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GLOSARIO

Apotecio: Estructura reproductiva de tipo sexual (ascocarpos) del hongo, generalmente en forma
de disco o de copa.

Costroso: Talo liquénico que se encuentran en estrecho contacto con el sustrato, su aspecto es
similar a una costra, carecen de cortex inferior y no se pueden separar del sustrato sin
destruirlos; carece de corteza inferior y rizinas

Escuamuloso: Talo en forma de escama, representan el paso hacia folidceos.

Estéril: Ausencia de propagulo o mecanismo de reproduccion visible, se puede presentar en
liguenes muy jévenes o con cierto grado de afectacion dada generalmente por la contaminacion
ambiental.

Filidio: Propagulo vegetativo exclusivo de los liquenes.

Folioso: Talo en forma de hoja, tienen forma laminar con organizacion dorsiventral, se puede
separar facilmente del sutrato.

Fordéfito: Huésped de tipo arbéreo sobre el que se desarrollan los liquenes

Fruticoso: Talo que presenta forma de arbusto, alargado, puede medir entre 1cm y varios
metros, pueden ser erecto o colgantes

Humedal: Los define la convencién Ramsar como: “extensiones de marismas, pantanos o
turberas cubiertas de agua, sean de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salubres o saladas, incluidas las de extensiones de agua marina
cuya profundidad en marea baja no exceda seis metros”

Isidias: Propagulo vegetativo exclusivo de los liquenes. Comun en talos foliosos y fruticosos,
tienen forma cilindrica o globular.

Soredios: Propagulo vegetativo exclusivo de liquenes. Se originan, de manera difusa en la
superficie del talo, 0 més areas delimitadas (soralios), formados por grupos de algas.

Talo: Cuerpo vegetativo de los liquenes que se forma mediante la asociacion estable hongo-
alga (verde o cianobacteria), y da como resultado la formacion de una estructura en forma de
hoja, costra o arbusto



RESUMEN

Se presenta un andlisis del estado de conservacion de seis humedales de Bogota D.C., por medio
del estudio de los liquenes como bioindicadores de salud de estos ecosistemas, haciendo uso del
método del indice de Pureza Ambiental (IPA). Adicionalmente, con los datos obtenidos a partir del
IPA se realiz6 un inventario de las especies presentes en los humedales y por dltimo se realizaron
andlisis de agrupamiento y de ordenacion usando el sistema de escalamiento multidimensional no
métrica (NMS) con el fin de establecer posibles relaciones entre la distribucion de las comunidades
y el grado de conservacion y salud ambiental de los humedales. El estudio arrojé que en general
los humedales de Bogota se encuentran en un estado de conservacion regular, siendo el humedal
Cérdoba el mejor conservado con el mayor indice de diversidad y abundancia de las comunidades
liquénicas, seguido por La Conejera y Juan Amarillo (Tercio alto), Santa Maria del Lago y
Capellania y como el més deteriorado La Vaca. Se presentan 57 especies y 32 morfoespecies de
liguenes para los humedales estudiados, siendo 18 nuevos registros para Colombia, 26 para
Cundinamarca y 42 para Bogota. Con este estudio se establecen como especies indicadoras de
toxico-tolerancia Candelaria concolor (Dicks.) Arnold, Xanthoria parietina (L.) Beltr., Physcia
undulata (Moberg), Ramalina celastri (Spreng). Krog & Swinscow y Dirinaria applanata (Fée) D.D.
Awasthi) y con toxico-sensibilidad Heterodermia tremulans (Mull. Arg.) W. L. Culb., Physcia sp1l,
Heterodermia leucomela (Zahlbr.) y Amandinea submontana (Marbach). Se concluye ademas que
existen similitudes entre las comunidades liquénicas de diferentes humedales y estas no son
dependientes de los foréfitos que las sustentan sino que su establecimiento y mantenimiento se
debe a condiciones ambientales. Finalmente se elabor6 una guia rapida de color siguiendo el
modelo del Museo Field de Chicago, la cual se socializ6 en diferentes lugares de la ciudad con
personas de diferentes edades y niveles académicos.

Palabras clave: Contaminacion ambiental, Fraxinus chinensis, Liquenes de Colombia,
Flavopunctelia flaventior



ABSTRACT

The conservation status of six Bogota wetlands was analyzed by studying lichens as bioindicators
of ecosystem health, using the Index of Atmospheric Purity (IAP) method. Additionally, an inventory
of the species in the wetlands was made and finally a cluster analysis and management was
performed using the system of non-metric multidimensional scaling (NMS) with the data obtained
from the IPA in order to establish possible relationships between the distribution of communities
and the degree of conservation and environmental health of wetlands. The study found that, in
general, Bogota wetlands are in a normal state of preservation, being Cérdoba the best preserved
wetland with the highest level of lichen communities diversity and abundance, followed by La
Conejera, Juan Amarillo (third high) Santa Maria del Lago and Capellania and the most
deteriorated being La Vaca. 57 species of lichens and 32 morphospecies were found in the
wetlands, with 18 new records for Colombia, 26 for Cundinamarca and 42 for Bogota. With this
study, Candelaria concolor (Dicks.) Arnold, Xanthoria parietina (L.) Beltr, Physcia undulata
(Moberg), Ramalina celastri (Spreng). Krog & Swinscow and Dirinaria applanata (Fée) D.D.
Awasthi) were established as toxitolerant species and Heterodermia tremulans (Mull. Arg.) WL
Culb., Physcia spl, Heterodermia leucomela (Zahlbr.) and Amandinea submontana (Marbach) as
sensibility indicators. It is also concluded that there are similarities between the lichen communities
of different wetlands and these are not dependent on the supporting phorophytes but their
establishment and maintenance is due to environmental conditions. Finally, a rapid color guide was
developed following the model of the Field Museum in Chicago, which was shared in different
places in the city with people of different ages and academic levels.

Keywords: Environmental pollution, Fraxinus chinensis, Colombia Lichens, Flavopunctelia
flaventior



INTRODUCCION

Los liquenes son asociaciones simbidticas entre algas y hongos, donde el alga
aporta la energia mediante procesos de fotosintesis y el hongo, provee de
proteccion y soporte (Purvis, 2000; Barreno & Pérez-Ortega, 2003). Una de las
caracteristicas mas importantes de los liquenes es su adaptacion a casi cualquier
superficie que se encuentra en el planeta, ademas de la ausencia de cuticula, lo
que los deja totalmente expuestos a la atmdésfera que las rodea y por esta razén,
son muy susceptibles a los cambios (en especial aumento) de la cantidad de
contaminantes en el aire, lo que los convierte en excelentes indicadores de la
calidad del aire de una zona determinada (Hawksworth, Iturriaga & Crespo 2005).
Adicionalmente, son los primeros colonizadores de é&reas rocosas, funcién
importante dado que inicia el proceso de formacion del suelo (Méndez & Fournier,
1980).

Teniendo en cuenta lo anterior, los liguenes han sido ampliamente utilizados para
el reconocimiento de la salud de los ecosistemas, por medio de la bioindicacion, y
han sido considerados una alternativa eficaz para la deteccién de contaminantes,
inicialmente en Europa a partir del siglo XIX y luego en el resto del mundo, como

lo presenta Hawksworth, et al., (2005).

A pesar de lo anterior, existe un desconocimiento de la biodiversidad y por lo tanto
de lo que los organismos indican de las condiciones de un ecosistema, tanto asi

gue socavamos los ecosistemas por ignorancia o ceguera.
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Bogota también ha sido escenario de estudios en los humedales que demuestran
que estos ecosistemas, ademas de ofrecer varios servicios ecosistémicos como la
regulacion de ciclo hidrico, el mejoramiento de la calidad del aire, espacios de
conservacion biofisicas de la region y conformacion de espacios pedagdgicos,
también son centros de una amplia diversidad biolégica (Calvachi, 2005;
Acueducto de Bogotd & Cooperacion Internacional, 2008; Fundacién Humedales
de Bogota., 2014; EAAB, 2015; Moreno, Garcia & Villalba, s.f). Sin embargo,
existe un desconocimiento de esta biodiversidad y por lo tanto de lo que
organismos, tales como los liquenes, indican de las condiciones de un ecosistema.
Esto ha generado como consecuencia que esta biodiversidad no sea muy tenida
en cuenta como el indicador que es de las condiciones ambientales de los

humedales.

De acuerdo con el problema expuesto anteriormente, esta investigacion tuvo como
objetivo general evaluar el estado de conservacion de seis humedales de Bogota
D.C., utilizando liquenes como bioindicadores, y objetivos especificos: 1)
Determinar la diversidad liquénica presente en los humedales seleccionados. 2)
Categorizar la contaminacién y salud ambiental de los humedales por medio del
uso de liguenes como bioindicadores. 3) Elaborar una guia rapida de color para
los liguenes de los humedales de Bogota D.C. El punto de inicio para alcanzar
estos objetivos es la consideracion de que las comunidades liquénicas responden
a los grados de conservacion de los ecosistemas.

En este estudio se evaluo el estado de conservacion de los humedales de Bogota
por medio del estudio de las comunidades de liguenes presentes. Para ello se
seleccionaron seis humedales segun su grado de conservacion; estos grados de
conservacion se establecieron a partir de una evaluacion basada en la informacién

disponible (SDA, 2008) y los recorridos previos a los lugares de estudio. Los
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humedales seleccionados fueron Capellania, Cérdoba, Juan Amarillo (Tercio alto),
La Conejera, La Vaca y Santa Maria del Lago. En cada humedal se realizd un
muestreo cuantitativo en 10 arboles de al menos 20 cm de diametro a la altura del
pecho (DAP), usando una rejilla de 20 x 50, dividido en 10 cuadriculas de 10x10,
se calcaron los liquenes y se recolectaron Unicamente los que no se pudieron
identificar en campo de acuerdo con lo sugerido por Canseco, Anze & Franken,
2006; Riquelme, (2008). Los liguenes fueron determinados y corroborados con
especialistas y ejemplares del Herbario Forestal UDBC-Seccion Criptbgamas. Se
determinaron mas de 600 individuos hasta especie en la mayoria de ellos y
morfoespecie, de las cuales 42 son nuevos registros para Bogota y de estos, 26
son nuevos para Cundinamarca y 18 para la Colombia. Se determinaron los
habitos de crecimiento y reproduccion mas frecuentes, al igual que las familias
generos Yy especies mas representativas haciendo énfasis en su distribucion y
tolerancia a diferentes contaminates atmosfericcos. Se establecio una
categorizacion de los humedales tniendo en cuenta la abundancia y diversidad de
las comunidades liquénicas presentes en cada uno de ellos. Se evalué el indice de
Pureza Ambiental (IPA) y se realizaron andlisis de similitud y disimilitud de
comunidades liquénicas por medio de analisis multivariados de ordenacion (NMS)
y de clasificacion (Cluster), Con los datos obtenidos, se establecieron las zonas de

contaminacion atmosférica.

Finalmente, se presenta una lista con los nuevos registros liquénicos obtenidos en
este estudio y se genera una Guia Réapida de Color siguiendo el modelo del
Museo Field de Chicago, la cual contiene 68 imagenes que representan los
liguenes encontrados y puede ser usada en diferentes niveles académicos o
pubico en general, funciona como base para la delimitaciéon de humedales y buena

herramienta para futuras investigaciones.
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Este estudio aporta a profundizar en la investigacion de la estructura y
funcionamiento de los humedales de Bogot4 D.C., mediante el conocimiento del
de las comunidades liquénicas, con el fin de aportar al desarrollo de los planes de
manejo de ecosistemas de humedal en Colombia. A partir de este estudio se
recomienda monitorear constantemente la liquenobiota de los Humedales de
Bogotd, a fin de detectar cambios en su estructura para anticipar el deterioro y la

conservacion de estos ecosistemas.

Este estudio proporciona una medida del impacto y estrés ambiental, que se
relaciona directamente con la salud de los ecosistemas en cuestion, para obtener
una medida confiable de este resultado, se utilizo el analisis de las comunidades
liquénicas por medio del método del IPA, ya que logra advertir tempranamente los
posibles dafios que puede causar la contaminacion a los seres vivos presentes en
zonas de impacto urbano, ofreciendo informacion sobre el riesgo para otros

organismos y para el ser humano.
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l. CAPITULO 1: LOS HUMEDALES DE BOGOTA D.C. COMO
CENTROS DE DIVERSIDAD LIQUENICA

RESUMEN

Los Humedales de la ciudad de Bogota se caracterizan por ser ecosistemas con gran valor natural,
debido a que albergan cientos de especies vegetales entre arbéreas y arbustivas; terrestres,
acuaticas y semiacuaticas, que se convierten en habitat para mas de 166 especies de aves tanto
endémicas como migratorias, ademas de mamiferos, anfibios, reptiles e insectos. Sin embargo,
poco se sabe de la flora liquénica presente y su valor como organismos indicadores de
conservacion de estos ecosistemas. Por ello, se hizo necesario hacer un estudio de la diversidad
de hongos liquenizados presentes en los humedales Cérdoba, La Conejera, Juan Amarillo (Tercio
alto), Santa Maria del Lago, Capellania y La Vaca. Los datos de las especies encontradas se
recaudaron a partir de las muestras recolectadas para el analisis del indice de pureza ambiental
(IPA) que se expone en el siguiente capitulo. Se estudiaron 625 individuos, que corresponden a 13
familias, 30 géneros y 57 especies y 32 morfoespcies, de las cuales 42 son nuevos registros para
Bogotd, 26 son nuevos para Cundinamarca y 18 para la Colombia. Las familias mas
representativas fueron Parmeliaceae y Physciaceae, de las que Hyperphyscia minor y Physcia
undulata se establecen como especies de amplia distribucion al encontrarse en todos los
humedales estudiados. ElI Humedal Cdrdoba cuenta con la mayor abundancia y diversidad
liquénica con 12 familias, 27 géneros y 66 especies, en contraste con el Humedal La Vaca que
cuenta con dos familias, tres géneros y cuatro especies. Se concluye que humedales con mejor
grado de conservacion, presentan una mayor diversidad liquénica.

Palabras Clave: Amandinea submontana, Candelaria concolor, Liquenes de Bogot4, Soredios.
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ABSTRACT

Bogota wetlands are characterized for being high natural value ecosystems because they are home
to hundreds of plant species ranging from trees to shrubs, terrestrial, aquatic and semiaquatic
forms, that become habitat for over 166 species of birds, both endemic and migratory, as well as
mammals, amphibians, reptiles and insects. However, little is known of the lichen biota and its value
as indicators of conservation of these ecosystems. Therefore, it became necessary to undertake a
study of the diversity of lichenized fungi present in the wetlands Cérdoba, La Conejera, Juan
Amarillo, Santa Maria del Lago, Capellania and La Vaca. The data of the species found were
collected from samples collected for analysis of the index of environmental purity (IPA) as set forth
in the following chapter. 625 individuals were studied, corresponding to 13 families, 30 genera and
57 species and 32 morphospecies, of which 42 are new records for Bogota, 26 are new to
Cundinamarca and 18 for Colombia. The most representative families were Parmeliaceae and
Physciaceae, of which Hyperphyscia minor and Physcia undulata are widespread species since
they were found in all the studied wetlands. Cérdoba has the largest lichen abundance and diversity
with 12 families, 27 genera and 66 species, in contrast to La Vaca which has 2 families, 3 genera
and 4 species. It is concluded that wetlands with a high degree of conservation have higher lichen
diversity.

Keywords: Amandinea submontana, Candelaria concolor, Lichens Bogotd, soredia.
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1. INTRODUCCION

Los humedales de Bogotd han cambiado a medida que la ciudad ha
evolucionado: poco a poco pasaron de ser grandes lagos con amplias cadenas
troficas, a ser pequefios espacios encerrados por carreteras y urbanizaciones
(DAMA, 2000; Burbano, 2000; Bedoya & Veladzquez, 2002). La poblacion que
habita cerca de ellos los percibe como zonas de poca importancia ambiental que
facilmente se convierten en basureros, criaderos de mosquitos y ratas, hogar de
habitantes de calle y consumidores de droga (Bernal, 2011; Paez, s.f); por estas
razones estos ecosistemas se redujeron en su gran mayoria a pequefas charcas,
siendo rellenadas y posteriormente transformadas en grandes urbanizaciones,
avenidas e industrias (Bernal, 2011; Moreno, Garcia & Villalba, s.f), afectando de
esta manera la vida de las plantas y animales que necesitan de estos espacios

para sobrevivir (Redaccion Bogota , 2013; Castillo, 2012).

Sin embargo, en los ultimos afios ésta visibn ha cambiado y una nueva
perspectiva se viene consolidando. Hoy se entiende el papel que desempefian los
ecosistemas de humedales (Alcorlo, 2012; IDEAM, s.f.), los beneficios y la
importancia de estos (Marquez, 2001), en una ciudad como Bogota que paso de
ser una gran laguna a convertirse en la urbe mas grande de Colombia (Alcaldia
Mayor de Bogot4, 2003; DAMA, 2000; Guio & Palacio, 2008; Quimbayo, s.f.).

