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Presentacion

Teniendo en cuenta la amplia diversidad ecosistémica de nuestro pais y el actual escenario de transformacion de
los sistemas naturales, es necesario ampliar la base de conocimiento cientifico de aquellos ecosistemas que se
encuentran en mayor situacion de amenaza, como el bosque seco tropical. Este ecosistema plantea una situacion
especial para el pais, ya que por un lado se encuentra muy fragmentado debido a que ha perdido la mayor parte de
su distribucion original en el territorio, sumado a una escasa representatividad en el sistema de areas protegidas;
y por otro ha recibido histéricamente un bajo interés por parte de la comunidad cientifica, la cual ha enfocado
tradicionalmente sus investigaciones en otros ecosistemas como selvas himedas y paramos. Esta situacion crea la
necesidad imperiosa de aumentar las actividades de preservacion y restauracion en las porciones remanentes de
bosque seco, pero con una base de informacion cientifica, que en muchos casos es escasa o practicamente nula.

El Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt siempre ha considerado dentro de
su agenda de investigacion estos bosques. Recientemente, de la mano con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, ha trabajado en el desarrollo de un portafolio de restauracion para los bosques secos del pais, con
lineamientos basicos que faciliten la toma de decisiones, principalmente a una escala regional. Sin embargo
aun existen vacios de informacion cientifica, lo que nos ha motivado a preparar este nimero especial de Biota
Colombiana dedicado a los bosques secos, con informacion que aporte a la gestion integral de este ecosistema.

Esperamos que este trabajo sea del agrado de todos ustedes y que se constituya en una herramienta de referencia
para la comunidad cientifica y los tomadores de decisiones que se encuentran trabajando en relacion con este
valioso ecosistema. Agradecemos al Comité Directivo, Comité Cientifico Editorial y a todos los evaluadores
anonimos. Agradecimiento especial al Editor invitado, Dr. Wilson A. Ramirez y a Hernando Garcia, por su apoyo
en este proceso.

Brigitte L. G. Baptiste Carlos A. Lasso Wilson A. Ramirez
Directora General Editor Biota Colombiana Editor invitado

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt



Prologo

Hay un amplio consenso acerca de que los bosques secos tropicales con estacionalidad (lluvias-sequia) son los mas
amenazados en el mundo, pero a pesar de esto han sido menos estudiados por los cientificos y conservacionistas
que dedican mas esfuerzos a su primo méas glamoroso, el bosque tropical lluvioso.

La conservacion de estos bosques Unicos dependera de un mejor conocimiento biol6gico sobre la composicion
y la distribucion de su flora y fauna, asi como de los procesos ecologicos que gobiernan el funcionamiento del
bosque seco tropical. Todos estos asuntos son tratados en este nimero especial de Biota Colombiana, que incluye
informacion sobre la flora, fauna y la ecologia de los bosques secos tropicales de Colombia.

La destruccion masiva de los bosques secos tropicales en la Américas se debe en parte a sus suelos, normalmente
fértiles y muy aptos para la agricultura. La conversion de estos bosques ha ocurrido en algunos casos durante
miles de afios. Esto significa que en muchas regiones solo quedan fragmentos del bosque original y el estado del
bosque seco tropical en Colombia no es una excepcion. Por ejemplo, Arcila-Cardon y colaboradores muestran
que queda menos del 2% del bosque seco tropical de la cuenca alta del rio Cauca y que estos fragmentos tienen
un tamarfio promedio de apenas 6 ha. Dicha situacién ilustra claramente la necesidad urgente de conservar estos
parches remanentes.

En una escala continental los bosques secos tropicales de Colombia ocupan una posicion intermedia entre los
principales bloques de bosque de Mesoamérica, las Islas del Caribe y los del sur en Pert, Bolivia, Brasil y
Argentina. El andlisis fitogeografico preliminar de la flora del bosque seco tropical sugiere que las relaciones de los
bosques secos tropicales colombianos son todavia inciertas. Su afinidad méas cercana podria ser con Mesoamérica
y el Caribe, pero la correlacion es débil y hay una necesidad clara de mas informacion. Ese tipo de base de datos
mas amplia, se recoge en las contribuciones a este nimero de la revista, que presenta inventarios de las plantas
de los bosques secos tropicales de los departamentos de Bolivar, Atlantico y Valle del Cauca; anfibios de Sucre y
la cuenca alta del rio Magdalena; las hormigas del alto Cauca y otra informacion sobre especies introducidas. Tal
conocimiento de la composicion taxonémica de la flora y fauna es fundamental para adelantar los estudios de la
conservacion y uso sostenible de los bosques.

El siguiente paso es analizar estas bases de datos, buscando patrones de diversidad, endemismo y distribucion,
porque idealmente las 4reas de conservacion deben incluir la maxima diversidad y endemismo. A escala nacional
algunas de las contribuciones proveen interesantes “fotografias instantaneas” de la distribucion de la biodiversidad
en los bosques secos tropicales colombianos. Por ejemplo, Acosta Galvis demuestra que mientras el 55% de las
especies de anfibios en los bosques secos del valle del rio Magdalena son compartidas con la costa del Caribe,
numerosas especies caribefias no alcanzan a llegar a los bosques interiores del valle del rio Magdalena. Chacon de
Ulloa y colaboradores muestran que la mayor diversidad de hormigas (93% de todas las especies) se encuentra
en fragmentos de bosque seco tropical del alto Cauca, mientras que la menor diversidad se observa en las areas
adyacentes intervenidas, llamando asi la atencion de la importancia de conservar esos fragmentos de bosque
original asi sean pequefios. Los cientificos colombianos deben hacer, cuando sea posible, un mayor esfuerzo para



analizar en un contexto mas amplio a nivel continental, los datos que ya se estdn generando. De esta manera
se entenderia mejor cuales especies son Unicas para el pais y que por lo tanto merecerian prioridad a escala
internacional.

Dado el tamafio pequefio de los fragmentos de bosque seco tropical que quedan en Colombia, su conservacion
efectiva dependera de entender su ecologia y dindmica. En ese sentido aqui se presentan estudios de Torres y
colaboradores para del Valle del Cauca y por Valencia y colaboradores, para el area de Chicamocha. Debido
al estado muy intervenido y altamente fragmentado de los bosques secos tropicales, estos son mas vulnerables
a la invasion por especies exdticas. Una historia que muestra la rapidez con que eso puede ocurrir, se encuentra
en la contribucion de Lopez Camacho y colaboradores, quienes documentan la dispersion de Acacia farnesiana
en la Isla de Providencia. Esa especie llegd en el 2004-2005, en material importado para construir una pista de
aterrizaje en el aeropuerto de la Isla. Valencia y colaboradores documentan también como Lippia origanoides,
especie muy agresiva, invade los bosques secos tropicales de la region de Chicamocha. Por ultimo, De La Ossa y
colaboradores reportan la presencia del caracol gigante africano (Achatina fulica) en la region Caribe.

Si vamos a conservar lo que queda del bosque seco tropical, los cientificos de la biodiversidad estan obligados a
presentar informacion que tenga relevancia en la conservacion y tantos los cientificos como los conservacionistas,
deben mostrar al pablico y a las personas que toman las decisiones, la importancia de estos bosques. Este nimero
especial de Biota Colombiana es una importante contribucion al conocimiento sobre la biodiversidad de los
bosques secos tropicales colombianos e incluye informacién vital para la biologia de la conservacién. Aplaudo a
los editores de este libro y a todos los autores por su valioso trabajo.

Dr. Toby Pennington

Seccidn de Diversidad Tropical
Jardin Real de Edinburgo
Reino Unido
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Preface

Seasonally dry tropical forests are widely agreed to be the most endangered tropical forest type in the world, and
they have suffered by receiving less attention from scientists and conservationists than their more glamorous
cousin, the rain forest. Conservation of these unique forests will depend on better basic biological knowledge
about the composition and distribution of their flora and fauna and the ecological processes that govern the dry
forest system. All these issues are addressed in this important volume of Biota Colombiana, which brings under
one cover information about the flora, fauna and ecology of the dry forests of Colombia.

The massive destruction of tropical dry forests in the Americas is partly due to their generally fertile soils that are
highly suitable for agriculture, and conversion of these forests has in some cases taken place over millennia. This
means that in many regions only tiny fragments remain. The state of dry forest in Colombia is no exception. For
example, in this volume, Arcila Cardona et al. show that less that 2% of the dry forests of the cuenca alta del rio
Cauca remain, with a mean size of the remaining fragments of 6 ha. This is a graphic illustration of the urgency of
conservation of these last, small remaining patches.

At a continental scale, the dry forests of Colombia occupy an intermediate position between the main dry forest
blocks of Mesoamerican and the Caribbean islands, and those of the south in countries including Pert, Bolivia,
Brazil and Argentina. Preliminary phytogeographic analyses of the flora of neotropical dry forests suggest that the
relationships of Colombian dry forests are somewhat uncertain. Their closest affinities may lie with Mesoamerica
and the Caribbean, but the relationship is weak, and there is clearly a need for more data. Such an improved dataset
is provided by papers in this volume that give inventories of plants for dry forests in Bolivar, Atlantico and Valle
del Cauca. In addition, other papers catalogue amphibians for Sucre and the upper Magdalena valley, and ants
for the alto rio Cauca. Such knowledge of the taxonomic composition of flora and fauna is fundamental to further
studies of conservation and sustainable use.

A next step is to analyse such inventory data for patterns of diversity, endemism and distribution because, ideally,
conservation areas should protect maximum diversity and endemism. At a national scale, some of the papers in
this volume provide some interesting snapshots of the distribution of biodiversity in Colombian dry forests. For
example, Acosta Galvis demonstrates that whilst 55% of amphibian species in the dry forests of the Magdalena
valley are shared with the Caribbean coast, numerous Caribbean species do not reach the forests in the interior of
the Magdalena valley. Chacon de Ulloa et al. show that by far the highest diversity of ants (93% of total species) is
found in dry forest fragments in the alto rio Cauca, with far lower diversity found in surrounding disturbed areas,
underlining the importance of conserving the remaining fragments of dry forest, however small. A future research
program for Colombian biodiversity scientists should be, wherever possible, to try to analyse their data at a wider,
continental scale. It will be important to understand exactly which Colombian species are unique to the country,
and therefore priorities for conservation at an international scale.

Given the small size of the remaining fragments of Colombian dry forest, their effective conservation will depend
upon understanding their ecology and dynamics. Useful studies are provided here by Torres et al. for the Cauca
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valley and Valencia et al. for the Chicamocha area. Because of the highly disturbed and fragmented nature of
tropical dry forests, they are also vulnerable to invasion by non-native species. An account of how quickly this can
happen is given by Lopez Camacho et al., who document the rapid spread of Acacia farnesiana on Providencia
island. This species arrived only in 2004-05 in soil imported to construct an airport. Valencia et al. also document
how aggressive Lippia origanoides can be in the dry forests of the Chichamocha region. Similar information is
provided by De La Ossa et al. about the introduction of the African giant snail (Achatina fulica) in the Caribbean
coast of Colombia.

If we are to conserve the remaining areas of dry forests , biodiversity scientists must provide information of
relevance to conservation, and both scientists and conservations need to highlight the importance of these forests
to the public and decision makers wheneve they can. This volume is an important contribution to the knowledge
of the biodiversity of Colombian dry forests, which is full of information that is vital to conservation biology. I
applaud the editors of this volume, and all the authors, for their valuable work.

