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Transformation of the vegetal cover in the high mountain of the
cordillera oriental, Colombia.

Resumen

Se estudié la transformacién del paisaje en los paramos Cristales, Cuchilla EI Choque, nacimiento
del rio Bogota y zonas aledafias del altiplano cundiboyacense de Colombia, (5° 03’ a 5° 18'Ny 73°
21" a 73° 44’ W). Se partid de la caracterizacion de la vegetacion potencial que estuvo presente en
el territorio (EO) y la cobertura vegetal actual (E1), la cual se interpret6 con imagenes LANDSAT
ETM, 2000. En la zona de influencia estan representadas las regiones de vida Subandina
(1000-2100 m) con 931 hectéareas (ha), con formaciones vegetales boscosas; Andina (2100-3200 m)
con 44.158ha y cerca de 21 tipos de formaciones vegetales boscosas (dominadas principalmente
por especies de Weinmannia L.); Franja baja del pAramo o subparamo, (3200-3500 m) con 5.076 ha
y cerca de 39 formaciones vegetales entre rosetales (predominio de especies de Espeletia Mutis ex
Bonpl.), pajonales, matorrales, bosquetes y 17 formaciones azonales. Luego del andlisis espacial
comparativo de las diferentes coberturas (EO y E1) se distinguieron cambios y procesos de
transformacion en la cobertura vegetal, de origen natural y antrépico, asi de las 50.164 ha (area
total), el 59.7% ha sufrido transformacion o conversion total de habitat, el 10% presenta diferentes
grados de alteracion, el 4.68% esta en regeneracion, el 25.2% esta en conservacion. Los principales
factores de transformacion han sido la agricultura, la ganaderia y las curtiembres. Palabras clave:
Vegetacion potencial, Conversion de habitat, alteracion, conservacion, biodiversidad.

Abstract

We studied the transformation of the vegetal cover in the paramos Cristales, Cuchilla el Choque,
nacimiento del rio Bogota and bordering zones at the cundiboyacense plateau - Colombia, (5° 03’ a
5° 18'Ny 73° 21" a 73° 44’ W). We start from the characterization of the potential vegetation that

was present in the territory (EOQ) and the present vegetal cover (E1), was interpreted with images
LANDSAT ETM, 2000. In the zone of influence three life regions are represented:1-Subandean
(1000-2100m) with 931 hectareas (ha), with wooded vegetation; 2-Andean (2100-3200 m) with
44.158ha and near 21 wooded vegetal types of formation (dominated mainly by species of
Weinmannia L.). 3-Low paramo (subparamo), (3200-3500 m) with 5.076 ha and near 39 vegetal
formation between rosetales (predominance of Espeletia Mutis ex Bonpl. species), bunch-grasses,
scrubs, low forest and 17 azonal formations. Soon of the comparative space analysis of the different
covers (EO and E1) changes and processes of transformation were distinguished in the vegetal
cover, of natural and antropic origin, that 50.164ha (total area), the 59,7% have undergone
transformation or total habitat conversion, 10% present different alteration degrees, the 4,68% is in
regeneration, the 25,2% is in conservation. The main factors of transformation have been agriculture,
cattle ranch and tannery. Key words: Potential vegetation, habitat conversion, alteration,
conservation, biodiversity.

Introduccion

Vastos sectores del gradiente montafioso de la cordillera Oriental colombiana poseen ecosistemas
naturales que se constituyen en remanentes que deben considerarse un patrimonio biolégico y
cultural cuya preservacién y uso sostenible reclaman urgente atencién. Uno de los casos mas
interesantes son los remanentes de bosque andino y los paramos del altiplano cundiboyacense
(departamentos de Cundinamarca y Boyaca - Colombia).

En esta contribuciéon se presentan los resultados de un nuevo enfoque metodoldgico de analisis
multitemporal que tiene como punto de partida la interpretacion de un escenario ecosistémico
original reconstruido a partir del conocimiento que ya se tiene de los ambientes y las comunidades
vegetales andinas y paramunas de Colombia, en contraste con las condiciones del mismo escenario,
pero bajo las condiciones actuales de uso intensivo del territorio.
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Materiales y Métodos

Dentro de los elementos que pueden ser estudiados en el paisaje estan los cambios, los cuales se
interpretan como la alteracion de la estructura y funcién del mosaico ecolégico a través del tiempo
(Forman & Godron 1986). Estos cambios a su vez se evidencian en la cobertura vegetal que podemos
considerar como el esqueleto de los ecosistemas terrestres.

