y de enero a

marzo los més calurosos.

6.4. Humedad relativa (%)

La humedad relativa media anual es de 79%, alcanzando un valor maximo del 83%

en noviembre y un valor minimo del 76% en agosto.



6.5. Brillo solar

El mes de enero en la estacion Aeropuerto EI Dorado, presenta un valor de 185
horas-mes, registro promedio mensual mas alto del afio, y el promedio mensual mas bajo se

presenta en los meses de abril y mayo con valores entre 112 y 118 horas-mes.

6.6. Evapotranspiracion

El mes de junio que es considerado un mes seco, se presenta la mas alta
evaporacion, con un valor de 146 mm/mes. Y en términos generales la evaporacion acumulada

total se estima en 1210 mm/anuales, que representan un volumen de agua de 34000 m3,

6.7. Hidrologia e hidrografia

Con base en el plan de manejo ambiental del humedal de techo, se obtuvieron los
siguientes factores hidroldgicos e hidrograficos acerca de la cuenca que abastece el humedal de

Techo (IDEADE, EAB & SDA, 2009).

La zona urbana de Bogota es drenada por tres (3) rios principales, (Tunjuelo, Fucha,
Salitre) y otras cuencas menores (Torca-Guaymaral, Conejera, Jaboque y Tintal), todos las cuales

desembocan en el rio Bogota, el cual bordea a la ciudad por su costado Occidental.

El humedal de Techo hace parte de la cuenca drenante del rio Fucha que es el
resultado de la union de las aguas de los rios San Francisco y San Cristobal, que nacen en los
Cerros Orientales, atraviesa la ciudad por la Avenida Jiménez y pasa de oriente a occidente paralelo
a la calle 11 sur, dentro de un canal cerrado, hasta llegar a la localidad de Fontibdn, en donde se
vierte en el Rio Bogota que es el eje principal hidraulico del Distrito Capital y actda como limite

occidental de la Capital dividiendo el area urbana de la rural. (IDEADE, EAB & SDA, 2009)



6.8. Geologia y geomorfologia en el area del humedal

Para el presente estudio se tomaron los datos geomorfoldgicos plasmados en el plan
de manejo ambiental del humedal de techo, donde registra la caracterizacion de la zona donde se

ubica.

El area del humedal reposa sobre la llamada sabana de Bogota constituida por
depdsitos de origen fluvio-lacustre. Este potente espesor de sedimentos se depositd sobre un paleo-
relieve muy irregular que condiciond su morfologia actual, la cual presenta una zona semiplana
principal, flanqueada por ramales montafiosos. En general, en toda esta morfologia se desarrolla
una vegetacion de pastos cortos y con arbustos sobre una gruesa capa de suelos franco-arcillosos.

(IDEADE, EAB & SDA, 2009)

De acuerdo con el plan de manejo del humedal de Techo, se determiné que sobre el
area de estudio, se emplazan depositos del cuaternario, asociados al transporte y depositacion de
materiales provenientes del arrastre de los rios que bafian el sector, dentro de los cuales se ostentan
las siguientes formaciones: Llanuras de Inundacién. Depdsitos aluviales mas jovenes de los rios
Bogota, Tunjuelo y afluentes; y rellenos de excavacion. Materiales antropicos del cuaternario,
producto de la excavacion para la conformacién de urbanizaciones, compuestos por escombros de
construccion, en algunos sectores basuras, suelos residuales arcillo limosos de colores

predominantemente carmelitos y grises oscuros.

La zonificacion geotécnica presenta dos sectores generales, en los cuales los suelos
encontrados poseen propiedades fisicas y mecanicas diferentes, los que se definen como sectores

de relleno antropicos y zonas de humedal



Por otra parte, la geomorfologia del &rea del Humedal de Techo es un drenaje
impedido con afluentes directos de la escorrentia circunvecina, presenta una direccion de SE-NW
y se caracteriza por ser una depresion en forma de cércava, la cual desembocaba en la llanura de
inundacidn del rio Bogota en donde se unia con las aguas trasportadas por el Humedal EI Burro y

otros cauces de menor tamafio para formar un cauce somero hasta el Rio Bogota.

6.8.1. Suelos.

El fondo arcilloso que se presentd en los sedimentos de la laguna se mezclaron con
cenizas provenientes de las erupciones volcanicas en la Cordillera Central, dando paso a un tipo
de suelo muy fértil, que se denomina Andisol, el cual cubre grandes areas en la parte central y
oeste de la Sabana (una capa superficial oscura de un espesor entre 50 y 150cm) (Van der Hammen

2003).

En la zona de estudio, de acuerdo a los estudios realizados por Proambiente (2001),
se pudo establecer que el suelo que subyace a los cuerpos de agua y hasta una profundidad que
oscila entre 1,30m y 3m es un estrato compuesto por lodos y sedimentos de color carmelito en el
cuerpo 1y negro en cuerpo 2 y 3, de humedad alta y plasticidad muy alta que clasifica en el sistema
unificado USC como MH-OH. Presenta valores de humedad natural promedio de 170%, limite
liquido alrededor de 150%, indice de plasticidad entre 42 y 75% y pasa tamiz #200 cercano al

95%.

A partir del estrato anterior y hasta la profundidad méxima explorada (7m) se
encontrd un estrato arcilloso de colores gris habano con brechas amarillentas, carmelitas y rojizas,
de humedad media a alta, plasticidad alta a muy alta y consistencia media, que clasifica en el

sistema unificado USC como CH. Con humedad natural entre 25 y 55%, limite liquido entre 55 y



80%, indice de plasticidad entre 15 y 40%, peso unitario promedio de 1,75 t/m3 y resistencia al

corte en condicion no drenada promedio de 7 t/m2 (Proambiente, 2001)

Es la zona que corresponde tanto a los jarillones perimetrales de los humedales,
como a los sectores altamente intervenidos por viviendas y construcciones. Posee una estratigrafia
sustancialmente contaminada por basuras, escombros y suelos residuales arcillo limosos altamente
orgénicos. Segun Proambiente (2001), la secuencia estratigréfica es la que se describe a

continuacion:

Desde la superficie actual del terreno y hasta una profundidad entre 1,0m y 2,0m se
encuentran estratos de rellenos organicos compuestos por escombros de construccién, bloques de
ladrillo, pefiascos de diversidad en sus tamafios, basuras inmersas en una matriz limo arcillosa de
color carmelito oscuro con brechas de oxidacion, de humedad media a alta, plasticidad media a
alta y consistencia media, que clasifica en el sistema unificado USC como MH-OH y en algunos
casos ML-OL. Ostenta valores de humedad natural predominantemente entre 30 y 40%, limite
liquido entre 50 y 70%, indice de plasticidad entre 15y 35%, peso unitario promedio de 1,7 t/m3,
resistencia al ensayo de penetracion estandar entre 5 y 15 golpes/pié y valores de CBR para los

apiques ejecutados de 3 y 1,5% en condicion natural y sumergida respectivamente.

A partir del estrato anterior y hasta la profundidad maxima explorada (10m) se
encuentra una arcilla organica con presencia de materiales de relleno, escombros y basuras de color
gris y carmelita con lentes amarillentos y rojizos de oxidacion, de humedad media a alta,
plasticidad media a alta y consistencia media a firme, que clasifica en el sistema unificado USC
como CH. En algunos casos (sondeos S-9, 10, 13, 15, 19y 20) la clasificacion se ha definido como

MH-OH, conservando los valores tipicos y promedio del a Zona geotécnica Il. Este estrato,



manifiesta humedad natural entre 20 y 50%, limite liquido entre 50 y 85%, indice de plasticidad
entre 15y 20%, peso unitario promedio de 1,85 t/m3, resistencia al ensayo de penetracion estandar

entre 10 y 20 golpes/pie y angulo de friccién interna aproximado de 31° (Proambiente, 2001).

6.9. Franja terrestre ZMPA

Los humedales poseen dos zonas principales: la ronda hidrica y la zona de manejo

y preservacion ambiental - ZMPA. Estan definidas en el articulo 78 del Decreto 190 de 2004 asi:

Ronda hidrica: “Zona de proteccién ambiental e hidraulica no edificable de uso
publico, constituida por una franja paralela o alrededor de los cuerpos de agua, medida a partir de
la linea de mareas maximas (maxima inundacion), de hasta 30 metros de ancho (a cada lado de los
cauces, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto Ley 2811 de 1974), destinada

principalmente al manejo hidraulico y la restauracion ecologica”

Zona de manejo y preservacion ambiental - ZMPA: “Es la franja de terreno de
propiedad publica o privada contigua a la ronda hidraulica, destinada principalmente a propiciar
la adecuada transicion de la ciudad construida a la estructura ecoldgica, la restauracién ecoldgica
y la construccidn de la infraestructura para el uso publico ligado a la defensa y control del sistema

hidrico”.