Dr. Toby Pennington

Tropical Diversity Section
Royal Botanic Garden Edinburgh
Edinburgh,UK
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Dinamica de la vegetacion en un enclave semiarido del rio
Chicamocha, Colombia

Janice Valencia-Duarte, Ledy N. Trujillo Ortizy Orlando Vargas Rios

Resumen

Se presenta una aproximacion a las dindmicas que determinan la distribucion actual de la vegetacion en el
enclave semiarido del cafion del rio Chicamocha (sector de Pescadero), Colombia. El régimen de disturbios genera
diversos patrones sucesionales en un ambiente de alta heterogeneidad espacial y temporal. Los principales tipos
de dindmicas y cambios de la vegetacidn estan relacionados con disturbios tales como deslizamientos o remocion
de suelo en areas de laderas, pastoreo no estabulizado de cabras, agroecosistemas en terrazas cuaternarias y
fluctuaciones en los niveles del rio. En el caso de los deslizamientos se presentan procesos de sucesion diferentes
en zonas de pendientes altas y en zonas de pendientes bajas. A partir de esto se evaluaron areas con sucesiones
primarias presentadas luego de los deslizamientos y las fluctuaciones del rio, sucesiones secundarias producto de
agricultura y sucesiones-regeneraciones en laderas con pastoreo de cabras. El pastoreo de cabras es un disturbio
continuo y mas determinante en la transformacién de las comunidades vegetales por pérdida de elementos arboreos
y aumento de la abundancia de especies poco palatables. Se encontré que en las laderas de alta y baja pendiente
domina Lippia origanoides, formando extensas matrices homogéneas que se mezcla con parches de Prosopis
Juliflora y Stenocereus griseus en la base de laderas con pendiente baja o en conos producidos por deslizamientos.
El uso de la tierra para agricultura en laderas de pendiente baja y en terrazas, forma dinamicas relacionadas con
los tipos de cultivo de ciclo corto. La dinamica relacionada con las fluctuaciones estacionales en el nivel de las
aguas del rio Chicamocha, genera la colonizacion de especies de ciclo de vida corto y bajos requerimientos en
la estructuracion de su micro-habitat. Finalmente se presenta un esquema conceptual para la interpretacion de la
degradacion de los bosques secos y su relacion con los fenémenos de aridizacion.

Palabras clave. Zonas aridas. Dinamica de la vegetacion. Parches de vegetacion. Enclave arido.

Abstract

We present an approach to the dynamics that determine current distribution of vegetation in the semiarid enclave
Canyon Chicamocha River (Pescadero sector). The disturbance regime determine different successional patterns
in a high spatial and temporal heterogeneity. The main types of dynamics and vegetation changes are related to
disturbances such as landslides or soil removal in hillside areas, grazing goats estabulizado not, agroecosystems
Quaternary terraces and fluctuations in river levels. In the case of landslides are different processes in succession
high slopes areas and in areas of low slopes. We evaluated areas with primary successions submitted after
landslides and river fluctuations, secondary successions agricultural product, and estate regeneration on slopes
with grazing goats. The grazing of goats is a continuous disturbance and more decisive in the transformation
of plant communities for loss of tree elements and increasing the abundance of unpalatable species. We found
that on the slopes overlooking Lippia origanoides, forming extensive homogeneous matrix and mixed with
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patches of Prosopis juliflora and Stenocereus griseus
slopes at the base of sloping floor or cones produced
by landslides. The use of agricultural land on slopes
low and terraced dynamics is related to the types short
cycle crop. The dynamics associated with seasonal
fluctuations in the water level of the river Chicamocha
generates colonizing of short life cycle species and low
requirements in structuring their micro-habitat. Finally,
we present a conceptual model for the interpretation of
the dry forest degradation and its relationship with the
aridity phenomena.

Key words. Arid landscapes. Vegetation dynamics.
Patch of vegetation.

Introduccion

Las dos fuerzas principales que modelan los paisajes y
que generan diferentes escalas de heterogeneidad son
los disturbios y la sucesion. Los disturbios causan los
cambios temporales mas rapidos en los patrones de
paisaje (Huston 1994), por consiguiente, el caracter
dinadmico de los ecosistemas terrestres es una funcion
del régimen de disturbios naturales y antrépicos
que operan en un amplio rango de escalas espacio-
temporales (White y Pickett 1985). En las zonas aridas
y éreas degradadas del bosque seco las transiciones
catastroficas de la vegetacion ocurren por la pérdida
de alguno de sus estratos. Es muy comun el reemplazo
de gramineas por arbustos espinosos ampliamente
espaciados o por suelo desnudo (Bestelmeyer et al.
2006, Browning et al. 2011). En areas degradadas de
bosque seco se presenta el reemplazo de arboles por
arbustos, con alta proporcion de suelo desnudo. La
vegetacion se presenta en parches con predominio
de arbustos de leguminosas y cactaceas, proceso que
se conoce como aridizacion. Estas trayectorias de la
vegetacion son irreversibles debido a la magnitud de
impactos como el pastoreo y la erosién hidrica, que
conllevan a una pérdida de la fertilidad del suelo y de
la biodiversidad local y regional.

En cualquier ecosistema, incluyendo las zonas aridas,
los factores ambientales, topograficos y edaficos son
determinantes en la distribucion de la vegetacion, asi

Dindmica de la vegetacion en un enclave semiarido del rio Chicamocha, Colombia

como en el impacto que genera el régimen de disturbios
naturales y antropicos sobre la misma. En las zonas
aridas los factores ambientales mas importantes son el
régimen hidrico y edlico. El agua es uno de los factores
mas condicionantes de la presencia de la vegetacion en
los ecosistemas aridos, y es el recurso limitante para la
colonizacion y permanencia de las especies (Austin
et al. 2004). Estos regimenes condicionan el clima de
un lugar y determinan la distribucién de los recursos
(D’Odorico et al. 2006). En los enclaves aridos, como
el canon del rio Chicamocha, el factor topografico
juega un papel predominante.

La disponibilidad y forma como se distribuyen los
recursos en el ecosistema es determinante en la
conformacion de los patrones y trayectorias de la
vegetacion. La topografia es el factor mas importante
en la distribucion y circulacién del agua y los
nutrientes y por consiguiente en la conformacion de
los suelos. Los factores antropicos influyen sobre
la transformacién del entorno a pequefia, mediana o
gran escala, generando patrones de cambio sobre la
topografia, las areas de escorrentia y los espacios de
acumulacidn de nutrientes, de depdsito y germinacion
de semillas (Aguilar y Sala 1999, Seghieri y Galle
1999, Ludwig et al. 2005).

Las zonas secas estadn asociadas a grandes centros
poblacionales y han sido explotadas por cientos de afios
para diferentes propdsitos en América (Murphy y Lugo
1986, Maas 1995). Ademas de la conversion a pasturas
y agricultura, muchas de éstas areas de matorrales y
bosques han sido explotados para “lefiateo” lo cual
causa un efecto importante sobre la vegetacion, dado
que la tasa de produccién de madera es 50% mas
lenta que en los bosques himedos tropicales. Esto se
explica por la escasa disposicion de agua, baja tasa de
crecimiento de plantulas, débil resistencia al disturbio
y menor complejidad estructural de la comunidad.
Los procesos de fragmentacion y “lefiateo” del
bosque seco han estimulado la frecuencia y magnitud
de los disturbios, generando cambios significativos
en el régimen de los mismos. Como consecuencia,
el bosque seco es uno de los ecosistemas tropicales
mas afectados y su transformaciéon ha conllevado a
la aridizacion de extensas zonas (Hernandez-C. et al.
1995).
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Segln Hernandez-C. et al. (1995), las etapas suce-
sionales del bosque seco tropical altamente degradado
en la region del Caribe colombiano ha dado paso a la
vegetacion subxerofiticay éstaasu vezal ser degradada
es remplazada por vegetacion xerofitica. En Colombia
los remanentes de bosque seco se localizan en areas
de intenso uso ganadero y agricola como es el caso
de los valles interandinos. Las formaciones xerofiticas
han sido expuestas a procesos intensos de conversion,
siendo el pastoreo de ganado caprino y vacuno y la
agricultura intensiva actividades humanas, las que
mas han aportado a la degradacion. El resultado de
estas transformaciones trae consigo un proceso de
desertificacion el cual se ve reflejado en la pérdida
de cobertura vegetal, pérdida del suelo por erosion,
simplificacion de las caracteristicas vegetativas de la
comunidad, trastornos en el ciclo hidrico y cambios
en las propiedades de albedo del suelo (Ezcurra 1994).

Una revision de la estructura de los ecosistemas aridos
en el mundo plantea que la vegetacién se presenta
en mosaicos de parches compuestos por diversas
especies que se hallan inmersos en una matriz
homogénea que puede ser suelo desnudo o estar
dominada por una especie (Montafia 1992, Aguilar
y Sala 1999). La formacién de parches en zonas
aridas puede estar determinada por la presencia de
remanentes de vegetacion, los cuales amortiguan las
drasticas condiciones y benefician el establecimiento y
desarrollo de plantulas (Maestre et al. 2003). También
puede presentarse la colonizacion de areas desnudas
por especies resistentes a las condiciones dréasticas del
suelo (p.ej. cactaceasy leguminosas lefiosas), las cuales
van mejorando las micro-condiciones ambientales. La
colonizacion trae consigo la acumulacion de materia
organica, la cual ayuda a la formacion de sistemas
de raices al aumentar la cantidad de nutrientes del
suelo y a mejorar la estructura del mismo. Ademas,
la colonizacion en los parches mejora con el aumento
de particulas transportadas por el agua, las cuales
aumentan la micro-heterogeneidad del suelo y por
consiguiente los micro-sitios de germinacion y
establecimiento (Montafia 1992).

La forma y tamafo de los parches, asi como su
composicion y riqueza floristica, estdn determinados
por factores fisicos como la pendiente, Ila
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hetereogeneidad edafica, el nivel freatico del suelo
y lluvia interceptada por la vegetacién, entre otras,
mientras que su dindmica esta determinada por el tipo
e intensidad de disturbios antrépicos y naturales que
soporta. La formacion de los parches esta también
determinada por la dindmica del banco de semillas de
especies colonizadoras y la herbivoria de individuos
jovenes (Montana 1992). La forma de los parches se
ve fuertemente influenciada por el efecto del pastoreo,
ya que el ramoneo de la vegetacion al interior de
los parches genera disminucion de la cobertura
vegetal, favoreciendo el aumento de evaporacion y
transpiracion que se ve reflejado en la disgregacion y
reduccién del tamafio de los parches. Adicionalmente,
el pisoteo genera compactacion del suelo en la matriz
de baja cobertura, reduciendo la infiltracion del agua
y aumentado la escorrentia (Aguilar y Sala 1999).
Browning et al. (2011) identifican tres mecanismos
asociados con los cambios estructurales de los
parches: colonizacion de un nuevo parche, aumento
y disminucion del area del parche y estabilidad del
parche.

En el presente estudio se evalla la distribucion
actual de la vegetacion en relacion con los diferentes
componentes del paisaje, para el enclave arido del rio
Chicamocha, sector de Pescadero y se analizan los
principales tipos de dindmicas que la modelan a escala
local y regional. En este estudio, la dinamica de la
vegetacion se establecio por evaluacion sincronica de
parcelas o parches en diferentes estados de sucesion
(Pickett 1989, Abreu et al. 2009).

Material y métodos

Area de estudio

El estudio se realizo6 en el sector de Pescadero, parte
media del cafién del rio Chicamocha, localizado
en el municipio de Piedecuesta, departamento
de Santander, Colombia (Figura 1). La zona se
encuentra en la vertiente occidental de la cordillera
Oriental de los Andes colombianos, entre los 500 y
los 1500 m de altitud y los 06°48°26”" — 06°50°23” N
y los 72°58°52”’- 73°0°48” O. Tiene una temperatura
promedio anual de 25°C y una precipitacion media
anual de 730 mm (Albesiano 1999, Albesiano et al.



Valencia-Duarte et al.

73° 00

Dindmica de la vegetacion en un enclave semiarido del rio Chicamocha, Colombia

100" W

.'
Giron
Chocoa "
S, o MO -
%, RIO MONACO -
W L 7
I
7 .t RIO UMPALA \\
apatoca ° ! K
Guaca ‘{ 6°43'38"N
oz 1
Cepita \
1
\
/
7 A
,Gia Socorrg . . (
. Capitanejo ]
7’ P I
. -7 SanGil <0 \
o SANTANDER Covagehia Pt
Socorro 1 o -7
i BOYACA
0 10 km

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio. Sector de Pescadero, Santander,
Colombia (Adaptado a partir de Diaz-Pérez et al. 2011).

