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RESUMEN

En el humedal El Burro ubicado en la ciudad de Bogota (Colombia), se describi6 la estructura y
diversidad floristica de la zona terrestre, para el establecimiento de estrategias de restauracion
ecoldgica. Utilizando un muestreo estratificado, se realizaron 15 parcelas de 200 m2 para
plantas lefiosas con DAP = 1 cm y para herbaceas se siguié el método de cuadrante de 1 m2,
con un total de 61 unidades de muestreo. Se identificaron las unidades de vegetacién de
pastizal y vegetacion arboérea y arbustiva mixta, en las cuales se registraron 51 especies
incluidas en 45 géneros y 30 familias. El pastizal se encuentra dominado por la especie
introducida Pennisetum clandestinum, con presencia de individuos arbustivos y arboreos
de Baccharis bogotensis, Acacia melanoxylon, Acacia decurrens y Salix humboldtiana,
entre otras. La unidad de vegetacién arbodrea y arbustiva mixta se caracteriza por la presencia
de las especies Caesalpinia spinosa, Cotoneaster pannosus, A. decurrens, A.
melanoxylon y Pittosporum undulatum. La evaluacion de las condiciones actuales del
ecosistema permitié evidenciar que aun cuando en las dos unidades de vegetacion se observa
la presencia de especies vegetales nativas en estado de desarrollo juvenil, se deben
implementar estrategias para superar la barrera que impone el pastizal con respecto al destino
de las semillas y la sobrevivencia de plantulas, que permitan acelerar la regeneracion de estos
ecosistemas.
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STRUCTURE FLORISTIC AND DIVERSITY OF THE TERRESTRIAL AREA OF A URBAN
WETLAND IN BOGOTA (COLOMBIA)

ABSTRACT

In El Burro wetland, located in the city of Bogota (Colombia), the floristic structure and diversity
of the terrestrial area were described for establishing ecological restoration strategies. Using a
stratified sampling, fifteen 200 m2 plots for woody plants with DBH = 1 cm and for herbaceous
plants were made following the 1 m2 quadrant method with a total of 61 sample units.
Vegetation grassland and tree and shrub vegetation mixed units were identified, from which 51
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species included in 45 genera and 30 families were recorded. The pasture is dominated by the
exotic Pennisetum clandestinum species, with the presence of shrubby and arboreal individuals
of Baccharis bogotensis, Acacia melanoxylon, Acacia decurrens and Salix humboldtiana,
among others. The arboreal vegetation and mixed tree and shrub unit is characterized by the
presence of Caesalpinia spinosa, Cotoneaster pannosus, A. decurrens, A. melanoxylon and
Pittosporum undulatum. The assessment of current conditions of the ecosystem showed that,
even though in the two units of vegetation the presence of native plant species in juvenile
development is observed, strategies must be implemented to overcome barrier imposed by the
pasture with respect to the destination of seeds and seedling survival which allow accelerating
the regeneration of these ecosystems.
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INTRODUCCION

La restauracion ecolégica de areas protegidas se realiza con el fin de restablecer su integridad
ecoldgica y la de sus alrededores mediante la recuperacién de los procesos ecolégicos clave,
la reduccion de la influencia de especies invasoras, el restablecimiento de la hidrologia natural
o de otras condiciones fisicas y quimicas que soportan la estructura y funcién de los
ecosistemas, el mantenimiento o recuperacion de las especies nativas y habitat degradados o
perdidos, que ayuden a mitigar el cambio climatico mediante el almacenamiento y secuestro de
carbono, asi como proteger y aumentar sus servicios ecosistémicos (Keenleyside et al., 2012).

Los humedales urbanos requieren especial atencion para su conservacion y recuperacion, ya
que son componentes estructurales en paisajes urbanos y constituyen conexiones claves para
procesos ecoldgicos que se desarrollan en las ciudades (Vasquez, 2016). Ademas, estas areas
urbanas son relevantes por los servicios ecosistémicos que ofrecen y su contribucion al
bienestar humano, asociados con el aporte a la diversidad bioldgica, filtracion de aire,
regulacion del microclima, reduccién del ruido, evacuaciéon de aguas pluviales, tratamiento de
aguas residuales, recreacion, valores culturales y estética del paisaje (Bolund & Hunhammar,
1999; Kusch et al., 2008; RAMSAR, 2012).

Actualmente en Bogotd, se cuenta con quince humedales urbanos declarados como areas
protegidas de orden distrital (Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2004), que se constituyen como
elementos importantes dentro de la estructura ecoldgica principal y regional, en los que es vital
continuar con la rehabilitacion de sus funciones ecoldgicas relacionadas con los servicios
ambientales que prestan al entorno urbano (Vargas et al., 2012). Dentro de estos servicios
resaltan la regulacién del microclima local y de los caudales hidricos, la fijacién de nitrégeno y
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carbono, la provisién de sumideros de nutrientes y agentes toxicos y la descomposicion de la
materia organica (van der Hammen et al., 2008).