El Jardin Botanico de Bogota actualmente es quien realiza el mantenimiento a la
ZMPA en los tres sectores en que se encuentra fragmentada el area de estudio, por los rellenos a
los que ha sido sometido, por la construccion del barrio Lagos de Castilla, el paso del interceptor
Kennedy Yy el acceso al asentamiento localizado dentro de la zona de reserva vial para la futura

construccion de la Avenida Agoberto Mejia. (Perdomo, 2010)



— l;)elimitacién del humedal
Area de estudio - ZMPA

Figura 5. Delimitacion area de estudio ZMPA humedal de Techo (Google earth, 2016). Localizacién de las parcelas

de levantamiento de vegetacion: 1. Zona norte, 2. sur y 3. occidental. (Fotos tomadas por el autor)



7. Metodologia

7.1. Disefio metodoldgico

El proyecto se enfocd en el método cuantitativo, lo que hace referencia a medir
parametros que son comparables objetivamente, trabajando con datos cuantificables. Se hicieron
parcelas en el humedal de Techo donde se obtuvo la informacion, con datos colectados en campo.
El levantamiento de informacion se realizé en una plantilla con las variables a registrar (especies,
altura, estrato, etc.). Estos datos fueron organizados, comparados y analizados para el estudio
estadistico y grafico de la informacion encontrada.

El humedal Techo se encuentra fraccionado en tres sectores, como consecuencia de
la construccion de viviendas dentro del area del humedal, lo que hizo necesario cercar o alinderar
cada sector, por lo cual hay areas dentro de cada uno en los que se presentan limites estrechos entre
la ZMPA, la ronda hidraulica y el cerramiento. Por ello, aunque la literatura recomienda la
realizacion de parcelas de 10x10m, en el proyecto se realizaron parcelas de un tamafio diferente
por cuanto la ZMPA presentaba dimensiones mas pequefias en algunos tramos. Por consiguiente,
se llevaron a cabo parcelas de 10x8 y de 10x1 para las arboreas y arbustivas en los diferentes
sectores.

Se ubicaron estacas para delimitar los puntos de muestreo y posteriormente se
georreferenciaron mediante GPS. Después se parcelo la zona, se realiz6 la toma de datos
directamente en campo por medio de un inventario floristico y se colectaron ejemplares de las

especies para ser depositadas en el Herbario del Jardin Botanico de Bogota.



7.2. Métodos y procedimientos

En este apartado se enumeraron los diferentes métodos y procedimientos utilizados

para el levantamiento y analisis de la informacion.

7.2.1. Composicion floristica en la ZMPA.

Por medio de un muestreo aleatorio estratificado, se recolectaron las muestras
vegetales y se hizo el reconocimiento de las especies presentes. Para el inventario de la vegetacion
se tomaron muestras que corresponden a la porcion terminal de una rama con varias hojas de 30 a
35 cm de longitud aproximadamente, la cual fue cortada limpiamente con las tijeras, dejando el
apice y la base completos. Para cada individuo se colectaron dos duplicados.

Los duplicados se depositaron en una misma bolsa plastica de 30x40 cm
aproximadamente, sin anudar, dentro de la cual se adhirié una cinta con el nimero de coleccion
de la muestra. Después cada muestra se guardo dentro de una bolsa de plastico negra donde se
recogieron todas las muestras colectadas en el dia.

Las especies identificadas en campo se nombraron, se tomd el registro fotografico
y se enumeraron en orden (UDBC, 2015). Posteriormente, fueron trasladadas al herbario del Jardin
Botanico, donde se prensaron en papel periodico individualmente con un consecutivo de coleccion
teniendo en cuenta que el permiso de coleccion habia sido adelantando por el jardin botanico y por
esta razon los nimeros de coleccidn se registraron bajo el nombre de la coordinadora de humedales
Clara Morales. La coleccion inicid desde el numero 022 y llegé al 050, marcandolas con su
respectivo numero en la hoja individual, se apilaron en este mismo orden, se amarraron todas juntas
e introdujeron en dos bolsas gruesas transparentes; luego se alcoholizaron en un 90%, se cerrd bien

para conservar las muestras y que no se volatilizara el alcohol.



Al dia siguiente las muestras fueron llevadas al horno para secado por 24 horas.
Pasado este tiempo se sacaron y se archivaron. Se realizaron las etiquetas, se tomaron las muestras

y Se anexo una a una en su respectiva hoja la etiqueta, para ser anexadas a la coleccion del herbario.

7.2.2. Estructura de la vegetacion en la ZMPA.

Se subdividieron en dos categorias representativas:

Arbdreas y arbustivas: con Didmetro a la Altura del Pecho - DAP >10 cm y mayor
a 5 metros de altura para arbdreas y con Diametro a la Altura del Pecho - DAP<I0cmyde 1,5a
5 metros de altura para arbustivas. El area total del humedal es de 11,67, mientras que la ZMPA,
el area caracterizada, ocupa el 39,41% representado en 4,6 ha. Se realizaron parcelas de 10x8 m y
en las areas estrechas se tomaron medidas distintas de parcela de 1x10 m. se realizd estimacion de
la altura con una aplicacion para celular llamada Easy Heigth Measure y se registré si corresponde
al estrato arboreo o arbustivo; se midid los dos ejes principales de la copa (D1 y D2) con cinta
métrica para hallar el porcentaje de cobertura. Se midio y registro la Circunferencia a la Altura del
Pecho- CAP con cinta métrica para obtener por medio de la ecuacion el DAP. Con estos datos se

calculd el indice de valor de importancia.

Herbaceas: individuos con altura menor a 1,5 m. Se tomo con cinta metrica la altura,
se contaron la cantidad de individuos, se anoto y se registré la medida de la parcela (2x2). Estos
datos son usados en las ecuaciones para obtener el porcentaje de cobertura y abundancia e indice

de valor de importancia.

Con el uso de indices se pretendié reconocer la diversidad de especies
individualmente y en el habitat, determinar las especies dominantes por su area basal y la

frecuencia con que son encontradas en el ecosistema.



7.2.2.1. Altura.
La altura de los individuos estimada o medida con vara o clinémetro es (til para
conocer la estratificacion de la comunidad. Rangel & Lozano (1986) propusieron un arreglo para

la distribucion vegetal:

- Rasante (r): <0.3 m

- Herbéceo (h): 0.3-1.5m

- Arbustivo (ar): 1.5-5m

- Subarbdreo o de arbolitos (Ar): 5—12m
- Arboreo inferior (Ai): 12 —-25m

- Arboreo superior (As): >25 m

7.2.2.2. Densidad.

Referente a la abundancia, efectuada por conteo directo de los arboles, arbolitos y
en algunos casos, arbustos y por el uso de escalas de estimacion relativa de Braun-Blanquet (1979)
para hierbas y arbustos. Para el estudio de densidad, se hace necesario realizar parcelas (para

arboles y arbustos) o cuadrantes (para herbaceas).

Da= N; * m?

Ecuacion 1. Densidad absoluta

Doénde:
Da.: densidad absoluta

N;: nimero de individuos



7.2.2.3. Cuadrantes y parcelas.
El caso mas comun de estimacion de densidades proviene de superficies o areas de
muestreo. Incluye el uso de cuadrados, rectangulos o circulos, sin descartar otras formas. Para

superficies mayores a 1x1 m se denomina parcelas. (Ramirez, 2006)

7.2.2.4. Area basal.

Se refiere a la suma de las areas del tronco determinadas a la altura del pecho. Se
expresa en unidades de superficie y refleja la biomasa o volumen de madera de aquella. EI CAP o
DAP son medidas relacionadas con el area basal (Ramirez, 2006). EI DAP se obtiene con cinta
diamétrica, cuando no se tiene, se toma el CAP en centimetros y se calcula el diametro por medio

de la formula;

DAP = CAP/m

Ecuacion 2. Didmetro a la altura del pecho

- CAP (circunferencia a la altura del pecho) =2nr

- DAP (didametro del tronco a la altura del pecho) =2r

- Area del tronco a la altura del pecho= rrr?

- Avrea basal de un ejemplar (cm?) = CAP?(en cm a la altura del pecho) / (4m)

- Area basal de un ejemplar (cm?) = DAP? (en cm a la altura del pecho) * m/4

Area basal relativa (%) = area basal de la especie / area basal total * 100
Ecuacion 3. Area basal relativa (%)



7.2.2.5. Cobertura.

Obtenida por el calculo directo en m? del area que proyecta sobre el suelo la copa
de cada individuo de los estratos altos y por estimacion visual en los bajos. Al finalizar se suman
las proyecciones de cada individuo para dar la proyeccion por especie y se relaciona con respecto
al area total muestreada. Con este enfoque, cada estrato alcanza un maximo de cobertura de 100%.
Asi, la cobertura de una especie es la suma de las coberturas de cada individuo, mientras que la
cobertura de un estrato es la suma de las coberturas de las especies que alli se ubican. (Rangel &

Velasquez, 2007)

Para los estratos arboreo y arbustivo en las parcelas se obtienen los datos, se calcula

y obtiene el porcentaje a continuacion:

A 2 100%
P 3X
X = % especie o estrato

Ecuacion 4. Porcentaje de cobertura de la especie o estrato arboreo y arbustivo.