2003, IGAC 2007) y segtn el sistema de clasificacion
de Holdridge, presenta las zonas de vida: monte

espinoso premontano (me-PM) y bosque muy seco
tropical (bms-T) (Espinal 1977).

Sereporta que los suelos de las areas planas se formaron
en el Pleistoceno con material de la cuenca alta del rio
Chicamocha. Estos suelos son fértiles de textura fina
y altos niveles de pedregosidad. Presenta suelos de
aluviones, entisoles regosolicos y suelos esqueléticos
(Malagon et al. 1995, IGAC 2007). Los suelos son de
origen igneo metamorfico y presentan escasa materia
orgénica. El cafion, cerca de los 500 m, esta formado
por conglomerados, areniscas Yy arcillas compactas y
pizarrosas de origen subcretécico, correspondientes al
piso Giron (IGAC 2007). Sobre ellas reposan rocas
cretacicas de la formacion conchal, seguidas por rocas
sedimentarias de origen Cuaternario (Barremiano -
Cenomiano), con arenas y arcillas conocidas como
piso Villeta (1300-600 m) (IGAC 2007).

Las laderas que conforman el cafién del Chicamocha,
sufren constantemente de deslizamientos producidos
tanto por accion hidrica en la época lluviosa, como

por eventos sismicos, dado que por el cafién cruzan
multiples fallas (IGAC 2007).

Evaluacion de la vegetacién

En octubre de 2001 y julio de 2002, se estudio el
efecto de los disturbios en el cambio de la vegetacion
luego de deslizamientos en laderas, fluctuaciones del
cauce del rio Chicamocha y sus afluentes, el uso de la
tierra y el pastoreo de cabras.

En cada zona de disturbio se evalud la composicion
floristica por levantamiento de vegetacion al 100%,
se establecio cualitativamente la distribucion de la
vegetacion existente y para las especies, se recogio
informacién de la forma de crecimiento (Rangel y
Veldzquez 1997) y las estrategias de historia de vida
a partir de observaciones de campo e informacion
secundaria. Los muestreos de las especies se hicieron
siguiendo la metodologia y los procedimientos
clasicos para la recoleccion y preparacién del material
botanico, el cual se deposito en el Herbario Nacional
Colombiano (COL) bajo la numeracion de S.
Albesiano. La identificacion de las especies se realizo
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a través de consulta bibliografica y especialistas del
Herbario COL, el listado de familias sigue el sistema
de clasificacion APGIIL.

Se estudiaron cinco deslizamientos contres tiempos de
colonizacion; los mas recientes se encontraron en las
laderas del valle formado por la quebrada Chinavega,
los intermedios en las laderas cercanas al cauce del rio
Umpald y los avanzados en las laderas cercanas al rio
Chicamocha. En cada uno de ellos se midid el tamafio
del cono formado por el deslizamiento y se zonifico
segun la pendiente y el tipo de material rocoso. Todas
las plantas del cono fueron evaluadas en un 100%,
como se indico arriba. Se establecio como la zona alta
del derrumbe a aquella con pendientes superiores a
50° de inclinacién de la superficie, como zona media a
aquella con pendientes de 30° a 50° de inclinacién, y
como zona baja a pendientes menores de 30°. El tamafio
de los sedimentos se clasifico para cada zona segun la
propuesta de Wentworth (1922, citado en Malagon et
al. 1995). Asimismo, se elabor6 un perfil idealizado
para la vegetacion encontrada en estos sitios.

Se estudiaron fotografias aéreas de los afios 1984,
1989 y 1995 del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) de la zona en busca de la vegetacion asociada
a las riveras de la quebrada Chinavega y de los rios
Chicamocha y Umpala. Sobre ellas se identificaron
zonas estables, que no habian sufrido cambio en los
ultimos siete afios, y zonas fluctuantes, donde se
evidenciaban cambios en el curso de los cuerpos de
agua. En campo, se establecieron tres parcelas de 50
m? en cada una de estas areas y se evaluaron como se
indicd anteriormente.

Las dindmicas relacionadas al pastoreo se evaluaron
sobre las laderas del rio Umpald, en las rutas mas
frecuentadas por las cabras. Se evalud el efecto del
pastoreo sobre la vegetacion por medio del seguimiento
de los rebafios y el registro de las especies consumidas
por éstas.

Los disturbios producidos por la implantacion de
agroecosistemas se evaluaron en parcelas destinadas
al cultivo de “tabaco negro” (Nicotiana tabaco). Para
esto, se evaluaron cuatro parcelas de 25 m?, tres en
terrazas altas de las cuales dos estaban cultivadas con
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tabaco de 30y 75 dias de crecimiento y una estaba en
barbecho hacia seis meses, y en ladera, se realizé la
cuarta parcela en un area con ocho meses de abandono.

Resultados

Dentro de los resultados se establece la descripcion de
las &reas evaluadas en donde ocurren disturbios con
magnitud y frecuencia diferente, determinantes en
el cambio y modificacion de las coberturas vegetales
presentes en el paisaje. Asimismo, se presentan los
resultados de la evaluacion de la vegetacion presente
en los distintos escenarios del disturbio determinados
por el tiempo de ocurrencia del mismo.

Descripcidn de las areas evaluadas

Los principales tipos de dinamicas se presentan en:
1) laderas, 2) terrazas de rios y quebradasy 3) lechos
de inundacion estacional del rio Chicamocha. Cada
una de estas zonas presenta un régimen de disturbios
particular, que genera mosaicos de parches en
diferentes escalas espaciales y temporales.

1. Laderas

Las laderas con pendiente alta tienen actualmente un
régimen de disturbios dominado principalmente por
deslizamientos, erosion y pastoreo de cabras.

Los deslizamientos y erosion de las laderas (Figura
2) son disturbios que se presentan regularmente en
toda la region y ocurren por desprendimiento o caida
repentina de rocas, flujos o coladas y reptacion.

Estos deslizamientos forman conos en donde el
material menos particulado se acumula en la base de
las laderas.

Los deslizamientos son uno de los disturbios que
mas modifican los patrones de la vegetacion. Se
caracterizan por tener una forma de cono invertido
que cubre desde areas de pendiente alta, donde se
originan, hasta areas de pendiente baja, donde se
detienen. Las partes de pendiente alta, presentan un
sustrato fino con tamaiio de particula tipo granulos y
arenas (< que 4 mm), las partes media presentan guijas
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Figura 2. Deslizamiento en el sector
de Pescadero.

y guijarros (4-256 mm), y las partes bajas presentan
fragmentos de gran tamafo tipo cantos (< a 256
mm). Dentro del cono de deslizamiento se pueden
presentar islas de terreno no arrasado por el disturbio

Dindmica de la vegetacion en un enclave semiarido del rio Chicamocha, Colombia

y que constituyen un nucleo de vegetacion con forma
alargada (Figura 3). Estas islas de vegetacion, asi
como la vegetacion circundante son areas potenciales
de fuente de propagulos de especies para el proceso de
colonizacion y a lo largo del proceso sucesional.

2. Terrazas formadas por el rio Chicamocha

La agricultura intensiva se practica en las terrazas altas
ybajas del rio Chicamocha (Figuras4y5), lascualesson
areas més ricas en nutrientes debido a la acumulacién
de sedimento que transporta el rio y a la acumulacién
de nutrientes que escurren por la pendiente; también
se realiza en las areas mas cercanas a la fuente de
agua. Los sistemas agricolas forman parches de
cultivos y areas en diferentes estados de abandono. La
agricultura se hace en parcelas localizadas de forma
permanente en terrazas aluviales altas o bajas y en
menor proporcion en parcelas esporédicas ubicadas
sobre las laderas (agricultura itinerante).

En las terrazas los cultivos generan parches de
forma rectangular, conformados por parcelas con
diferente tiempo de cultivo 6 abandono. En ellos se
presenta una sucesion secundaria ciclica que depende
altamente de la disponibilidad hidrica y del manejo

Figura 3. Representacion idealizada de la vegetacion en un deslizamiento, originado en &reas de
pendiente alta. A. Zonas consideradas y evaluadas: a. pendiente fuerte; b. pendiente moderada; c. areas
planas. B. Representacion idealizada de la vegetacion a lo largo del area de deslizamiento. En la zona a.
la especie dominante es Calotropis procera, en la b. Cavanillesia chicamochae y en la c. las especies son

Cnidoscolus tubulosus y Momordica charantia.
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Figura 4. Representacion idealizada de la vegetacion en agroecosistemas de terrazas
en los rios Umpala y Chicamocha con diferentes pendientes.

dado al cultivo. El cultivo del tabaco, principalmente,
tienen una tradicidn histérica de siembra periddica de
manera que el banco de semillas en éstas parcelas se
ha homogeneizado. Las parcelas estdn sometidas a
deshierbe temporal en el inicio del ciclo del cultivo,
el aumento del sombrio proporcionado por el cultivo,
el riego permanente y los fertilizantes favorecen la
germinacion de plantas arvenses (De Bruijn y Bork
2006).

En laderas de pendiente baja y a pequefia escala,
se practica una agricultura itinerante con la tala y
quema de la vegetacion lefiosa. Esta practica se
presenta de forma esporadica y forma parches de

Figura 5. Terrazas del rio Chicamocha con
sistemas agricolas.
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cultivos pequefios, principalmente de tabaco y maiz.
La transformacion de los terrenos previo al cultivo se
realiza en la region del Chicamocha de la siguiente
manera: 1) corte de la vegetacion y remocién de
especies lefiosas como el cuji; 2) quema de la parcela
en época seca; 3) descanso del suelo previo al cultivo;
4) en sitio planos se usa arado para remover el suelo;
5) siembra de los cultivos y cosecha durante los
siguientes tres meses; 6) abandono de la parcela; y
reinicia el ciclo después de varios afios de descanso
del suelo.

3. Lechos de inundacidn estacional del rio Chicaocha

Las fluctuaciones del cauce del rio Chicamocha y
sus afluentes producen disturbios sobre la vegetacion
presente en las llanuras aluviales (Figura 6). Este
disturbio estacional puede afectar completamente
la vegetacion o alterarla parcialmente al favorecer
algunos individuos arbdreos o arbustivos de ciertas
especies dominantes como Prosopis juliflora 'y arrasar
los estratos herbéaceos, dependiendo de la magnitud
con la que se presente. Las comunidades presentes en
las riberas del rio son importantes en el mantenimiento
de la diversidad en la zona y son fuente importante de
semillas.
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Figura 6. Representacion idealizada de la vegetacion en las riveras del rio Chicamocha. a. Areas
con Prosopis juliflora como especie dominante. b. Areas de inundacion con Gynerium sagittatum,
Tessaria integrifolia y Phyla nodiflora. c. Areas encharcadas con Typha latifolia.

Vegetacion presente en los diversos escenarios
evaluados

1. Laderas de pendiente alta y baja

En zonas de pendiente alta se registraron 16 especies,
algunas de ellas son: Calotropis procera, Bouchea
boyacana, Lippia origanoides, Trixis inua (Figura
7a), en zonas de pendiente media 40 especies, entre
ellas Bursera graveolens, Cheilanthes microphylla,
Indigofera suffruticosa, Opuntia sp., Solanum
crotonifolium, Wigandia urens (Figura 7b); y en zonas
de pendiente baja 33 especies (Figura 7c), tales como:
Cardiospermum coluteoides, Cestrum alternifolium,
Cissus sicyoides, Lantana canescens, Phoradendron
sp., Waltheria indica.