Dentro de los humedales urbanos de Bogota, el humedal El Burro es estratégico por su
ubicacion, pues al encontrarse en uno de los sectores mas secos de la ciudad, es fundamental
su funcion como regulador ambiental, hidrico y de humedad relativa (DAMA, 2006). Este
humedal sufrié diversas transformaciones y disminuyd su area en los ultimos sesenta afios,
pasando de 171,5 ha a 18,8 ha actualmente (INGETEC, 2007). Los principales factores de
pérdida y alteracion se asocian a los procesos de relleno para urbanizacion, la disposicién
inadecuada de escombros y basuras, la fragmentacion del area del humedal para la
construccion de una via principal, la disminucién de caudales afluentes al humedal, el
vertimiento de aguas de conexiones erradas que provienen de las areas urbanizadas cercanas;
asi como actividades de pastoreo a los que han sido sometidos los terrenos periféricos del
humedal durante muchos afios y su consecuente terrizacion, colmatacion y presencia de
especies invasoras (INGETEC, 2007) y colonizadoras agresivas.

Ante la situacién de degradacion de este humedal, desde la década de los 90 se han iniciado
acciones de proteccion, recuperacién y educacion ambiental, que ha contado con apoyo
financiero de entidades privadas y del Estado, con aportes de la comunidad cientifica y
universitaria mediante el desarrollo de proyectos de investigacién y una fuerte participacion
comunitaria (van der Hammen et al., 2008). Sin embargo, es importante el desarrollo de
procesos de restauracion ecolégica que ayuden a superar los tensionantes o barreras que
impiden su regeneracion. Una fase inicial de este proceso consiste en la evaluacion del estado
actual del ecosistema, que permita dar paso a la comprension entre los factores de alteracion y
los atributos del ecosistema, y precisar posteriormente los objetivos de restauracion (Vargas,
2011; Vargas et al., 2012). Esta linea base incluye entre otros aspectos, la descripcion de los
aspectos importantes de la biodiversidad como la composicion de especies y la estructura de la
comunidad (SER, 2004).

Los humedales urbanos del distrito capital cuentan con los estudios de vegetacién de
Hernandez-R. y Rangel-Ch. (2009) en el humedal Jaboque y las caracterizaciones de la
cobertura vegetal como parte de los puntos de referencia para la formulacion de los planes de
manejo ambiental (PMA) de los humedales Jaboque (ADESSA y EAB, 2006), Torca-Guaymaral
(Guillot y Gonzélez, 2007a), Cérdoba (Guillot y Gonzalez, 2007b), Tibanica (Hernandez y Nates,
2007), El Burro (Guillot y Gonzélez, 2008), La Vaca (PUJ y EAB, 2009a), Techo (PUJ y EAB,
2009b), Capellania (Cl Colombia y EAB, 2010a), Juan Amarillo (Cl Colombia y EAB, 2010b) y
La Conejera (FHLC y EAB, 2012).

El objetivo general de este estudio fue caracterizar la zona terrestre o franja de terreno no
inundable (DAMA, 2006) del humedal EI Burro, con base en la descripcién de su composicion y
estructura floristica. Se busca contribuir con informaciéon que sirva de base para definir las
estrategias de restauracion ecolégica, que permitan acelerar el restablecimiento del
ecosistema.
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METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en El Burro, un humedal andino de planicie de origen fluviolacustre, que se
caracteriza por estar ubicado en la sabana de Bogota (Colombia), por debajo de los 2.700
msnm, con un espejo multiple y areas inundables morfométricamente no uniformes (DAMA,
2006). Se localiza en la localidad de Kennedy, entre los 4°38'33” N y 74°9'1” W (Figura 1).
Tiene una extension de 18,8 ha (Gonzalez, 2008) y se encuentra fraccionado en dos partes por
una via principal (Avenida Ciudad de Cali); una noroccidental y otra suroriental, cerca de
urbanizaciones, bodegas y depdsitos de maquinaria pesada (INGETEC, 2007).

Fuente: el autor.
Figura 1. A) Localizacion geografica de |a localidad de Kennedy en |a ciudad de Bogotd D.C. B)
Ubicacion del Humedal El Burro en |a localidad de Kennedy. C) Humedal El Burro fraccionado en
dos partes por una via principal (Avenida Ciudad de Cali).

El humedal se encuentra ubicado en una zona relativamente seca del suroccidente de la
ciudad, con un volumen de precipitacién anual promedio de 564 mm vy, un régimen de
precipitacion bimodal con periodos lluviosos entre abril-mayo y octubre-noviembre; la
temperatura media mensual de 14,7°C; la humedad relativa media anual es de 80%; la
evaporacion presenta un valor total anual de 1.066 mm y la velocidad del viento tiene un valor
promedio de 2,3 m/s (Chenut, 2008).
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Teniendo en cuenta la compatibilidad entre la vegetacion nativa de la sabana de Bogota y el
area en el que se ubica el humedal, se toma como referente para la franja terrestre las
coberturas vegetales de bosques y matorrales de zonas inundables que se originaron producto
de la erodacion del rio Bogota y sus afluentes en el sedimento de la laguna de la sabana, y los
bosques de planicie no inundable (van der Hammen et al., 2008).