Donde:
A: Area del levantamiento
P: proyeccion de la copa sobre el suelo

X: porcentaje de cobertura de la especie o estrato

Para el estrato herbaceo se deben hacer parcelas de 2x2 metros, contar las plantulas
y los individuos herbaceos. Al final se tendra un total de individuos y un cubrimiento estimado por
superficie seleccionada. Después se calcula un valor promedio para cada individuo, por lo que se
asume que cada individuo tiene la misma cobertura. (Rangel & Velasquez, 2007). Luego de

obtener el % de especie, se obtiene el porcentaje de cobertura de la siguiente forma:



%I = X/cantidad de individuos
%E =1 x % individuo

Ecuacion 5. Porcentaje de cobertura de la especie herbacea

Donde:
X: porcentaje de cobertura de la especie
%lI: individuo

%E: porcentaje de la especie

Cobertura relativa (%) = Cobertura de la especie (%)/ Cobertura total de las especies
que conforman el estrato * 100

Ecuacion 6. Cobertura relativa (%)

Densidad relativa (%) = N° de individuos de la especie/ N° total de individuos * 100

Ecuacion 7. Densidad relativa (%)

Tabla 4
Categorias de cubrimiento y su decodificacion.
Cubrimiento (%) Densidad Cadigo indice
1-5 Muy escasa me 1
5-10 Escasa e 2
10-25 Muy clara mc 3
25-50 Clara c 4
50-75 Poco densa pd 5
75-90 Densa d 6
90 - 100 Muy densa md 7

Porcentaje de cubrimiento, tipo de densidad e indice numérico, tomada de Hernandez, 2000.

7.2.3. Diversidad y rigueza de especies en la ZMPA.

Los datos obtenidos en la composicion floristica y la estructura de la vegetacion, se

utilizaron para desarrollar las ecuaciones de diversidad y riqueza, obtener por especie el indice de



diversidad, el indice de importancia y la frecuencia con que se encuentra la especie en cada uno

de los tres sectores.

7.2.3.1. Indices de diversidad y riqueza
Para calcular diversidad se utilizaron el indice de Shannon-Weaver y para riqueza

el indice de Simpson.
H'=-Y (pi Inpi)
Ecuacion 8. Indice de Shannon-Weaver

Donde:
pi= ni/N
ni/N es una relacion de riqueza

Diversidad especifica relativa = N° especies * 10-3/superficie m?

Ecuacion 9. Diversidad especifica relativa (Rangel, 1991)

_ Xiam( = 1)
b= N(N —-1)

Ecuacion 10. indice de Simpson

Donde:
S = namero de especies
N= total de organismos presentes (0 unidades cuadradas)

n= numero de ejemplares por especie



7.2.3.2. indice de valor de importancia.
Se calcula para comparar submuestras de una superficie perteneciente a una misma
unidad paisajista. Se representa en la ecuacion siguiente. La densidad relativa y la dominancia

relativa (&rea basal) se calculan como el IPF (Rangel & Velasquez, 2007).

IVI = Densidad relativa (%)+ Dominancia relativa (%) + Frecuencia relativa (%)

Ecuacion 15. indice de valor de importancia, V1. (Finol, 1976)

Frecuencia relativa (%) = N° de veces 0 submuestras en que se repite una especie/ N
total submuestras * 100

Ecuacion 16. Frecuencia relativa (%)

La sumatoria de los valores del VI para todas las especies que se incluyen en un

analisis tiene un valor maximo de 300 (Cain & De Oliveira-Castro, 1959)

7.3. Restablecimiento de la cobertura vegetal en la ZMPA desde los criterios forestales.

Al obtener los resultados de composicién y estructura se logra elaborar una tabla,
estableciendo desde los criterios forestales, los diferentes manejos que se requieren en el humedal
para lograr un proceso adecuado de restablecimiento, conservacion y sustentabilidad del
ecosistema de humedal, orientados por los objetivos forestales enfocados a la conservacion

ambiental.



7.4. Variables e indicadores

Las variables medidas para los individuos arboreos, arbustivos y herbaceos en cada
parcela realizada en los tres sectores del humedal, tienen asociados los indicadores que se

relacionan a continuacion.

Tabla 5
Variables e indicadores
Variable Indicadores Estrato
>10 cm y mayor a 5 m. Arboreo
DAP vy ] y
<l0cmydel,5a5Sm. arbustivo
3 area basal ejemplar Arbéreo y
Area basal ) .
area basal especie arbustivo
% especie
Cobertura ]
% cobertura relativa
Densidad % densidad relativa
indice de diversidad diversidad especifica relativa Arbéreo,
. indice de valor de importancia VI arbustivo y
Frecuencia ) ) )
% frecuencia relativa herbéaceo.

o % densidad relativa
Indice de valor de . . )
. . % dominancia relativa
importancia VI . .
% frecuencia relativa

Variables e indicadores utilizados para el estudio de las especies vegetales.

7.4. Poblacion y/o muestra

La poblacion de estudio son las especies vegetales en la ZMPA del humedal Techo,

la cual tiene un porcentaje del 39,41% del total del humedal, representado en 4,6 ha.

El muestreo se realizo a tres estratos definidos asi:
Para especies arbdreas con DAP >10 cm y una altura mayor a 5 metros y especies

arbustivas con DAP <10 cm y entre 1,5 a 5 metros de altura, en parcelasde 10 x 8 my 1 x 10 m.



Para herbéceas con altura inferior a 1,5 m en parcelas de 2x2 m. Todas las especies

fueron igualmente identificadas y contabilizadas.

7.5. Sintesis y descripcién del proceso metodoldgico

Para documentar la caracterizacion se consultaron los factores biofisicos de fuentes
externas. En campo, se demarcaron identificando por georrefencia las parcelas herbaceas,
arbustivas y arbéreas, para determinar la composicién floristica, la estructura de la vegetacion, y
los indices de diversidad y riqueza de cada especie caracterizada que seran objeto de estudio

(Figura 6).
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Figura 6. Mapa conceptual de descripcion del proceso metodolégico.



8. Resultados

8.1. Composicion floristica en la ZMPA.

En la caracterizacién floristica se evaluaron diferentes aspectos de las especies

presentes en los tres sectores del humedal.

8.1.1. Riqueza

En los tres sectores (Norte, sur y occidental) del humedal de Techo, se encontraron
328 individuos en el estrato arboreo, 111 en el arbustivo y 109 en el herbaceo, distribuidos en 20

familias, representados en 28 géneros y 30 especies totales.
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Figura 7. Familias con mayor riqueza en nimero de géneros



Las familias con mayor riqueza en nimero de género son cinco (5) como se puede
observar en la figura 7, de las cuales la principal es la Solanaceae con cuatro (4) géneros, le siguen
la Myrtaceae con tres (3), y la Rosaceae, Asteraceae y Leguminosae con dos (2) géneros
respectivamente; las demas familias fueron representadas con un género cada una.

En cuanto a mayor riqueza de especies por familia, las mas representativas fueron
Solanaceae con cuatro (4) especies, seguida por Myrtaceae con tres (3) especies, Rosaceae,

Asteraceae, Fabaceae, Moraceae, Salicaceae y Leguminosae con dos (2) especies cada una.
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Figura 8. Familias con mayor riqueza en nimero de especies



Los géneros mas representativos fueron Salix, Ficus y Acacia con dos (2) especies

respectivamente. Los otros veinticinco géneros estan representados cada uno con una especie.
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Figura 9. Géneros con mayor riqueza en nimero de especies



Cada uno de los tres sectores se identifica con taxas diferentes. Es sobresaliente la
riqueza del sector norte en nimero de familias, géneros y especies, seguido por el sector sur y por

altimo el sector occidental.

Tabla 6
Familias, géneros y especies en los tres sectores.
Sector No. Familias No. Géneros  No. Especies
norte 20 27 29
occidental 6 6 6
sur 6 7 7

Numero de familias, géneros y especies en cada uno de los tres sectores de humedal de techo.

En el sector norte las familias con mayor riqueza en cuanto a género son Solanaceae
con cuatro (4) y Myrtaceae con tres (3). Para el sector occidental, la riqueza en familias no es
representativa, ya que posee solo un (1) género por cada una de ellas. Mientras que el sector sur
tiene su mayor riqueza representada por la familia Rosaceae con dos (2) géneros.

Los géneros mas ricos por especie estan representados en el sector norte por Acacia
con dos (2) especies y Salix con dos (2), mientras que en el sector sur esta el género Acacia con
dos (2) especies. Para el sector occidental la riqueza por especie no es representativa, pues cada
género tiene una sola especie.

Las especies con mayor cantidad de individuos en el sector norte fueron para Acacia
melanoxylon R. Br., con ciento veintisiete (127), Cotoneaster pannosus French, con cuarenta y
tres (43), Taraxacum officinale F.H. Wigg. con veintisiete (27), Acacia decurrens Willd con
veintiseis (26) y Callistemon citrinus (Curtis) Skeels con veinticinco (25). En el sector sur Acacia
melanoxylon R. Br., con ciento veintitrés (123) y Cotoneaster pannosus French con dieciocho (18).

En el sector occidental Ricinus communis L. con siete (7) individuos. Cabe anotar que en los



sectores norte y sur predominan las especies Acacia melanoxylon R. Br. y Cotoneaster pannosus

French.
8.1.2. Diversidad

Para el analisis de la dominancia y diversidad se aplicaron los indices que a

continuacion presentan los resultados obtenidos.