Se encontraron 53 especies creciendo en los conos
(Anexo 1), y se establecié que el nimero de especies
es intermedio en etapas tempranas de sucesion (29
especies) mayor en la etapa intermedia (38 especies)
y menor en la etapa sucesional mas avanzada (18
especies). Esto se apoya en la hip6tesis del disturbio
intermedio (Bongers et al. 2009), ya que la abundancia
de especies es mayor en &reas con tiempo intermedio de
ocurrencia del disturbio, en donde las especies que han
colonizado en condiciones iniciales han establecido
micro-habitats que favorecen el establecimiento
de otras especies. Mientras que en areas con etapas
sucesionales méas avanzadas la presencia de especies
arbustivas que generan méas sombra pueden excluir a

muchas especies de etapas iniciales e intermedias por
competencia, reduciéndose asi el nimero de especies
presentes.

Al comparar los diferentes conos evaluados, se
estableci6 que en los mas antiguos presentan

Figura 7. Representacion idealizada de la vegetacion en
areas de pendiente alta (45-80%), con matriz de Lippia origanoides
e individuos lefiosos dispersos segun la pendiente: a. Cavanillesia
chicamochae. b. Prosopis juliflora. c. Bursera simaruba.
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Figura 8. a. Matriz del arbusto Lippia origanoides. b. Individuos de Lippia origanoides
creciendo a distancias equidistantes. ¢. Conformacion de un parche de Stenocereus griseus
y Prosopis juliflora en una matriz de Lippia origanoides. d. Cabras pastoreando es un
parche de Stenocereus griseus y Prosopis juliflora.

comunidades con estructura arbustiva y arborea que
conforman un dosel, principalmente en las zonas
de pendiente baja, encontrandose especies como
Opuntia pubescens, Cestrum alternifolium, Croton
monanthogynus, Cedrela odorata, Prosopis juliflora,
Gyrocarpus americanus, Calotropis procera, Cordia
curassavica, entre otras (Figura 7c). En cambio en
los de menor tiempo de ocurrencia se presentd una
sucesion temprana determinada por el inicio de un
proceso de colonizacién y extension de especies
herbaceas como Momordica charantia, Bouchea
boyacana, Commelina elegans, Galianthe bogotensis,
Cheilanthes  microphylla, Lippia origanoides,
Tournefortia volubilis, entre otras (Anexo 2).

Los deslizamientos favorecen un tipo de vegetacion
conformada por una matriz arbustiva dominada por
la especie Lippia origanoides, presente tanto en
partes con pendiente alta (45-80%), como en partes
con regular y pendiente baja (0-45%) formando
una matriz continua y homogénea (Figura 8a). El
éxito de esta especie se explica por su capacidad de
colonizacion masiva de areas abiertas por dispersién

48 Biora Coromsiana 13 (2) 2012

anemaocora y su estrategia de resistencia el estres
y ocupacion del espacio. La base del tronco de los
individuos de Lippia se encuentran distanciados entre
40-50cm posiblemente para evitar la competencia
por agua (Figura 8b). En estas matrices de Lippia
se destaca la escasa presencia de Prosopis juliflora,
Cavanillesia chicamochae, Gyrocarpus americanus
y Bursera simaruba que aparecen aislados en zonas
de pendiente alta. Se encontraron 12 especies en los
os levantamientos realizados en la matriz, tres en el
de mayor pendiente y doce en el de pendiente leve.

En pendientes moderadas o bajas se observa parches
monoespecificos de Prosopis juliflora, Stenocereus
griseus 0 en menor proporcién de Opuntia dillenii;
y también parches con presencia de dos especies,
principalmente P. juliflora y S. griseus, que pueden
0 no estar permeados por la matriz de L. origanoides
(Figuras 8c y 9). Ademas, se encontraron dentro de la
matriz parches mixtos que muestran el efecto de los
diferentes disturbios a través de zonas de vegetacion
en diversos estados sucesionales.
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Figura 9. Representacion idealizada de la vegetacidn en areas de pendiente moderada con
parches de: a. Prosopis juliflora. b. Stenocereus griseus. ¢. Opuntia dillenii, en una matriz de

Lippia origanoides.

- Pastoreo en laderas

El Unico tipo de ganaderia posible en laderas es el
pastoreo de cabras (Figura 8d), que tiene un gran
efecto a nivel regional, debido a que los animales
recorren ampliamente las laderas. Se registraron
19 especies ramoneadas por las cabras, estas son:
Agrostis sp. Andropogon sp., Aristida adscensionis,
Cavanillesia chicamochae, Cnidoscolus tubulosus,
Boerhavia scandens, Cordia curassavica, Digitaria
bicornis, Gynerium sagittatum, Jatropha gossypiifolia,
Lippia origanoides, Melinis minutiflora, Prosopis
Jjuliflora, Randia aculeata, Ricinus communis, Setaria
parviflora, Solanum  crotonifolium, Sporobolus
jacquemontii, Stenocereus griseus. Las cabras tienen
poca exclusividad en su dieta, puesto que ramonean
plantas urticantes (J. gossypiifolia, C. tubulosus),
plantas espinosas (S. crotonifolium, A. farnesiana,
cactaceas en general) y con latex abundante (C.
prosera, R. communis). El efecto del ramoneo
permanente mantiene laderas con escasa vegetacion
en donde Lippia no forma una matriz continua.

2. Terrazas del rio Chicamocha

Se reportaron 27 especies asociadas a los cultivos,
el 24% pertenecen a la familia Poaceae, el 19% a la

familia Fabaceae y el 14% a la familia Asteraceae.
Entre las mas comunes se encontraron Amaranthus
spinosus, Bouchea boyacana, Cenchrus echinatus,
Dactyloctenium  aegyptium, Eragrostis  sp,
Catharanthus roseus, Portulaca oleracea, entre otras
(Anexo 2).

Dadas las condiciones climéticas de la region, la
agricultura en terrazas s6lo es posible si se garantiza
el riego permanente. Una vez suspendido el riego,
hacia el final del ciclo de cultivo, la parcela queda
en barbecho y la mayoria de especies mueren,
sobreviviendo sélo aquellas que soportan la sequia.
Las parcelas en barbecho presentan diferencias en
composicion y numero de especies dependiendo del
tiempo de abandono.

Las parcelas agricolas generan un patron de parches
herbaceos con diferentes tiempos de sucesion.
En parcelas ocasionales de ladera donde el agua
y los nutrientes son mas escasos 0 se pierden con
mayor facilidad aparece como colonizadora Lippia
origanoides.
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3. Lechos de inundacion estacional del rio Chicamocha

En las playas de inundaciéon, las fluctuaciones
estacionales en los niveles de los rios generan
sucesiones primarias ciclicas que forman mosaicos de
parches de forma alargada y paralelos a la corriente
del rio. En los parches de vegetaciéon riparia se
encontraron 26 especies, 18 en las llanuras aluviales y
8 especies en las zonas més alejadas del rio (Anexo 2).

Las areas mas alejadas del cauce, junto a la ladera,
presentan un estado sucesional mas avanzado con
vegetacion arborea donde las copas forman un
dosel continuo de plantas lefiosas como P. juliflora,
Anacardium excelsum, G. americanus y plantas
escandentes como M. charantia y Aristolochia
anguicida. En areas mas cercanas a la corriente del
rio se presenta una vegetacién menos densa, con
plantas con reproduccién vegetativa por rizomas y
estolones que les permite una colonizacion rapida
del sustrato rico en arcillas y limos. Algunas de
ellas son: Phylla nodiflora, Gynerium sagitattum,
Tessaria integrifolia, Ruellia tuberosa, Cynodon
dactylon, Alternanthera albotomentosa entre otras.
Estas suelen encontrarse ampliamente distribuidas en
ambientes aluviales. En los meandros formados por
el rio se encuentran plantas de pantano de las familias
Cyperaceae, Juncaceae y Typhaceae.

Discusion
Estructura de parches

La vegetacion de las zonas aridas se caracteriza por
una distribucion a manera de parches con dinamicas
especificas (Aguilar y Sala 1999, Lambers et al.
2001). Los parches se distribuyen sobre una matriz
homogénea que puede estar constituida por suelo
desnudo o por especies herbaceas (Montafia 1992,
Aguilar y Sala 1999, Lambers et al. 2001, Maestre
et al. 2003). Actualmente se estudian transiciones
gramineas - arbustos (Bestelmeyer et al. 2006,
Browning et al. 2011), pero los fendmenos de
aridizacion del bosque seco implican transiciones
arboles — arbustos, que en algunos casos conforman
matorrales espinosos, como en el presente estudio.
Estas transiciones a arbustos se dan en una dinamica
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de parches con diferentes especies de acuerdo a
la oferta regional y al estado de degradacion del
ecosistema. En el caso de enclaves ridos, como el del
candn del rio Chicamocha, la formacion de parches
esta determinada por una combinacion de pendientes
fuertes y un régimen de disturbios que han generado
unaseleccionde especiesvegetalesresistentesadichos
cambios. Es asi que en la actualidad se evidencia
principalmente una matriz de Lippia origaniodes en
la que se presentan parches cuya forma y tamafio la
determinan las diferentes dindmicas. Los parches en
las zonas aridas suelen estar determinados en forma
y tamafio por factores como la pendiente (Aguilar y
Sala 1999), que determina la distribucion e influencia
de los factores ambientales como vientos, lluvias
(Seghieri y Galle 1999) y las interacciones entre las
especies que los constituyen (Fowler 1986, Tilman y
Pacala 1993).

Matriz de Lippia origanoides

La colonizacion de L. origanoides en laderas con
pendiente elevada, esta favorecida por sus estrategias
de historia de vida, como semillas muy pequefias,
dispersadas por el viento, esclerofilia, y desarrollo de
un sistema radicular superficial, que no supera los 20
cm de profundidad y que le permite capturar el agua
lluvia y de condensacion que alcanza a infiltrarse.
Seghieri y Galle (1999) sefialan que la capacidad de
infiltracidon de los suelos depende del contenido de
arcillas, arenas y limos del suelo, y de la pendiente
topografica. La infiltracién en areas de pendiente
puede ser un 75% menos que la que se infiltra en
zonas de parche con cobertura vegetal arbustiva
(Seghieri y Galle 1999, Lambers et al. 2001) y por lo
tanto es limitante para el desarrollo de las especies.
No obstante, el sistema radicular de Lippia le permite
captar esta pequefia cantidad de agua de infiltracion
y de esta manera sobrevivir en estas condiciones.
En los sitios en donde L. origanoides se instala
mas facilmente y en donde forma grandes matrices
es en areas pedregosas producto de deslizamientos,
donde las semillas quedan atrapadas y los micrositios
de germinacion y establecimiento les son muy
favorables. Los rasgos de historia de vida de L.
origanoides que la hacen exitosa en estos ambientes
estan relacionados con su capacidad de dispersion
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anemocora, su adaptacion al estrés hidrico y sus
metabolitos secundarios (defensas quimicas) que la
hacen poco palatable para las cabras.

Las especies como el Stenocereus griseus aparecen
en zonas de pendiente media y baja, colonizando
rapidamente tras su dispersion por aves o murciélagos
o por fraccionamiento y desarrollo de partes del tronco.
Es probable que su tamafio no le permita desarrollarse
en pendientes abruptas y por lo tanto se le encuentra
solo cuando el tamafio de particula es grande de
modo que sus semillas y plantulas puedan sostenerse
y sobrevivir. Uno de los indicadores de aridizacion
en muchos ecosistemas secos es la colonizacion
de cactaceas. Cuando se degrada el bosque seco las
especies mas exitosas para ocupar estos ambientes de
alto estrés son las cactéaceas y las leguminosas.