De acuerdo con los inventarios realizados por van der Hammen (1998), en el bosque de zona
inundable la especie dominante es Alnus acuminata, acompafiada deAcinodendron
reclinatum, Ageratina fastigiata, Cestrum buxifolium, Prunus serotina, Baccharis
revoluta, Ludwigia peruvianay varias hierbas higréfilas; en el bosque de planicie no
inundable domina llex kunthianay Vallea stipularis, y son muy abundantes Myrcianthes
leucoxyla, Symplocos theiformis, Prunus serotina, Alnus acuminata, Smallanthus
pyramidalis y Baccharis latifolia.

Definicién de unidades de vegetacion

El método de analisis visual, mediante el empleo de criterios de interpretacion como tono,
textura, color y forma, garantiza un nivel de precision suficiente para la definicion de clases de
cobertura (Erencin, 2000; Jayakumar et al., 2002; Aldana y Bosque, 2008). En el presente
estudio, las unidades vegetales se obtuvieron mediante digitalizaciéon en pantalla sobre
imagenes satelitales Digital Globe® de febrero del 2014, disponibles para aplicaciones online
del software Google Earth® v. 7.1.2.2041, utilizando como guia los datos de campo para la
identificacion de los limites entre las unidades. Los poligonos capturados fueron posteriormente
procesados y analizados mediante el software ArcGIS® v. 10.1.

Composicion y estructura floristica

El estudio se llevd a cabo en el primer semestre del 2014. La vegetacion de la zona terrestre se
caracterizé usando un muestreo aleatorio estratificado. Para el muestreo del estrato arbéreo y
arbustivo, se utilizaron 15 parcelas de 200 m? (50 x 4 m), de las cuales 10 fueron ubicadas en
la unidad de vegetacién de pastizal y las 5 restantes en la vegetacion arbérea y arbustiva
mixta. Para todos los individuos con una altura superior a 1 my DAP > 1 cm, se registraron los
datos de altura (h), diametro a la altura del pecho (DAP) y dos diametros de cobertura midiendo
los dos ejes principales de la copa del individuo (Castellanos-Castro y Bonilla, 2011). Para la
vegetacion herbacea se utilizaron 61 cuadrantes de 1 m” (44 en el pastizal y 17 en la
vegetacion arborea y arbustiva mixta), ubicados aleatoriamente, donde se registré la presencia
y la cobertura de todos los individuos vegetales con una altura menor a 1 m. Todos los
individuos fueron identificados taxonémicamente y los ejemplares de las especies colectadas
fueron depositados en el Herbario del Jardin Botanico de Bogotéa José Celestino Mutis, bajo la
serie de numeracion de la autora (ALG).
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Anadlisis de datos

En las unidades de vegetacion, la diversidad se analizé con los indices de diversidad de
Simpson (1-D) y Shannon-Wiener (H’), de equitatividad (J) y a de Fisher (Magurran, 2004).
Para determinar diferencias en los indices de Simpson y Shannon-Wiener entre las unidades
de vegetacion, se realizo la prueba t de Hutcheson (P = 0,05) (Magurran, 2004).

A partir de la informacion de las parcelas de 200 m?, se calcularon los parametros estructurales
utilizando los métodos propuestos por Rangel-Ch. y Velasquez (1997), para describir la
densidad relativa; frecuencia relativa; area basal; cobertura, cuya area se calculé usando la
férmula de un 6valo (Prieto et al., 1995); e indice de valor de importancia — VI, usando los
valores relativos de frecuencia, densidad y area basal. Con la informacion de los cuadrantes de
1 m? se calculd la frecuencia relativa, definida como el nimero de cuadrantes donde aparece la
especie, en relacién con el numero total de cuadrantes muestreados. La informacion registrada
fue digitalizada y procesada en los programas Excel® y Past® versién 3.10 (Hammer, 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion floristica

En la zona terrestre del humedal El Burro se identificaron dos unidades de vegetacion que
presentan una fisionomia propia. Un pastizal con un cubrimiento del 88% del area total, que

contiene una leve cobertura de arboles y arbustos distribuidos de forma dispersa y una unidad
de vegetacion arborea y arbustiva mixta, con una superficie del 12% (Figura 2).
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Fuente: el autor.
Figura 2. Unidades de vegetacion en el humedal El Burro.

La evaluacion del estado actual de la zona terrestre del humedal El Burro, como fase inicial del
proceso de restauracion ecolégica, permitio la identificacion de 51 especies, incluidas en 30
familias, de las cuales 28 corresponden a especies nativas (Anexo 1).