8.1.2.1. indice de Shannon-Wiener e indice de Simpson
Para el indice de diversidad de Shannon, se observa que en los tres sectores se
presento una diversidad muy baja, siendo mayor la del sector norte con 1.95, seguido del sur con

0.71 y el occidental con 0.56.

Para el indice de Simpson, el sector norte presento una muy alta dominancia con

0.36, el sector sur mostro una dominancia muy alta con 0.10 al igual que el sector occidental, con

0.10.
Tabla 7
indice de Shannon-Wiener e indice de Simpson
Sector Norte Sur Occidental
indice de Shannon-Wiener 1,95 0,71 0,56
indice de Simpson 0,36 0,10 0,10

Indices de Diversidad de Shannon-Weiner y Simpson en los tres sectores.

8.2. Clasificacion de la estructura de la vegetacion

Para clasificar la estructura de la vegetacion se tomaron los datos de altura, DAP y

cobertura de cada sector y se obtuvieron histogramas de frecuencia para cada individuo.



8.2.1. Altura

La distribucién de alturas se dividio en los dos tipos de estructuras en que se

realizaron los muestreos: arborea y arbustiva que obtuvo 439 individuos.

La distribucidn de valores de altura en la estructura arbustiva y arborea en el sector
norte, diferencio 8 intervalos, para el tercer intervalo (5.13 — 6.94) se congregaron 52 individuos
siendo este el mayor numero y representado principalmente por Cotoneaster pannosus French, a

diferencia del ultimo intervalo (14.01 - 16.0) que presento 16 individuos.

Tabla 8
Tabulacion frecuencia de altura arborea y arbustiva sector norte
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior  superior

1 1.50 3.31 34
2 3.31 5.13 46
3 5.13 6.94 52
4 6.94 8.75 25
5 8.75 10.56 36
6 10.56 12.38 37
7 12.38 14.19 31
8 14.19 16.0 16

Clase, limite inferior, limite superior, y la frecuencia de recurrencia.

Frecuencia altura sector norte

551

414

271

No. individuos

-0.3 1,5 33 51 6,9 838 10,6 12,4 142 16,0 17,8
Altura (m)

Figura 10. Distribucion de frecuencias para altura en el sector norte.



En el sector sur, la distribucion de valores de altura fue mayor en el primer intervalo
(3.20 - 5.60) en su mayoria de la especie Cotoneaster pannosus French, que agrupo 44 individuos,

mientras que en el intervalo de clase seis (15.20 - 17.60) se ubicaron 5 individuos.

Tabla 9
Tabulacion frecuencia de altura arborea y arbustiva sector sur
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior  superior

1 3.20 5.60 44
2 5.60 8.00 40
3 8.00 10.40 32
4 104 12.8 13
5 12.8 15.20 10
6 15.20 17.60 5
7 17.60 20.00 6

Clase, limite inferior, limite superior, y la frecuencia de recurrencia.

Frecuencia altura sector sur

37

28

Mo. individuos

o
0,3 3,2 55 20 04 128 152 176 200 224

Altura (m)

Figura 11. Distribucion de frecuencias para altura en el sector sur.

De otro lado, para el sector occidental la altura mayor se presenté en el primer
intervalo (1.60 — 2.93) agrupando 5 individuos principalmente de la especie Ricinus communis L,
mientras que en el segundo intervalo (2.93 —4.27) se ubicaron 4 individuos y en el tercer intervalo

(4.27 —5.60) se encontraron 3 individuos.



Tabla 10
Tabulacion frecuencia de altura arborea y arbustiva sector occidental

Clase Limite Limite Frecuencia
inferior  superior
1 1.60 2.93 5
2 2.93 4.27 4
3 4.27 5.60 3

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de recurrencia.

Frecuencia altura sector occidental

147

114

Mo. individuos

12 02 15 29 42 56 70
Altura (m)

Figura 12. Distribucion de frecuencias para altura en el sector occidental.

8.2.1.1. Estratificacion

Para los sectores muestreados se diferenciaron los siguientes estratos propuestos

por Rangel y Lozano (1986):

Sector norte: rasante (0 - < 1,50m), arbustivo (1,50 - < 5m), subarbéreo o de

arbolitos (5 — 12 m) y arboreo inferior (12 — 25 m).

Sector sur: rasante (0 - < 1,50m), arbustivo (1,50 - < 5m), subarb6reo o de arbolitos

(5-12 m) y arboreo inferior (12 — 25 m).

Sector occidental: rasante (0 - < 1,50m), arbustivo (1,50 - < 5m) y subarbdreo o de

arbolitos (5 — 12 m).



8.2.3. DAP

Para el DAP en el sector norte se encontré una mayor concentracion de individuos
en el segundo intervalo (15.68 — 30.72) con 123 individuos, los cuales se representaron en su
mayoria por la especie Acacia melanoxylon R.Br. EI menor nimero de individuos se registrd en

los rangos (90,88 — 105.92) y (105.92 — 120.96) con 1 y 3 individuos respectivamente.

Tabla 11
Tabulacién frecuencia de DAP sector norte
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior superior

1 0.64 15.68 65
2 15.68 30.72 123
3 30.72 45.76 51
4 45.76 60.80 14
5 60.80 75.84 11
6 75.84 90.88 9
7 90.88 105.92 1
8 105.92 120.96 3

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de recurrencia.

Frecuencia DAP sector horte
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Figura 13. Distribucion de frecuencias para DAP en el sector norte.



El sector sur se presentd para el pardmetro DAP, mayor concentracion de individuos
en el segundo intervalo (18.05 — 31.33) con 79 en total pertenecientes en su mayoria a la especie
Acacia melanoxylon R.Br. Por otro lado, la méas baja concentracion de individuos estuvo en los

rangos (57.89 — 71-16) con 4 y (84.44 — 97.72) con 2 individuos.

Tabla 12
Tabulacion frecuencia de DAP sector sur
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior superior

1 4,77 18.05 28
2 18.05 31.33 79
3 31.33 44.61 24
4 44.61 57.89 7
5 57.89 71.16 4
6 71.16 84.44 6
7 84.44 97.72 2

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de recurrencia.

Frecuencia DAF sector sur

23,07

71,11

59,34

47,44

Mo. individuos
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Figura 14. Distribucion de frecuencias para DAP en el sector sur.



El parametro DAP en el sector occidental obtuvo una concentracion mayor con 9
individuos pertenecientes a la especie Ricinus communis L. en el intervalo (4.46 — 17.61), mientras
que en los otros dos intervalos (17.61 — 30.77) y (3077 — 43.93) concentraron 2 y 1 individuos

respectivamente.

Tabla 13
Tabulacion frecuencia de DAP sector occidental
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior superior
1 4.46 17.61 9
2 17.61 30.77 2
3 30.77 43.93 1

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de recurrencia.

Frecuencia DAFP sector occidental

9,419

764

574

MNo. individuos

384

&7 45 176 0,3 439 571
DAP

Figura 15. Distribucion de frecuencias para DAP en el sector occidental.

8.2.4. Cobertura

Para definir la cobertura vegetal, se tuvo en cuenta la cobertura total por especie
arborea y arbustiva. Al final, se presenta un apartado con los diagramas estructurales de los estratos

encontrados en los tres sectores.



Para el pardmetro cobertura en el sector norte se encontraron 19 especies en el
primer intervalo (0.08 — 1057.79), sin embargo, la mayor cantidad de cobertura por especie se
concentré en Acacia melanoxylon R.Br. con 4.320 m?, Acacia decurrens Willd con 1838.51 m?y
Cotoneaster pannosus French, con 1072,5 m2. Por el contrario, la mas baja cobertura la presento

la especie Solandra grandiflora Sw, con 0.08 m2,

Tabla 14
Cobertura arborea y arbustiva sector norte
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior superior
1 0.08 1057.79 19
2 1057.79 2115.50 2
3 2115.50 3173.22 0
4 3173.22 4230.93 1

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de cobertura.

Cobertura sector norte

207

10

Mo. especies

D_
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Figura 16. Distribucion de frecuencias para cobertura en el sector norte.

En el sector sur, para el pardmetro cobertura, el rango con mayor concentracion de

especies fue el primero (7.92 — 1187,81) con 8 en total. La especie que presento mayor cobertura



fue Acacia melanoxylon R.Br. con 3.547,5 m?y la mas baja fue de Callistemon citrinus (Curtis)

Skeels con 7,91 m?.

Tabla 15
Cobertura arborea y arbustiva sector sur
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior superior
1 7.92 1187.81 8
2 1187.81 2367.70 0
3 2367.70 3547.59 1

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de cobertura.

Cobertura sector sur

Mo, especies
o
1
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Figura 17. Distribucion de frecuencias para cobertura en el sector sur.

El sector occidental presento solo 1 especie en el segundo intervalo y 2 en el
primero. La mas baja cobertura fue representada por la especie Eugenia uniflora L. con 1,74 m?,

mientras que la mayor cobertura fue para la especie Ricinus communis L., con 62,6 m?.

Tabla 16
Cobertura arborea y arbustiva sector occidental
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior superior
1 1.74 32.18 2
2 32.18 62.63 1

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de cobertura.
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Figura 18. Distribucion de frecuencias para cobertura en el sector occidental

8.2.5. Indice de valor de importancia (1VI)

El IVI para la especie de mayor importancia en el sector norte y sur es para

Acacia melanoxylon R. Br., y la especie codominante fue Cotoneaster pannosus French. Para el

sector occidental la especie de mayor importancia fue Ricinus communis L y la codominante fue

Eugenia uniflora L.