El proceso continuo de degradacién que se aprecia en los humedales de Bogota
(Guio & Palacio, 2008) tiene una fuerte influencia por las descargas contaminantes
de gases de industrias y transporte en la ciudad (Bonilla, 2011; Cardenas, Castafio
& Romero, 2011), ademas de la mala ejecucion administrativa de los planes de

manejo y preservacion (Escobar, 2011), la transformacion por accion antropica
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(Pérez, 2013) y la explotacion desmesurada de recursos naturales en estos
ecosistemas, medido en la pérdida de especies lo que reduce significativamente el

valor de este tipo de entornos naturales (Bello, Moreno & Campos, 2005).

Entre los estudios de biodiversidad que se han realizado en los humedales de
Bogota se destacan publicaciones en cuanto a fitoplancton en los humedales
Guaymaral, Jaboque, Juan Amarillo, Santa Maria del Lago y Tibanica, donde se
determinaron algunas de las propiedades ecolégicas de comunidades de
diatomeas epifitas y se evalué su relacién con el habitat (Castro, 2011), y en el
humedal Jaboque donde se encontraron 90 taxones, distribuidos en 28 géneros de
diatomeas perifiticas (Mejia -Rodriguez, 2011). En cuanto a fauna, en un estudio
realizado por Reyes (2008) se calculé la abundancia y el efecto potencial de los
perros sobre la fauna silvestre en 18 humedales de la Sabana de Bogota,
encontrando que los perros son uno de los factores tensionantes en los
humedales y por lo tanto es importante tomar medidas de control para reducir su
ingreso. Ostos & Ayala (2011) establecen un protocolo de reproduccion ex-situ de
Dendropsophus labialis como estrategia de manejo para su uso y conservacion en
el humedal Tibanica. Sanchez, & Amat-Garcia (2005), determinan la diversidad de
la fauna de artropodos terrestres en el humedal Jaboque. Mueses-Cisneros &
Ballén (2007) reportan por primera vez dos ejemplares de rana toro (Lithobates
catesbeianus) en dos sitios distintos de Bogota (en la Universidad Nacional de
Colombia y en el Aeropuerto El Dorado). Andrade & Benitez-Castafieda (2005),
hacen un recuento de la importancia de los Humedales de la Sabana de Bogota
para la Conservacion de las Aves de Colombia y el Mundo. Botero, Aguilera &
Verhelst (2006), estudiaron las comunidades de aves presentes en la Estacion
Experimental del Programa de Biologia Aplicada de la Universidad Militar Nueva
Granada en el municipio de Cajica, encontrando que la zona del humedal posee
los valores mas altos de riqueza y diversidad, y muestra mas especies y

subespecies de importancia para la conservacion, que las zonas de cerca viva y
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pastizal-jardin; Olarte (2012) estudié las especies de aves migratorias
neotropicales que se observan en los parques y jardines de Bogota y concluyen
que para la conservacion de las aves, tanto migratorias como residentes, es
urgente la planificacion de una arborizacion urbana que les brinde alimento, y de
ser posible, la construccion de lagos artificiales. Osbahr & Gomez (2011),
establecen la abundancia de la Gallinula Melanops bogotensis (Tingua moteada) a
través de monitoreos continuos durante tres afios consecutivos, indicando a su
vez los requerimientos de habitat para mantener la especie. Alvarez-Leén &
Colombia, F. M. M. C. (2009), presentan los resultados del inventario de la
macrofauna observada en Santa Maria del Lago donde se encontraron tres
especies de peces, una de anfibios, treinta y una de aves y tres de mamiferos, se
resalta la presencia de los mamiferos Cavia porcellus (Caviidae), Oeomys
speciosus (Muridae) y Olygoryzomys fulvescens (Muridae), la rana Hyla labialis
(Hylidae) y los peces Eremophilus mutissii (Trichomycteridae) y Grundulus
bogotensis (Characidae), que se consideraban desaparecidos del humedal.
También se registran por primera vez para el humedal nueve especies de aves
(Anas platyrhynchos, Carduelis psaltria, Anser anser, Diglossa humeralis, Piranga
olivacea, P. rubra, Rhamphocelus dimidiatus, Stelgidopteryx ruficollis, Vireo
olivaceus), al igual que un pez exadtico (C. auratus). En cuanto a estudios en Flora
se estudié la dinAmica de elementos en epifitos de un bosque altoandino (La
Calera) de la Cordillera Oriental de Colombia. (Caballero-Rueda, Rodriguez &
Martin, 1997); y en Biodiversidad general y estados tréficos, se presentd un
andlisis de riesgo y propuesta de categorizacion de especies introducidas para
Colombia (Baptiste, Castafio, Cardenas, Gutiérrez, Gil & Lasso, 2010), luego se
publicé “Biodiversidad y conectividad ecolégica en la localidad de Suba.” (Ruiz-TF,
Otero-G, Ramirez-A & Trespalacios-G, 2008); se construyd un modelo de
simulacion dinamica con la intencion de explicar el comportamiento del fésforo
total en el agua y su relacion con el estado trofico del humedal de Jaboque
(Beltran & Rangel, 2013); vy finalmente la Universidad de Ciencias Aplicadas y

Ambientales (UDCA) publica “Biodiversidad en un rincon del borde norte de
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Bogota” que presenta informacion sobre la diversidad y riqueza de plantas y
animales del lugar donde se encuentra ubicada la UDCA (Téllez, Posada &
Sanchez, 2013),

En cuanto a diversidad de Liquenes en humedales de Bogota aun no hay registros
publicados, sin embargo existen estudios en zonas de Bogota y sus alrededores,
que describen el tema central de este estudio, tales como Pinzén & Linares
(2006), quienes evaluaron la diversidad de liquenes y bridfitos de la region
subxerofitica de la Herrera en términos de riqueza y estructura; Aguirre (2008)
presenta la diversidad y riqueza de los liquenes en la region natural andina o
sistema cordillerano, donde se incluyen 254 especies para Bogota;, y mas
recientemente, Torres (2014), obtiene datos de diversidad y riqueza liquénica en

las cuencas del Rio Arzobispo y Fucha de Bogota.

A pesar de que Colombia se sumé a los paises adheridos a la convencién Ramsar
desde 1997 (Alcaldia Mayor de Bogota & DAMA, 2006) los humedales Bogotanos
se encuentran en grave peligro de extincion dadas las malas practicas urbanas,
politicas ambientales y manejos administrativos (Acueducto de Bogotad &
Conservacién Internacional, 2008; Valenzuela, 2012) y desconocimiento de su
biodiversidad, lo que se ve reflejado en las condiciones en que se encuentran
muchos de ellos que aun no cuentan con un encerramiento, proteccion y

administracion adecuada (Guio & Palacio, 2008; Escobar, 2011).

En este orden de ideas, el objetivo general de este capitulo es determinar la
diversidad liquénica presente en los humedales seleccionados, para lo cual se

establecieron tres objetivos especificos: 1) Establecer la diversidad liquénica de 6
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humedales de Bogotd D.C.; 2) Relacionar la diversidad de las comunidades
liguénicas con el estado de conservacion de los humedales estudiados; y 3)
Identificar los habitos de crecimiento y estrategias de reproduccion de los liquenes

de los humedales estudiados.

La situacion de los humedales de Bogota, son evidencia del desconocimiento de la
composicién biolégica de los mismos (SDA - Direccion de Planeacion y Sistemas
de Informacién Ambiental., 2011; Pérez, 2013), esta razén fue determinante para
realizar el presente estudio, ya que condujo el objetivo de establecer el estado
actual de la diversidad biolégica, contribuir con el disefio de politicas y estrategias
de conservacién y preservacion acordes con su funcién y capacidad (Ministerio de
Medio Ambiente-Instituto de Investigaciones de Recursos Bioldgicos Alexander
Von Humboldt, 1999; Naranjo, Andrade & Ponce de Ledn, 1999), y adicionalmente

contribuir con el conocimiento de la riqueza y diversidad liquénica.

2. METODOS

2.1. SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO (HUMEDALES)

Aprovechando el estudio de liquenes como bioindicadores del estado de
conservacion de los humedales de la ciudad de Bogot4, se recolectaron
ejemplares en los humedales Capellania, Conejera, Coérdoba, Juan Amarillo
(Tercio alto), La Vaca y Santa Maria del Lago. Para el proceso de recoleccion, se
seleccionaron 10 arboles por humedal, Los arboles debian ser especies comunes
en cada uno de los humedales y con un DAP de al menos 20 cm. Para la
recoleccion especifica se utilizé una malla de 20 x 50 dividida en 10 cuadriculas,
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que se dispuso desde los 120cm hasta los 170cm (Aproximadamente), ademas
de muestreos oportunisticos. Esto partiendo de métodos usados por diferentes
liquendlogos como Monge-Najera, Gonzalez, Rossi & Méndez, (2002), Rubiano &
Chaparro (2006), Canseco, et al., (2006) y Estrabou, et al., (2007), entre otros.

Se seleccionaron 6 humedales dentro del perimetro urbano de la ciudad de
Bogota (Figura 1-1), teniendo en cuenta que tuvieran diferentes grados de
conservacion segun datos obtenidos a partir del Acueducto y la Secretaria Distrital
de Ambiente (Acueducto de Bogota & Cooperacion Internacional, 2008; EAAB,
2015; SDA, 2008), asi como tamafios y riqueza en fauna y flora. De esta manera
Los humedales seleccionados fueron en orden de norte a sur: La Conejera el cual
tiene un grado de conservacién Muy Bueno, Juan Amarillo (Bueno), Cérdoba (Muy
Bueno), Santa Maria del Lago (Bueno) , Capellania (Regular) y La Vaca (Malo)

(Pardo — Becerra, Moncada & Llicking, en preparacion).

2.2. DESCRIPCION DE LAS AREAS DE ESTUDIO

2.2.1. Humedal Capellania

e Grado de conservacion: Regular

El humedal Capellania se encuentra ubicado en la Localidad de Fontibon
(Occidente de Bogota) entre la calle 13 y 26, entre la avenida Ciudad de Caliy la
Carrera 93, sin embargo debido a los procesos urbanisticos e industriales de la
zona, se ha reducido gradualmente hasta perder un 50% (aprox.) de su extension

inicial, actualmente comprende dos sectores separados por la avenida Luis Carlos
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Galan. El deterioro de este ecosistema es bastante alto, siendo méas notorio en el
sector mas pequefio, ubicado al norte de la avenida Esperanza, el cual es rodeado
por industrias que descargan sus aguas residuales en él; el sector ubicado al sur
de la avenida esperanza se encuentra en mejores condiciones, aunque en algunas
zonas es utilizado como botadero de basuras y escombros entre otros.
Actualmente la EAAB tomo posesion de los terrenos y se encuentra cercando la
ronda del humedal con la finalidad de protegerlo y administrarlo adecuadamente.
El humedal cuenta con una extension total de 21 ha, las cuales a pesar de su poca
vegetacion arbustiva sirve como habitat de algunas aves permanentes y
migratorias, reptiles, roedores e insectos. Este humedal pertenece a la cuenca del
Rio Fucha, del cual ya no tiene ningun aporte hidrico, ya que las aguas que
contiene son provenientes del alcantarillado de los barrios e industrias aledafias,
canal de aguas lluvias y el subsuelo. Este pequefio y deteriorado Humedal, se
encuentra en el trazado de la avenida ALO, lo que aumenta las posibilidades de
llevarlo a la extincion total (Molina, 1997; Alcaldia Mayor de Bogota & DAMA,
2006; EAAB & Conservacion Internacional, 2005; Fundacion Humedales de
Bogotd, 2014; Secretaria de Hacienda, 2015; EAAB, 2015).

2.2.2. Humedal Cérdoba

e Grado de conservacion: Muy Bueno

El humedal Cordoba se encuentra ubicado al noroccidente de la ciudad de Bogota,
entre las calles 116 y 127 de la localidad de Suba. Actualmente el humedal se
encuentra dividido en tres sectores, debido al paso de dos grandes avenidas

(Avenida Suba y Avenida Alfredo D. Bateman). De estos sectores, el segundo se
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encuentra encerrado y administrado por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogot4, los otros dos (primer y tercer sector) estan abiertos y son usados como
espacios recreativos. Cuenta con una superficie de 40.4 ha, en la cual habitan
cerca de 150 especies de plantas, entre vegetacion terrestre, acuatica y exotica,
ademas aproximadamente 117 especies de aves, algunos insectos, mamiferos y
anfibios. Este humedal hace parte del corredor hidrico Cordoba — Juan Amarillo y
a él llegan aguas provenientes de canales cercanos de aguas lluvias y
alcantarillado errado que aun no ha sido desviado (Molina, et al, 1997; Moreno, et
al, s.f.; Alcaldia Mayor de Bogotd & DAMA, 2006; EAAB, 2006; Fundacién
Humedales de Bogotd, 2014; Secretaria de Hacienda, 2015; EAAB, 2015; SDA,
2008; IDEA, 2007).

2.2.3. Humedal Juan Amarillo

e Grado de conservacion: Bueno

El humedal Juan Amarillo se encuentra ubicado entre las localidades de Suba y
Engativa (Nor-occidente de Bogota). En la actualidad se encuentra dividido en tres
sectores, siendo el humedal mas grande que sobrevive aun en la ciudad, a pesar
de los intentos de las diferentes autoridades por recuperar este ecosistema, la
inseguridad y escasa vigilancia lo convirtieron en un lugar apropiado para el
consumo de drogas ilegales y hogar de habitantes de calle. Este humedal cuenta
con una extension de 220 ha., habitat de cientos de aves migratorias,
estacionales y permanentes, ademas de algunos mamiferos pequefos, insectos,
reptiles y anfibios, los cuales encuentran refugio y comida gracias a la abundante

vegetacion terrestre, acuatica, semiacudticas e invasivas. El principal aporte

29



hidrico proviene de los Rios Salitre y Negro, sin embargo este aporte se encuentra
truncado por jarillones, disminuyendo la entrada de aguas al humedal vy
permitiendo que aumente la probleméatica del mismo debido a las conexiones
erradas de alcantarillado domeéstico residual y aguas lluvias; adicionalmente, el
crecimiento de las urbanizaciones aledanas lo han convertido en un botadero de
basura, hogar de habitantes de calle y expendedores de drogas, lo que hace
peligrosa la entrada al tercio bajo y medio del mismo. EI humedal juan Amarillo es
el segundo humedal que atravesaria la ALO por lo que también es un humedal
altamente susceptible a la extincion (Molina, P. et al, 1997; Alcaldia Mayor de
Bogota & DAMA, 2006; EAAB & Conservacion Internacional, 2005; SDA, 2008;
Ruiz_TF.L, et al, 2008; Redacciéon Bogota, 2013; Fundaciéon Humedales de
Bogota, 2014; Secretaria de Hacienda, 2015; EAAB, 2015; Moreno, et al, s.f.).

2.2.4. Humedal La Conejera

e Grado de conservacion: Muy Bueno

El Humedal La Conejera se encuentra ubicado en la localidad de Suba de Bogota
(Zona noroccidental), Entre la quebrada La Salitrosa (Al oriente), el Rio Bogota al
Occidente y los cerros de Suba. Actualmente este humedal cuenta con un
cercamiento parcial y administrado por la Fundacion Humedal La Conejera, sin
embargo, a pesar de los esfuerzos realizados el humedal se encuentra muy
expuesto a la delincuencia comun y es refugio de habitantes de calle, de hecho,
existen zonas donde no se recomienda acceder. El humedal cuenta con 58.98 ha
y es considerado como el mas biodiverso entre este tipo de ecosistemas en

Bogota, ya que cuenta con una vegetacion compuesta por especies nativas e
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introducidas, lo que a su vez, genera una gran cantidad de habitats para diversas
especies entre mamiferos, aves, anfibios, reptiles e insectos. Este humedal hace
parte de la micro cuenca de la Conejera, cuyo principal afluente es la quebrada la
Salitrosa, que nace del cerro la Conejera, perteneciente a la Cuenca el salitre, su
espejo de agua esta altamente reducido gracias a las conexiones de alcantarillado
errado y la entrada de aguas lluvias y servidas no tratadas provenientes de los
barrios aledafios. Actualmente este humedal hace parte de los tres humedales
amenazados por la construccion de la Avenida Longitudinal de Occidente (ALO),
la cual dividiria el humedal en dos sectores, lo que causaria gran impacto en su
ecosistema ya degradado (Molina, et al, 1997; EAAB, Conservacién Internacional,
2005; Alcaldia Mayor de Bogota & DAMA, 2006; SDA, 2008; La Rotta, 2010;
Fundacion Humedales de Bogota, 2014; Secretaria de Hacienda, 2015; EAAB,
2015; Moreno, et al, s.f.).