Con respecto a la caracterizacion diagnostica del PMA del humedal (Guillot & Gonzalez, 2008),
se evidencio un incremento de 39 especies. De estas especies, las que tienen habito arbustivo
y arbdéreo hacen parte de los procesos de restablecimiento de las coberturas vegetales
adelantados por las ONG vy la comunidad aledafia, en las zonas terrestre y de ronda
(INGETEC, 2007).

El 43% de la riqueza total de especies registradas pertenecen a Fabaceae (8), Asteraceae (7),

Rosaceae (3), Solanaceae (3) y Verbenaceae (3). Estas familias también registraron el mayor
numero de géneros (Tabla 1).
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Tabla 1. Distribucion del ndmero v porcentaje de géneros y especies en
las familias mas diversas en la franja terrestre del humedal El Burro.

Familias Géneros (%) Especies (%)
Asteraceae 6 (13) 7 (14)
Fabaceae 5(11) 8 (15)
Rosaceae 3(7) 3 (6)
Solanaceae 3(7) 3 (6)
Verbenaceae 3(7) 3 (6)

En el pastizal la familia Fabaceae agrupo el 19% de las especies, seguida de Asteraceae
(16%), Rosaceae y Verbenaceae (7% cada una). En la vegetacion arborea y arbustiva mixta,
las familias con mayor porcentaje de especies fueron Fabaceae (20%), Rosaceae y Salicaceae
(las dos con 10%).

Las familias mas abundantes corresponden a Fabaceae y Asteraceae, esta Ultima
caracteristica de ecosistemas perturbados (Lépez et al., 2015), lo cual coincide con otros
estudios desarrollados en los humedales de Bogota (ADESSA y EAB, 2006; Guillot y Gonzalez,
2007a; Guillot y Gonzalez, 2007b; Hernandez y Nates, 2007; Guillot y Gonzalez, 2008; PUJ y
EAB, 2009a; PUJ y EAB, 2009b; CI Colombia y EAB, 2010a; Cl Colombia y EAB, 2010b; FHLC
y EAB, 2012; Azula, 2014; Zabaleta, 2014).

Diversidad

La unidad de vegetacion con mayor diversidad arborea y arbustiva la obtuvo el pastizal,
determinada por los indices de Shannon-Wiener (2,56) y a de Fisher (7,99) (Tabla 2). Al
comparar el pastizal y la vegetacion arbérea y arbustiva mixta, se observé que la diversidad de
especies, estimada mediante el indice de Shannon-Wiener, difiere significativamente (1262 (2)
= 0,65, p<0,05).

Tabla 2. Valores de diversidad de los indices de Simpson (D), Shannon-Wiener (H'),
equitatividad (J) v a de Fisher, calculados para el pastizal v la vegetacion arborea
v arbustiva de |a zona terrestre del humedal El Burro.

Diversidad
Unidad de vegetacion 1-D H’ J a
Fastizal 0,68 256 0,79 799

Vegetacion arborea y
0,88 248 080 787
arbustiva mixta

Unidades de vegetacion en
0,90 272 078 923

2

conjunto
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La comparacién de estos indices con los obtenidos por otros autores se dificulta, debido a las
diferencias en los métodos y las zonas de muestreo dentro del humedal. Por lo anterior, es
necesario establecer los elementos base y las condiciones bajo las cuales se deben calcular
los indices, para que aspectos como zona y area de muestreo, habito (arbdreo, arbustivo,
herbaceo) y categorias de tamano, que inciden en el resultado final permitan realizar
comparaciones entre ecosistemas similares (Cantilloet al., 2004).

Estructura

Pastizal

En el pastizal se distinguen los estratos arboreo, arbustivo y herbaceo. En los primeros estratos
la densidad promedio en parcelas fue de 20+13 individuos. El histograma que representa la
estructura horizontal (Figura 3A), indica un cierto desequilibrio en la distribucion de individuos
en las clases diamétricas intermedias, y la mayor cantidad de individuos estuvo acumulada en
la cuarta clase diamétrica (6,8-8,6 cm), representando el 32% del total registrado.

La mayor densidad relativa la registraron las especies A. melanoxylon (21%) vy
A.decurrens (19%). Estas especies fueron introducidas inicialmente en los humedales de
Bogota para alinderar las tierras y secar el cuerpo de agua (van der Hammen et al., 2008), y se
caracterizan por tener un comportamiento invasor, que les permite establecerse rapidamente
en un ambiente diferente al de su origen, lo que resulta en cambios en la estructura y la
dinamica del ecosistema nativo (Hussain et al., 2011). Asimismo, se ha evidenciado que los
cambios en las propiedades abidticas y bidticas del suelo, favorecen la germinacion, el
crecimiento y la capacidad competitiva de estas especies, lo que a su vez tiene consecuencias
negativas sobre las especies vegetales nativas, reduciendo su crecimiento e impidiendo su
establecimiento (Lorenzo y Rodriguez-Echeverria, 2015; Morris et al., 2011).