En el caso del “cuji”, Prosopis juliflora, Su presencia
en pendientes moderadas o bajas es resultado, de
su dispersion por endozoocoria o barocoria y de su
capacidad para colonizar areas degradas. Prosopis es
un género altamente colonizador en muchas zonas
aridas de América y particularmente en Colombia se
lo encuentra en casi todas las zonas aridas, P. juliflora
ha sido reportada como especie invasora en Africa
(Mwangi y Swallow 2005) y también en las catingas
del Brasil (Miranda et al. 2011). La semilla es
relativamente grande y de testa gruesa, su germinacion
solo se podria producir en &reas con mayor contenido
hidrico en el suelo y tamafio del sustrato rocoso.
La infiltracion del agua en areas de pendiente baja,
explica la mayor riqueza de especies encontrada en la
base de las laderas y la presencia de parches en bordes
de rio o cauces estacionales.

La distribucion espacial de los arbustos de L.
origanoides (Figura 6) sigue un patron regular de
separacion, dado por la distancia de un individuo
a otro. Esta distribucion puede deberse a una
elevada competencia de la planta por agua (y tal vez
nutrientes), recurso limitante en estas zonas, lo cual
explicaria la conformaciéon monoespecifica de las
laderas en donde dificilmente se observa la presencia
de otras especies. Esta distribucion se considera como
un patrén homogéneo, en donde todos los individuos
experimentan la misma tasa de suministro de recursos,

Dindmica de la vegetacion en un enclave semiarido del rio Chicamocha, Colombia

en las mismas concentraciones y con igual intensidad

la accion de los factores fisicos (Tilman y Pacala
1993).

La presencia actual del cuji en zonas de pendiente
elevada podria deberse al transporte de semillas por
las cabras, quienes se alimentan de sus frutos en
épocas de sequia y dejan las semillas en las heces
(Hernandez-A. 1985). Se ha establecido que la ingesta
de frutos de ésta especie por parte de animales pueden
acelerar la germinacion de la semilla, ya que presenta
un proceso de escarificacion al pasar por el tracto
digestivo de los animales, con lo cual se favorece
su dispersion (Miranda et al. 2011). Para este caso,
la semilla deberia contar con un sitio apropiado de
implantacion que evitaria su pérdida junto con el
agua de escorrentia y que permitiera su germinacion
y establecimiento. Es probable también, que estos
arbolitos hayan pertenecido a una poblacion relictual
gue creciera en pendientes menos abruptas y que los
sucesivos deslizamientos los hayan ido cubriendo
paulatinamente mientras los arboles regeneraban en
cada evento, de manera que el punto de comienzo de
la raiz estaria profundamente arraigado en las laderas.

Una tercera posibilidad para la presencia del cuji
en pendientes altas, es que su distribucion ancestral
fuera mucho mas amplia, con laderas con mayor
cobertura arborea. Hacia 18000-12000 AP se generd
un corredor de vegetacion arbdrea estacional que
conectd zonas secas de Centroaméricay las Caatingas
en Brasil (Sarmiento 1975, Hernandez-C. et al. 1992,
Pennigton et al. 2000). Esta cobertura pudo haber sido
transformada por cambios climaticos pleistocénicos
y posteriormente por el intenso deterioro que suftid
la zona tras la colonizacion. No obstante, los datos
paleo-palinologicos no han dado luces al respecto,
en particular, debido a las condiciones ambientales
que se requieren para la deposicion del polen y que
en estos ambientes son dificiles de encontrar (Mayle
2004).

Parches de Prosopis juliflora y Stenocereus griseus

La formacion de parche monoespecificos de P, juliflora
0 S. griseus o de parches de Prosopis-Stenocereus en
medio de la matriz puede deberse a la colonizacion de
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individuos de estas especies cerca de su planta madre,
por semillas o fragmentos. En las zonas aridas es muy
comun el fenomeno de plantas nifieras o nodrizas
que inician la formaciéon de un parche al formar
microclimas adecuados para el establecimiento de
otras especies generalmente dispersadas por aves. La
presencia de espinas en ambas especies favoreceria
su persistencia frente al ramoneo y el reclutamiento
de mas individuos permitiria la exclusion de las
cabras de ciertos parches en los que podrian crecer
aun mas plantulas de dichas especies. Esto implicaria
una retroalimentacion positiva entre el reclutamiento
de individuos y la disminucion del pastoreo en el
parche. Dado que el sistema radicular del Prosopis
y del Stenocereus es diferente, profundo en un caso y
superficial en el otro, la presencia de una no amenazaria
la colonizacion de la otra, siendo la competencia por
el agua mayor entre los individuos de Stenocereus y
Lippia que entre ellas. Asimismo, se han reportado
efectos alelopéaticos causados por de P, juliflora, en la
germinacion de especies y algunos autores consideran
que pueden tener influencia sobre la eliminacion de
especies nativas de bosques secos en el sur de Sri
Lanka (Jayasinghe y Perera 2011).

Erosion de laderas

En la zona estudiada, los fendomenos que
principalmente imprimen cambios en el paisaje son
los deslizamientos. A escala regional, este proceso,
directamente relacionado con el factor topografico,
es el que configura la forma en la que se transforma
la vegetacion, determinando la permanencia y
colonizacion, de especies y garantizando de esta
manera un régimen de disturbio que mantiene la
diversidad de especies. Chapin et al. (1996) plantean
los principios de la sustentabilidad del ecosistema,
cuando a través de los ciclos de eventos de disturbios,
presenta mecanismos que mantienen la diversidad de
especies. Los deslizamientos son disturbios a escala
regional, de gran intensidad y que se producen en
diferentes escalas temporales.

Los deslizamientos activan una trayectoria sucesional,
en la cual la distribucién de las especies colonizadoras
estd determinada por el grado de inclinacion de
la pendiente, por el tipo de sustrato, la micro-
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heterogeneidad del terreno y la cercania a puntos de
dispersién de semillas y propagulos. La diversidad
aumenta con el comienzo de la colonizacién y luego
disminuye paulatinamente, a medida que desaparecen
las especies de rapido crecimiento, las anuales y las
plantas sin espinas susceptibles de ser ramoneadas.
Las especies que finalmente persisten son resistentes
a la presion del pastoreo y a la escasez del recurso
hidrico.

La regeneracion en estas zonas de derrumbe se
ve favorecida por la migracion de propagulos que
llegan con la lluvia de semillas, provenientes de las
islas de vegetacion persistentes dentro del cono y de
la vegetacion circundante. De este modo, los conos
de deslizamiento producen parches de vegetacion
temporales que van creciendo desde la base hacia
el &pice, y desde los bordes hacia el centro. Las
condiciones para que se inicie la colonizacion estan
dadas por las disponibilidades de recursos que genera
el disturbio (Bazzaz 1998, Pickett y White y Pickett
1985). En general, las especies que alli se establecen
presentan adaptaciones a condiciones de alta radiacion,
bajo contenido de nutrientes y agua en el suelo,
determinando asi un cambio en la composicion de la
comunidad vegetal que existia previo al deslizamiento.

La zona alta del cono presenta las condiciones
méas agrestes, debido a que el sustrato tiene alto
contenido de arena y en pendiente alta se pierde con
mayor facilidad y por ende las especies que pueden
llegar encuentran un sitio poco favorable para su
implantacion y un suelo muy pobre para poder
desarrollarse. Maestre et al. (2003) establece que la
cobertura de suelo desnudo y el contenido de arena
en una zona son determinantes en la sobrevivencia de
plantulas. No obstante los individuos arbéreos que no
son arrasados en el disturbio y que quedan aislados
0 haciendo parte de las islas de vegetacion dentro
del cono, pueden funcionar como plantas nifieras al
generar condiciones mas favorables bajo su dosel,
lo cual promueve la regeneracién de otras especies
con condiciones mas especificas. La presencia de
remanentes de vegetacion y arboles aislados pueden
ofrecer comida y sitios de percha para los dispersores
y aumentar asi la lluvia de semillas (Uhl 1987).
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La zona baja del cono, con menor pendiente y sustrato
compuesto por particulas de gran tamafio, presenta
condiciones mas favorables para la colonizacion y
establecimiento de especies, gracias a la formacion
de micrositios de implantacion, generados por los
espacios que quedan entre los fragmentos de roca.
Estos micrositios proveen pequefias areas protegidas
de la accion del viento, lo cual disminuye la
erodabilidad y pérdida del suelo, asi también posibilita
la reduccion de la intensidad luminica sobre el suelo,
la acumulacién de materia orgénica y la retencion de
agua, activacion de la sucesién secundaria (Peterson
y Haines 2000, Slocum, 2000). En estas zonas las
especies escandentes como Momordica charantia
cubren las rocas formando una especie de tapete
que puede funcionar como trampa de semillas y con
esto favorecer la germinacion de otras plantas menos
resistentes.-

Fluctuaciones del rio Chicamocha

Las fluctuaciones de los rios pueden considerarse
como locales o regionales, por el espacio en el que
se generan, como intensas o débiles dependiendo
del volumen de agua transportado por los rios y las
modificaciones que este haga de sus riveras, y como
lentos o rapidos en la escala temporal segun los
cambios en los niveles hidricos (Figura 10).

Las areas méas cercanas al rio presentan una mayor
y mas frecuente influencia a la fuerza del agua en
las inundaciones, y por ende una mayor pérdida de
material vegetal y edéfico, generando asi sucesiones
primarias sobre un material inestable y determinadas
por el patrdn ciclico del nivel del rio. Por el contrario
las zonas mas alejadas presentan una menor magnitud
y frecuencia del disturbio y por esto una menor pérdida
del material. Es asi que en las zonas mas cercanas al
cauce se presentan especies con habitos herbéceos,
ciclos de vida cortos y regeneracion vegetativa que
les permite, implantarse, desarrollarse y distribuirse
rapidamente antes de la siguiente creciente. El
mayor porcentaje lo presentan especies de Poaceas
y Ciperaceas, aunque también se encuentran otras
especies importantes por ser tipicas de ésta dindmica
como Gynerium sagittatum, Phyla nodiflora, Cynodon
dactylon, entre otras. Luego de la inundacion, muchos
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Figura 10. Fluctuaciones en el rio Chicamocha.

fragmentos de especies pueden migrar a otros lugares
y al bajar el nivel del agua volver a rebrotar en nuevos
sitios. Por otro lado en las zonas mas alejadas del
rio la menor influencia del disturbio permite que
permanezcan especies del estrato arbdéreo en pie
como Prosopis juliflora 'y Anacardium excelsum,
estas pueden favorecer el desarrollo de epifitas y el
reclutamiento de especies bajo ellas, por el fenomeno
de plantas nifieras, el cual ha sido ampliamente
documentado para otra especie del género Prosopis en
zonas aridas (Carrillo-Garcia et al. 2000). No obstante
en otros estudios establecen que Prosopis juliflora
presenta componentes alelopaticos que afectan la
germinacion de especies nativas, aungue se aclara que
su efecto se evidencia en especies mas susceptibles a
éstos componentes (Jayasinghe y Perera 2011).

Pastoreo de cabras

Las cabras fueron introducidas en Colombia desde
la primera mitad del siglo XVI (Hernandez-C. et al.
1995), en la actualidad presentan gran importancia,
por ser una fuente de obtencidon de proteina animal
en ecosistemas secos, a pesar del impacto que causan.
Las cabras son resistentes a condiciones de sequia
y son poco selectivas en su dieta, lo que conlleva
a que ejerzan presion sobre la regeneracion de
plantulas de especies lefiosas y a su vez estimulen la
abundancia de especies poco palatables, generando la
homogenizacion del paisaje e incidiendo en la pérdida
de cobertura vegetal en areas mas vulnerables.

El pastoreo, es un disturbio que produce
modificaciones a nivel regional al tratarse de una
practica no estabulizada, esto mismo hace que sea
poco intenso y que la transformacion que produce se

Brota Coromsiana 13 (2) 2012 53



Dinamica de la vegetacidn en un enclave semiarido del rio Chicamocha, Colombia

observe en escala temporal de meses. A escala local el
ramoneo poco selectivo efectuado por las cabras, tiene
una fuerte influencia sobre el cambio fisionémico de
las plantas y la pérdida de especies, lo cual genera
una simplificacion de la comunidad vegetal. En las
laderas, el pastoreo presenta un efecto erosivo sobre
el sustrato rocoso, ya que con el pisoteo favorecen en
mayor o menor medida el desprendimiento de rocas
fuertemente diaclasadas.