2.2.5. Humedal La Vaca

e Grado de conservacion: Malo

El Humedal La Vaca se encuentra ubicado en la localidad de Kennedy (Sur-
occidente de Bogotd), entre las calles 35 sur y 45 Bis Sur, sus alrededores son
altamente urbanizados ademas de limitar con la central mercaderista Corabastos,
la que por mucho tiempo deposito sus basuras y aguas residuales en este
Humedal, actualmente se encuentra administrado por EAAB y la Secretaria de
Ambiente, sin embargo su recuperacion ha sido dificil debido a los proceso
urbanisticos que tuvieron un inicio invasivo que separo el humedal en dos sectores

de los cueles solo uno se encuentra protegido, los barrios aledafios son
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considerados como una zona de tolerancia y de alta peligrosidad en la ciudad.
Este humedal cuenta con una extension de 5.73Ha, siendo uno de los mas
pequefios de la ciudad, su vegetacibn mayormente es de tipo arbustivo, los
escasos arboles que se mantienen, estan muy afectados por la polucién e
industrializacion de la zona, sin embargo sirve de habitat de escasas especies de
aves permanentes, roedores pequefos e insectos, cuentan con un aula ambiental
muy bien establecida que funciona permanentemente (Molina, et al, 1997; Alcaldia
Mayor de Bogota & DAMA, 2006; EAAB & Pontificia Universidad Javeriana, 2009;
SDA, 2008;Redacciéon Bogota, 2013; Fundacion Humedales de Bogota, 2014;
Secretaria de Hacienda, 2015; EAAB, 2015).

2.2.6. Humedal Santa Maria del Lago

e Grado de conservacion: Bueno

El humedal Santa Maria del Lago, se encuentra ubicado en la localidad 10 de
Bogota correspondiente a Engativa (zona noroccidental), entre las calles 73 y 76,
actualmente este humedal se encuentra debidamente cercado y administrado por
la EAAB desde 1994 vy a partir de 2001 por la Secretaria Distrital de Ambiente,
ofreciendo desde entonces un espacio de recreacién pasiva, aula ecoldgica,
ademas de los beneficios ofrecidos naturalmente por el humedal que con solo 10.5
ha., constituye una muestra representativa de la estructura y funcion de los
humedales de Bogota, donde habitan mas de 30 especies de plantas entre
terrestres, acuaticas, semiacuaticas e invasivas y 40 especies de aves que
permanecen en el humedal, por procesos urbanisticos ya no hay aves migratorias

como en el resto de humedales, como las hubo en algun tiempo, al igual que los
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mamiferos de humedal, quedando Unicamente roedores comunes y animales
domeésticos. En algun momento de la historia este humedal se encontré conectado
con el canal del humedal Juan Amarillo, pero a partir de la construccion de las
grandes vias como la calle 80 y la avenida Boyaca, el abastecimiento de este
humedal se vié limitado a tres accesos de agua subterranea y por aguas lluvias y
negras que llegan a este por 4 puntos de entrada (Molina, et al, 1997; Alcaldia
Mayor de Bogota & DAMA, 2006; SDA, 2010; SDA, 2008; Fundacion Humedales
de Bogotd, 2014; Secretaria de Hacienda, 2015; EAAB, 2015; Mayorga, 2015).

7 CUENCA TORCA

7- CUENCA RIO SALITRE
CUENCA JABOQUE
CUENCA RIO FUCHA

CUENCA TINTAL

- CUENCA TUNJUELO

Figura 1- 1: Mapa de Bogota, se muestra la distribucion de los Humedales seleccionados y el sistema de
cuencas de Bogota D.C. A: Capellania, B: Cérdoba, C: La Conejera, D: Juan Amarillo, E: La Vaca, F: Santa
Maria del Lago. Tomado y modificado de: Sistema de cuencas: Mapa de Bogota, se muestra la distribucion de
los Humedales seleccionados y el sistema de cuencas de Bogota D.C. A: Capellania, B: Cérdoba, C: La
Conejera, D: Juan Amarillo, E: La Vaca, F: Santa Maria del Lago. Tomado y modificado de: Sistema de
cuencas del Distrito Capital / Adaptado Observatorio Ambiental de Bogota por profesionales de apoyo del
JBJCM (2013).

2.3. FASE DE CAMPO

2.3.1 Muestreo para anélisis de la diversidad liquénica

La toma de muestras se realizé en las zonas de los senderos ecolégicos

correspondientes a cada uno de los 6 humedales seleccionados, sobre la ronda
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del espejo de agua, debido a que no en todos los humedales se presentan arboles
en los méargenes, mientras que, en la ronda era comun encontrar vegetacion. El

muestreo se realizo de la siguiente manera:

e Muestreo cuantitativo en 10 arboles por cada humedal, de al menos 20 cm
de DAP (Diametro a la altura del pecho), tomados en orientacion Norte.

e Para hacer que el muestreo fuera homogéneo y que ademas sirviera para
el analisis de IPA, se utilizd6 una rejilla de 20 x 50 cm, dividida en 10
cuadriculas de 10x10cm, la cual fue colocada a 1,20m del suelo, en ella se
observaron y recolectaron los que no se pudieron identificar en campo. Se
tomaron datos adicionales de exposicion solar, altura (msnm) y geo
posicionamiento (GPS).

e Los datos fueron consignados en una ficha técnica.

2.4. FASE DE LABORATORIO

2.4.1. Herborizacién de las muestras

Las muestras fueron recolectadas en bolsas de papel, donde se dejaron secar a
temperatura ambiente por 24 horas. Posterior a la determinacién se empacaron en
sobres de papel libre de &cido, etiquetados con la informacion correspondiente a
cada espécimen y se conservaron durante 96 horas a una temperatura de -25°C,
lo que garantizé la eliminacion de organismos que pudieran dafar las muestras.
Finalmente se ingresaron a la coleccion del herbario forestal — Gilberto Emilio
Mahecha Vega — seccion criptdogamas de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas.
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2.4.2. Determinacion y corroboracion del material recolectado

El estudio del material recolectado se realiz6 en el Herbario de la Universidad
Distrital macarena B, para ello se utilizaron: un microscopio Carl Zeiss — Axiostar
plus 1169 — 149 y un estereomicroscopio Leica S6D led 2500. Para la
determinacién se hicieron estudios morfolégicos, anatémicos y de pruebas
quimicas con K, C, Pd y de luz UV siguiendo los métodos estandarizados para
quimiotaxonomia de Orange, James, & White, (2001); Mc Cune, Grace, & Urban,
(2002); Herrera-Campos, Clerc, & Nash, (1998). Para la determinacion se
utilizaron las claves taxondmicas para géneros de liguenes del neotrépico de
Sipman, (2006) disponibles en linea y la guia de Géneros de Liquenes Tropicales,
con énfasis en Taxones Neotropicales de Chavez, Licking, Sipman, & Umafa,
(2009).

La determinacion se realiz6 hasta el taxdn de especie, segun el género se utilizé
literatura especializada tales como: Amandinea (Sipman, 2003), Bacidia (Ekman,
2014)., Candelaria (Poelt, 1974)., Crespoa (Michlig, 2014), Crocodia (Moncada,
Bendon & Licking, 2014)., Dirinaria (Awasthi, 1975; Moberg, 1990), Everniastrum
(Sipman, 1996)., Flavopunctelia  (Alvarez, Guzméan-Davalos, 2009).,
Heterodermia, (Moberg, 2011)., Hyperphyscia (Moberg, 1990; Will-Wolf, Aptroot,
Chaves, Lucking, Sipman, y Umafa, (inédito)., Imshaugia (Benatii, 2012).,
Lecanora (Goward, Mccune, & Meidinger, 1994)., Normandina (Brodo, 1966).,
Parmotrema (Sipman, 2006)., Pertusaria (Sipman, 2006)., Physcia (Moberg,
1986,1990), Punctelia (Canés, 2009)., Pyxine (Jungbluth, 2011), Ramalina
(Kashiwadani & Kalb, 1993)., Sticta (Moncada, Suarez & Liucking, 2015),
Teloschistes (Almborn, 1989)., Xanthoria (Wright, 2000).
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La corroboracion de las especies se hizo a través de consulta con especimenes
del Herbario UDBC, Seccion Criptbgamas de la Universidad Distrital,
determinados por especialistas y también por la verificacion directa de la doctora
Bibiana Moncada (Universidad Distrital Francisco José de Caldas) y el doctor

Robert Licking (Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem).

3. RESULTADOS

3.1. DIVERSIDAD LIQUENICA

Se determinaron 625 liqguenes para un total de 13 familias, 30 géneros y 57
especies y 32 morfoespecies diferentes (Tabla 1-1), de las cuales Amandinea
submontana, Bacidia salmonea, Crespoa crozalsiana, Crespoa carneopruinata,
Dirinaria applanata, D. confluens, Everniastrum fragile, Flavopunctelia soredica,
Heterodermia tremulans, Hyperphyscia minor, H. confusa, Imshaugia venezolana,
Lecanora caesiorubela, Normandina pulchella, Parmotrema austrosinense, P.
ciliferum, P. cristiferum, P. diffractaicum, P. eciliatum, P. gardneri, P. hababianum,
P. reticulatum P. succinreticulatum, Pertusaria sorediada, Physcia alba, P. albata,
P. atrostriata, P. erumpens, P. caesia, P. decorticata, P. undulata, Punctelia
crispa, P. neutralis, P. punctilla, P. subrudecta, Pyxine subcinerea, Ramalina
celastri, R. cochlearis, R. complanata, Teloschistes flavicans, T. hypoglaucus y
Xanthoria parietina, son 42 nuevos registros para Bogota D.C. (Figuras de 1-2 a 1-
42); Amandinea submontana, Bacidia salmonea, Crespoa crozalsiana, Crespoa
carneopruinata, Flavopunctelia soredica, Heterodermia tremulans, Hyperphyscia
minor, Parmotrema ciliiferum, P. cristiferum, P. eciliatum, P. diffractaicum, P.
gardneri, P. hababianum, P. succinreticulatum, Pertusaria sorediada, Physcia

albata, P. atrostriata, P. erumpens, P. caesia, P. decorticata, P. undulata, Punctelia
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crispa, P. neutralis, Punctelia punctilla, Ramalina complanata y Xanthoria parietina,
son 26 nuevos registros para Cundinamarca; y Amandinea submontana, Bacidia
salmonea, Crespoa crozalsiana, Flavopunctelia soredica, Heterodermia tremulans,
Hyperphyscia minor, Parmotrema eciliatum, P. diffractaicum, P. gardneri, P.
succinreticulatum, Pertusaria sorediada, Physcia albata, P. erumpens, P. caesia,
P. decorticata, Punctelia crispa, P. neutralis y Xanthoria parietina, son 18 nuevos

registros para Colombia.
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Tabla 1- 1: Lista taxondmica de especies presentes en los humedales estudiados. Entre paréntesis, nimero de géneros por cada familia y especies por
género. (Incluye nuevos registros).

. i ) Nuevo Reg. Nuevo Reg. Nuevo Reg.
Familia Género Especie 3 ) )
Bogota Cundinamarca Colombia
Candelariaceae (1) Candelaria (1) Candelaria concolor (Dicks.) Arnold
Collemataceae (1) Leptogium (1) Leptogium sp.
Crocyniaceae (1) Crocynia (1) Crocynia sp.
Lecanora caesiorubella - Nyl. X
Lecanoraceae (2) Lecanora (2)
Lecanora sp
) Crocodia (1) Crocodia aurata — Link
Lobariaceae (2) ) ] o o
Sticta (1) Sticta phyllidiofuliginosa - Moncada & Liicking
Crespoa carneopruinata - (Zahlbr.) Lendemer & B.P.
Hodk. X X
Crespoa (2) )
Crespoa crozalsiana - (B. de Lesd. ex Harm.) Lendemer &
B.P. Hodk. X X X
Everniastrum cirrhatum - (Fr.) Hale ex Sipman
Everniastrum (3)  Everniastrum fragile - Sipman X
Everniastrum sorocheilum - (Vain.) Hale ex Sipman
) ) Flavopunctelia soredica - (Nyl.) Hale X X X
Parmeliaceae (8) Flavopunctelia (2) ) ) )
Flavopunctelia flaventior - (Stirt.) Hale
Imshaugia (1) Imshaugia venezolana - (Hale) Elix X
Parmeliopsis (1) Parmeliopsis sp.
Parmotrema aff austrosinense - Zahlbr. Hale
Parmotrema austrosinense - Zahlbr. Hale X
Parmotrema (18) Parmotrema bangii - (Vain.) Hale
Parmotrema ciliferum — Hale X X

Parmotrema crinitum - (Ach) M. Choisy
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Pertusariaceae (1)

Physciaceae (8)

Punctelia (6)

Usnea (5)

Pertusaria (2)

Amandinea (1)

Parmotrema cristiferum - (Taylor) Hale
Parmotrema diffractaicum - (Essl.) Hale
Parmotrema dilatatum - (Vain). Hale
Parmotrema eciliatum - (Nyl.) Hale
Parmotrema gardneri - (C.W. Dodge) Sérus.
Parmotrema hababianum - (Gyeln.) Hale
Parmotrema reticulatum - (Taylor) M. Choisy
Parmotrema spl

Parmotrema sp2

Parmotrema sp3

Parmotrema sp4

Parmotrema sp5

Parmotrema succinreticulatum - (Eliasaro & Adler) O.

Blanco, A. Crespo, Divakar, Elix & Lumbsch
Punctelia crispa - Marcelli, Jungbluth & Elix
Punctelia neutralis - (Hale) Krog

Punctelia punctilla - (Hale) Krog

Punctelia spl

Punctelia sp2

Punctelia subrudecta - (Nyl) Krog

Usnea spl

Usnea sp2

Usnea sp3

Usnea sp4

Usnea sp5

Pertusaria sorediata - C. Knight

Pertusaria sp.

Amandinea submontana - Marbach
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Buellia (1) Buellia sp.
Dirinaria applanata - (Fée) D.D. Awasthi
Dirinaria (2) L )
Dirinaria confluens - (Fr.) D.D. Awasthi
Gassicurtia (1) Gassicurtia sp.
Heterodermia leucomela - Zahlbr.
Heterodermia (3) Heterodermia sp
Heterodermia tremulans - (Mull. Arg.) W. L. Culb.
Hyperphyscia adglutinata -(Flérke) H. Mayrhofer & Poelt
1979
Hyperphyscia aff minor - (Fée) Kalb, D.D. Awasthi
Hyperphyscia( 6) Hyperphyscia aff mobergii - Kalb.
Hyperphyscia confusa (Florke) H. Mayrhofer & Poelt
Hyperphyscia minor - (Fée) Kalb, D.D. Awasthi
Hyperphyscia syncolla - (Tuck. Ex Nyl.) Kalb
Physcia aff. biziana - (A. Massal) Zahblr.
Physcia albata - (F. Wilson) Hale
Physcia aff. manuelli — Moberg
Physcia aff. Poneinsii — Hue
Physcia aff. Undulata- Moberg
Physcia alba - (Fée) Mill. Arg
Physcia atrostriata — Moberg
Physcia (15) ] ]
Physcia caesia - (Hoffm.) Hampe ex Furnr.
Physcia crispa — Nyl
Physcia decorticata — Moberg
Physcia erumpens — Moberg
Physcia krogiae — Moberg
Physcia sp.

Physcia undulata — Moberg
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Pyxine (1) Pyxine subcinerea - Stirt. X
Bacidia salmonea - S. Ekman X X X
Bacidia (3) Bacidia sp1.
Bacidia sp2.
Ramalinaceae (2) ) ) )
Ramalina celastri - (Spreng). Krog & Swinscow X
Ramalina (3) Ramalina cochlearis - Zahlbr. X
Ramalina complanata - (Sw.) Ach. X X
Roccellaceae (1) Opegrapha (1) Opegrapha sp.
Stereocaulaceae (1) Lepraria (1) Lepraria sp
Teloschistes exilis - Michx. Vain
Teloschisteaceae(?) Teloschistes (3)  Teloschistes flavicans - (Sw). Norman X
Teloschistes hypoglaucus - (Nyl) Zahlbr. X
Xanthoria (1) Xanthoria parietina - (L.) Beltr. X X X
Verrucariaceae (1) Normandina (1)  Normandina pulchella - Borrer. Nyl X
13 30 89 42 26 18
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3.1.1. Nuevos registros (Fotografias)

Figura 1- 2: Amandinea submontana*
'0"'-.,'"" 2 .—1‘ E ' -

Figura 1- 11: P. succinreticulatum * Figura 1- 12: Pertusaria sorediada * Figura 1- 13: Physcia albata *
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Figura 1- 20: Crespoa

carneopruinata**

%

Figura 1- 23: P. hababianum** Figura 1- 24: Punctelia punctilla** Figura 1- 25: Physcia atrostriata**
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Figura 1- 26: Physcia undulata** Figura 1- 27: Ramalina complanata** Figura 1- 28: Dirinaria applanata ***

Figura 1- 31: Hyperphyscia confusa ***

B

Figura 1- 34: : Parmotrema

austrosinense ***

o NI B e
Figura 1- 35: P. reticulatum *** Figura 1- 36: Physcia alba *** Figura 1- 37: Punctelia subrudecta ***
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Figura 1- 40: Ramalina cochlearis ***

ik

Figura 1- 41: Teloschistes flavicans***  Figura 1- 42: T. hypoglaucus ***

* Nuevos registros para Colombia, Cundinamarca y Bogota; **Cundinamarca y Bogot4; ***Bogotd. (Fuente:
Yuddy Pardo)

Estos nuevos registros para Colombia, Cundinamarca y Bogota D.C., se hacen
con base en la lista revisada de Liquenes de Colombia de Sipman, Hekking &
Aguirre-C (2008), el catalogo el linea de Bernal, Gradstein & Celis, (2015) y
publicaciones de Moberg (1990, 2011), Marbach (2000), Alvarez (2009), Canéz
(2009), Spielmann (2009), Michling & Ferraro (2012), Michling (2014) y Moncada,
el al., (2015), entre otros.