Las especies mas frecuentes fueron Baccharis bogotensis (70%) y Alnus acuminata(40%).
La mayoria de individuos de B. bogotensis han sido reintroducidos. Sin embargo, en la parte
noroccidental del humedal se ha evidenciado la presencia de algunos individuos que han
colonizado el area por regeneracién natural, lo que puede estar relacionado con su gran
capacidad de colonizar y su facil adaptacién, que contribuye a acelerar los procesos de
sucesion en terrenos perturbados y sustratos empobrecidos (Hernandez et al., 2012; Camacho
y Mejia, 2011). En cuanto a la especie A. acuminata, propia de los ecosistemas de humedal
(van der Hammen et al., 2008), su importancia radica en la capacidad de generar relaciones de
simbiosis con ectomicorrizas fijadoras de nitrégeno, lo que le facilita colonizar suelos pobres
(Mahecha, 2010).

En cuanto a la cobertura, los individuos de la cuarta clase diamétrica (6,8 - 8,6 cm),

presentaron los valores mas altos (Figura 3B). Las especies que se destacaron en cuanto a sus
valores de cobertura relativa fueron A. melanoxylon (27%), Salix humboldtiana (26%) y A.
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decurrens (23%). La especie S. humboldtiana ha sido utilizada como colonizador en
programas de recuperacion (Giraldo et al., 2009), dada su caracteristica de alcanzar tallas
considerables en pocos afos (Gonzalez y Cadenazzi, 2015).

En las parcelas muestreadas, el promedio del area basal fue de 0,05+0,07 y del DAP de
4,0+2,2 cm. Los individuos de la cuarta clase diamétrica (6,8 - 8,6 cm), tuvieron el mayor aporte
al valor de area basal (56%) (Figura 3C). Las especies con mayor valor promedio de DAP
fueron Myrcianthes rhopaloides (8,9+0), que debido a su lento crecimiento y alta tasa de
sobrevivencia le  permite  asegurar su persistencia (Leonet al., 2008), A.
melanoxylon (7,6x0,8), A. decurrens (7,3+£0,9) y S. humboldtiana(6,3+0,4). Las especies con
mayor peso ecoldgico (IVI) fueron: B. bogotensis (32,7), A. melanoxylon (26) yA.
decurrens (23,3).

La altura promedio en el total de parcelas muestreadas fue de 3,6+2,8 m. Los individuos con
diametros entre 8,7 y 10,5 cm presentaron la mayor altura promedio con 9,5 m (Figura 3D). La
especie con mayor altura promedio fue A. melanoxylon (10,4£1,6), seguida de S.
humboldtiana (6,7£0,4), A. decurrens (4,6+0) y Smallanthus pyramidalis (3,210,1), especie
pionera de vida corta que contribuye a la fertilidad del suelo debido al aporte de hojarasca

(Pinzoén, 2009).
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Figura 3. Sintesis estructural de los estratos arbustivo y arboreo en el pastizal, con
las variables de: (&) porcentaje de ndmero de individuos, (B) porcentaje de cobertura,
(C) porcentaje de drea basal v (D) altura promedio, para distintas categorias diamétricas.

En el estrato herbaceo la especie mas frecuente fue P. clandestinum (98%), seguida
de Juncus effusus (20%), Holcus lanatus (18%), Sonchus oleraceus (16%) ySenecio
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madagascariensis (14%). De acuerdo con el porcentaje de cobertura, sobresale la especie P.
clandestinum (81%), que ha sido reportada como una especie dominante en los humedales
de Bogota al ocupar considerables areas (Montenegro-Set al., 2006; Hernandez-R. y Rangel,
2009; Bejarano y Bonilla, 2009; Rosselli & Stiles, 2012; Diaz-Espinosa et al., 2012) y en
complejos de humedales en Cundinamarca y Risaralda (Rodriguez y Duefies, 2015; Walteros,
2016).

A pesar de ser de habito terrestre, P. clandestinum ha logrado colonizar la zona de transicion
y borde (Diaz-Espinosa et al., 2012) con alto grado de sedimentacion y colmatacion, llegando
incluso a penetrar el interior del cuerpo de agua (Caro et al., 2012). Por lo anterior, se
considera como la principal especie invasora de estos ecosistemas, cuyo comportamiento
agresivo afecta el desarrollo de la vegetacién natural en la interfase terrestre-acuatica,
disminuyendo la diversidad del area (van der Hammen et al., 2008) y cuya competencia se
convierte en un factor decisivo en la sobrevivencia y desarrollo de plantulas nativas (Vargas et
al., 2008).