En el caso de los paramos a estudiar, el escenario ecosistémico original fue reconstruido a partir de
la interpretacién de la distribucién de las comunidades vegetales y sus rasgos ecoldgicos,
fundamentados en el inventario de la vegetacién natural del pais (Rangel 1995 a , b, 1997, 2000; Cortés
et al. 1999, 2000), con lo cual se elaboré un modelo que se denominé la vegetacién potencial, y para el
caso, corresponde a un tiempo o estado cero (EO), logrado a partir de modelamiento cartografico, como

se ve en la (Figura 1).
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Figura 1. Modelo cartogréafico para la obtenciéon del mapa de vegetacion potencial en el programa ERDAS 8.4.
Figure 1. Cartographic model to vegetation map obtention on the ERDAS 8.4. program.

El escenario ecosistémico actual se analiz6 a través de la interpretacion visual de las coberturas del
area de interés sobre imagenes de satélite LANDSAT-ETM pathrow’s 856, 756 y 757 posteriores al afio
1999, luego de mejorar su resolucién espectral con la fusién de las bandas visible e infrarrojo vs.
pancromatica, para su analisis a una escala 1:25000.

En campo se realizaron verificaciones con GPS, fotografias, grabacion en video y descripciones
completas de las formaciones vegetales, especies dominantes y caracteristicas del medio fisico. Al final
se obtuvo el mapa denominado coberturas actuales sobre el territorio, que corresponde a un estado uno
(EQ).

El enfoque metodoldgico que se aplico para la definicién de la vegetacion potencial y actual se basé
en un sistema jerarquico (Rangel 2000), el cual se aproxima a la definicion de los ecosistemas a través
de cuatro niveles basicos, los dos primeros niveles consisten en aplicar la formulacién de Cuatrecasas
(1958) y Rangel (1991) en cuanto a regiones y franjas de vida por altitud. El tercero se apoya en las
caracteristicas ambientales particulares (patrones climéticos, pendientes, etc.) y el cuarto criterio es
fisiondmico - floristico por evidencias regionales y locales comprobadas.

Para facilitar la comparacion entre EO y E1 la tipologia proveniente de la aproximacion floristica y los
tipos actuales se agruparon teniendo como criterio la fisionomia y condiciones de cobertura y uso asi:
bosques conservados, bosques intervenidos, matorrales, vegetacion casmdfita, vegetacién de paramo,
coberturas de tipo agropecuario y miscelaneos que pueden tener predominio de rastrojos, plantaciones
de exdticas, vegetacion riparia y pastos. Se realizd un analisis espacial cruzando la informacién para
identificar los diferentes procesos de cambio de la cobertura vegetal.

Area de estudio

La zona de estudio se localiza sobre el flanco este de la cordillera Oriental, al nororiente del altiplano
de Bogota en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca. Incluye 8 municipios (Villapinzén,
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Chocontd, Macheta, Tibirita, Turmequé, Umbita, Pachavita y La Capilla) entre las coordenadas 5° 03’ a
5°18'Ny 73°21'a 73° 44'W (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion del Area de estudio.
Figure 2. Localization of the research Area.

Resultados

Segun la propuesta de Cuatrecasas (1958) y los aportes de Rangel (1991) se puede establecer una
zonificacion de acuerdo a regiones y franjas de vida asi:

Regidn de vida Altitud {m)

Ecuatorial 0— 1100 {0-1000%
Subandina 1100 — 2350 (1000-2100)
Andina 2350 — 3500 (2100-3200)
Paramuna = 3500 (>3200)

Tabla 1. Distribucién de las Regiones de vida en Colombia.
Table 1. Life zones distribution at Colombia.

El gradiente altitudinal en el area de estudio esta entre 2100 m y 3350 m, lo cual ya es indicio de una
amplia diversidad de ecosistemas y tipos de vegetacion.

La region de vida subandina en el area de estudio ocupa el 1.86% del territorio con vegetacion zonal
de tipo boscoso. La region de vida andina esta mejor representada en la zona de estudio con 88%
([[Tablas 2 y 3]]) respecto al total del area (franja andina alta 24.02%, franja andina baja 64.01%), con
cerca de 6 tipos de formaciones vegetales (bosques y bosquetes) en la zona semihimeda y 15
formaciones vegetales boscosas y de matorral hacia las zona mas himeda, en los bosques de la franja
andina alta dominan especies del género Weinmannia L.

La regién de vida paramuna, esta representada en el area de estudio por el piso bajo o subparamo y
representa el 10.12% de la superficie, con cerca de 19 formaciones vegetales de rosetales y pajonales,
10 tipos diferentes de matorrales y bosquetes y cerca de 17 formaciones azonales, para un total de 46
tipos de vegetacion. ([[Tablas 2y 3])).