Las plantas consumidas por las cabras, exhiben
formas de “bonsai” con tallos basales engrosados y
una profusa ramificacion. Las semillas y plantulas de
las especies que logran germinar en éstos ambientes
presentan una alta predacion por cabras, lo cual reduce
las posibilidades de regeneracion y establecimiento de
especies susceptibles y por el contrario se favorece el
desarrollo de especies con estrategias de proteccién
produciéndose un efecto de reemplazamiento y
seleccion de especies.

Las cabras, son ramoneadoras no especializadas dado
el consumo que hacen de muchas plantas con o sin
presencia de defensas antiherbivoro (Hernandez-A.
1985). No obstante, este tipo de dieta, ocurre en
épocas de sequia y escasez de recursos, y prefieren
ramonear partes blandas o brotes jovenes de dichas
especies. El tipo de pastoreo que realizan disminuye
la heterogeneidad espacial (Adler et al. 2001)
favoreciendo el desarrollo de la matriz de Lippia en
el ecosistema.

Agroecosistemas

Los agroecosistemas presentan un efecto localizado
sobre &reas de pendientes bajas, en terrazas y en zonas
muy cerca al cauce del rio, por la forma en la que se
realiza son de alta intensidad y los cambios generados
se observan en la escala temporal de meses. Este
disturbio genera un mosaico de pequefias parcelas
con diferentes tiempos y trayectorias sucesionales
dependiendo del tiempo de cultivo o de reposos en el
que se encuentran.

En las parcelas de cultivo de tabaco estudiadas, se
observo unasucesién secundaria, en donde las especies
presentes estan determinadas por las condiciones de
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agua y sombra que se dan a lo largo del cultivo. Los
procesos de colonizacién y competencia determinan
el patrén de sucesion y de riqueza de especies (Tilman
y Pacala 1993). Es asi como se presentan durante
las primeras fases del cultivo de tabaco (30 dias), un
mayor nimero de especies (22 sp.) que aprovechan
que el recurso, espacio, nutrientes del suelo y agua,
estan disponibles cuando el tabaco estd pequefio.
A medida que va creciendo el tabaco (75 dias), va
aumentando el efecto sombra que éste provee, lo cual
genera una reduccion de especies por competencia
de luz. Ademas se observa que son pocas las que
permanecen (9 sp.), al darse el reemplazamiento de
especies en la trayectoria sucesional.

Cuando el cultivo termina se detiene el riego vy se
deja en reposo las parcelas, se produce un cambio de
especies hacia aquellas resistentes a condiciones secas
y a una alta irradiacion como Melinis minutiflora,
Pithecellobium cf. unguis-cati, Boerhavia scandens y
varias especies de pastos. Sin embargo en éste estado
pueden evidenciarse de nuevo especies que aparecen
en las primeras etapas del cultivo como Manihot cf.
utilissima y Portulaca oleracea.

En parcelas abandonadas de ladera se determina un
namero reducido de especies (9 spp.), comparados
con el sitio sin riego de zonas planas (16 spp.), lo cual
evidencia que la pendiente es un factor desfavorable
para el establecimiento de las especies, debido a que
esta expuesto a pérdida de material por escorrentia.

En general en las terrazas de cultivo se presenta un
mosaico de parcelas abandonadas o con cultivos,
expuesto a diferentes condiciones de humedad, sombra
y estado sucesional. No obstante, dado al tiempo de
uso por cultivos, se presenta una homogenizacién del
banco de semillas y por ende un direccionamiento
generalizado hacia una vegetacion herbaceo. Los
pastos son de las especies mas favorecidas ya que
presentan un corto ciclo de vida, exitosas estrategias
de dispersion, reproduccién por estolones y pocas
necesidades de nutrientes, lo que le confieren
condiciones favorables en éstos ambientes pobres.

Al presentar las zonas aridas una baja capacidad
de carga, los métodos utilizados en los procesos
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extractivos generan un gran desgaste del suelo y a
largo plazo reducen la fertilidad y productividad del
mismo (Kauffman et al. 2003).

Dinamicas de la vegetacion

Las dindmicas de la vegetacion presentes en la zona
semiarida del Chicamocha estdn en relacion con
las interacciones interespecificas, intraespecificas
y las estrategias de historia de vida de las especies.
Las relaciones interespecificas mas evidentes en las
dindmicas son la competencia y la facilitacion; la
primera ligada a la escasez del recurso hidrico, y la
segunda a la colonizacién de especies coadyuvada
por la presencia de plantas nifieras (Fowler 1986).
Este efecto de colaboracion ha sido documentado
para otras zonas aridas como mecanismo de aumento
de diversidad en o para la formacién parches
de vegetacion (Carrillo-Garcia et al. 2000). Las
relaciones intraespecificas incluyen ademas de las
mencionadas anteriormente, la distribucion de los
individuos: solitarios, gregarios o en colonias (plantas
estoloniferas), estableciéndose en cada una su propia
forma de distribucion de los recursos. Asimismo, las
estrategias de historia de vida de las especies establecen
su habilidad para colonizar un ambiente, sobrevivir
en él y desarrollarse (fructificar rapidamente en las
de ciclo rapido o almacenar y tasar recursos en las de
ciclo lento).

Conclusiones

Segln Hobbs y Huenneke (1992), el disturbio
juega un papel integral en la estructuracion de las
comunidades, pero algunos tipos o combinaciones
de disturbios pueden aumentar el potencial de
invasion de especies que poseen rasgos de historia
de vida que las hacen ser resistentes a condiciones
adversas. La extension de especies invasoras genera
una reduccion del recurso disponible, lo cual influye
directamente en la disminucion del establecimiento
de especies propias del ecosistema, generandose asi
una reduccién en la diversidad de especies. Cada
inmigracion y establecimiento reflejan la habilidad
invasiva y extensiva de las especies que colonizan y
la resistencia por parte de la vegetacion preexistente.
(Glenn-Lewin y van Der Maarel 1992).
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La distribucion actual de la vegetacion en el
enclave &rido del rio Chicamocha es resultado de la
combinacion de los diferentes fendmenos naturales
y antropicos a los cuales ha estado expuesta. Estos
eventos traen consigo una transformacion del paisaje
reduciendo de la diversidad en funcion de la magnitud
y la escala espacio-temporal en la que actlan.
Basandonos en la comprension de las dindmicas dadas
en el enclave arido del rio Chicamocha y sus efectos
en la dindmica regional, se plantea los patrones
expresados a continaucion:

Las zonas con pendientes altas son mas susceptibles a
los disturbios, ya que los cambios en su estructura, por
pequefios que sean, pueden desestabilizar y generar
deslizamientos que pueden llegar a ser frecuentes y de
alta magnitud, generando cambios a gran escala. La
tala y el pastoreo no estabulizado de cabras en la zona
de estudio, generan claros que dejan el suelo expuestos
a la libre accion del viento y del agua, incentivando
asi la erosién y los deslizamientos que arrasan gran
cantidad de material en zonas de pendiente alta. Las
zonas con una pendiente alta presentan una mayor
homogeneidad de la vegetacion arbustiva y herbacea
resultado del establecimiento de especies adaptadas
a condiciones poco favorables de suelos pobres, con
baja capacidad de retencion de agua y lavado constante
de nutrientes.

Lippia origanoides es la especie que ha tenido mayor
éxito en la colonizacion de areas con pendientes altas,
ya que posee caracteristicas que le conceden ventajas
frente a otras especies. Esta especie exhibe un sistema
radicular superficial y profuso que ademas de darle
estabilidad le permite atrapar nutrientes y agua tanto en
la superficie como en el subsuelo. La gran produccion
de minusculas y livianas semillas le proporciona una
facil dispersion por viento, permitiéndole extenderse
rapidamente. La produccion de aceites esenciales
le concede una baja palatabilidad de sus hojas y
por ende una baja herbivoria, siendo ésta una de las
especies menos consumidas por las cabras. Ademas
presenta un patron de alto grado de competencia por el
recurso, ya que existe un claro distanciamiento entre
individuos, permitiéndole una efectiva intercepcion
del agua y nutrientes. Asimismo, es probable que la
pérdida de especies arboreas explique el fendomeno
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de homogenizacion bidtica que se observa en la
regién del Chicamocha como en otras zonas aridas de
Ameérica (Gordon et al. 2003).

Por el contrario en las zonas de pendiente baja, el
impacto de los disturbios es menor permitiendo el
desarrollo de una vegetacién mas diversa y estable,
conservando el sustrato que facilita el crecimiento de
especies arboreas. Estas especies arboreas favorecen
la formacion de pequefos parches de vegetacion,
debido a que bajo su dosel se presentan condiciones
necesarias para el establecimiento de especies con
mayor requerimiento del recurso. Estos parches
amortiguan las drasticas condiciones presentadas en
las zonas aridas, ya que la sombra que generan reduce
la evapotranspiracion, la pérdida de agua del suelo
y la temperatura, al reducir la intensidad luminica.
Esto los hace sitios favorables para la colonizacion,
y sobrevivencia de especies (Maestre et al. 2003),
estimulando la formacion de etapas sucesionales
mas avanzadas, posibilitando su fortalecimiento y
extension paulatina.

Las especies lefiosas estdn presentes en pendientes
leves pueden ser nucleos de colonizacion por
acumulacion de semillas y nutrientes; sin embargo,
cuando éstas especies se encuentran en pendientes
fuertes, el lavado de semillas por escorrentia y la poca
infiltracion de agua en el suelo hace que éstos arboles
permanezcan aislados dentro de la matriz.

De esta manera se presenta en la actualidad un paisaje
de pequefios parches de arbustos y arboles en zonas de
pendiente baja, rodeados por una matriz de matorrales
dominados por L. origanoides, que se extiende
efectivamente hacia las zonas de pendientes altas.
L. origanoides se ha establecido méas extensamente
en zonas mas sensibles al disturbio y con menos
capacidad de regeneracion en las partes de pendiente
alta, donde sus caracteristicas de historia de vida le
confieren dominancia del recurso. En cambio en las
zonas de pendiente baja, disminuye su abundancia,
particularmente cuando hay nicleos de vegetacion,
debido a que las condiciones facilitan el desarrollo de
otras especies que compiten por el recurso.
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La distribucidn actual de la vegetacion en el cafion del
Chicamocha es el resultado de la deforestacion y el
lefateo al que ha sido expuesta la zona de estudio, la
cual magnificé el efecto de las dinamicas naturales.
En la Figura 11 se presenta un modelo conceptual
del proceso y de los factores de alteracion que ha
influido en el cambio de la vegetacion a lo largo del
tiempo en el area de estudio. Estas dinamicas sumadas
a las antrdopicas reportadas desde el siglo XVI
(Hernandez-C. 1995), han generado un gran deterioro
del sistema, reflejado en el cambio de la estructura de
la vegetacion, pérdida de la fertilidad del suelo, de la
produccion ganadera y de la diversidad (Bestelmeyer
2006). Cuando los ecosistemas semiaridos se degradan
la tasa de captura de recursos se reduce enormemente
y la estructura de la vegetacion asi como, la funcion
del ecosistema puede perderse a mediano y largo
plazo (Ludwig et al. 2000). No obstante, la alta
heterogeneidad espacial de los recursos del suelo
en zonas aridas (Maestre et al. 2003) puede ser un
elemento clave en la regeneracion de la vegetacion
después de disturbios. Es asi que al presentarse
parches de vegetacion con diferente tamafio forma,
composiciony caracteristicas del sustrato, se presentan
condiciones variadas en donde especies con diferentes
requerimientos puedan prosperar. Estos parches son
islas de recursos que funcionan como puntos focales
para interacciones entre plantas y establecimiento de
plantulas, trayendo como resultado el incremento de
la diversidad.