Dentro de las especies nativas registradas, se encuentran herbaceas anemdcoras como J.
effusus y Verbena litoralis, esta Uultima considerada potencialmente invasora en los
humedales de Bogota por la capacidad de formar parches (Vargaset al., 2012); la
herbacea zo6cora Physalis peruviana; arboles y arbustos anemdécoros como A. acuminata,
B. latifolia, S. pyramidalis, Vallea stipularis, B. bogotensisy Dodonaea viscosa; y arboles y
arbustos zoodcoros como Juglans neotropica, Morella parvifolia, Morella pubescens,
Myrsine coriacea, Hesperomeles heterophylla, M. rhopaloides, Duranta mutisii, Xylosma
spiculifera'y Abatia parviflora.

En pastizales es comun la utilizacién de acciones enfocadas a la formaciéon de nucleos de
dispersion por medio de la plantacion y siembra de individuos de especies arbustivas y
herbaceas atrayentes de animales dispersores y polinizadores, que al ser de ciclo corto sirven
de alimento para los organismos descomponedores, reciclando la materia organica en el suelo
(Reis et al., 2010; Vargas et al., 2012). Para Meli & Dirzo (2013), el sombreado de los
individuos arbéreos y arbustivos nativos reintroducidos en pastizales abandonados, podria ser
importante para competir con los pastos y facilitar la regeneracién de especies tolerantes a la
sombra. En bosques altoandinos de Colombia, la nucleacion con especies como Lupinus
bogotensis y Phytholacca bogotensis, ha demostrado que facilita el crecimiento y
supervivencia de otras especies nativas (Gémez, 2011), y especificamente para el caso de L.
bogotensis, al disminuir la intensidad de luz tiene la capacidad de afectar la sobrevivencia de
pastos invasores (Diaz et al., 2004).

Vegetacion arbdrea y arbustiva mixta
En esta unidad de vegetacion se evidencian los estratos arboreo, arbustivo y herbaceo. En los
primeros estratos, las parcelas muestreadas registraron una densidad promedio de 24+10

individuos. Las especies con alta densidad relativa fueron A. melanoxylon(25%); Cotoneaster
pannosus (14%), que es una de las especies mas comunes en Bogota debido a su vistosidad
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y buena adaptacion (Mahecha, 2010), cuyas bajas necesidades hidricas la hacen tolerante a
las sequias (Sanchez de Lorenzo-Céaceres, 2008); Caesalpinia spinosa (13%), que se
caracteriza por responder al déficit hidrico con una estrategia tolerante a la sequia,
manteniendo bajos potenciales hidricos y elevada capacidad de recuperacion de los mismos
(Cordero, 2015); y D. viscosa (12%), que debido a la buena producciéon de hojarasca, es util
para la restitucion de procesos ecosistémicos relacionados con la formacion y retencion de
suelo (Martinez et al., 2006).

Las especies mas frecuentes fueron A. melanoxylon (80%), A. decurrens yPittosporum
undulatum (60% cada una), esta ultima utilizada para la proteccion de cuerpos de agua, como
refugio de pequefas aves silvestres, alimento de entomofauna (Mahecha et al., 2012), y con
propodsitos ornamentales en los humedales; pero debido al alto reporte de invasion mundial, ha
sido considerada como potencialmente invasora en estos ecosistemas (Diaz-Espinosa et al.,
2012).

El patrén de distribucion de individuos es equilibrado (Figura 4A), pues se muestra que existe
una mayor densidad de individuos en la primera clase diamétrica (50%) y disminuye
gradualmente a medida que las clases se van incrementando, confirmando que la mayoria
corresponde a individuos en etapas tempranas de crecimiento y desarrollo. Los individuos de la
segunda clase diamétrica (7,2-13,2 cm), presentaron los valores mas altos de cobertura (Figura
4B) y los ubicados en la tercera clase diamétrica (13,3-19,3 cm), tuvieron el mayor aporte al
valor total de area basal con 30% (Figura 4C). Las especies con mayor valor de cobertura
relativa fueron C. spinosa (40%) y A. melanoxylon (20%).

El DAP de las especies muestreadas en promedio fue de 10,1+4,2 cm y las que registraron los
valores mas altos fueron F. soatensis (23,910), una especie utilizada como alimento para aves
y para la conservacién de aguas y suelo (Mahecha, 2010);Sambucus nigra (19,1+0), utilizada
en reconstruccion de habitats, teniendo en cuenta que sus frutos son muy apetecidos por la
fauna silvestre (Peman et al., 2013), pero que ha demostrado tener una alta capacidad invasiva
porque transforma los habitats de los humedales de Bogota (Diaz-Espinosa et al., 2012); A.
melanoxylon (16,946,6) y A. decurrens (14,9+11). Las especies mas importantes
estructuralmente de acuerdo con los valores de IVI fueron: A. melanoxylon (54,6), A.
decurrens (27,4), P. undulatum(21,3), C. spinosa (19,9) y C. pannosus (18,2).