3.2.  ABUNDANCIA

A continuacion se describe la abundancia liquénica encontrada en cada uno de los
Humedales estudiados teniendo en cuenta las familias, géneros y especies
determinados. (Véase Tabla 1.1y 1.3)
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El humedal Capellania presenta 8 familias de liquenes, siendo las mas
representativas Parmeliaceae y Physciaceae con 7 y 6 géneros respectivamente,
en menor proporcion se encontraron las familias Candelariaceae, Crocyniaceae,
Ramalinaceae, Stereocaulaceae, Teloschisteaceae y Verrucariaceae con solo un
género en representacion cada una. En cuanto a los 16 géneros descritos el mas
representativo fue Physcia con 9 especies, seguido por Usnea con 9 especies,
Parmotrema, Hyperphyscia y Ramalina con 3 especies cada uno, Flavopunctelia y
Punctelia con 2 especies y en menor proporcion Candelaria, Crocynia,
Everniastrum, Buellia, Dirinaria, Amandinea, Lepraria, Xanthoria y Normandina,

con una especie cada uno.

El Humedal Cérdoba se caracteriza por la presencia de 12 Familias de liquenes,
nuevamente las familias Parmeliaceae y Physciaceae son las mas abundantes
con 7 géneros cada una, seguidas por Lobariaceae, Ramalinaceae Yy
Teloschisteaceae con 2 géneros cada una y en menor proporcion
Candelariaceae, Collemataceae, Lecanoraceae, Pertusariaceae, Roccellaceae,
Stereocaulaceae y Verrucariaceae con un genero cada una. Se encontraron 27
géneros de los cuales el mas abundante es Parmotrema que cuenta con 13
especies representativas, seguido por Physcia con 10 especies, Punctelia,
Everniastrum, Heterodermia, Hyperphyscia, Ramalina y Teloschistes con 3
especies cada uno, Lecanora, Crespoa, Dirinaria y Bacidia con 2 especies cada
una, en menor proporcién se encuentra el género Candelaria, Leptogium, Sticta,
Crocodia, Flavopunctelia, Imshaugia, Pertusaria, Pyxine, Buellia, Gassicurtia,
Opegrapha, Lepraria, Xanthoria y Normandina con una especie cada uno.

El humedal Juan Amarillo cuenta con la presencia de 8 familias de liquenes,
siendo Parmeliaceae la mas abundante con 6 géneros, seguida por Physciaceae

con 3 géneros, Ramalinaceae y Teloschisteaceae con 2 géneros, Candelariaceae,
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Lecanoraceae, Stereocaulaceae y Verrucariaceae con un género cada una. De
estas familias se obtuvo 17 géneros donde el mas abundante fue Physcia con 5
especies, seguido por Heterodermia con 3 especies, Parmotrema, Usnea Y
Ramalina con 3 especies cada uno, Punctelia con 2 especies y en menor
proporcion Candelaria, Lecanora, Crespoa, Flavopunctelia, Heterodermia, Bacidia,

Lepraria, Xanthoria, Teloschistes y Normandina con una especie cada uno.

El Humedal La Conejera se caracteriza por la presencia de 9 familias de liquenes,
de las cuales la Parmeliaceae y Physciaceae son las mas abundantes con 6 y 5
géneros respectivamente, seguida por Ramalinaceae y Teloschisteaceae con 2
géneros cada una, Candelariaceae, Lecanoraceae, Pertusariaceae,
Stereocaulaceae y Roccellaceae con un género cada una. Se encontraron 20
géneros de estos, los mas abundantes son Usnea, Parmotrema, Physcia y
Ramalina con 3 especies cada uno, Punctelia, Bacidia y Teloschistes con 2
especies cada una y en menor proporcion Candelaria, Lecanora, Flavopunctelia,
Crespoa, Parmeliopsis, Pertusaria, Hyperphyscia, Buellia, Gassicurtia,

Heterodermia, Opegrapha, Lepraria y Xanthoria con una especie cada uno.

El Humedal La Vaca se caracterizé por presentar el mayor numero de desiertos
liguénicos, ya que la flora no es abundante y la poca que existe no tiene un
desarrollo liquénico representativo, de esta manera se encontraron solo dos
familias de liquenes, Physciaceae con 2 géneros y Teloschisteaceae con un
género. Se determinaron solo 4 géneros de liquenes, dentro de ellos el mas
abundante es Physcia con 2 especies y en menor proporcidon Hyperphyscia y

Xanthoria con 1 especie cada uno.
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El humedal Santa Maria del Lago cuenta con la presencia de 6 familias de
liguenes, donde la Parmeliaceae y la Physciaceae son las mas abundantes con 5
géneros representantes cada una, Ramalinaceae y Teloschisteaceae con 3
géneros cada una y Candelariaceae y Verrucariaceae con un género cada una. Se
encontraron 15 géneros de los cuales Parmotrema presenta mayor abundancia
con 8 especies, seguido por el género Physcia con 5 especies, Hyperphyscia,
Heterodermia, Ramalina y Teloschistes con 3 géneros cada una, Usnea con 2
géneros y en menor proporcion los géneros Candelaria, Everniastrum,
Flavopunctelia, Punctelia, Buellia, Gassicurtia, Xanthoria y Normandina con una

especie cada uno.

En sintesis, se encontraron 13 familias, donde, las mas representativas son:
Parmeliaceae y Physciaceae con 8 géneros cada una, seguidas de
Teloschisteaceae, Lecanoraceae, Lobariaceae y Ramalinaceae con dos géneros
cada una y en una menor proporcion las familias Candelariaceae, Collemataceae,
Crocyniaceae, Lobariaceae, Pertusariaceae, Roccellaceae, Stereocaulaceae y
Verrucariaceae con un género cada una (Figura 1 — 43).

Géneros por Familia

Figura 1- 43: Abundancia de géneros por familia de liquenes en los humedales estudiados.

48



La abundancia en cuanto a género estuvo marcada por 30 géneros, donde los
mas representativos fueron Parmotrema y Physcia con 18 y 15 especies
respectivamente, seguidos por Punctelia e Hyperphyscia con 6 especies cada
uno; Usnea con 5 especies; Everniastrum, Heterodermia, Bacidia, Ramalina y
Teloschistes con 3 especies cada uno; Lecanora, Crespoa, Flavopunctelia,
Pertusaria y Dirinaria con 2 especies cada una; y Candelaria, Leptogium,
Crocynia, Crocodia, Sticta, Imshaugia, Parmeliopsis, Amandinea, Buellia,
Gassicurtia, Pyxine, Opegrapha, Lepraria, Xanthoria y Normandina con 1 especie

cada una (Figura 1-44).

Abundancia especies por género
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Figura 1- 44: Abundancia de especies por género de liquenes en los humedales estudiados.

El Humedal Cérdoba, presentd la mayor abundancia de especies (66) equivalente
al 74% del total de las especies determinadas (89), seguido por Capellania (35)
con un 39%, Santa Maria del Lago (34) con un 38%, La Conejera (31) con un
35%, Juan Amarillo (25) con un 28% y finalmente La Vaca (4) con un 4.5% (Tabla
1- 2, Figura 1-45).
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Tabla 1- 2: Tabla condensada de la riqueza de familias, géneros y especies de los humedales estudiados.

Humedal Especies Géneros Familias
Capellania 35 16 8
Cérdoba 66 27 12
Juan Amarillo 25 17

La Conejera 31 20

La Vaca 4 3

Santa Maria del Lago 34 15 6
Total 89 30 13

Especies por Humedal

Capellania
(39%) Cérdoba

(74%) Juan
Amarillo  La Conejera
(28%) (35%) La Vaca
(4.5%) Santa Maria
del Lago
(38%)

Figura 1- 45: Estimacion porcentual de la abundancia de especies de los Humedales estudiados

3.3. HABITO DE CRECIMIENTO
El habito de crecimiento folioso fue predominante en los ecosistemas de Humedal
motivo de estudio, seguido de los fruticosos y en una menor proporcion los

costrosos y escuamuloso. (Véase, Tabla 1-2)
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Tabla 1- 3: Discrimir]acién de especies y habitos de crecimiento de los liquenes de los humedales estudiados.
CAP: Capellania; COR: Coérdoba; JAM: Juan Amarillo; CON: La Conejera; VAC: La Vaca; STM: Santa Maria
del Lago.

ESPECIE HABITO CAP COR JAM CON VAC STM
Candelaria concolor Folioso X X X X X
Leptogium sp. Folioso X
Crocynia sp. Escuamuloso X
Lecanora caesiorubella Costroso X
Lecanora sp Costroso X X X
Crocodia aurata Folioso X
Sticta phyllidiofuliginosa Folioso X
Crespoa carneopruinata Folioso X X
Crespoa crozalsiana Folioso X X
Everniastrum cirrhatum Folioso X
Everniastrum fragile Folioso X
Everniastrum sorocheilum Folioso X X X
Flavopunctelia soredica Folioso X
Flavopunctelia flaventior Folioso X X X X X
Imshaugia venezolana Folioso X
Parmeliopsis sp. Folioso X
Parmotrema aff austrosinense  Folioso X
Parmotrema austrosinense Folioso X X X
Parmotrema bangii Folioso X
Parmotrema ciliiferum Folioso X
Parmotrema crinitum Folioso X
Parmotrema cristiferum Folioso X
Parmotrema diffractaicum Folioso X
Parmotrema dilatatum Folioso X
Parmotrema eciliatum Folioso X
Parmotrema gardneri Folioso X X X X X
Parmotrema hababianum Folioso X X
Parmotrema reticulatum Folioso X X X X
Parmotrema spl Folioso X
Parmotrema sp2 Folioso X
Parmotrema sp3 Folioso X
Parmotrema sp4 Folioso X
Parmotrema sp5 Folioso X
Parmotrema succinreticulatum  Folioso X
Punctelia crispa Folioso X X X X

51



Punctelia neutralis
Punctelia punctilla
Punctelia spl
Punctelia sp2

Punctelia subrudecta
Usnea spl

Usnea sp2

Usnea sp3

Usnea sp4

Usnea sp5

Pertusaria sorediata
Pertusaria sp.
Amandinea submontana
Buellia sp.

Dirinaria applanata
Dirinaria confluens
Gassicurtia sp.
Heterodermia leucomela
Heterodermia sp
Heterodermia tremulans
Hyperphyscia adglutinata
Hyperphyscia aff minor
Hyperphyscia aff mobergii
Hyperphyscia confusa
Hyperphyscia minor
Hyperphyscia syncolla
Physcia aff. biziana
Physcia albata
Physcia aff. manuelli
Physcia aff. poneinsii
Physcia aff. undulata
Physcia alba

Physcia atrostriata
Physcia caesia

Physcia crispa

Physcia decorticata
Physcia erumpens
Physcia krogiae

Physcia sp.

Physcia undulata

Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Fruticoso
Fruticoso
Fruticoso
Fruticoso
Fruticoso
Costroso
Costroso
Costroso
Costroso
Folioso
Folioso
Costroso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso
Folioso

Folioso
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Pyxine subcinerea Folioso X

Bacidia salmonea Costroso X

Bacidia sp1. Costroso X X

Bacidia sp2. Costroso X X

Ramalina celastri Fruticoso X X X X X
Ramalina cochlearis Fruticoso X X X X X
Ramalina complanata Fruticoso X X X X
Opegrapha sp. Costroso X

Lepraria sp Costroso X X X

Teloschistes exilis Fruticoso X X X
Teloschistes flavicans Fruticoso X X X X
Teloschistes hypoglaucus Folioso X X X X
Xanthoria parietina Folioso X X X X
Normandina pulchella Escuamuloso X X X X

En el Humedal Capellania se encontraron 35 especies de liquenes, de las cuales
23 presentaron habito de crecimiento folioso que representa el sesenta y seis
punto siete por ciento (66.7%) de la poblacién, seguido por el habito fruticoso con
7 (20%), el habito costroso con 3 (8.5%) y finalmente el escuamuloso con 2
(5.7%). En el Humedal Cérdoba se encontraron 66 especies; 47 foliosas (71,2%),
9 costrosas (13,6%), 8 fruticosas (12,1%) y 1 escuamulosa (1,5%). En el humedal
Juan Amarillo se encontraron 25 especies; 17 foliosas (68%), 5 fruticosas (20%), 2
costrosas (8%) y 1 escuamulosa (4%). En el Humedal La Conejera se encontraron
31 especies; 16 foliosas (51.6%), 8 costrosas (25,8%), 7 fruticosas (22.5%) y
ninguna escuamulosa. En el Humedal La Vaca se encontraron 4 Unicas especies
las cuales presentaron habito folioso (100%). En el Humedal Santa Maria del Lago
se determinaron 34 especies; 24 foliosas (70.5%), 7 fruticosas (20,5%), 2

costrosas (5,8%) y 1 escuamulosa (2,9%). (Figura 1-46).
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Habito de crecimiento por Especie por
Humedal

50 M Folioso

Fruticoso
40

Costroso
30
20

10

W Escuamuloso

STM(34)

Figura 1- 46: Habitos de crecimiento parciales de los liquenes en los Humedales estudiados. Entre
paréntesis, nimero total de especies por humedal. Entre paréntesis nimero total de especies por humedal.

Segun el habito de crecimiento se encontré que los liquenes foliosos representan
el 71.9% (64 especies) de la poblacion encontrada en los humedales, seguido de
los costrosos con un 14.6% (13), los fruticosos con un 11,2% (10) y en una menor
proporcién los escuamuloso con un 2.2% (2) (Figura 1-47).

Habito de crecimiento total
2%

H Folioso
B Costroso
M Fruticoso

B Escuamuloso

Figura 1- 47: Estimacion porcentual del habito de crecimiento total de las comunidades liquénicas en los
Humedales estudiados.
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3.4. HABITOS DE REPRODUCCION

En la Figura 1-48 se estima porcentualmente las estructuras reproductivas de los
liguenes determinados. Se encontrd6 que el 63% de los individuos presenta
soredios (57 especies), siendo este el mas comun, el 20% apotecios (18), el
5.5% isidias (5), el 5.5% es estéril (5), el 2.2% filidios (2), y el 4.4% dos tipos de
reproduccion (4): Punctelia crispa (Soredios vy filidias), Usnea sp. 5 (soredios e
isidias), Physcia alba (apotecios y soredios) y Teloschistes flavicans (apotecios y

soredios).

Estructuras Reproductivas

2.2% 5.5% 4.4%
5.5%

B Soredios
B Apotecios
H Isidias

H Filidios

M Esteriles

H Doble estructura

Figura 1- 48: Estimacion porcentual de las estructuras reproductivas de los liquenes en los humedales
estudiados.