La zona de estudio presenta una alta diversidad vegetal (potencial) beta, pues son cerca de 69 tipos
diferentes de comunidades vegetales probables y de las cuales el 70% corresponde a las comunidades

de paramo (Figura 3).
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Franjas de vida Superficie (ha) %
Subandina 931 1.86
Andina alta 12048 24.02
Andina baja 32110 64.01
Subparamo 5075 10.12
Total 50164 100.00

Tabla 2. Superficie de las diferentes regiones y franjas de vida en el area de estudio, segun gradiente altitudinal.
Table 2. Surface of different regions and life zones at the study area according altitudinal gradient.

Figura 3. Vegetacion potencial de los paramos Cristales, Cuchilla el Choque y nacimiento del rio Bogota..
Figure 3. Potential vegetation of paramos Cristales, Cuchilla el Chogue and watershed head of Rio Bogota.

Estado actual Superficie (ha) %
Subandina 34 0.07
Andina (altatbaja) 10862 21.65
Subparamo 4158 8.29
Cuerpos de agua 49 0.10
Actividad agropecuaria 26067 51.96
Fonas en deterioro 8954 17.93
Total 50164 100.00

Tabla 3. Superficie actual de los ecosistemas originales y otras coberturas presentes en las diferentes regiones de
vida.
Table 3. Actual surface of original ecosistems and other present covers at the different life zones.

En cuanto a la vegetacién actual se pudo constatar la presencia de 23 de las comunidades
vegetales esperadas y en términos comparativos con los tipos de vegetacion que se esperaba encontrar
hay un descenso marcado de area natural de la cobertura vegetal propia del bosque andino y subandino

([[Tablas 2y 3]], (Figura 4).
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Figura 4. Vegetacion actual en el area de estudio.
Figure 4. Actual vegetation at the study area.

Figura 5. Transformacion de la cobertura vegetal en el area de estudio.
Figure 5. Transformation of the vegetation on the research area.

Interpretacion de los procesos de cambio de la cobertura vegetal

El andlisis comparativo permitio definir el principal proceso que sufrid una condicién original (EO)
para llegar al estado actual (E1), los procesos de cambio identificados se detallan a continuacion.
Conservacion

Este proceso tiene lugar cuando los tipos de vegetacion original (EO) segun lo visto en el estado
actual no han sufrido cambios y se mantiene la cobertura esperada; cabe aclarar que para fines de este
estudio debe entenderse esto solo como el analisis de la cobertura y aspecto externo de los
ecosistemas.

En el area de estudio persisten 12741 hectareas (ha) (25.2% del area), de las cuales el 51% es
bosque andino alto, el 21% es bosque andino bajo, el 0.3% es bosque subandino y el 17% corresponde
a vegetacion propia de paramo, el 6% corresponde a otros ecosistemas.

Regeneracion: Son coberturas que permiten inferir procesos activos de sucesion vegetal de lo
esperado respecto a lo observado, por ejemplo un matorral que ahora es un bosque. Cerca de 2347 ha
(4.86%) muestran regeneracion de la cobertura vegetal, donde el 58% tiende hacia recuperacion de
bosque y el valor restante a matorrales varios.

Alteracion

Se presenta cuando la cobertura original presenta fragmentacion y ya no es tan continua como en
condiciones naturales, por ejemplo bosques o matorrales cerrados que en el estado actual son de tipo
abierto, ralos o presentan combinacion con otros tipos de cobertura como potreros, cultivos, matorrales
bajos.

Este proceso puede presentarse combinado con otros procesos que deben su presencia a
dindmicas sucesionales, por ejemplo: Alteracion/Conservacion, zonas que antes estaban cubiertas con
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bosque y que ahora son matorrales y bosque, o en otro caso: Alteracion/Regeneracion: cuando persisten
matorrales, pero actualmente muestran una cobertura mayor de apariencia boscosa.

Se presentan 3521 ha (7%) donde el 33% incluye a bosque andino alto, el 56% a bosque andino
bajo, el 6% a vegetacion riparia y un 3% a otros ecosistemas.

Paramizacion

Este es un caso particular de alteracion en el cual zonas con matorrales y bosques de porte alto
ceden su paso a vegetacion arbustiva de paramo o a frailejonales y pajonales (Hernandez 1997), lo cual
suele suceder después de una quema o del abandono de cultivos y potreros sobre los 2700m.

Este proceso se identificd en cerca de 1555 ha (3% del territorio) y podria empezar a afectar a 770
ha que actualmente ya presentan alteracién. De esta area el 98% deberia estar con bosque andino alto y
el area restante en bosque andino bajo.