La altura promedio para las parcelas muestreadas fue de 7,2+2,8 cm. Los individuos con
diametros entre 25,5 y 31,5 cm presentaron la mayor altura promedio (14,2 m, figura 4D). Las
especies con mayor altura promedio fueron S. nigra (14,3+0), A.
melanoxylon (10,7£3,2), Ficus soatensis (10,2+0) y A. decurrens (10,2+6,3).
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Figura 4. Sintesis estructural de los estratos arbustivo v arbareo en la unidad de vegetacion
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porcentaje de cobertura, (C) porcentaje de area basal v (D) altura promedio, para distintas
categorias diamétricas.

En el estrato herbaceo la especie mas frecuente fue P. clandestinum (94%), seguida
deTradescantia fluminensis (24%) y Conium maculatum (12%). Las especies con mayor
cobertura relativa fueron P. clandestinum (65%), seguida de T. fluminensis(17%).

En algunos cuadrantes muestreados se evidencié una capa de hojarasca formada por las
especies A. decurrens y A. melanoxylon, que de acuerdo con algunos reportes donde se
establece una lenta descomposicion, puede conllevar a la acumulacién de materia organica y
alteracion en los ciclos de carbono y nitrégeno (Lorenzo y Rodriguez-Echeverria, 2015; Castro-
Diez et al., 2014; Liao et al., 2008). En areas reforestadas con acacia en Bogota, se ha
recomendado la remocion de la capa de hojarasca que estas especies forman, con el fin de
permitir el arribo de propagulos y generar microhabitats propicios para el establecimiento y
colonizacion de diversas especies nativas (Solorza, 2012).

Dentro de las especies nativas identificadas, se encuentran los arbustos anemdcorosB.
bogotensis y D. viscosa, y los arboles y arbustos zodécoros D. mutisii,Myrcianthes
leucoxyla, X. spiculifera, A. parviflora, C. buxifolium y L. lycioides; los cuales pueden llegar
a facilitar la recuperacion de las areas de transicion.

En el humedal, existe un potencial de restauracién ecolégica frente a la disponibilidad de

especies vegetales nativas y la oferta de propagulos. Sin embargo, se requiere superar la
barrera que impone el pastizal, en relacion con el destino de los propagulos (Vargas, 2011),
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teniendo en cuenta que impide la llegada de semillas de especies nativas al suelo (Holl et al.,
2000) y afecta la sobrevivencia de las plantulas por la competencia por agua y nutrientes (Holl,
2002). Para superar esta barrera, es importante la implementacién de varias acciones en el
pastizal dominado por la especieP. clandestinum, que incluyan su erradicacién manual, la
competencia con especies nativas y la aplicacién de tratamientos de sombra para lograr un
control efectivo (Vargas, 2011; Vargas et al., 2012). Lo anterior aumentara la probabilidad de
un cambio en el patrén sucesional y la facilitacién de la recolonizacion por parte de especies
nativas (Leon y Corredor-Velandia, 2007).

CONCLUSIONES

En el humedal El Burro se identificaron dos unidades de vegetacion que albergan 51 especies
vegetales. La primera unidad vegetal corresponde a un pastizal dominado por la especie
introducida P. clandestinum, con presencia de individuos arbustivos y arbéreos de B.
bogotensis, A. melanoxylon, A. decurrens y S. humboldtiana, entre otras. La segunda hace
referencia a una unidad de vegetacion arbdrea y arbustiva mixta, que se caracteriza por la
presencia de individuos de C. spinosa, C. pannosus,A. decurrens, A. melanoxylony P.
undulatum.

A partir de los resultados de este estudio, se puede establecer que aun cuando en el pastizal y
en la vegetacion arbdrea y arbustiva mixta se registra la presencia de especies nativas en
estado de desarrollo juvenil, se debe continuar con la implementacion de técnicas de
nucleacion que involucren la reintroduccion de individuos de especies nativas de habito
arboreo, arbustivo y herbaceo como M. leucoxyla, S. pyramidalis, Verbesina crassiramea,
Viburnum triphyllum, D. viscosa, D. mutissi, X. spiculifera, L. bogotensis y P. bogotensis,
entre otras.

Se debe buscar que las especies a reintroducir sean inductores de procesos de restauracion
ecoldgica, cuyas funciones estén asociadas a la oferta de alimento para la fauna, la
recuperacion de los suelos, la fijacion de nitrdgeno y el reciclaje de la materia organica.
Asimismo, se requiere el control periddico de individuos de especies exdticas que puedan
desarrollar un comportamiento invasor dentro del humedal como son A. decurrens, A.
melanoxylon y P. undulatum.
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Anexo 1. Especiesvegetales registradas en lazonaterrestre delhumedal El Burro en el presente

estudio, indicando|as especies identificadas en el diagnastico del Plan deManejo Ambiental (PR