55



4. DISCUSION

4.1. DIVERSIDAD LIQUENICA

Segun Sipman, et al., (2008), en Bogota hay registradas 252 especies de
liguenes; sin embargo, en este estudio solo se encontraron 15 de esas 252
(Candelaria concolor, Crocodia aurata, Everniastrum cirrhatum, E. sorocheilum,
Flavopunctelia flaventior, Parmotrema bangii, P. crinitum, P. dilatatum,
Heterodermia leucomela, Hyperphyscia adglutinata, H. syncolla, Physcia crispa, P.
krogiae, Sticta phyllidiofuliginosa y Teloschistes exilis), se pueden inferir varias
hipotesis ante esta desproporcion: 1. Muchas de las especies registradas en la
lista revisada de liquenes para Colombia fueron colectadas durante la Expedicion
Botanica en la Nueva Granada entre los afios 1819 — 1863, por Lindig y otros
botanicos, aproximadamente a una altura de 2700 -2900 msnm (Sipman &
Aguirre, 2008), probablemente y como se denota en los ejemplares tipo de Lindig
presentes en los herbarios del Museo de Historia Natural de Londres, el Museo de
Historia Natural de Paris y el Museo de Historia Natural de Helsinki, estas
muestras procedian de la regién actualmente denominada Reserva El Delirio, en
los cerros orientales de Bogota a una altura promedio de 2800 m; muchas otras
especies registradas por Sipman & Aguirre (2008), son relacionadas con la regién
de Bogota denominada Paramo de Sumapaz a una altura promedio de 3600m; 2.
Las especies reportadas se desarrollan en ecosistemas diferentes a los
estudiados en esta investigacion y estan confinadas a las zonas de montafia,
donde el bosque alto andino aun se conserva, por lo tanto muchas de estas
especies no se encuentran en Bogota debido al incremento de las zonas urbanas
lo que redujo considerablemente los habitats boscosos (SDA, 2008); 3. La
inclusion de especies arbéreas foraneas que, si bien, no representaban un
sustrato adecuado para los liguenes existentes, si pueden traer consigo

propagulos de especies que posteriormente se desarrollaron y que pueden hacer
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parte de los nuevos registros que se reportan en este estudio para Bogota D.C.
(Ver Figuras 1-2 a 1-42); ya que dentro de los muestreo se usaron especies
forAneas como Fraxinus chinensis, la cual ha sido usada en estudios de
diversidad, estructura y dinamica de los bosques (Pefia & Rojas, 2005) y de
delimitacion de areas de contaminacién (Rubiano & Chaparro, 2006; Jaramillo &
Botero, 2010). Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario realizar una
exploraciéon mas detallada a fin de catalogar de manera actualizada la liquenobiota
de Bogota D.C. y sus alrededores para conocer y aprender de la diversidad que

aun no ha sido totalmente estudiada.

Un indicador de la condicién de los bosques y espacios abiertos, es la abundancia
y diversidad de especies (Policnik, Simoncic & Batic, 2008; Caballero-Rueda,
Rodriguez & Martin, 1997). La diversidad liquénica encontrada en este estudio
enmarcada en 57 especies y 32 morfoespecies, resulta de la exploracion de zonas
de conservacion que hasta ahora era nula, ya que las investigaciones anteriores
se hicieron hacia los cerros orientales de Bogota D.C. como se denota en la
distribuciéon de los liquenes reportados en la lista de Sipman y Aguirre (2008),
adicionalmente en estudios realizados en el trépico en cuanto a bosques, se
encontré que la urbanizacién, tala y agricultura son determinantes en la extincion
de las especies tanto de flora como de fauna, lo que acaba con los procesos de
sucesion (Tejedor, et al, 2014), afectando seriamente a organismos como los
liguenes corticolas, ya que estos guardan preferencias por ciertos sustratos
(Estrabou, et al, 2005), una manera de evidenciarlo en esta investigacion es por
medio de los géneros Physcia y Parmotrema ya que fueron los mas abundantes y
a su vez los que presentaron mayor diversidad en cuanto a especie, lo que sugiere

una alta capacidad de adaptacion a diferentes especies de forofitos.
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En este orden de ideas se reportan 18 nuevas especies para Colombia y por ende
para Cundinamarca y Bogota D.C., cuya distribucion se estipula en la Tabla 1-4.
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Tabla 1- 4: Lista de nuevos reportes para Colombia. Se muestra su distribucion en el Mundo.

Especie

Regién biogeografica

Elevaciéon Distribucion

Especimenes examinados en Bogota

(msnm) global D.C. - Colombia
Crespoa crozalsiana - (B. de Af(rjl(éiAﬁgegﬁaAdn?g\ilg:SngL?pa Humedal Cérdoba: 4°70'22"N. 74°07'09"
Lesd. ex Harm.) Lendemer & Xr entina ' Brasil. Urugua ’ 72 -526 Cosmopolita W, 2578msnm; Humedal Juan Amarillo:
B.P. Hodk. 9 ' ' guayy 4°71'84"N. 74°09'93"W, 2562msnm
Venezuela.
Flavopunctelia soredica - (Nyl) glorteamerlcq, Sudafnga, India, E 1800- . Humedal Capellania: 4°40'42.8"N.
Hale € Rusia, China y Japon, o300  Cosmopolita 2 c7e95my. 2537msnm
Centroamérica (México) '
. . L. L. Humedal Cordoba. 4°71'08,8"N.
Parmotrema diffractaicum - Norteamerlca y Syr Ameérica 500- 625 Neotropico 74°06'53.5". 2531 msnm
(Essl) Hale (Argentina y Brasil)
. Asia, Oceania, Norte - Centro y Humedal Cordoba. 4°42'201"N. 74°4'131".
Ezlrgnotrema eciliatum - (Nyl) Sur América (Argentina, Brasily 375 - Pantropical 2265msnm
Uruguay)
Humedal La Conejera. 4°76'10"N.
74°10'75"W. 2565msnm; Humedal Juan
Amarillo. 4°72'14" N. 74°10'01"W.
. P . . 2575msnm; Humedal Capellania.
Parmotrerpa gardneri - (C.W. Afrl(fel_, Australia, O(fe_anla, N_or_te 320 - Pantropical 4°40'59.7"N. 74°77'94". 2537msnm:
Dodge) Sérus. Américay Sur América (Bolivia) 1500 ;
Humedal Santa Maria del Lago.
4°41'78.4"N. 74°54'6' 2573msnm; Humedal
Cordoba. 4°42'248"N. 74°4'048"
2265msnm
Parmotrema succinreticulatum - " op11Ron
(Eliasaro & Adler) O. Blanco, A.  Brasil — Parana Neotropico HuomeldaI”Santa Maria del Lago. 4°41'62"N.
. . 74°56'31". 2573msnm
Crespo, Divakar, Elix & Lumbsch
Humedal La Conejera. 4°76'10" N.
74°10'75", 2565msnm; Humedal Cordoba.
4°70'36.3"N. 74°07'49.7", 2571msnm;
Punctelia crispa - Marcelli, Brasil 750 Neotropico Humedal Capellania. 4°40'56.7"N.

Jungbluth & Elix
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2573msnm.



Punctelia neutralis - (Hale) Krog

Pertusaria sorediata - C. Knight

Amandinea submontana -
Marbach

Heterodermia tremulans - (Mull.
Arg.) W. L. Culb.

Hyperphyscia minor - (Fée) Kalb,
D.D. Awasthi

Physcia albata - (F. Wilson)
Hale

Este de Africa

Perl y Australia 1000

Norte América y Guatemala 2

Escandinavia, Africa, Asia, Nueva
Zelanda, India, Europa, Norte
América y Sur América (Bolivia,
Brasil, Chile, Ecuador, Pert and
Venezuela)

India

2000-
2600

Africa, Australia Y Sur América
(Chile y Peru).

60

Paleotrdpico

Subcosmopolita

Neotropica

Cosmopolita

Paleotropico

Pantropical

Humedal Cérdoba. 4°42'183"N. 74°4'160",
2265msnm. Primer reporte para América
del Sur.

Humedal Cérdoba. 4°70'22.5"N.
74°07'09.5", 2627msnm

Humedal Capellania. 4°40'55.5"N.
74°77'69", 2537msnm *

Humedal Juan Amarillo. 4°72'14"N.
74°10'01"W, 2462msnm; Humedal Santa
Maria del Lago. 4°41'62"N. 74°56'31" W,
2551msnm; Humedal Cérdoba.
4°71'22.8"N. 74°06'52" W, 2573msnm.

Humedal La Conejera. 4°45'63.7"N.
74°06'36.9"W, 2565msnm; Humedal Juan
Amarillo. 4°71'83"N. 74°09'93" W,
2562msnm; Humedal Santa Maria del
Lago. 4°41'78.4"N. 74°54'6"W, 2573msnm;
Humedal Capellania. 4°40'46.4"N.
74°77'82.1"W 2537msnm; Humedal La
Vaca. 4°26'81"N. 74°16'13"W, 2540msnm;
Humedal Cérdoba. 4°42'207"N.
74°4'078"W 2265msnm *

Humedal La Conejera. 4°45'54.5"N.
74°06'42.7"W, 2565msnm; Humedal
Cordoba. 4°70'34.0"N. 74°07'45.9"W
2575msnm; Humedal Santa Maria del
Lago. 4°41'74.2"N. 74°52'46"W,
2573msnm; Humedal Capellania.
4°40'56.3"N. 74°77'7"W, 2537msnm;
Humedal Juan Amatrillo. 4°71'83"N.
74°09'93" W, 2562msnm.



Physcia caesia - (Hoffm.)
Hampe ex Furnr.

Physcia decorticata - Moberg

Physcia erumpens — Moberg

Bacidia salmonea - S. Ekman

Xanthoria parietina - (L.) Beltr.

Sur América (Argentina, Chile y

Peru) 3700

Francia, Brasil, Costa Rica,
Republica Dominicana, Ecuador,
PerG y Venezuela

1000-
2700

Norte América y Sur América
(Brasil, Chile, Costa Rica,
Ecuador, Guatemala, Peru,
Uruguay , Puerto Rico y
Venezuela)

USA, probablemente endémica,

Ekman, S. (1996). 10

Europa, Asia, Africa, Norte
América y Sur América (Uruguay,
Chile y Argentina)

Neotropica

Cosmopolita

Neotropica

Neotropica

Cosmopolita

Humedal Capellania. 4°40'39.9"N.
74°79'37"W, 2537msnm

Humedal La Conejera. 4°45'54.5"N.
74°06'42.7"W, 2565msnm, Humedal Santa
Maria del Lago. 4°41'73.2"N. 74°51'39"W,
2567msnm, Humedal La Vaca. 4°62'67"N,
74°15'99"W, 2540msnm; Humedal
Capellania. 4°40'56.7"N. 74°77'90"W,
2537msnm; Humedal Cérdoba. 4°42'207"N.
74°4'078"W, 2265msnm.

Humedal Cérdoba. 4°42'183"N.
74°4'160"W, 2265msnm.

Humedal La Conejera. 4°45'63.7"N.
74°06'36.9"W, 2565msnm

Humedal La Conejera. 4°45'53.2"N.
74°06'49.7"W, 2565msnm, Humedal Juan
Amarillo. 4°72'29"N. 74°10'24"W,
2562msnm; Humedal Santa Maria del
Lago. 4°41'78.4"N. 74°56'6"W, 2573;
Humedal Capellania. 4°40'47"N.
74°76'68"W 2537msnm; Humedal La Vaca.
4°62'87"N. 74°16'17"W, 2540msnm;
Humedal Cérdoba. 4°42'186"N.
74°4'189"W, 2265msnm.

*Se encontrd en la isla de Malpelo (Colombia) lo que sugiere un nuevo registro para Colombia continental.

61



Tabla 1- 5: Distribucién nacional de los nuevos registros para Cundinamarca y Bogota D.C.

. Region Elevacion Distribucion . .
Especie ) - . Especimenes examinados
biogeografica (msnm) Nacional
Crespoa carneopruinata Antioquia, Caldas, Humedal La Conejera. 4°45'61.5"N. 75°59'67"W,
- (Zahlbr.) Lendemer & Andes 1250 - 2050 Cauca, Risaralda, 2565msnm; Humedal Cérdoba. 4°70'34.0"N.

B.P. Hodk.

Parmotrema ciliiferum —
Hale

Parmotrema cristiferum -
(Taylor) Hale

Parmotrema
hababianum - (Gyeln.)
Hale

Punctelia punctilla -
(Hale) Krog

Physcia atrostriata —
Moberg

Physcia undulata —
Moberg

Ramalina complanata -
(Sw.) Ach.

Desconocido

Amazonia- Andes-
Santa Marta

Andes

Andes

Andes

Pacifico

Andes

Desconocido

5- 1500

700

1800

5- 1750

50

250-1750

Santander, Tolima

Desconocido

Amazonas,
Antioquia, Cauca,
Magdalena, Narifio
y Santander

Antioquia
Narifio
Cauca, Huila,

Narifio, Risaralda,
Santander

Narifio

Caucay Tolima

74°07'45.9"W, 2575msnm

Humedal Santa Maria del Lago. 4°41'66.9"N.
74°55'76"W, 2560msnm

Humedal Cordoba. 4°71'22.8"N. 74°06'52.3"W, 2573
msnm.

Humedal Santa Maria del Lago. 4°41'62"N. 74°56'31"
W, 2573msnm; Humedal Cérdoba. 4°42'201"N.
74°4'131"W, 2265msnm

Humedal Juan Amarillo. 4°72'14"N. 74°10'01"W,
2462msnm

Humedal La Conejera. 4°45'63.5"N. 74°06'36.8"W,
2565msnm; Humedal Cdrdoba. 4°42'248"N.
74°4'048"W, 2265.

Humedal La Conejera. 4°45'63.7"N. 74°06'36.9"W,
2565msnm; Humedal Juan Amarillo. 4°71'83"N.
74°09'93" W, 2562msnm; Humedal Santa Maria del
Lago. 4°41'78.4"N. 74°54'6"W, 2573msnm; Humedal
Capellania. 4°40'46.4"N. 74°77'82.1"W 2537msnm;
Humedal La Vaca. 4°26'81"N. 74°16'13"W,
2540msnm; Humedal Cérdoba. 4°42'207"N.
74°4'078"W 2265msnm.

Humedal La Conejera. 4°45'54.5"N. 74°06'42.7"W,
2565; Humedal Cérdoba. 4°70'35.3"N. 74°07'71.1"W,
2578msnm; Humedal Santa Maria del Lago.
4°41'73.2"N. 74°51'39.1"W, 2573; Humedal
Capellania. 4°40'59.7"N. 74°77'94" W, 2537msnm,
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Tabla 1- 6: Distribucion Nacional de los nuevos registros para Bogota D.C.

Especie Region - Elevacion Distribucion Nacional Especimenes examinados
biogeografica (msnm)
Lecanora caesiorubella - Nvl Andes- Islas 1200- Boyaca, Cundinamarca, Humedal Cordoba. 4°70'34.0"N.
Y Caribe 3200 San Andrés 74°07'45.9"W, 2575 msnm
. o 3000- Antioquia, Boyaca, Caldas, y\1qdal Cordoba. 4°42°201"N. 74°4'131"W,
Everniastrum fragile - Sipman Andes 4400 Cauca, Cundinamarca, 2965 msnm
Risaralda y Tolima
Imshaugia venezolana - (Hale) Andes 1750- Antioquia, Cauca, Humedal Cordoba. 4°70'36.3"N.
Elix 3750 Cundinamarca y Risaralda  74°07'49.7"W, 2571msnm.
Humedal Santa Maria del Lago. 4°41'74.2"N.
Parmotrema austrosinense - Boyaca, Cauca, 74°52'46"W, 2573msnm; Humedal Cérdoba.
Zahlbr. Hale Andes 850-2950 Cundinamarca, Huila, 4°70'36.3"N. 74°07'49.7"W, 2571 msnm;
' Narifio, Risaralday Tolima  Humedal Capellania. 4°40'59.7"N.
74°77'94"W, 2537 msnm.
R ) Humedal La Conejera. 4°45'63.5"N.
égﬂzgughﬁ;ﬁlﬁéizldas' 74°06'36.8"W, 2565msnm; Humedal Santa
Parmotrema reticulatum - Andes 1000- Nariﬁov Norte de Santénder Maria del Lago. 4°41'58.9"N. 74°74'7"W,
(Taylor) M. Choisy 3600 Risaralvda Santander '’ 2551msnm, Humedal Cérdoba. 4°70'22.5"N.
Tolima ! y 74°07'09.5"W, 2578; Humedal Juan Amatrillo.
4°72'14"N. 74°10'01"W, 2562msnm.
. . . Humedal Juan Amarillo. 4°71'83"N. 74°09'93"
E;Jc?ctella subrudecta - (Nyl) Andes gggg Elg)r/i?ﬁ%a, ?gnggamarca, W, 2562msnm; Humedal Capellania.

9 y 4°40'47"N. 74°76'68"W, 2537msnm.
Dirinaria applanata - (Fée) D.D. Andes 1000- Cundinamarca, Risaralday Humedal Cordoba. 4°42'201"N. 74°4'131"W,
Awasthi 2500 Santander 2265 msnm.

Dirinaria confluens - (Fr.) D.D. Valle del 100 Cundinamarca Humedal Cordoba. 4°70'36.3"N.
Awasthi Magdalena 74°07'49.7"W, 2571msnm.
Hyperphyscia confusa (Florke) 750 - L . Humedal Juan Amarillo. 4°71'83"N. 74°09'93"
H. Mayrhofer & Poelt Andes 2800 m Antioquia y Cundinamarca W, 2562 msnm:
Humedal Capellania. 4°40'55.5"N.
. , .. 2050- . . . 74°77'69"W, 2537msnm; Humedal Juan
Physcia alba - (Fée) Mull. Arg Andes 2500 Antioquia y Cundinamarca Amarillo. 4°71'83"N. 74°09'93" W, 2562
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Cundinamarca, Risaralday Humedal Cordoba. 4°70'31.1"N.