Tabla 17
IVI sector norte

No.  Densidad Frecuencia Area
Arbol relativa relativa basal VI
Especie relativa

Acacia decurrens 27 9,7 12,244 17,4 39,395
Acacia melanoxylon 125 45,126 31,292 29,7 106,179
Alnus acuminata 1 0,361 0,680 0,12 1,170
Baccharis latifolia 2 0,722 0,680 3,79 5,194
Callistemon citrinus 24 8,664 9,523 3,03 21,227
Cestrum buxifolium 2 0,722 1,360 0,00038 2,0829
Cotoneaster pannosus 43 15,523 18,367 32,34 66,230
Eugenia uniflora 6 2,166 2,721 0,0267 4,908
Ficus carica 1 0,361 0,680 0,00060 1,041
Lafoensia acuminata 3 1,083 2,040 0,389 3,513



Myrcianthes leucoxyla 1 0,361 0,680 0,0656 1,106
Paraserianthes lophantha 2 0,722 1,360 0,6087 2,691
Pittosporum undulatum 7 2,527 4,081 0,6847 7,293
Prunus serotina 3 1,083 0,680 0,0198 1,783
Ricinus communis 6 2,166 0,680 0,2877 3,134
Salix humboldtiana 1 0,361 0,680 1,7691 2,810
Salix viminalis 4 1,444 2,040 0,3808 3,865
Sambucus nigra 2 0,722 1,360 5,8629 7,945
Schinus molle 12 4,332 6,122 3,4301 13,884
Solandra grandiflora 1 0,361 0,680 0,0066 1,047
Tecoma stans 2 0,722 0,680 0,0028 1,405
Tibouchina lepidota 2 0,722 1,360 0,0033 2,085
Total 277 100 100 100 300

Indice de predominio fisionémico e indice de valor de importancia especies sector norte

Tabla 18
IVI sector sur

No. Densidad Frecuencia Area

Arbol  relativa relativa basal VI
Especie relativa
Acacia decurrens 1 0,6666 1,5625 1,3975 3,626
Acacia melanoxylon 123 2 64,062 57,8372 203,899
Callistemon citrinus 2 1,3333 3,125 2,28872 6,747
Cotoneaster pannosus 17 11,333 20,3125 36,1399 67,785
Ficus elastica 1 0,6666 1,5625 0,73318 2,962
Paraserianthes lophantha 3 2 4,6875 0,47451  7,1620
Prunus serotina 1 0,6666 1,5625 0,15526  2,3844
Ricinus communis 1 0,6666 1,5625 0,44465 2,673
Salix humboldtiana 1 0,6666 1,5625 0,52917 2,758

Total 150 100 100 100 300

indice de predominio fisionémico e indice de valor de importancia especies sector sur

Tabla 19
IVI sector occidental

No. Densidad Frecuencia Area

Arbol  relativa relativa basal VI
Especie relativa
Eugenia uniflora L. 1 8,333 16,666 14,282 39,282

Paraserianthes lophantha 1 8,333 16,666 1,136 26,136



Ricinus communis 10 83,333 66,666 84,581 234,58
Total 12 100 100 100 300

Indice de predominio fisionémico e indice de valor de importancia especies sector occidental

8.2.4. Diagramas estructurales ZMPA por sector

Para cada uno de los tres sectores se realizé un diagrama estructural, teniendo en
cuenta el area total de la ZMPA del sector como el 100% y de alli el porcentaje que ocupaba cada
estrato sobre el total. El area de la ZMPA de cada sector esta representada asi: sector norte con 1,4
hectareas, sector sur con 3,05 hectareas y sector occidental con 0,15 hectareas (IDEADE, EAB &

SDA, 2009).

El porcentaje de cobertura para el sector norte del estrato arboreo fue de 55,7%,
siendo este el de mayor porcentaje en los tres, siguiéndolo la cobertura arbustiva con 7,7% vy el
herbaceo con 0,63%; para el sector sur se obtuvo un 12,8% del estrato arbéreo, un 1,3% del
arbustivo y el herbaceo con un porcentaje total de 0,02%; mientras que para el sector occidental el
porcentaje del estrato arbustivo fue 4,3% y el herbaceo con 2,06% siendo el mas bajo el estrato

arboreo con 0,36%.

Los porcentajes restantes en cada gréafica, 35,97% en el sector norte, 85,8% del
sector sur y de 93,28% en el sector occidental, representan a la especie invasora Pennisetum
clandestinum Hochst. ex Chiov., de nombre comun pasto kikuyo, que predomina en la mayor parte

de la ZMPA del humedal.
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Figura 19. Diagrama de cobertura por estrato sector norte
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Figura 20. Diagrama de cobertura por estrato, sector sur y occidental
8.2.5. Caracteristicas del estrato herbaceo

Para el estrato herbaceo que conto con 109 individuos, encontrados en los tres

sectores del humedal, se lograron compilar las siguientes caracteristicas representativas de su

composicion estructural.



8.2.1.2. Altura de individuos herbaceos

La distribucion de valores de altura en la estructura herbacea en el sector norte,
diferencio 6 intervalos, donde el primer intervalo (0.10 — 0.30) se encontré 44 especies
representado principalmente por Urtica dioica L., el segundo y el cuarto intervalo obtuvieron una

frecuencia de 16 cada uno, mientras que el ultimo intervalo (1.10 — 1.30) presento 3 especies.

Tabla 20
Tabulacion frecuencia de altura herbacea sector norte
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior  superior
1 0.10 0.30 44
2 0.30 0.50 16
3 0.50 0.70 2
4 0.70 0.90 16
5 0.90 1.10 9
6 1.10 1.30 3

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de recurrencia.
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Figura 21. Distribucion de frecuencias para altura en el sector norte.

El sector sur solo presento dos intervalos, representado el primero por 4 individuos
de la especie Taraxacum campylodes G.E.Haglund y el segundo por 2 individuos de la especie

Trifolium repens L.



Tabla 21
Tabulacion frecuencia de altura herbacea sector sur

Clase Limite Limite Frecuencia
inferior  superior
1 0.10 0.30 4
2 0.30 0.50 2

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de recurrencia.

Frecuencia altura sector sur

Mo. individuos
N

o0 0.2 0.4 05
Altura {m)

Figura 22. Distribucion de frecuencias para altura en el sector sur.

Para el sector occidental los intervalos presentados fueron 3, el de mayor frecuencia
fue el dltimo intervalo que tuvo como principal la especie Pelargonium hortorum L.H. Bailey con
10 individuos, para el primer intervalo y para el segundo presentaron 1 y 2 individuos

respectivamente.

Tabla 22
Tabulacion frecuencia de altura herbacea sector occidental
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior  superior
1 0.15 0.57 1
2 0.57 0.98 2
3 0.98 1.40 10

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de recurrencia.
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Figura 23. Distribucion de frecuencias para altura en el sector occidental.

8.2.4.2. Cobertura individuos herbaceos

Para la cobertura por estrato herbaceo en el sector norte, se encontré que el mayor
es de 9 m? pertenecientes a la especie Physalis peruviana L. La distribucion de frecuencias de
cobertura arrojo una mayor agrupacién de especies en el intervalo (0.40 — 20.69) con un total de
7, mientras que el dltimo intervalo (40.99 - 61.28) solo contiene una especie, perteneciente a

Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.

Tabla 23
Cobertura herbacea sector norte
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior superior
1 0.40 20.69 7
2 20.69 40.99 0
5 40.99 61.28 1

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de cobertura.
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Figura 24. Distribucion de frecuencias para cobertura por especie en el sector norte.

La cobertura herbacea del sector sur estd representada principalmente por
Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov. con 7 m? la cual acompafiaba a las especies

Taraxacum campylodes G.E.Haglund con 0.6 m? y Trifolium repens L., con 0.4 m?,

Tabla 24
Cobertura herbéacea sector sur

Clase Limite Limite Frecuencia
inferior superior
1 0,40 3.70 2
2 3.70 7.00 1

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de cobertura.

Cobertura herbacea sector sur

Mo. especies
)
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Figura 25. Distribucion de frecuencias para cobertura por especie en el sector sur.



En el sector occidental la mayor cobertura fue de 10.8 m? para la especie
Pelargonium hortorum L.H. Bailey y Eugenia uniflora L. con 10 m2. La menor concentracion fue

en el Gltimo intervalo (5.50 — 10.80) representado por las especies nombradas anteriormente.

Tabla 25
Cobertura herbacea sector occidental
Clase Limite Limite Frecuencia
inferior superior
1 0.20 5.50 3
2 5.50 10.80 2

Clase, limite inferior, limite superior y frecuencia de cobertura.
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Figura 26. Distribucion de frecuencias para cobertura por especie en el sector occidental.

8.2. Composicion y estructura vegetal en la ZMPA desde los criterios forestales.

Al obtener los resultados de composicion y estructura en la ZMPA, se pueden
evidenciar caracteristicas segun criterios desde la perspectiva forestal. Para ello, se determinaron
criterios de composicion y estructura que se deben cumplir para obtener el objetivo determinado

en cada aspecto.