La estructura y dinamica de la vegetacion en paisajes
aridos dependen de los factores biofisicos del lugar,
del régimen de disturbios y de las caracteristicas
propias de las especies que alli habitan. Dado que los
factores que actlian sobre las zonas secas son similares:
climaticos, topograficos, edaficos y antropicos, y
gue las interacciones y las estrategias de historia
de vida de las especies de estas zonas son también
similares (presencia de metabolitos secundarios,
esclerofilia, espinas, carnosidades de tallos, etc.),
se puede esperar que las dinamicas aqui observadas
puedan ser comunes a otras zonas aridas del pais. Sin
embargo, es necesario seguir realizando estudios de
interpretacion a nivel regional, que permitan conocer
los procesos que producen cambios en las diferentes
escalas espaciales, temporales y de intensidad.
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Figura 11. Resumen de los procesos que afectan el componente vegetal en el enclave arido del Chicamocha.
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Anexo 1. Tiempo de colonizacién del derrumbe

Especies Reciente  Intermedio Avanzado
Anemia sp. b b,c
Boerhavia diffusa b,c
Galianthe bogotensis a
Bouchea boyacana b,c ab,c
Bursera graveolens b* b*
Calotropis procera a ab a
Cardiospermum grandiflorum b,c
Casearia tremula a
Cavanillesia chicamochae b* a*
Cedrela odorata b* b,c
Ceiba pentandra c*
Cestrum alternifolium b,c b,c
Chamaesyce sp. c
Cheilanthes microphylla b
Cissus sicyoides c
Cnidoscolus tubulosus b a b,c
Commelina elegans b,c b,c
Condylidium cuatrecasasii b b,c
Cordia curassavica b b* a,b,c
Cordia divaricata c
Croton monanthogynus b b,c
Desmodium tortuosum b,c
Gyrocarpus americanus b* b,c*
Indigofera suffruticosa b*
Jatropha gossypiifolia b b,c b,c
Lantana canescens c
Lippia origanoides a,b*.c a,b* ab,c
Lochnera rosea c
Melinis minutiflora a b ab
Momordica charantia b,c a
Opuntia pubescens b ab,c
Opuntia dillenii b,c ab,c
Opuntia sp. b
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Cont. Anexo 1. Tiempo de colonizacion del derrumbe

Especies Reciente Intermedio Avanzado
Peltaea sessiliflora a,b
Phoradendron sp. c
Portulaca pilosa b
Prosopis juliflora c* b* b*,c
Rauvolfia tetraphylla a a,b*
Selaginella sellowii b*
Senna alata c
Serjania sp. b,c
Solanum anceps b
Solanum crotonifolium b
Stemmadenia grandiflora c*
Stenocereus griseus b,c*
Tephrosia cinerea a,b
Thevetia peruviana c* b*
Tridax procumbens b b,c
Trixis inula b ax b
Tournefortia volubilis c*
Turnera ulmifolia b*
Waltheria indica c
Wigandia urens b
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Anexo 2. Plantas colonizadoras en laderas, derrumbes y agriecosistemas.

Zonade Zona de Zonade Zonas de
laderas derrumbes agroecosistemas inundacion
i
= c
© S 2
= = ©
E B
— 1773 (<5}
Especie Familia s S § < c
- © K 9 9
i) 2 o =} S
R z 3 ¢ ® & ¢
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% % <] 3 3 © ° [ © S S
© © = & 0 «n < < o o
p - @ E = & S © © a a
s s &8 ¢ & S 35 &£ § & ¢
N N o4 k= < ™ ~ a a < <
Acacia farnesiana Fabaceae 1
Alternanthera poligonioides ~ Amaranthaceae 1
Amaranthus dubius Amaranthaceae 1 1
Amaranthus sp. Amaranthaceae 1 1
Amartanthus spinosus Amaranthaceae 1
Anacardium excelsum Anacardiaceae 1
Anemia sp. Schizaeaceae 1 1
Aristolochia anguicida Aristolochiaceae 1
Boerhavia diffusa Nyctaginaceae 1
Bouchea boyacana Verbenaceae 1 1 1 1
Bursera graveolens Burseraceae 1 1
Calotropis procera Apocynaceae 1 1 1
Cardiospermum grandiflorum ~Sapindaceae 1 1
Casearia tremula Salicaceae 1
Catharanthus roseus Apocynaceae 1 1 1
Cavanillesia chicamochae Malvaceae 1 1
Cedrela odorata Meliaceae 1 1
Ceiba pentandra Malvaceae 1
Cenchrus equinatus Poaceae 1 1 1
Cestrum alternifolium Solanaceae 1 1 1
Chamaesyce sp. Euphorbiaceae 1
Cheilanthes microphylla Adiantaceae 1
Cissus sicyoides Vitaceae 1
Cnidoscolus tubulosus Euphorbiaceae 1 1 1
Commelina elegans Commelinaceae 1 1
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Cant. Anexo 2. Plantas colonizadoras en laderas, derrumbes y agriecosistemas.

Zona de Zonade Zonade
laderas derrumbes agroecosistemas
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Commicarpus scandens Nyctaginaceae 1
Condylidium cuatrecasasii Asteraceae 1 1
Cordia curassavica Boraginaceae 1 1 1
Cordia divaricata Boraginaceae 1
Crotalaria sp. Fabaceae 1 1
Croton monanthogynus Euphorbiaceae 1 1
Cynodon dactilum Poaceae 1
Cyperus sp. Cyperaceae 1
Dactyloctenium aegypticum  Poaceae 1 1 1
Desmodium tortuosum Fabaceae 1 1
Digitalis sp. Poaceae 1
Digitaria bicornis Poaceae 1 1 1 1
Echinochloa sp. Poaceae 1
Eleocharis sp. Cyperaceae 1
Eleusine indica Poaceae 1
Eragrostis sp. Poaceae 1
Euphorbia sp. Euphorbiaceae 1
Galianthe bogotensis Rubiaceae 1
Gynerium sagitatum Poaceae 1 1
Gyrocarpus americanus Hernandiaceae 1 1
Indeterminado Malvaceae 1
Indigofera suffruticosa Fabaceae 1
Jatropha gossypiifolia Euphorbiaceae 1 1 1 1 1
Lantana camara \erbenaceae 1
Lantana canescens \erbenaceae 1 1
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Cant. Anexo 2. Plantas colonizadoras en laderas, derrumbes y agriecosistemas.

Zona de Zonade Zonade
laderas derrumbes agroecosistemas
i
i c
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Lippia origanoides \erbenaceae 1 1 1 1 1 1
Mammillaria columbiana Cactaceae 1
Manihot sp. Euphorbiaceae 1 1 1
Melinis minutiflora Poaceae 1 1 1 1
Momordica charantia Cucurbitaceae 1 1 1
Opuntia depauperata Cactaceae 1 1 1 1
Opuntia dillenii Cactaceae 1 1 1 1
Opuntia sp. Cactaceae 1 1
Peltaea sessiliflora Malvaceae 1
Phoradendron sp. Santalaceae 1
Phyla nodiflora \erbenaceae 1
Phyllanthus sp.. Phyllanthaceae 1
Pithecellobium sp. Fabaceae 1
Porophyllum sp. Asteraceae 1
Portulaca oleracea Portulacaceae 1 1
Portulaca pilosa Portulacaceae 1
Prosopis juliflora Fabaceae 1 1 1 1
Rauvolfia tetraphylla Apocynaceae 1 1
Ruellia tuberosa Acanthaceae 1 1
Selaginella sellowii Selaginellaceae 1
Senna alata Fabaceae 1 1 1
Senna occidentalis Fabaceae 1 1 1
Senna pallida Fabaceae 1
Serjania sp. Sapindaceae 1
Sida glabra Malvaceae 1
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Cant. Anexo 2. Plantas colonizadoras en laderas, derrumbes y agriecosistemas.

Zona de Zonade Zonade
laderas derrumbes agroecosistemas
o
e =
g 8 | §
= g £
o - B8 2
Especie Familia 2 £ 5 c c
2 S s h] h=]
[ [} Q Q
= - S g g &£ 8 s
2 2 = = S S o Z
© © > > o ) )
S S o =) = s > >
o o 3 o (<5] (<5} = po) ot [t
) © i) st S © o ) © S S
k=] © c i a @ © © o o
© © 2 E = = = ] L 8 &
s § 8 £ £ ¢S & & § £ g2
N N x = < 8 2 & & < <
Sida martiana Malvaceae 1 1 1
Solanum anceps Solanaceae 1
Solanum crotonifolium Solanaceae 1
Stemmadenia grandiflora Apocynaceae 1
Stenocereus griceus Cactaceae 1 1 1
Tephrosia cinerea Fabaceae 1
Tessaria integrifolia Asteraceae 1 1 1
Thevetia peruviana Apocynaceae 1 1
Tillandsia flexuosa Bromeliaceae 1
Tillandsia recurvata Bromeliaceae 1
Tournefortia volubilis Boraginaceae 1 1
Tridax procumbens Asteraceae 1 1
Trixis inula Asteraceae 1 1 1 1 1
Turnera ulmifolia Passifloraceae 1
Typha latifoliolata Typhaceae 1
Waltheria indica Malvaceae 1 1
Wigandia urens Boraginaceae 1
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Guia para autores

(ver también: www.siac.co/biota/)

Preparacion del manuscrito

El envio de un manuscrito implica la declaracion explicita por
parte del autor(es) de que este no ha sido previamente publicado,
ni aceptado para su publicacion en otra revista u otro drgano de
difusion cientifica. Todas las contribuciones son de la entera res-
ponsabilidad de sus autores y no del Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, ni de la revista o
sus editores.

Los trabajos pueden estar escritos en espafiol, inglés o portugués, y
se recomienda que no excedan las 40 paginas (parrafo espaciado a
1,5 lineas) incluyendo tablas, figuras y anexos. En casos especiales
el editor podra considerar la publicacién de trabajos mas extensos,
monografias o actas de congresos, talleres o simposios. De
particular interés para la revista son las descripciones de especies
nuevas para la ciencia, nuevos registros geograficos y listados de
la biodiversidad regional.

Para la elaboracion de los textos del manuscrito se puede usar
cualquier procesador de palabras (preferiblemente Word); los
listados (a manera de tabla) deben ser elaborados en una hoja
de célculo (preferiblemente Excel). Para someter un manuscrito
es necesario ademas anexar una carta de intencion en la que se
indique claramente:

1. Nombre(s) completo(s) del(los) autor(es), y direcciones para
envio de correspondencia (es indispensable suministrar una di-
reccion de correo electronico para comunicacion directa).

2. Titulo completo del manuscrito.
3. Nombres, tamaifios y tipos de archivos suministrados.

4. Lista minimo de tres revisores sugeridos que puedan evaluar el
manuscrito, con sus respectivas direcciones electronicas.

Evaluacién del manuscrito

Los manuscritos sometidos seran revisados por pares cientifi-
cos calificados, cuya respuesta final de evaluacion puede ser: a)
aceptado (en cuyo caso se asume que no existe ningun cambio,
omision o adicidn al articulo, y que se recomienda su publicacion
en la forma actualmente presentada); b) aceptacion condicional
(se acepta y recomienda el articulo para su publicacion solo si se
realizan los cambios indicados por el evaluador); y ¢) rechazo
(cuando el evaluador considera que los contenidos o forma de
presentacion del articulo no se ajustan a los requerimientos y es-
tandares de calidad de Biota Colombiana).

Texto

- Para la presentacion del manuscrito configure las paginas de
la siguiente manera: hoja tamafio carta, margenes de 2,5 cm
en todos los lados, interlineado 1,5 y alineacidn hacia la iz-
quierda (incluyendo titulo y bibliografia).

- Todas las paginas de texto (a excepcion de la primera
correspondiente al titulo), deben numerarse en la parte inferior
derecha de la hoja.
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- Use letra Times New Roman o Arial, tamafio 12 puntos en todos
los textos. Maximo 40 paginas, incluyendo tablas, figuras y
anexos. Para tablas cambie el tamafio de la fuente a 10 puntos.
Evite el uso de negritas o subrayados.