Pyxine subcinerea - Stirt. Andes 500-1500 Tolima 74°07'16.1"W. 2548 msnm.
Humedal La Conejera. 4°45'53.2"N.
Antioquia, Boyacd, Caldas, 74, 06:49.7 (}N ’.2565.. msnn;l, ':'ume,(,jal
Ramalina celastri - (Spreng) Andes 'y Cauca, Cundinamarca Cordoba, 4°70'36.3'N. 74°0749.7'W,
Krog & Swinscow ' pacifico 250- 3400 Huila ,Nariﬁo Quindl'o, 2571msnm; Humedal Santa Maria del Lago.
! ! ! 4°41'71.2"N. 74°55'65", 2560 msnm:
Risaralda y Santander Humedal Capellania. 4°40'59.7"N.
74°77'94"W, 2537msnm
Humedal La Conejera. 4°45'65.8"N.
Antioquia, Boyaca, Cauca, 721 0.6 17.? W, 20565, Hulll‘nedal Co.rdoba.
_ _ 1250- Cundinamarca, Huila 4 79 22.5"N. 74°07'09.5"W, 2578; Santa
Ramalina cochlearis - Zahlbr. Andes 3130 Risaralda Sanéander, Maria del Lago. 4°41'75.6"N. 74°56'55"W,
. ! ! 2575msnm; Humedal Juan Amarillo.
Tolima 4°72'14"N. 74°10'01"W, 2462msnm; Humedal
Capellania. 4°40'45.1"N. 74°77'8"W, 2537.
Humedal La Conejera. 4°45'63"N.
Antioquia, Boyaca, Caldas, 74°06'06.8"W, 2565msnm; Humedal
. . Andes y Sierra Cauca, Cundinamarca, Cérdoba. 4°70'31.1"N. 74°07'16.1"W,
Lilr?;;zls'[es flavicans - (Sw). Nevada de 850- 3190 Huila, Magdalena, Narifio, 2548msnm; Humedal Juan Amarillo.
Santa Marta Putumayo, Risaralda, Tolima 4°72'14"N. 74°10'01"W, 2462msnm, Humedal
y Valle Santa Maria del Lago. 4°41'71.2"N.
74°55'65"W, 2560msnm;
Humedal Cérdoba. 4°70'36.3"N.
74°07'49.7"W, 2571msnm; Humedal La
. Conejera. 4°45'63"N. 74°06'06.8"W,
;Z:ﬁztﬁhmes hypoglaucus - (Nyl) Andes 5288 Cundinamarca y Risaralda  2565msnm; Humedal Santa Maria del Lago.
' 4°41'78.4"N. 74°56'6"W, 2573msnm;
Humedal Juan Amarillo. 4°72'14"N.
74°10'01"W, 2462msnm,
Humedal Cérdoba. 4°70'31.1"N.
Antioquia, Caldas, Cauca, 74 Q? 16.1"W, 25?8 rlnsnnj, HuTed.a.l. Santa
. . o Maria del Lago. 4°41'58.9"N. 74°74'7"W,
Normandina pulchella - Borrer. 1250- Cundinamarca, Narifio, ) .
Nyl Andes 4130 Risaralda, Santander y 2551lmsnfln, Humeollal E:apellama.
- ! 4°40'39.9"N. 74°79'37"W, 2537msnm,
Tolima Humedal Juan Amarillo. 4°71'83"N. 74°09'93"
W, 2562 msnm.
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En cuanto a los nuevos registros de especies para el Departamento de
Cundinamarca y la Ciudad de Bogota D.C. se reportan 26 especies en la Tabla 1-
5., y su distribucion dentro del territorio Colombiano. En los nuevos reportes
exclusivos para la ciudad de Bogota D.C., se recopilan especies que no han sido
citadas para la zona urbana, pero si para zonas rurales cercanas a la ciudad.
(Tabla 1-6)

En general, las diferencias encontradas en cuanto a la diversidad de las
comunidades liquénicas, entre un humedal y otro, responden a factores de tipo
ambiental, ya que la diversidad mas baja se registr6 en La Vaca, que es el
humedal con mayor influencia de contaminantes atmosféricos, lo que es tema de

estudio en el segundo capitulo de este documento.

4.2. LIQUENES Y EL ESTADO DE CONSERVACION DE LOS HUMEDALES

La formacién de las diferentes comunidades de liquenes se da en buena medida
gracias a los diversos niveles de luminosidad (luz y sombra a la cual estan
expuestos) y estratificacion de la misma (va desde la sobra a la exposicion total);
(Holz & Gradstein, 2005), debido a que es esta la principal explicacién para el
intercambio en la composicién de especies de liquenes y la diversidad en bosques
perturbados (Lucking, 1997). Los humedales de Bogota D.C., dadas sus
caracteristicas ecoclimaticas, luminicas, y de altura, resultaron ser importantes
reservorios de diversidad liquénica. Ya que desde una mirada comparativa de los
humedales en estudio, se aprecian variaciones en la composicion de la
liquenobiota encontrada, siendo el humedal Cdérdoba el que presenta la mayor
diversidad en cuanto a Familias (12), géneros (27) y especies (66), lo que puede

ser una evidencia de su conservacion, seguido a este se encuentran los
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humedales La Conejera, Juan Amarillo y Capellania, que cuentan con una
composicion liquénica muy similar entre ellos, en cuanto a familias (9, 8 y 8),
géneros (20, 17 y 16) y especies (31, 25 y 35) respectivamente, para los
Humedales Capellania y Santa Maria del Lago, que a pesar de tener un menor
namero de familias (8 y 6) y géneros (16 y 15), se encuentra a la par con los
anteriores ya que presenta un numero similar en especies (35 y 34). En contraste
radical con los humedales ubicados en la zona suroccidental de Bogota D.C.,
donde se encuentra el Humedal La Vaca, cuya diversidad liquénica es muy baja,
encontrando en este, forofitos con caracteristicas de “desiertos liquénicos”, ya que
el numero de familias (2), géneros (3) y especies (4) encontrados, es muy pobre
en comparacion con el humedal de Cdrdoba, esto atribuido a la zona en la que se
encuentra ubicado, a las malas practicas contaminantes, inexistente ronda
hidraulica y la poca vegetacion circundante al humedal, ya que los liquenes
epifitos dependen directamente de los sustratos arbéreos disponibles (Estrabou,
C., 2005), lo que ubica al humedal La Vaca en un ambiente que requiere de
medidas inmediatas para lograr su proteccion y conservacion ya que en la varios
estudios se ha demostrado que la desaparicibn de liguenes se debe a la
contaminacion producida por el dioxido de azufre y por el didxido de nitrégeno
(Méndez & Monge, 2011) y este humedal se encuentra rodeado por industrias que
podrian estar produciendo este tipo de gases, lo que se puede observar con el
impacto de la contaminacion del aire, donde la diversidad de liguenes disminuye
draméticamente (Méndez, & Fournier, 1980; Rubiano & Chaparro, 2006; Giordani,
2007; Méndez & Monge, 2011).

Las especies que se encuentran en ecosistemas con una alta intervencion
antropogénica, a menudo son un subconjunto de las especies que se encuentran
en condiciones naturales, solo que con valores de abundancia diferentes (Ardila,
Moncada & Lucking, (2015), de esta manera, las especies: Hyperphyscia minor y

Physcia undulata, se pueden catalogar como resilientes con gran capacidad de
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adaptacion a diferentes condiciones ambientales (Moberg, 1990) ya que estan

distribuidas en los seis humedales estudiados.

4.3. HABITOS DE CRECIMIENTO

Desde 1989, cuando Sipman estimé la riqueza liquénica en Colombia, los géneros
Parmotrema y Physcia (Foliosos), se escalonaron en el podio de los mas
abundantes en el trépico, informacion corroborada por varias investigaciones y
mas recientemente por Aguirre (2006), en su estudio de diversidad de musgos y
liqguenes de Colombia. Lo que contrasta con los resultados de este estudio donde
la forma de crecimiento predominante de los liquenes corticolas es Foliosa, lo que
a su vez es un indicador de la preferencia y adaptacion de estas especies a los
ecosistemas perturbados (Hawksworth et al., 2005). En este estudio se evallan
humedales urbanos que han sido expuestos a diferentes modificaciones
ecolégicas por accion antropica, lo que ha generado diferentes niveles de
perturbacién, modificando considerablemente las comunidades liquénicas de un
humedal a otro, sin embargo, existen aparentes adaptaciones de epifitas a
particulares nichos de bosques nativos (Ardila, et al., 2015), como se evidencia en
el humedal Coérdoba, adicionalmente se demuestra la resistencia del morfotipo

folioso a condiciones climéticas adversas como la polucion y el cambio de hébitat.

Dado que el crecimiento y desarrollo de los diferentes talos liquénicos dependen
del tipo de corteza, de los niveles de competitividad para colonizar y las
condiciones climaticas (luz, humedad) (Rivas-Plata, Liicking & Lumbsch, 2008;
Carrizosa, 2005), el talo folioso resulté ser el mas exitoso en este estudio, y debido
a que los foréfitos muestreados en su mayoria eran de gran tamafio, la presencia

de liquenes en su tronco se convierte en un indicador de la antigiiedad del bosque
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(Hawksworth, et al., 2005), de esta manera se puede establecer que el humedal
Cérdoba representa el bosque mas antiguo en relacion a los humedales
evaluados, si bien, no todos los troncos tienen liquenes, y a menudo los liquenes

solo crecen en ciertas partes de un tronco (Méndez & Monge, 2011).

4.4. HABITOS DE REPRODUCCION

Los seres vivos, en general, se reproducen cuando se encuentran en condiciones
saludables, los liguenes en especial, tienen reproduccion asexual y sexual
(fotobionte y micobionte, respectivamente) y son dispersados principalmente por
el viento, los insectos y las aves, para esto, generan estructuras reproductivas de
colores llamativos (Méndez & Monge, 2011) cuando estan en condiciones dptimas
ya que esto genera un gasto de energia adicional a sus otros procesos vitales
(Purvis, 2000, Nash, 2008). De esta manera los liquenes que desarrollan
Apotecios (reproduccion sexual del Ascomycete) muestran mejores condiciones
que los que presentan isidias, soredios (reproduccién asexual) y los estériles (no
presentan estructuras reproductivas visibles), esta escala también puede estar
mostrando el nivel de estrés del individuo (de Paz & Burgaz, 2009). En este orden
de ideas, este estudio demuestra el estrés en el que se encuentran los liquenes de
los humedales de Bogota, ya que el mayor porcentaje de liguenes presenta
Soredios y una pequefia proporcién presenta Apotecios, comienzan a aparecer
liquenes estériles o muy jovenes para desarrollar estas estructuras reproductivas
y en una proporcién semejante estan los liquenes que se encuentran en estados
intermedios, desarrollando isidias y filidios. Esta variabilidad puede estar
demostrando la existencia de un gran gasto energético que propende a la
evolucion. Sin embargo, predominaron los talos foliosos y con los Soredios que
suelen ser las estructuras reproductivas mas comunes (Barreno & Pérez-Ortega,
2003).
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5. CONCLUSIONES

El Humedal Cordoba resultd ser el més diverso ya que cuenta con 66 de las 89
especies y morfoespecies encontradas en el presente estudio, mientras que, el
Humedal La Vaca es el menos diverso con apenas 4 especies, por lo tanto, a

mejor conservacion del ecosistema mayor diversidad liquénica se presenta.

Se presenta una lista con 42 nuevos registros para Bogota D.C., de las cuales
Amandinea submontana, Bacidia salmonea, Crespoa crozalsiana, Flavopunctelia
soredica, Heterodermia tremulans, Hyperphyscia minor, Parmotrema eciliatum, P.
diffractaicum, P. gardneri, P. succinreticulatum, Pertusaria sorediada, Physcia
albata, P. erumpens, P. caesia, P. decorticata, Punctelia crispa, P. neutralis y
Xanthoria parietina, amplian su rango de distribucion, a nivel mundial,
constituyéndose como su nuevos registros para Colombia. Adicionalmente las
especies: Amandinea submontana, Bacidia salmonea, Crespoa crozalsiana,
Crespoa carneopruinata, Flavopunctelia soredica, Heterodermia tremulans,
Hyperphyscia minor, Parmotrema ciliferum, P. cristiferum, P. eciliatum, P.
diffractaicum, P. gardneri, P. hababianum, P. succinreticulatum, Pertusaria
sorediada, Physcia albata, P. atrostriata, P. erumpens, P. caesia, P. decorticata, P.
undulata, Punctelia crispa, P. neutralis, Punctelia punctilla, Ramalina complanata y
Xanthoria parietina, son 26 especies que amplian su rango de distribucién dentro
del territorio nacional, ya que han sido citadas para Colombia en diferentes
departamentos excepto Cundinamarca. Finalmente de las 42 especies
inicialmente mencionadas, se reportan 16 especies distribuidas en la ciudad de
Bogota D.C., las cuales habian sido reportadas para zonas aledafas a la ciudad y
ahora son también son registradas para los espacios eco - urbanos estudiados, las
especies en mencion son: Lecanora caesiorubela, Everniastrum fragile, Imshaugia

venezolana, Parmotrema austrosinense, P. reticulatum, Punctelia subrudecta,
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Dirinaria applanata, D. confluens, Hyperphyscia confusa, Physcia alba, Pyxine
subcinerea, Ramalina celastri, R. cochlearis, Teloschistes flavicans, T.

hypoglaucus y Normandina Pulchella.

Las familias y especies dominantes en este estudio son Physciaceae y
Parmeliaceae ya que presentaron mayor abundancia al igual que los
correspondientes géneros, Physcia y Parmotrema, esto debido a su capacidad de
adaptacion a diferentes sustratos, resistencia de su talo folioso y propagacion
asexual por medio de soredios. El resto de especies aparecen con valores mas o

menos representativos en 5 de los 6 humedales estudiados.

Las especies Physcia undulata e Hyperphyscia minor se catalogan como especies
de amplia distribucion, ya que se encontraron en todos los humedales estudiados,
ademas se presentan como especies resistentes a diferentes niveles de
contaminacion y perturbaciéon de los ecosistemas, dada su capacidad de

resiliencia y adaptacion.

El biotipo folioso predominé en los humedales estudiados, con un 72% de las
especies encontradas, seguido por costroso (14,6%), el fruticoso (11.2%) y
escuamuloso (2,2%), esto debido a que la ciudad de Bogota es una region que
presenta una altura entre 2350 y 3500m, lo que es mas adecuado para el
crecimiento del talo folioso. El habito reproductivo mas comun en los liquenes de
los humedales de estudiados en la ciudad de Bogota D.C., es de tipo asexual,
dominado por la presencia de Soredios, lo que indica el estado de estrés en el que
se encuentran los liquenes ya que si el estrés es bajo tendrian estructuras que

implican un mayor gasto de energia como los apotecios.
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Los ecosistemas de humedal participes de este estudio se encuentran en
diferentes grados de perturbacién debido a que a lo largo del tiempo han estado
expuestos a mucho cambios de accion antrépica, esto ha modificado su estructura
y por eso, no cuentan con las mismas condiciones ambientales que permitan el
desarrollo de las mismas especies, ya sea a nivel de abundancia o de diversidad

liquénica.

Recomendaciones

Se recomienda hacer un muestreo a los deméas sectores de los humedales la
Conejera y Juan Amarillo para complementar los datos aqui presentados. Puesto
gue en este estudio no fue posible acceder a dichos sectores por problemas de

seguridad.

Una revisidbn més detallada de los liquenes registrados para Bogota D.C., puede
servir para confirmar ubicaciones taxondémicas de los ejemplares histéricamente

registrados, ademas de su delimitacién geogréfica.
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. CAPITULO 2: LIQUENES COMO BIOINDICADORES DE
CONTAMINACION Y SALUD AMBIENTAL EN LOS HUMEDALES DE
BOGOTA D.C.