Tabla 26

Criterios forestales observados en composicion y estructura en la ZMPA.

Objetivo Composicion Estructura
Preservar la biodiversidad Baja cantidad de familias, especies e Diversidad de géneros y especies
individuos nativos asociadas a arbdreas y arbustivas exoéticas
humedales de la sabana. principalmente.
Predominio de especies

Conservar 0
microclima

propiciar  un

Asegurar la sostenibilidad

Mitigar los efectos perjudiciales
del sol, viento y la lluvia sobre los
suelos.

Regular la escorrentia y minimizar
la pérdida del suelo

Especies con baja diversidad y alta
dominancia que no generan las
condiciones para establecer un
microclima adecuado al habitat.

Mayor riqueza de géneros exoticos
como Acacia spp; Alta dominancia
de especies altamente invasoras
exoticas, potencialmente invasoras
exdticas y potencialmente invasoras
nativas de Suramérica.

Evidencia da la diversidad y riqueza
de especies que afectan la estructura

y proteccion del suelo,
incrementando los efectos
perjudiciales de los factores

climatolégicos sobre el suelo.

Alta diversidad de especies que
influyen en el proceso de perdida de
suelo y aumento de la escorrentia.

importantes exaticas.

Poca cobertura y especies con
estructuras y arreglos espaciales
inapropiados para el ecosistema.
Disminucidn de estratos arb6reos y
arbustivos que ayudan a conservar
y mantener el microclima.
Poca cobertura
predominando los pastos.

herbécea,

Predominancia de estratos arbéreo
y arbustivo de géneros exéticos,
que generan una resistencia y
competencia por nutrientes y agua
con las especies nativas.

Distribucion y  conformacion
espacial no apropiada de diferentes
estructuras de individuos, dejando
espacios sin proteccion.

Cobertura de especies sectorizadas,
con espacios cubiertos Unicamente
por pastos.

Descripcion de la composicion y estructura encontrada en el humedal de Techo desde los criterios forestales.



9. Analisis y discusién de resultados

En el humedal de techo se encontré 439 individuos en los estratos arboreo y
arbustivo y 109 en el estrato herbaceo, para un total de 548 individuos, distribuidos en 20 familias,
representados en 28 géneros y 30 especies. Segun Chaparro (2003), la composicion floristica de
los humedales de la sabana, esta constituida por un total de 35 familias, 69 géneros y 93 especies,

en donde las familias con mayor numero de especies son Asteraceae y Cyperaceae.

Tabla 27
Estudios comparativos de familias, géneros y especies.
Autor/ Afio Titulo Resultados
Chaparro Rico, Beatriz. 2003 Los humedales de Bogota y de la | 93 especies, 35 familias y 69
sabana. géneros.
Cortés Séanchez, Sandra Pilar. | Caracterizacion fisionémica, | 58 familias, 109 géneros, 148
2009 estructural y floristica de algunas | especies.

comunidades vegetales en la cuenca
media del rio Tunjuelo.

Betancur Quiceno, Ana Melisa. | Caracterizacion de la vegetacion | 18 familias, 45 géneros y 50
2012. presente en nlcleos de vegetacion | especies.

establecidos como estrategia de | Principales: Asteraceae con 13
restauracion en el Parque Forestal | especies, Poaceae con 6 especies;
Embalse del Neusa, Cundinamarca, | Lamiaceae, Polygonaceae vy

Colombia. Rosaseae con 3 especies cada

una; Cyperaceae con 2 especies.

Trujillo Ortiz, Ledy N. 2006 Caracterizacién floristica y | 43 familias, 27 especies y 194
estructural, distribucion y | individuos.

espacializacion de comunidades
vegetales en areas priorizadas para
la conservacion en el distrito y

la region.

Cortés S., Sandra P. 2003 Estructura de la vegetacion arbdrea | 36 géneros y 38 especies.
y arbustiva en el costado oriental de
la serrania de Chia (Cundinamarca,

Colombia)
Yexmi Irene Rodriguez Murillo | Caracterizacion de la cobertura | 20 familias, 28 géneros y 30
(2016) vegetal en la zona de manejo y | especies.
preservacion ambiental del humedal | Principales:  Solanaceae  con
Techo. cuatro (4) especies, Fabaceae y

Myrtaceae con tres (3) especies,




Rosaceae, Asteraceae, Moraceae
y Salicaceae con dos (2) especies
cada una.

Estudios comparados con los resultados obtenidos en la caracterizacion del humedal de Techo.

En cuanto a riqueza por familia, se identificaron las principales como Solanaceae
con cuatro (4) generos, le siguen la Myrtaceae con tres (3), y la Rosaceae, Asteraceae Yy
Leguminosae con dos (2). Para riqueza de especies encontradas por familia, las mas representativas
fueron Solanaceae con cuatro (4) especies, seguida por Myrtaceae con tres (3) especies, Rosaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Moraceae, Salicaceae y Leguminosae con dos (2) especies cada una. En
cuanto a los géneros con mayor cantidad de especies sobresalieron Salix, Ficus y Acacia con dos
(2) especies.

Estos resultados se encuentran relacionadas con las especies tipicas por familia
encontradas en humedales de la sabana (Cortes, 2008) zonas de altitudes similares entre bosques
bajo andino y alto andino (Rangel, 2008), planicie no inundable como Baccharis y bosques de
zona inundable (Rangel, 2003) como son la Asteraceae, Rosaceae, y los géneros Salix, Cestrum, y
Prunus, y vegetacion de pantano o ribera como Solanum. Los resultados encontrados contrastan
con los estudios encontrados en la cuenca media del rio Tunjuelo (Cortes, 2009) y Betancurt (2012)

que coinciden en las familias de mayor riqueza con Asteraceae y Rosaceae.

Las especies con mayor cantidad de individuos reportadas en el humedal fueron
Acacia melanoxylon R. Br., Cotoneaster pannosus Franch., Acacia decurrens Willd, Callistemon
citrinus (Curtis) y Taraxacum officinale F.H. Wigg, esta Gltima perteneciente a herbaceas. Cabe
resaltar que las especies anteriormente nombradas son especies exoticas, que no pertenecen a la

vegetacion tipica de la ZMPA de humedales, y son consideradas como invasoras (Diaz, 2012).



En la caracterizacion, se encontraron algunas especies nativas como Salix viminalis
con cuatro (4) individuos, Lafoensia acuminata y Prunus serotina con tres (3) individuos,
Tibouchina lepidota, Myrciantes leucoxila, Cestrum mutissi, Baccharis latifolia y Tecoma stans
con dos (2) individuos cada una; Alnus acuminata, Solanum ovalifolium y Salix humboldtiana con
uno (1); de estos géneros, los encontrados tipicamente en ecosistemas de humedal son Baccharis,
Cestrum, Alnus, Solanum, Salix, Prunus y Cestrum como se evidencia en el estudio realizado a los

humedales de la sabana (Chaparro, 2003)

Estas cifras, al ser contrastadas con las encontradas en el plan de manejo del
humedal de Techo, han disminuido en cantidad de individuos (752 a 542), pero se conserva las
franjas de Acacia spp. Como se describe en el estudio “memorias de los oasis de la localidad de
Kennedy”, ello puede ser debido a culminacion del ciclo de vida de varios individuos, la pérdida
de terreno del humedal, las condiciones del suelo que son atipicas por ser un terreno ondulado con
gran cantidad de sedimentos y rocas provenientes del uso como relleno por parte de los habitantes

circundantes y la mala calidad del agua que entra al humedal (Bonilla, 2011).

Para la altura registrada en los tres sectores se evidencio una acumulacion mayor de
individuos en los rangos mas bajos, que van de los estratos rasante hasta subarbéreo o de arbolitos
propuestos por Rangel y Lozano (1986), de los 0,10 m a los 0,30 m de las herbaceas, y de entre
3,2 m hasta 6,2 m para los estratos arbustivos y arboreos, siendo representado principalmente por
la especie Cotoneaster pannosus Franch, mientras que las mayores alturas las represento la especie
Acacia melanoxylon con 18 m. Estos rangos de altura son comunes en los bosques andino de zonas

bajas, como se ve en la similitud de alturas del estudio de Cortes, (2003).



Esta acumulacién de individuos en los estratos subarboreo y de arbolitos, se
asemeja a lo encontrado en los estudios realizados en bosques similares (Betancur, 2012), (Trujillo,
2006), (Cortés, 2003) por lo que se sugiere que este tipo de vegetacion es adaptable y de mayor
regeneracion para las condiciones topograficas, confirmando asi que las especies arbustivas en la
region de la sabana, poseen un alto grado de dominancia. Esto es debido a la altitud y las
condiciones climaticas de la zona andina, donde las especies de los estratos bajos predominan por
la resistencia a los vientos, a las lluvias, a que los procesos metabdlicos son mas lentos o por
procesos de regeneracion natural; también suele mantenerse permanentemente este tipo estructural
arbustivo debido a factores como la profundidad efectiva del suelo y a la pendiente (INSAT &
G.C., 2006), que para el caso, seria muy acertado por la composicion y estructura de los suelos a

causa de la intervencion antrépica.