Transformacion

Se identifica cuando no quedan vestigios de la cobertura original esperada y en su lugar aparece
otra condicién que en estructura y en valor paisajistico es totalmente diferente como es el caso de un
bosque que pasa a plantacion de exéticas o a zona agropecuaria. En el area de estudio estos procesos
se expresan en cerca de 30000 ha (59.7% del territorio), de las cuales 31.44% implic6 pérdida de bosque
andino alto, 53% de bosque andino bajo, 1.77 % de bosque subandino, 1.44% de ambientes de paramo
y 12% de otro tipo de ecosistemas.

Discusién

El escenario de la vegetacion potencial puede ubicarse en la época prehispanica, cuando la
intervencion que se presentaba era de bajo impacto en cuanto a la pérdida de la fisiognomia comunitaria
(Herrera de Turbay 1984).

Actualmente se observan que cerca de 30000 ha (60% del territorio) han sido transformadas, de
esta cantidad el 54% corresponde a lo que fueron bosques andinos bajos, el 32% bosques andinos altos,
el 1.8 % bosque subandino y 1.4% afect6 al paramo (Figura 5).

El mayor factor de cambio lo han constituido las actividades econdémicas realizadas por la poblacién
de los municipios en el &rea de directa influencia del paramo que son cerca de 23235 habitantes, con
mayor proporcién de poblacién rural que urbana.

Las actividades econdémicas bésicas son el cultivo de papa y hortalizas, la ganaderia y la curtiembre
de cueros. La papa al ser uno de los alimentos béasicos de la canasta familiar de los colombianos, es un
dinamizador de la economia, siendo Cundinamarca el primer departamento productor a nivel nacional, y
Villapinzon el tercer municipio productor, lo cual ha presionado en forma dréstica el cambio de uso del
suelo.

La actividad industrial mas representativa en los municipios de Villapinzon y Choconta es el
tratamiento de pieles (curtiembres), con una tradicién de 150 afios. Los primeros curtidores se ubicaron
en las partes altas, por la riqueza en estas tierras de bosques con especies nativas tanicas como
encenillos (especies del género Weinmannia) y robles (Quercus humboldtii Bonpl.); esta actividad ha
sido un foco de conflictos debido al impacto ambiental que genera, por el uso intensivo de recursos
naturales y por la contaminacién con desechos organicos.

Dentro de los procesos de transformacion diferenciados llama la atenciéon la “"paramizacion”,
actualmente cerca de un 3% del territorio antes cubierto por bosques andinos pasé a condicion de
subparamo. Generalmente el proceso de paramizacion se da después de varias etapas (Hernandez
1997), que comienzan con la seleccion, tala y extraccion de los arboles de mayor porte, ya sea para lefia,
madera, carbdn o para la obtencion de cortezas tanicas destinadas a la curtiembre como ocurre en esta
region con los encenillos.

Posteriormente sigue la eliminacion del resto de arbustos para uso en lefia y postes, y luego se
propician quemas para favorecer el enriquecimiento del suelo y mejorar el cultivo de papa. Con las
primeras cosechas el terreno es abandonado y se dedica a pastoreo o a recuperacion; algunos terrenos
son abandonados y luego de un tiempo presentan abundancia de gramineas y hierbas, luego pueden
empezar a invadir especies de tierras altas como pajas (gramineas del género Calamagrostis
Adans.).y chites (arbustos del género Hypericum Kunth) y posteriormente frailejones como
Espeletiopsis corymbosa (Bonpl.) Cuatrec. y Espeletia argentea Bonpl. para el modelo sucesional de
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esta zona, estas Ultimas son tipicas de areas del subparamo y sectores clareados lo cual dispara su
dispersion.

En cuanto al proceso de conservacion, este se presenta en 12742 ha (25% del territorio), de esta
superficie 51% corresponde a bosque andino alto, 21% a bosque andino bajo, 17% a ecosistemas de
paramo y el porcentaje restante se distribuye entre otros tipos de cobertura vegetal.

Por reconocimiento de campo se evidencio solamente la presencia de 23 comunidades vegetales de
cerca de 69 esperadas, por tanto a nivel de diversidad beta se habria perdido un valor cercano al 60%.
La aproximacion al estudio de la transformacion de los paramos en el ambiente colombiano es de
gran imporancia en estos tiempos dado que se estima que Colombia posee a nivel mundial la zona mas
importante de paramos naturales, tanto por superficie como por diversidad (Rangel 2000), por tanto
aportes como este permiten detectar las tendencias de cambio, con lo cual se pueden tomar a tiempo
decisiones en pro del buen uso y la conservacion de estos ecosistemas de alta montafia, de vital
importancia para el mantenimiento de la diversidad biolégica y eje critico para el mantenimiento del
régimen hidrico local y regional, entre otros servicios ambientales que brindan estos ambientes.
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