RESUMEN

Se realizé un estudio en seis humedales de la ciudad de Bogota, La Conejera, Juan Amarillo
(Tercio Alto), Cordoba, Santa Maria del Lago, Capellania y La Vaca, seleccionados de acuerdo con
sus grados de conservacion, con el fin de determinar el grado de salud ambiental y el estado de
conservacion de los ecosistemas de humedales, ademas de los niveles de contaminacion
atmosfeérica, basado en el uso de liquenes como bioindicadores. Para la toma de datos se utiliz el
método internacional para mediciones del indice de Pureza Ambiental (IPA), haciendo uso para
los muestreos de la malla de 50x20 cm; esta malla fue utilizada en las 60 estaciones de muestreo
(diez en cada humedal), en el costado norte de ocho especies diferentes de foréfitos, Una vez
obtenidos los valores del IPA se establecieron zonas de contaminacién para cada uno de los
humedales estudiados y con el valor promedio del IPA se hizo la comparacién de todos los
humedales. Adicionalmente se realiz6 un andlisis multivariado de ordenaciéon (NMS) y de
clasificacion (Cluster — Monte Carlo) con el fin de determinar si las comunidades de liquenes se
organizaban de manera aleatoria 0 si la organizacion de las comunidades se relacionaba
directamente con la salud de los ecosistemas. Los resultados obtenidos muestran que la riqueza
de las comunidades de liquenes es directamente proporcional a la salud de los ecosistemas de
humedal e inversamente proporcional a la contaminacion y deterioro de esos ecosistemas. Se
encontré que el humedal con mayor grado de conservacién y salud ambiental, fue el humedal
Cérdoba, presentando el nivel de contaminacién ambiental més bajo y el humedal La Vaca el méas
alto segun el valor de IPA obtenido. Con este estudio se establecen como especies indicadoras de
toxico-tolerancia a Candelaria concolor (Dicks.) Arnold, Xanthoria parietina (L.) Beltr., Physcia
undulata (Moberg), Ramalina celastri (Spreng). Krog & Swinscow y Dirinaria applanata (Fée) D.D.
Awasthi) y toxico-sensibilidad a Heterodermia tremulans (Mull. Arg.) W. L. Culb., Physcia sp. 1,
Heterodermia leucomela (Zahlbr.) y Amandinea submontana Marbach. Finalmente se determin6
que la especie de los foréfitos no es determinante para el establecimiento de las comunidades
liquénicas pero si lo es la cantidad de contaminantes ambientales

Palabras clave: Amandinea submontana, Calidad del aire, Contaminaciéon atmosférica,
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ABSTRACT

A study was conducted in six Bogota wetlands, La Conejera, Juan Amarillo, Cordoba, Santa Maria
del Lago, Capellania and La Vaca, selected according to their degree of preservation, in order to
determine the degree of environmental health and conservation status of wetland ecosystems in
addition to air pollution levels, based on the use of lichens as bioindicators. The international
method for measuring the Index of Atmospheric Purity (IAP) was used for data collection, using a
50x20 cm sampling grid. This grid was used in 60 sampling stations (ten in each wetland), on the
north side of eight different phorophytes species. After obtaining the IAP values, pollution zones
were established for each of the studied wetlands and, with the average value of the IAP, a
comparison of all wetlands was made. Additionally, a multivariate analysis of ordination (NMS) and
classification (Cluster - Monte Carlo) was performed in order to determine whether lichen
communities were organized randomly or if the organization of the communities was directly related
to health ecosystems. The results show that the development of the lichen communities is directly
proportional to the health of wetland ecosystems and inversely proportional to the pollution and
degradation of these ecosystems. It was found that wetlands with the highest and lowest degree of
conservation and environmental health were the wetland Cordoba, with a lower level of
environmental pollution, and wetland La Vaca, with the highest level, according to the IPA values
obtained. This study established as toxitolerant indicator species Candelaria concolor (Dicks.)
Arnold, Xanthoria parietina (L.) Beltr., Physcia undulata (Moberg), Ramalina celastri (Spreng). Krog
& Swinscow and Dirinaria applanata (FEE) D.D. Awasthi) and as toxisensitive indicators
Heterodermia tremulans (Mull. Arg.) W. L. Culb., Physcia sp. 1, Heterodermia leucomelos (L.) Poelt
and Amandinea submontana Marbach. Finally it was determined that the phorophytes species was
not decisive for the establishment of the lichen communities but the amount of environmental
pollutants.

Keywords: Amandinea submontana, air quality, atmospheric pollution
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1. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblaciéon y las actividades antrépicas en general han
incrementado notablemente la contaminacion a distintas escalas, entre ellas, la
contaminacion del aire de muchos centros urbanos. En todos los paises donde
existe normativa ambiental, se define la contaminacion en términos de altas
concentraciones de particulas de determinados elementos en el aire; de igual
manera, se disponen limites permitidos (Hawksworth, lturriaga & Crespo, 2005).
Segun la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), actualmente Bogota cuenta con
una Red de Monitoreo de la Calidad del Aire (RMCAB), que permite recolectar
informacion sobre la concentracién de contaminantes de origen antropogénico y
natural y el comportamiento de las variables meteoroldgicas que regulan la
distribucion de los mismos en la atmosfera bogotana. En informes recientes de la
SDA y la RMCAB, la contaminacién atmosférica en Bogota ha disminuido en los
altimos seis afos, sin embargo en un informe reciente la OMS (Organizacion
Mundial de la Salud) incluye a Bogotd en la lista de las ciudades mas
contaminadas de Latinoamérica basada en registros de la Localidad de Kennedy
(SDA — RMCAB, 2014).

Sin embargo, estas mediciones no son suficientes. Es necesario determinar el
impacto de estos contaminantes sobre organismos expuestos y una manera de
obtener una medicién inmediata de los niveles de contaminacion en grandes areas
es por medio del uso de liqguenes como biomonitores, constituyéndose como
sefales de alarma temprana de los cambios climéticos y de la estabilizacién del
suelo (Hawksworth, et al, 2005; Estrabou, Filipini, Soria, Schelotto, & Rodriguez,
2011). Esto se debe a que los liquenes actian como biomarcadores de la calidad

del aire, respondiendo de manera directa frente a la presencia de contaminantes
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atmosféricos (Rubiano, 1988), los cuales se encuentran en aumento en muchos

centros urbanos.

Los liguenes no poseen cuticula protectora, son perennes, obtienen los nutrientes
necesarios del aire y son facilmente discernibles a simple vista o con una lupa de
campo (Hawksworth, et al, 2005), razones por las cuales han sido ampliamente
usados como bioindicadores de la contaminacion ambiental. Sin embargo, hay
sustancias que provocan su desaparicion como el diéxido de azufre, otras que
toleran en determinada cantidad y otras como el nitrdgeno, que impulsan el

crecimiento de ciertas especies (Méndez & Fournier, 1980).

El uso de los liguenes como bioindicadores se remonta a mediados del siglo XIX
en Europa (Hawksworth et al, 2005). En Latinoamérica, Segun Monge-Najera et al.
(2002), los estudios sobre la capacidad bioindicadora de los liguenes empezaron
hace aproximadamente medio siglo, primero en Venezuela por Vareschi (1953) y
luego en Colombia por Ibagos (1977), Garcia & Rubiano (1984) y Rubiano (1988).
El indice de Pureza Ambiental (IPA) ha sido usado de diversas formas en América
Latina, en trabajos en Argentina (Lijteroff & Prieri, 2008); Estrabou, et al, 2011),
Uruguay (Darré, 2011) y Colombia (Rubiano & Chaparro, 2006; Simijaca, Morales
& Diaz, 2011), entre otros, otorgando informacién importante en cuanto a estado
de bosques, urbes y en general zonas contaminadas de estos paises, donde se ha
registrado que las familias Physciaceae y Parmeliaceae en especial resultan ser
buenas indicadoras de la calidad del aire. Por lo tanto, es importante resaltar que
todos concuerdan en que la utilizacion de los liquenes para este fin es adecuada,
econdémica, certera y de medicién inmediata. El IPA considera la comunidad de
liquenes al igual que la presencia y distribucién de sus especies en una region que

presente zonas especificas de contaminacion cuantificando los datos (Rubiano &
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Chaparro, 2006; Simijaca, et al, 2011), debido a esto se decidié utilizar el IPA para
este estudio.

En general, en Bogot4, prevalecen vientos débiles en la mayor parte del afio. No
obstante, vale la pena mencionar algunas épocas para las cuales el viento alcanza
valores cercanos a 5 m/s, la direccion predominante de donde sopla el viento es
mayormente del noreste. Sin embargo, observando la rosa de vientos, las
intensidades més altas se logran cuando el viento sopla mayormente del oeste
(IDEAM & UPME, 2006; Secretaria de Hacienda, 2015b). En las ultimas décadas,
el aire de la ciudad de Bogota se ha visto afectado por el vertimiento de todo tipo
de sustancias, principalmente material particulado, SOy, NOy, CO, CO; y otros
procedentes de la combustion y la industria, entre otros (Rubiano & Chaparro,
2006). En contraste, los humedales son un pulmén que soporta y mitiga las
emisiones de contaminantes producidos en las ciudades (Alcaldia Mayor de
Bogota, 2003), lo que afecta positivamente a los habitantes circundantes a estos,
ya que cuentan con un aire mas “limpio” que el de las zonas que no tienen este

recurso.

En este orden de ideas, en este capitulo se propone como objetivo general
categorizar la contaminaién y salud ambiental de los humedales por medio del uso
de liguenes como bioindicadores naturales, en concordancia con dos objetivos
especificos: 1) Establecer parametros de contaminacion por medio de la
bioindicacion con liguenes corticolas basados en los resultados del analisis de IPA
de los humedales estudiados, y 2) Determinar la similitud o disimilitud existente
entre los humedales estudiados y las comunidades liquénicas encontradas por
medio del analisis de MSN, Cluster y la prueba de Monte Carlo, esto con fin de
proporcionar informacion relevante que promulgue el cuidado de estos valiosos

ecosistemas.
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De esta manera se realizé una evaluacion preliminar de los estados de
conservacion de seis humedales de Bogota a partir de los informes de entidades
distritales, en cuanto a flora, fauna y ubicacién (SDA, 2008), entre otros, para

comparar con el resultado de este estudio.

Una vez establecidas las areas de estudio, se revisaron las comunidades de
liguenes epifitos corticolas de los humedales Cérdoba, La Conejera, Juan
Amarillo, Santa Maria del Lago, Capellaniay La Vaca, para determinar los valores
del indice de Pureza Ambiental (IPA) y compararlo con el estado de conservacion
y salud ambiental de estos ecosistemas (informes de la RMCAB), permitiendo que
los resultados de esta investigacion den cuenta de la estructura y funcionamiento
de los Humedales de Bogota mediante el conocimiento del estado actual de la
Liguenobiota, con el fin de aportar al desarrollo de los Planes de Manejo de

ecosistemas de los humedales del Distrito Capital y de Colombia.

2. METODOS

2.1. AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Bogotd es una meseta que cuenta con un area de 163.660 ha,
ubicada a 4°35’56”57 Norte y 74°04’51”30 Oeste, a una altura entre 2.630 (en la
sabana) hasta 4200 msnm (en el paramo). Tiene un régimen de lluvias de tipo
bimodal, con temperaturas de 5 a 20°C y precipitacion media anual de 1.000 mm,
aunque se presentan variaciones debido a los fendmenos climatologicos ocurridos

en los ultimos tiempos. Cuenta con una vegetacion de tipo bosque andino, bosque
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alto-andino, paramo y subparamo, y una fauna diversa caracterizada por la
presencia de mamiferos, aves, reptiles, anfibios e invertebrados (Gaona, 2008;

Alcaldia Mayor de Bogota — Secretaria de Planeacion, 2003)

La ciudad de Bogota D.C. esta dividida geopoliticamente en 20 localidades, las
cuales albergan una reserva forestal denominada los cerros orientales y al sur el
Parque Nacional Natural Sumapaz; nueve parques naturales (IDRD, 2015), siendo
el Parque Metropolitano Simon Bolivar, Parque El Tunal y el Parque Mirador de
Los Nevados tres de los mas representativos. El sistema de drenaje pluvial esta
enmarcado dentro de la cuenca media del Rio Bogot4, el cual cuenta con cerca de
200 cuerpos de agua (incluyendo quebradas y canales), que forman los sistemas
Torca-Guaymaral, Conejera, Jaboque y Tintal, pertenecientes a las subcuencas de
los rios Tunjuelo, Salitre y Juan amarillo (AAAB, 2015; Acueducto de Bogota &
Conservacién Internacional, 2008) y hacia la zona occidental de la ciudad se
encuentran 15 humedales legalmente reconocidos (Fundacion Humedales de
Bogota, 2014), sin embargo, hay muchos otros que aun no se han reconocido
(Gaona, 2008; Alcaldia Mayor de Bogotd — Secretaria de Planeacion, 2003;
Fundacién Humedales de Bogota, 2014), de los cuales se seleccionaron seis para

este estudio.

2.2. SELECCION DE LOS HUMEDALES

Los humedales seleccionados fueron en orden de norte a sur: La Conejera, Juan
Amarillo, Cordoba, Santa Maria del Lago, Capellania y La Vaca (Figura 2-1.). Para
la seleccion de los seis humedales del presente estudio se definieron los
siguientes parametros:

A. Que se encontraran dentro del perimetro urbano de la ciudad.
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B. Grados de conservacion dada en riqueza en fauna y flora, basada en la
informacion de EAAB, 2015 y SDA, 2008
C. Evaluacion in situ, basada en visitas de reconocimiento y reconocimiento de

los factores de afectacion de los humedales

Figura 2- 1: Mapa de Bogota mostrando ubicacién de los 6 humedales evaluados. A. La Conejera; B. Juan
Amarillo; C. Cérdoba; D. Santa Maria del Lago; E. Capellania; F. La Vaca. Figura tomada y modificada de
http://webidu.idu.gov.co:9090/pmb/tools/IDU_INFO//graficos/2004/03/16/SEACRE35922.jpg

2.3. DETERMINACION DE GRADOS DE CONSERVACION DE LOS
HUMEDALES ESTUDIADOS

Para determinar el grado de conservacion se realiz6 una tabla de evaluacion
teniendo en cuenta el Protocolo de Recuperacion y Rehabilitacion Ecoldgica de los
Humedales en Centros Urbanos de la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA,
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2008), los Planes de Manejo de los humedales: La Conejera (EAAB & FHLC,
2006), Juan Amarillo (EAAB & Conservacion Internacional, 2010), Coérdoba
(EAAB, 2006), Santa Maria del Lago (SDA, 2010), Capellania (EAAB &
Conservacion Internacional, 2005) y La Vaca (EAAB & Pontificia Universidad
Javeriana, 2009), los informes en linea de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota (EAAB, 2015) y la Secretaria de Hacienda (Secretaria de
Hacienda, 2015a), el libro "Cerros, Humedales y Areas Rurales" (Molina, et al,
1997), la descripcion General de los Humedales de Bogota (Moreno, et al, s.f), los
informes de entidades privadas dedicadas a la proteccion de los humedales
(Fundacién Humedales de Bogota, 2014), los mapas aéreos disponibles en linea

en Google Maps (2015) y la evaluacién directa de reconocimiento del terreno.

En concordancia con los datos histricos de expansion urbana, los humedales
Cordoba y La Conejera llevan aproximadamente 20 afios de afectacion, mientras
que Juan Amarillo, Santa Maria del Lago y Capellania tienen un periodo de
afectacion del orden de 40 afios. En ambos casos, los factores como el area y el
nivel socioeconémico de los asentamientos aledafios han marcado diferencias en
el modo y la intensidad de la afectacion, derivando hacia estados de degradacion
en sus condiciones hidroclimaticas y morfométricas (SDA, 2008; Acueducto de

Bogota & Conservacion Internacional, 2008).

Para los puntajes de cada aspecto evaluado se tuvo en cuenta:

e Proteccién y conservacion; Manejo de aportes de aguas residuales,
vertimientos directos de colectores de alcantarillado sanitario y combinado
(con o sin residuos solidos), fragmentacion, disposicion de basuras y

escombros.
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e Espejo de agua y ronda hidraulica; Calidad y cantidad de agua que
ingresa al humedal, estar o no intervenido, saturacion del agua por
macrofitas, sedimentacién, disponibilidad de agua, amplitud del mismo y
tener o no ronda hidraulica.

e Diversidad de flora; Presencia de vegetacion arborea, arbustiva,
herbacea, acuética y semiacuaticas, Nativa o exotica.

e Diversidad de fauna; Presencia de pequefios mamiferos, aves, peces,
anfibios, reptiles e insectos de tipo silvestre 0 domestico migratorias como
especies propias.

e Ubicacion; Delimitacion, existencia de asentamientos humanos cercanos a
los humedales, desintegracion de la Estructura Ecoldgica Principal (EEP),
cercania de los humedales con las vias principales de la ciudad, zonas

urbanas e industriales, control y vigilancia.

Teniendo en cuenta los aspectos evaluados y los resultados de la misma, se
elabord una escala que permite comparar los promedios de los puntajes de los
cinco aspectos mencionados en el parrafo anterior con los grados de conservacion
de los humedales seleccionados en este estudio, esta escala se puede apreciar en
la Tabla 2-1.

Tabla 2- 1: Escala para determinar el grado de conservacion de los humedales seleccionados para el
estudio.