El DAP en los tres sectores se concentrd con mayor cantidad de individuos entre
los rangos 15,3 cm — 31,3 cm pertenecientes en su mayoria a la especie Acacia melanoxylon R.Br.
Los mayores valores obtenidos se encontraron principalmente en la especie Sambucus nigra L.
con un maximo de 120,9 cm. Los valores mayores a 44,4 cm presentan una baja concentracion de
individuos, que podria explicarse por el tipo de vegetacion y la juventud de los mismos. El sector
occidental presento un rango entre los 4,5 cm y los 17,6 cm en mayor frecuencia de individuos, lo
cual se diferencia de los parametros obtenidos en los sectores norte y sur, debido a la edad y el tipo

de especies, principalmente Ricinus communis L y Paraserianthes lophantha Willd.

Este mismo patron de rangos se observo en las microcuencas de la Q. Guangua y
Suate (Betancur, 2012) de bosque andino y en los estudios de la cuenca del rio Tunjuelo (Cortes,
2009), y bosque andino de zonas bajas (Cortés, 2003), donde predomino la vegetacién de matorral,

que presenta este rango de DAP en su estructura.



La mayor cobertura arborea y arbustiva estuvo en los rangos entre 7,9 m? — 1187,8
m?2 en su mayoria de la especie Callistemon citrinus (Curtis) Skeels, mientras que la especie con
mayor cubrimiento es Acacia melanoxylon R.Br. con 4.320 m2. La cobertura herbacea mayormente
representada por Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov, especie de nombre comdn kikuyo,

el cual predomina en los tres sectores del humedal.

El porcentaje de cobertura en la ZMPA en el sector norte es de 36%, siendo el de
mayor cubrimiento vegetal de los tres sectores. Esto es debido a que la zona ha sido intervenida,
por la calidad y cantidad de especies que contiene, y por la ubicacion de la misma. El sector sur
por su parte, tiene un cubrimiento de 14%, debido a la topografia ondulante, ya que era un lugar
de relleno de los escombros y desechos de los predios que invadieron la zona del humedal. Al ser
recuperada recientemente la parte ocupada por un parque, esta zona no ha sido intervenida. El
sector occidental solamente tiene un 5% de cobertura, esto se da por el hecho que la zona
principalmente es de inundacion, ademas que se encuentra muy reducida por escombros y la

delimitacién tanto del barrio como de un conjunto cerrado de apartamentos.

Estos atributivos de cobertura, difieren de los encontrados en Suate (Betancur, 2012)
y Chia (Cortés, 2003) donde predomina la cobertura herbacea, y coincide con las zonas de
priorizacion de Bogota (Trujillo, 2006), donde la estructura arbustiva presento la mayor

concentracion de individuos para el parametro cobertura.

El indice de Shannon revelo que los tres sectores presentaron una diversidad muy
baja, lo que contrasta con los resultados obtenidos por (Betancur, 2012) y (Cortés, 2009) donde

los indices fueron de diversidad alta.



Para el indice de Simpson presentaron una dominancia muy alta los tres sectores,
siendo confirmada por la diversidad baja obtenida. Esto estd representado en los estudios de
(Betancur, 2012) de muy alta dominancia, y contrasta con los resultados obtenidos por (Trujillo,

2006) y (Cortes, 2009) donde los bosques obtuvieron un alto indice de dominancia.

Para el IV1 las especies Acacia melanoxylon R.Br. arbérea y Cotoneaster pannosus
Franch arbustiva, son las de mayor importancia en el area del humedal Techo, esto por causa del
area basal y la frecuencia con que se encontré la especie en los sectores de estudio. Este es mayor
que en especies tipicas de la sabana, puesto que en los resultados de (Cortés, 2003) y (Truijillo,
2006), los estratos con mayor V1 son los herbaceos y arbustivo, que caracteriza la vegetacion de
bosque andino bajo de la sabana. Cabe resaltar que estas dos especies invasoras, son muy
abundantes (Diaz, 2012) y encontradas en los humedales de la sabana de Bogotéa (Chaparro, 2003),
no solo por acciones antropicas propias, también por la dispersion de semillas involuntariamente

al depositar escombros de un bosque de estas especies en otro lugar.

Con respecto a los diagramas estructurales, se observaron los estratos arbéreo,
arbustivo y herbaceo propuesto por Rangel & Lozano (1986). Esto es muy similar a lo descrito en
las &reas de priorizacion del distrito por Trujillo (2006), y la cuenca del rio Tunjuelo (Cortés,
2009). El sector norte es el que posee mas cobertura por sector de los tres, sin embargo, el estrato
con mayor cobertura para los sectores norte y sur es el arbdreo, debido a la construccion de
jarillones y procesos de reforestacion con introduccion de arboles exdticos invasores. (Vargas,

2012). En el sector occidental se evidencia mayor cobertura en el estrato arbustivo.

Sin embargo, se logra evidenciar que la cobertura de estos estratos no logra cubrir

toda la superficie, puesto que en el terreno hay espacios baldios, ocupados solamente por pasto



kikuyo, que se asemeja con los resultados del estudio de la vegetacion en el humedal Tibanica
(SDA, 2009) donde la especie Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov, tiene un gran
porcentaje de cobertura siendo un invasor que afecta el crecimiento de especies herbaceas y la

regeneracion natural de las especies nativas.

En cuanto a los criterios forestales, se puede apreciar que hay una baja diversidad de
familias, géneros y especies nativas, reemplazadas por especies exéticas en mayor porcentaje. Asi
mismo, el microclima es afectado por la falta de la apropiada cobertura, puesto que se encuentran
pequefos parches de arbustos y arboreas que cubren zonas linealmente, dejando zonas despejadas,
siendo afectadas por los efectos de la radiacion directa sobre el suelo, la influencia del viento y la
lluvia, generando degradacion del suelo, impactado altamente por la escorrentia la perdida de
suelo, que se agrava por la topografia ondulante y la composicién estructural del suelo. Con esto,
no es posible asegurar la sostenibilidad del ecosistema, ya que, sin la cobertura, proteccion y
restablecimiento de especies adecuado, no es posible lograr la sostenibilidad del ecosistema, que
esta gravemente afectado por la influencia antrdpica, la perdida de cobertura, la disminucion de
especies nativas, la afectacion de la fauna y la degradacion del suelo, que ha generado la perdida

de gran parte del cuerpo de agua.



10. Conclusiones

Para los tres sectores estudiados se encontrd un total de 548 individuos, divididos
en los estratos arbdreo, arbustivo y herbaceo, distribuidos en 20 familias, representados en 28

géneros y 30 especies.

La familia con mayor riqueza de género y especie fue la Solanaceae, mientras que
los géneros mas representativos por especie fueron Salix, Ficus y Acacia, los cuales se encuentran

comunmente en los humedales de Bogota.

Los indices de Shannon-Wiener y de Simpson revelaron una diversidad muy baja
en el humedal Techo, siendo el sector norte quien tiene un mejor indice de los tres con 1,95, estan

los otros dos por debajo de uno (1).

Para el parametro altura, la mayor frecuencia de individuos lo represento la especie
Cotoneaster pannosus French, y los individuos con mayor altura los represento la especie Acacia

melanoxylon R.Br.

En cuanto a los parametros de DAP y cobertura, la especie Acacia melanoxylon
R.Br. y Cotoneaster pannosus French, fueron las mas representativas en frecuencia y con mayores

valores.

La composicion estructural de altura, DAP y cobertura mostro que los valores
siempre mantienen el rango estructural arbustivo, posiblemente por los procesos de
revegetalizacion por parte de la comunidad y la intervencion antropica que ha sufrido el

ecosistema.



La especie con mayor importancia ecoldgica fue Acacia melanoxylon R. Br., y la
especie codominante fue Cotoneaster pannosus French. Esto sugiere que el proceso de
intervencidn antrdpica ha generado el incremento de la poblacién de especies exoticas invasoras
que son facilmente adaptables y de mayor reproduccion, que no representan las especies nativas

de los humedales de la sabana de Bogota.

El sector norte posee las mejores condiciones de los tres, en cuanto a composicion
y estructura, puesto que contiene la mayor cantidad de individuos, la mejor cobertura, riqueza y
porcentaje de cobertura de los estratos arbéreo, arbustivo y herbéceo, por ser el sector con mejor

disponibilidad de entrada y salida de agua, mejor ubicacién y con cerramiento adecuado.

El humedal posee gran cantidad de especies invasoras exoticas y potencialmente
invasoras, lo que genera una baja diversidad con respecto a las especies que son propias de la

sabana inundable, perdiendo asi cada vez mas el espejo de agua.

Las condiciones anteriores, afectan la biodiversidad del humedal, generan perdida
de flora y fauna, imposibilitan una regeneracién natural, disminuyen las condiciones adecuadas
para un microclima, permitiendo que los factores ambientales como sol, viento y lluvia, degraden
los suelos, imposibilitando la retencion adecuada y la escorrentia positiva, que permita la

sostenibilidad del cuerpo de agua en los sectores.



11. Recomendaciones

Realizar estudios floristicos en los humedales de la sabana, para lograr comparar
entre estos la accion de las especies invasoras y detener su implementacién, crecimiento y

propagacion.