Los manuscritos debe llevar el siguiente orden: titulo, resumen
y palabras clave, abstract y key words, introduccion, material
y métodos, resultados, discusion, conclusiones (optativo),
agradecimientos (optativo) y bibliografia. Seguidamente,
presente una pagina con la lista de tablas, figuras y anexos.
Finalmente, incluya las tablas, figuras y anexos en tablas
separadas, debidamente identificadas.

Escriba los nombres cientificos de géneros, especies y
subespecies en cursiva (italica). Proceda de la misma forma con
los términos en latin (p. €. sensu, et al.). No subraye ninguna otra
palabra o titulo. No utilice notas al pie de pagina.

En cuanto a las abreviaturas y sistema métrico decimal,
utilice las normas del Sistema Internacional de Unidades (SI)
recordando que siempre se debe dejar un espacio libre entre el
valor numérico y la unidad de medida (p. e. 16 km, 23 °C). Para
medidas relativas como m/seg., use m.seg.

Escriba los nimeros del uno al diez siempre con letras, excepto
cuando preceden a una unidad de medida (p. e. 9 cm) o si se
utilizan como marcadores (p. e. parcela 2, muestra 7).

No utilice punto para separar los millares, millones, etc. Utilice
la coma para separar en la cifra la parte entera de la decimal (p.
e. 3,1416). Enumere las horas del dia de 0:00 a 24:00.

Exprese los afios con todas las cifras sin demarcadores de miles
(p. e. 1996-1998). En espaiiol los nombres de los meses y dias
(enero, julio, sdbado, lunes) siempre se escriben con la primera
letra minuscula, no asi en inglés.

Los puntos cardinales (norte, sur, este y oeste) siempre deben
ser escritos en minuscula, a excepcion de sus abreviaturas N, S,
E, O (en inglés W), etc. La indicacion correcta de coordenadas
geograficas es como sigue: 02°37°53"'N-56°28"53""0. La altitud
geografica se citard como se expresa a continuacion: 1180 m
s.n.m. (en inglés 1180 m a.s.l).

Las abreviaturas se explican Gnicamente la primera vez que son
usadas.

Al citar las referencias en el texto mencione los apellidos de
los autores en caso de que sean uno o dos, y el apellido del
primero seguido por et al. cuando sean tres 0 mas. Si menciona
varias referencias, éstas deben ser ordenadas cronolégicamente
y separadas por comas (p. e. Rojas 1978, Bailey et al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

RESUMEN: incluya un resumen de méaximo 200 palabras, tanto en
espafiol o portugués como inglés.

PALABRAS CLAVE: maximo seis palabras clave, preferiblemente
complementarias al titulo del articulo, en espafiol e inglés.



Agradecimientos

Opcional. Parrafo sencillo y conciso entre el texto y la bibliografia.
Evite titulos como Dr., Lic., TSU, etc.

Figuras, tablas y anexos

Refiera las figuras (gréficas, diagramas, ilustraciones y fotografias)
sin abreviacion (p. e. Figura 3) al igual que las tablas (p. e. Tabla
1). Gréficos (p. e. CPUE anuales) y figuras (histogramas de
tallas), preferiblemente en blanco y negro, con tipo y tamafio de
letra uniforme. Deben ser nitidas y de buena calidad, evitando
complejidades innecesarias (por ejemplo, tridimensionalidad en
graficos de barras); cuando sea posible use solo colores sélidos
en lugar de tramas. Las letras, nimeros o simbolos de las figuras
deben ser de un tamafio adecuado de manera que sean claramente
legibles una vez reducidas. Para el caso de las figuras digitales
s necesario que estas sean guardadas como formato tiff con una
resolucion de 300 dpi. Es oportuno que indique en qué parte del
texto desea insertarla.

Lo mismo aplica para las tablas y anexos, los cuales deben ser
simples en su estructura (marcos) y estar unificados. Presente las
tablas en archivo aparte (Excel), identificadas con su respectivo
numero. Haga las llamadas a pie de pagina de tabla con letras
ubicadas como superindice. Evite tablas grandes sobrecargadas de
informacion y lineas divisorias o presentadas en forma compleja.
Es oportuno que indique en qué parte del texto desea insertar
tablas y anexos.

Bibliografia

Contiene Unicamente la lista de las referencias citadas en el texto.
Ordénelas alfabéticamente por autores y cronoldgicamente para un
mismo autor. Si hay varias referencias de un mismo autor(es) en
el mismo afio, afada las letras a, b, c, etc. No abrevie los nombres
de las revistas. Presente las referencias en el formato anexo,
incluyendo el uso de espacios, comas, puntos, mayusculas, etc.
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ARTICULO EN REVISTAS

Agosti, D., C.R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

LIBROS, TESIS E INFORMES TECNICOS

Libros: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobioldgicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C., 118 pp.

Tesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cordoba, bajo rio Caquetd, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C., 160 pp.

Informes técnicos: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para lagestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C., 80 pp.

Capitulo en libro o en informe: Fernandez F., E. E. Palacio y
W. P. MacKay. 1996. Introduccion al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.

Resumen en congreso, simposio, talleres: Sefaris, J. C. 2001.
Distribucion geografica y utilizacion del habitat de las ranas de
cristal (Anura; Centrolenidae) en Venezuela. En: Programa y
Libro de Resumenes del IV Congreso Venezolano de Ecologia.
Meérida, Venezuela, p. 124.

PAGiNAs WEB

No seran incluidas en la bibliografia, sino que se sefialaran
claramente en el texto al momento de mencionarlas.

Brota Coromsiana 13 (2) 2012 255



Guidelines for authors

(see also: www.siac.co/biota/)

Manuscript preparation

Submitting a manuscript implies the explicit statement by
the author(s) that the paper has not been published before nor
accepted for publication in another journal or other means of
scientific diffusion. Contributions are entire responsibility of the
author and not the Alexander von Humboldt Institute for Research
on Biological Resources, or the journal and their editors.

Papers can be written in Spanish, English or Portuguese and it is
recommended not exceeding 40 pages (with paragraphs spaced
at 1,5) including tables, figures and Annex. For special cases,
the editor could consider publishing more extensive papers,
monographs or symposium conclusions. New species descriptions
for science, new geographic records and regional biodiversity
lists are of particular interest for this journal.

Any word-processor program may be used for the text (Word is
recommended). taxonomic list or any other type of table, should
be prepared in spreadsheet aplication (Excel is recommended).
To submit a manuscript must be accompanied by a cover letter
which clearly indicates:

1. Full names, mailing addresses and e-mail addresses of all
authors. (Please note that email addresses are essential to direct
communication).

2. The complete title of the article.
3. Names, sizes, and types of files provide.

4. Alist of the names and addresses of at least three (3) reviewers
who are qualified to evaluate the manuscript.

Evaluation

Submitted manuscript willhave apeerreview evaluation. Resulting
in any of the following: a) accepted (in this case we assume that
no change, omission or addition to the article is required and it
will be published as presented.); b) conditional acceptance (the
article is accepted and recommended to be published but it needs
to be corrected as indicated by the reviewer); and c) rejected
(when the reviewer considers that the contents and/or form of
the paper are not in accordance with requirements of publication
standards of Biota Colombiana).

Text

- The manuscript specifications should be the following: standard
letter size paper, with 2.5 cm margins on all sides, 1.5-spaced
and left-aligned (including title and bibliography).

- All text pages (with the exception of the title page) should

be numbered. Pages should be numbered in the lower right
corner.

- Use Times New Roman or Arial font, size 12, for all texts. Use
size 10 text in tables. Avoid the use of bold or underlining. 40
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pages maximum, including tables, figures and annex. For tables
use size 10 Times New Roman or Arial Font (the one used
earlier).

The manuscripts must be completed with the following order:
title, abstract and key words, then in Spanish Titulo, Resumen
y Palabras claves. Introduction, Materials and Methods,
Results, Discussion, conclusions (optional), acknowledgements
(optional) and bibliography. Following include a page with the
Table, Figure and Annex list. Finally tables, figures and annex
should be presented and clearly identified in separate tables.

Scientific names of genera, species and subspecies should be
written in italic. The same goes for Latin technical terms (i.e
sensu, et al.). Avoid the use of underlining any word or title. Do
not use footnotes.

As for abbreviations and the metric system, use the standards of
the International System of Units (SI) remembering that there
should always be a space between the numeric value and the
measure unit (e.g., 16 km, 23 °C). For relative measures such as
m/sec, use m.sec™.

Write out numbers between one to ten in letters except when it
precedes a measure unit (e.g., 9 cm) or if it is used as a marker
(e.g., lot 9, sample 7).

Do not use a point to seperate thousands, millions, etc. Use a
comma to separate the whole part of the decimal (e.g., 3,1416).
Numerate the hours of the from 0:00 to 24:00. Express years
with all numbers and without marking thousands (e.g., 1996-
1998). In Spanish, the names of the months and days (enero,
julio, sabado, lunes) are always written with the first letter as a
lower case, but it is not this way in English.

The cardinal points (north, south, east, and west) should always
be written in lower case, with the excpetino of abbreviations
N, S, E, O (in English NW), etc. The correct indication of
geographic coordinates is as follows: 02°37°53"'N-56°28"53""0O.
The geographic altitude should be cited as follows: 1180 m
a.s.l.

Abbreviations are explained only the first time they are used.

When quoting references in the text mentioned author’s last
names when they are one or two, and et al. after the last name
of the first author when there are three or more. If you mention
many references, they should be in chronological order and
separated by commas (e.g., Rojas 1978, Bailey et al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

ABsTrRACT: include an abstract of 200 words maximum, in
Spanish, Portuguese or English.

Key worbps: six key words maximum, complementary to the
title.



Figures, Tables and Annex

- Figures (graphics, diagrams, illustrations and photographs)
without abbreviation (e.g. Figure 3) the same as tables (e.g.,
Table 1). Graphics and figures should be in black and white,
with uniform font type and size. They should be sharp and of
good quality, avoiding unnecessary complexities (e.g., three
dimensions graphics). When possible use solid color instead
of other schemes. The words, numbers or symbols of figures
should be of an adequate size so they are readable once reduced.
Digital figures must be sent at 300 dpi and in .tiff format. Please
indicate in which part of the text you would like to include it.

- The same applies to tables and annexes, which should be simple
in structure (frames) and be unified. Present tables in a separate
file (Excel), identified with their respective number. Make calls
to table footnotes with superscript letters above. Avoid large
tables of information overload and fault lines or presented in
a complex way. It is appropriate to indicate where in the text to
insert tables and annexes.

Bibliography

References in bibliography contains only the list of references cited
in the text. Sort them alphabetically by authors and chronologically
by the same author. If there are several references by the same
author(s) in the same year, add letters a, b, c, etc. Do not abbreviate
journal names. Present references in the attached format, including
the use of spaces, commas, periodss, capital letters, etc.

JOURNAL ARTICLE

Agosti, D., C. R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.
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BOOK, THESIS, TECHNICAL REVIEWS

Book: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobiologicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C., 118 pp.

Thesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cordoba, bajo rio Caqueta, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C., 160 pp.

Technical reviews: Andrade, G. I. 2010. Gestion del conocimiento
para la gestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt. Bogoté D. C., 80 pp.

Book chapter or in review: Fernandez F., E. E. Palacio y W.
P. MacKay. 1996. Introduccion al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.

Symposium abstract: Sefiaris, J. C. 2001. Distribucion geograficay
utilizacion del habitat de las ranas de cristal (Anura; Centrolenidae)
en Venezuela. En: Programa y Libro de Resimenes del IV
Congreso Venezolano de Ecologia. Mérida, Venezuela, p. 124.

WEB PAGES

Not be included in the literature, but clearly identified in the text
at the time of mention.
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