realizadoen el ano2008.
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO HABITO ESTATUS |PMA
Thunbergia alata Bojer ex _
Acanthaceae , Trepadora Maturalizada
Sims
Adoxaceas Sambucus nigra L. Arbusto, arbolito Cultivada
Apiaceas Conium maculatum L. Hierba Maturalizada
Asparagaceae | Yucca gigantea Lem. Arbol Cultivada
Baccharis bogotensis ,
Arbusto Mativa
Kunth
Bacchars latifolia (Ruiz & , . ,
Hierba, arbusto, arbol | Mativa
Pav.) Pers.
Hypochaers radicata L. Hierba Maturalizada
Leucanthemum vulgare , ,
Asteraceae _ Hierba Cultivada
(Vaill.) Lam.
Senecio madagascanensis | ]
) Hierba Maturalizada
Poir.
Smallanthus pyramidalis o ,
) Arbolito, arbol Nativa
(Triana) H.Rob.
Sonchus oleraceus (L) L |Hierba Adventicia
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, . Mativay
Betulaceae Alnus acuminata Kunth Arbol ) X
cultivada
, Tradescantia fluminensis , ,
Commelinaceaes Hierba Cultivada
Vell.
) ) Arbusto, arbolito, ,
Elasocarpaceas| Vallea stipulans L.f. . Mativa
arbol
, Croton hibiscifolius Kunth | . ,
Euphorbiaceae Arbol Mativa
ex Spreng.
Acacia decurrens Willd. Arbol Cultivada X
Acacia melanoxylon R.Br. | Arbol Cultivada X
Caesalpinia spinosa . ,
, Arbusto, arbol Mativa X
{Molina) Kuntze
Melilotus officinalis (L.) Pall| Hierba Maturalizada
Fabaceae . . .
Senna viarum (Little) o Mativay
] Arbolito, arbol )
H.5.Irwin & Bameby cultivada
Trifolium dubium Sibth. Hierba Maturalizada
Trifolium pratense L. Hierba Maturalizada
Trifolium repens L. Hierba Maturalizada
) Abatia parviflora Ruiz & ,
Flacourtiaceas Arbusto Mativa
Pav.
Juglandaceae |Juglans nectropica Diels | Arbol Mativa
Juncaceae Juncus effusus L. Hierba Mativa X
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Lafoensia acuminata (Ruiz | . Mativay
Lythraceae Arbol )
&Pav.)DC. cultivada
Malvaceae Malva sylvestrs L. Hierba Maturalizada
, _ . Mativay
Moraceae Ficus soafensis Dugand | Arbol )
cultivada
Morella parvifolia (Benth.) | Arbusto, arbolito, ,
Mativa
, Parra-Os. arbol
Myricaceae :
Marella pubescens (Humb. | Arbusto, arbolito, Nt
ativa
& Bonpl. ex Willd.) Wilbur | arbol
Myrcianthes leucoxyla _ ,
Arbusto, arbolito Nativa
(Ortega) McVaugh
Myrtaceae _ .
Myrcianthes rhopaloides ) ,
Arbolito Mativa
{Kunth) McWaugh
Ligustrum lucidum ] ,
Oleaceas ) Arbusto, arbolito Cultivada
W.T Aiton
) Pittosporum undulatum ) ,
Pittosporaceas Arbolito Cultivada
Went.
, Maturalizada y
Holcus lanatus L. Hierba B
adventicia
Poaceae
Pennisetum clandestinum | Maturalizada y
_ Hierba .
Hochst. ex Chiov. adventicia
) , Maturalizada y
Polygonaceae |Rumex crispusL. Hierba o
adventicia
, Myrsine coracea (3w.) Subarbusto, arbusto, ,
Primulaceae ) Mativa
R.Br. ex Roem. & Schult. | arbolito, arbol
Cofoneaster pannosus ]
Arbusto Cultivada
Franch.
Rosaceae Hesperomeles heteraphylla | | ,
Arbol Mativa
Hook.
Prunus seratina Ehrh. Arbol MNaturalizada
. . . L Nativa y
Salix humbaoldtiana Willd. | Arbolito, arbal )
) cultivada
Salicaceae S — |
nsma spiculifera (Tul.
},! P (Tul) Arbolito Mativa
Triana & Planch.
) Dodonaea viscosa(L.) ,
Sapindaceas Arbusto Mativa
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o Hierba, subarbusto, ,
Cestrum buxifolium Kunth Mativa
arbusto
. . , Mativay
Solanaceae Physalis peruviana L. Hierba, subarbusto ) %
cultivada
Lycianthes lycioides (L.) | Hierba, subarbusto, ,
Nativa
Hassl. arbusto
Citharexylum o Mativay
Arbolito, arbal )
subflavescens 3.F Blake cultivada
. Arbusto, arbal, .
Verbenaceae | Durantz mutisiLf. Nativa
trepadora
o Hierba, subarbusto, ,
Verbena litoralis Kunth Mativa
arbusto
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