Generar acciones de restablecimiento con cobertura de individuos nativos de la
sabana y de humedal, permitiendo la sostenibilidad y diversificacion de las especies vegetales del

humedal y a la conservacion del ecosistema.

Cerramiento adecuado de cada uno de los sectores, para impedir la afectacion de los
individuos que se planten, la acumulacion de basuras y escombros y el deterioro del humedal por
estrés con ruido e intervencion antropica por las viviendas y los vehiculos que circulan por la zona

contigua.

Eliminacion manual de la vegetacion invasora en etapas tempranas de especies como
la Acacia spp, Holly, etc., para evitar su propagacion, y disminuir la poblacion de estas especies

exoticas que afectan la composicion del ecosistema.

Para el restablecimiento de la cobertura, se dispuso un cuadro donde se relacionan la
composicion y estructura encontrada en el humedal Techo, buscando cumplir cada aspecto para

lograr el objetivo planteado por los sistemas agroforestales.

Tabla 28
Restablecimiento de cobertura basado en parametros de composicion y estructura del humedal de

techo desde criterios forestales.

Objetivo Composicién Estructura
Preservar la biodiversidad Enriquecer el ecosistema con la | Plantacion de arboles y arbustos que
plantacién de individuos propios de | generan cobertura, mayor




bosque inundable de aliso
pertenecientes a este ecosistema,
gue como su nombre indica lo
domina Alnus acuminata,
acompafiado de Miconia reclinata,
Myrcianthes leucoxyla, Cestrum
buxifolium, Baccharis latifolia, etc.,
para conservar las caracteristicas
gue contribuyen a la conservacion
floristica y de fauna de la ZMPA del
humedal.

disponibilidad de refugio,
proteccién y aislamiento del ruido, y
produccion de alimento para aves,
roedores e insectos que tienen como
habitat la ZMPA, aumentando la
poblacién, generando un incremento
en el intercambio de nutrientes,
propiciando la conservacion del
ecosistema de humedal.

Conservar o]
microclima

propiciar  un

Aumentar los individuos en cada
uno de los sectores, a través de la
reforestacion con especies nativas
de familias como Myrtaceae,
Solanaceae, Salicacea, Asteracea,
Rosacea y Betulaceae.

Plantar arboles y arbustos como
aliso, tinto, arrayan, cerezo, cucharo,
mano de 0sos, sauce, tabaquillo y
chilco, que poseen mayor cobertura
vegetal para aumento y cuidado del
cuerpo de agua por escorrentia,
conservacion del sombrio vy
proteccién de las especies de fauna
acuaticas y terrestres que habitan en
el humedal de los impactos
climatolégicos de la zona andina
como son las épocas de lluvias y de
sequias, manteniendo el equilibrio
ecoldgico del humedal.

Asegurar la sostenibilidad

Controlar especies invasoras que se
encuentran  actualmente en el
humedal, catalogadas asi:

Especies exaticas altamente
invasoras como Acacia
melanoxylon, Acacia decurrens,
Paraserianthes lophantha y
Pennisetum clandestinum.

Especies potencialmente invasoras
exdticas Pittosporum undulatum,
Ricinus communis, Cotoneaster
pannosus y Sambucus nigra.
Especies potencialmente invasoras
nativas de Suramérica como Canna
indica y Passiflora tripartita
(Vargas, 2012).

Establecimiento de especies de
estratos arboreo y arbustivo nativas,
con mayor resistencia, propagacion
y regeneracion natural, asegurando
la sostenibilidad del ecosistema en el
tiempo.

Deshierbe de especies como

Mitigar los efectos perjudiciales del
sol, viento y la lluvia sobre los
suelos.

Realizar en forma de cerca vivas y
cortinas rompevientos un
cerramiento perimetral de cada
sector con especies como Baccharis

latifolia, Alnus acuminata,
Oreopanax floribundum,
Smallantus pyramidalis, Myrsine
ferruginea.

Los arboles y arbustos con un buen
desarrollo radical, una buena
ramificacion y doseles abundantes,
sirven para proteccion del suelo de la
incidencia directa de la radiacion del
sol, disminuyen la erosion generada
por el viento al detener su entrada
con fuerza en el ecosistema y cubrir
el suelo con capas de material
vegetal que disminuyen el impacto
de las lluvias directas sobre el suelo
y ayudan a mantener la infiltracién
del agua, disminuyendo la cantidad




y velocidad, mejorando la capacidad
de infiltracién del suelo.

Regular la escorrentia y minimizar
la pérdida del suelo

Influencia de las especies arboreas y
arbustivas sobre la distribucion de
las lluvias.

Amortiguan el impacto de las lluvias
al reducir la escorrentia superficial y
la retencion de agua, por el
cubrimiento con material organico y
el aumento de la biomasa del suelo,
mejorando sus propiedades fisicas.

Restablecimiento de la cobertura vegetal del humedal de techo, desde la composicion y estructura.
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UN

PROFESIONAL

AnNexos

Formatos de levantamiento de la informacion cobertura arbérea, arbustiva y herbacea.

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION CARACTERIZACION HUMEDAL TECHO
COBERTURA ARBOREA Y ARBUSTIVA
neESoad MA0on $
FECHA

ZONA | | AREA PARCELA (M?)

HOJA DE DATOS DE

INSTRUMENTOS DE MEDIDA

No. | PARCELA NOMBRE | NOMBRE D1

D2 CAP FOTO
COMUN [ CIENTIFICO ALTURA | ESTRATO

D1: Distancia de copa mayor (cm)
D2: Distancia de copa menor (cm)
CAP:

PROFESIONAL

Cintura del tronco a la altura del pecho

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION CARACTERIZACION HUMEDAL TECHO

COBERTURA HERBACEA
UN nnesclad Naoonal $

HOJA DE DATOS DE
FECHA

ZONA | | AREA PARCELA (M?)

INSTRUMENTOS DE MEDIDA

No.

NOMBRE NOMBRE
PARCELA COMUN | CIENTIFICO ALTURA Cl FOTO No. OBSERVACIONES

cm | cm) (CM) No. OBSERVACIONES




Cl:

Listado especies recolectadas herbario Jardin Botanico José Celestino Mutis.

Cantidad de individuos

Familia Especie No. coleccién
MELASTOMATACEAE | Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 022
Eugenia uniflora L. 023
MYRTACEAE Callistemon citrinus (Curtis) Skeels 037
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh 043
Solandra grandiflora Sw. 024
Physalis peruviana L. 030
SOLANACEAE
Cestrum buxifolium Kunth 034
Solanum ovalifolium Dunal 044
Prunus serotina Ehrh. 025
ROSACEAE
Cotoneaster pannossus Bunge 036
Taraxacum officinale F.H. Wigg. 026
ASTERACEAE
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 048
CANNACEAE Canna indica L. 027
GERANIACEAE Pelargonium hortorum L.H. Bailey 028
PASSIFLORACEAE Passiflora tripartita (Juss.) Poir. 029
BIGNONIACEAE Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 031
Acacia decurrens Willd 032
FABACEAE
Acacia melanoxylon R. Br. 035
Ficus carica L. 033
MORACEAE
Ficus elastica Roxb. ex Hornem. 050
PITTOSPORACEAE Pittosporum undulatum Vent. 038
ADOXACEAE Sambucus nigra L. 039
BETULACEAE Alnus acuminata Kunth 040
LYTHRACEAE Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) 041
ANACARDIACEAE Schinus molle L. 042
Salix humboldtiana Willd. 045
SALICACEAE
Salix viminalis L. 046
LEGUMINOSAE Paraserianthes lophantha (Willd.) 1.C. Nielsen 047
EUPHORBIACEAE Ricinus communis L. 049




3. Familias, géneros y especies por sector.

. Sector Norte Sector Occidental Sector Sur
Familia - - - - - :
Género Especie Geénero Especie Geénero Especie
MELASTOMATACEAE | Tihouchina lepidota
Eugenia uniflora Eugenia uniflora Callistemon citrinus
MYRTACEAE Callistemon | citrinus
Myrcianthes leucoxyla
Solandra grandiflora | Physalis peruviana
SOLANACEAE Physalis peruviana
Cestrum buxifolium
Solanum ovalifolium
ROSACEAE Prunus serotina Prunus serotina
Cotoneaster pannosus Cotoneaster pannosus
ASTERACEAE Taraxacum campylodes | Taraxacum | campylodes
Baccharis latifolia
CANNACEAE Canna indica
GERANIACEAE Pelargonium | zonale Pelargonium | zonale
PASSIFLORACEAE | passiflora tripartita
FABACEAE Acacia melanoxylon Acacia melanoxylon
decurrens
MORACEAE Ficus carica Ficus elastica
PITTOSPORACEAE | pittosporum | undulatum
ADOXACEAE Sambucus nigra
BETULACEAE Alnus .
acuminata
LYTHRACEAE Lafoensia
SALICACEAE Salix humboldtiana
viminalis
EUPHORBIACEAE | Ricinus communis Ricinus communis | Ricinus communis
URTICACEAE Urtica dioica Urtica dioica
LEGUMINOSAE Trifolium repens
Paraserianthes | lophantha Paraserianthes | lophantha