PUNTAJE PROMEDIO GRADO DE CONSERVACION
0-12 Malo
13 -25 Regular
26-3.7 Bueno
3.8-5.0 Muy Bueno
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Con los datos obtenidos y utilizando la escala para determinar el grado de
conservacion de los humedales, se elabor6 la Tabla 2-2 que menciona la
calificacion de cada uno de los aspectos, con un puntaje de 1 a 5, siendo 5 es el

puntaje mas alto y 1 el mas bajo.

Tabla 2- 2: Tabla de valores para establecer el grado de conservacién de los humedales seleccionados para
el estudio.

Proteccién )
Espejo de aguay L ) Grado de
HUMEDALES y o Flora Ubicacion Promedio »
o ronda hidraulica Fauna Conservacion
conservacion
Capellania 3 3 2 2 2 2.4 Regular
Coérdoba 4 4 4 3 2 3.4 Bueno
Juan Amarillo 3 3 4 4 2 3.2 Bueno
La Conejera 4 3 5 4 4 4.0 Muy bueno
La Vaca 2 4 1 1 1 1.8 Regular
Santa Maria del 4 5 3 3 2 34 Bueno

Lago

2.4. FASE DE CAMPO

2.4.1. Ubicacién de los puntos de muestreo

En cada uno de los humedales se seleccionaron diez puntos de muestreo (Figura
2-2), calculando una distancia equitativa entre un forofito y otro teniendo en cuenta
el &rea total del humedal (Vaca, Capellania, Santa Maria del Lago y Juan amarillo
- tercio alto) o del sendero ecologico (La Conejera y Cérdoba). Para la seleccion
de los fordfitos se tomaron especies representativas en cada uno de los

humedales, para un total de ocho especies de fordfitos, las cuales fueron Salix
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humboldtiana (Sauce), Alnus acuminata (Aliso), Acacia decurrens (Acacia),
Juglans neotropica (Nogal), Cedrela montana (Cedro), Ficus soatensis (Caucho),

Sambucus nigricans (Sauco) y Fraxinus chinensis (Urapan).

Figura 2- 2: Mapas de los humedales sefialando puntos de muestreo. A). La Conejera, B). Capellania C.)
Santa Maria del Lago. D) La Vaca. E) Juan Amarillo - Tercio Alto. F). Cérdoba. Mapas tomados y modificados
de https://www.google.es/maps/@4.7607971,-74.1053419,1589m/data=!3m1!1e3
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2.4.2. Toma de muestras

Para la toma de muestras, en cada uno de los humedales se estudiaron 10
forofitos, usando una malla de 10X50cm, dividida en cuadriculas de 10X10cm
como se indica en la metodologia recomendada por Monge et al. (2002), ubicada
en sentido norte de cada uno de los forofitos, entre 120 y 170 cm de distancia al
suelo (Figura 2-3). Los forofitos utilizados tenian las siguientes caracteristicas:
inclinacidon no mayor a 20°, didametro a la altura del pecho (DAP) mayor a 20cm,
sin signos de manipulacion antropica (pintura, levantamiento de corteza, etc.),

cortezas fisuradas o de tipo lefioso (no lisas) (Estrabou, 2007).

Figura 2- 3: Ejemplo de ubicacion de la rejilla para muestreo (Humedal Santa Maria el Lago). Fuente: Fredy
Cérdenas
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Los datos fueron registrados en una ficha de técnica (Figura 2- 4), adicionalmente
se tomaron datos como luminosidad, geoposicion y altura (msnm). Se identificaron
in situ la mayor cantidad de especies posible, mediante el uso de la Guia Rapida
de Color de Torres, Pérez, Moncada & Licking (2014) y se colectaron Unicamente
las muestras que no pudieron ser identificadas en campo, las cuales fueron
colectadas siguiendo los estandares para que no dafaran ni contaminaran y
posteriormente, fueron llevadas al herbario forestal seccion Criptbgamas de la

Universidad Distrital (UDBC) para su determinacion.

FICHA TECNICA

HUMEDAL:
ARBOL N° ALTURA: EXPOSICION SOLAR:
COORDENADAS GEOGRAFICAS:
ORIENTACION FECHA DE RECOLECCION
ESPECIE Cl|C2|C3|C4|Co|Co|C7|CB|CI|CI0| TOTAL

Figura 2- 4: Ejemplo de Ficha Técnica para toma de datos en campo., donde C representa el nimero de
cuadricula y Total indica la abundancia para cada una de las especies encontradas.
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2.5. FASE DE LABORATORIO

2.5.1. Determinaciony corroboracion del material recolectado

El estudio del material recolectado se realizd en el Herbario de la Universidad
Distrital Macarena B, para ello se utilizaron: un microscopio Carl Zeiss — Axiostar
plus 1169 — 149 y un estereomicroscopio Leica S6D led 2500. Para la
determinacién se hicieron estudios morfolégicos, anatémicos y de pruebas
quimicas con K, C, Pd, UV siguiendo los métodos estandarizados para
quimiotaxonomia Orange, James & White (2001); Herrera-Campos, Clerc & Nash,
(1998). Se utilizaron las claves para géneros de liguenes del neotropico Sipman
(2006) disponible en linea y la guia para géneros del neotropico disponible en

linea de Chéavez, Licking, Sipman & Umafia (2009).

La determinacidon se realizé hasta el nivel de especie donde posible, segun el
género se utilizo literatura especializada tales como: Amandinea (Sipman, 2011b),
Bacidia (Ekman, 2014), Candelaria (Poelt, 1974), Crespoa (Michlig, 2014),
Crocodia (Moncada, Reidy & Lucking, 2014), Dirinaria (Awasthi, 1975; Moberg,
1990), Everniastrum (Sipman, 1996), Flavopunctelia (Alvarez, Guzman-Davalos,
2009), Heterodermia (Moberg, 2011), Hyperphyscia (Moberg, 1990; Will-Wolf,
Aptroot, Chaves, Licking, Sipman, & Umafa, inédito), Imshaugia (Benatii, 2012),
Lecanora (Goward, McCune, & Meidinger, 1994), Normandina (Brodo, 1966),
Parmotrema (Sipman, 2006), Pertusaria (Sipman, 2006), Physcia (Moberg, 1986,
1990), Punctelia (Canés, 2009), Pyxine (Jungbluth, 2011), Ramalina (Kashiwadani
& Kalb, 1993), Teloschistes (Almborn, 1989), Xanthoria (Wright, 2000).
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La corroboracion de las especies se hizo a través de consulta con especimenes
determinados por especialistas y depositados en el Herbario Forestal UDBC -
Seccion Criptogamas de la Universidad Distrital, otros fueron verificados de
manera directa por la doctora Bibiana Moncada (Universidad Distrital Francisco
José de Caldas) y el doctor Robert Liicking (Botanischer Garten und Botanisches

Museum Berlin-Dahlem).

2.5.2. Herborizacién de las muestras

Las muestras fueron recolectadas en bolsas de papel, donde se dejaron secar a
temperatura ambiente por 24 horas. Posterior a la determinacién se empacaron en
sobres de papel libre de &cido, etiquetados con la informacion correspondiente a
cada espécimen y se conservaron durante 96 horas a una temperatura de —25°C,
lo que garantizo la eliminacion de organismos que pudieran dafar las muestras.
Finalmente se ingresaron a la coleccion del herbario forestal — Gilberto Emilio
Mahecha - seccion Criptbgamas de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

2.6. ANALISIS DEL INDICE DE PUREZA AMBIENTAL (IPA)

Para el analisis del indice de pureza ambiental, se utilizé el método de IPA bajo la
formula de LeBlanc & Sloover, (1970):

Q1)

IPA =
10

l
donde, n = numero de especies; Q = factor de especies acompafantes; f =

cobertura de cada especie.
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2.6.1. Elaboracion de la tabla para el andlisis de IPA

Luego del muestreo en cada uno de los humedales, se determinaron y
corroboraron las especies de liquenes encontradas y los datos obtenidos se
organizaron en una tabla de Excel (Tabla 2- 3), donde fueron tratados mediante la

férmula clasica del IPA citada en el parrafo anterior.

Tabla 2- 3: Ejemplo del calculo de IPA, donde H = humedal, A = Arbol y C = Cuadricula

A
Especies: Xanthoria parietina Ramalina celastri Punctelia sp. Flavopunctelia flaventor Lecanora sp Physcia albata Lepraria sp
H3A1C1
H3A1C2
H3A1C3
H3A1C4
H3A1CH
H3A1C6
H3A1CT
H3A1CS
H3A1CY
H3A1C10
Total abundancia
Total presencia
H3A2C1
H3A2C2
H3A2C3
H3A2C4
H3AZ2C5
H3A2C6
H3AZ2CT
H3A2C8
H3A2C9
H3A2CA0
Total abundancia
Total nresencia

=

CoOCOoOO00O00O0 OO DO =N WRWRMMNSM
A oOMNONMNMWoOOoONE oo O R o= om
e N N N e R e R R I A R N I I AT N
AN NoOocOoOmMWa coONOoOoOoOOoOoOoOoD OO OO
CchocooCcOoOoCoCOoOoCOoOOo AW aNOoOD oo OO

MEawNWWEw—oOooooDo o0 OO oo
R R N L I A R I e R e I A A R A O

Los valores de IPA obtenidos se tabularon y se analizaron con el fin de evaluar la
calidad del aire de cada Humedal, para lo cual se establecid una clasificacion
propia (Tabla 2- 4) ya que las escalas basadas en el céalculo del IPA se deben
adaptar porque la sensibilidad de las especies es distinta en cada territorio
(Calatayud & Sanz, 2000). Sin embargo se revisaron las escalas usadas por Conti
& Cecchetti (2001) en Italia, Estrabou et al. (2011), en Argentina y Rubiano (1998,
2002), Rubiano & Chaparro (2006), Simijaca (2011) y el protocolo 135 del indice
del Aire ICA (medida fisicoquimica) establecida por la EPA (2009) y usada en

Colombia.
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NIVEL VALOR DE IPA | NIVEL DE CONTAMINACION
g > 15 Muy Alto
B 16 <25 Alto
C 26 <35 Medio
D 36<45 Bajo
g 46 < Muy bajo

Tabla 2- 4: Rangos de niveles para evaluacion de IPA. Fuente: Yuddy Pardo.

2.7. SIMILITUD Y DISIMILITUD

2.7.1. Anélisis de NMS

Posteriormente, con ayuda del programa PC-Ord (McCune & Mefford 1999,
McCune, Grace & Urban, 2002), se realiz6 un analisis de aglomeracién y un
analisis de ordenacion de escala multidimensional no métrica (non-metric
multidimensional scaling: NMS), utilizando todos los datos obtenidos para
establecer posibles correlaciones entre la distribucion de las comunidades de

liquenes y los grados de conservacion de los humedales.

El analisis de NMS se hizo con base en el indice de Sgrensen con el fin de
visualizar la estructura de los datos y determinar si la distribucion de las
comunidades es azarosa 0 si mantiene un patron de distribucién espacial
relacionado con alguna de las variables (foréfito, tipo de corteza, estado de

conservacion del humedal).
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2.7.2. Analisis de Agrupamiento (cluster)

Se hizo un analisis de agrupamiento (cluster) en una via, para comprobar los
resultados de los datos obtenidos por el andlisis de NMS. Este analisis se hace
con base en indices o coeficientes de similitud, de disimilitud o de distancia entre

las muestras a partir de datos obtenidos.

2.7.3. Analisis de especies indicadoras (Monte Carlo)

El analisis de especies indicadoras (ISA) se calcul6 mediante la presencia y
abundancia de las especies encontradas durante el estudio. ElI rango de
significancia estadistica (p<0.05) de este analisis se determind mediante la prueba
de simulacion Monte Carlo con 1000 aleatorizaciones en el software PC-ORD®
5.0 (McCune et al., 2002).

3. RESULTADOS

3.1. ANALISIS DEL INDICE DE PUREZA AMBIENTAL (IPA)

Con los datos recolectados se establecio el IPA para cada uno de los puntos de
muestreo y para cada humedal, por medio de la digitalizacion de los datos segun

se muestra en las Tablas 2-5y 2- 6
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Tabla 2- 6

El resultado general de los datos obtenidos en los humedales de Bogota

muestran, que el humedal Coérdoba presenta el IPA con mayor valor (54.8),

seguido por la Conejera (32,66), Juan Amarillo (23,94), Capellania (23,73), Santa

106



Maria del Lago (23,23) y finalmente La Vaca (3.96) con el valor de IPA mas bajo
(Tabla 2-7).

Tabla 2- 7: Valores de IPA para cada estacion, se muestra el valor promedio de IPA para cada humedal
estudiado.

PUNTO DE . JUAN SANTA .
CORDOBA CONEJERA . CAPELLANIA
MUESTREO AMARILLO MARIA VACA

17,3

Promedio

En la Figura 2- 7, se observan los valores de IPA en cada punto de muestreo y en
cada humedal.

A. Humedal Codrdoba en promedio tiene un valor de IPA mayor a 46, que
corresponde a un nivel de contaminacibn muy bajo, presenta nueve
estaciones con este mismo rango y una con IPA entre 36 y 45.

B. Humedal La Conejera en promedio tiene un valor de IPA entre 36 y 45, que
corresponde a un nivel de contaminacion bajo, presenta cinco estaciones
en este mismo rango, tres con IPA entre 16 y 25 y dos entre 26 y 35.

C. Humedal Juan Amarillo en promedio tiene un valor de IPA entre 16 y 25,
que corresponde a un nivel de contaminacién alto, presenta cinco
estaciones con un IPA en este mismo rango, dos con IPA entre 36 y 45
una con IPA entre 26 y 35 y una con IPA menor a 15.

D. Humedal Santa Maria del Lago en promedio tiene un valor de IPA entre 16
y 25, que corresponde a un nivel de contaminacién alto, presenta seis
estaciones con un IPA en este mismo rango, tres con IPA entre 26 y 35y

una entre 36 y 45.
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E. Humedal Capellania en promedio tiene un valor de IPA entre 16 y 25, que
corresponde con un nivel de contaminacion alto, presenta cuatro estaciones
en este mismo rango, tres con un IPA inferior a 15, una con IPA mayor a 46
y una con un IPA entre 36 y 45.

F. Humedal La Vaca en promedio tiene un valor de IPA menor a 15, todas las

estaciones muestreadas se encuentran en este mismo rango.

Figura 2- 5: Zonas de contaminacién a partir del IPA para los humedales. A) Cérdoba. B) La Conejera. C)
Juan Amarillo. D) Santa Maria del Lago. E) Capellania. F) La Vaca. Los puntos pequefios hacen referencia al
nivel de contaminacién de cada punto de muestreo y los puntos grandes el nivel de contaminacion de cada
humedal.
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Basados en los datos del IPA promediados en cada humedal y el grado de
conservacion de estos ecosistemas, se elabord la Tabla 2-8, con el fin de
relacionar los valores de IPA, grado de conservacion, nivel de Contaminacion y las

areas de influencia de los datos resultado de la investigacion.

Tabla 2- 8: Relacién entre los valores de IPA, Grado de Conservacion, Nivel de Contaminacién y ares de
influencia de los seis humedales estudiados.

Nivel de Grado de Zona o areade influencia Valor
Contaminacién Conservacion promedio de
IPA

Malo Zona sur oriental de la ciudad, 3.96
corresponde al humedal La Vaca y

sus alrededores

Contaminacion Regular Zona Occidental y parte de la Nor- 23.63
Alta Occidental de la ciudad. Comprende
los Humedales, Juan Amarillo en su

tercio alto, Santa Maria del Lago y

Capellania.
Contaminacion Bueno Zonas aledaflas al Humedal La 32.66
Baja Conejera
Muy bueno Zonas aledafias al Humedal Cérdoba 50.44

Con base en la tabla anterior, se procedié a diagramar en un mapa de Bogot4, los
resultados obtenidos en este estudio, referenciando los niveles de contaminacion
ambiental (en colores) los humedales y las areas o zonas de influencia. (Figura 2-
6). Siendo el azul (A) correspondiente con el humedal Cérdoba y la zona aledaia
a este, el cual presenta niveles de contaminacion muy baja y un grado de

conservacion muy bueno; el verde (B) correspondiente con el humedal La
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Conejera y la zona aledafia a este, presenta niveles de contaminacion bajos y un
grado de conservacion bueno; el amarillo (C,D,E,) correspondiente a los
humedales Juan Amarillo, Santa Maria del Lago y Capellania, quienes presentan
un nivel de contaminacién alto y un grado de conservacion regular; por ultimo, el
rojo (F) correspondiente con el humedal La Vaca, que presenta un nivel de

contaminacion muy alto y un grado de conservacion malo.

Figura 2- 6: Mapa de Bogotd, mostrando los resultados del IPA . A. Humedal Cérdoba, B. Humedal La
Conejera, C. Humedal Juan Amarillo (Tercio alto), D. Humedal Santa Maria del Lago, E. Humedal Capellania,
E. Humedal La Vaca. Tomado y modificado de:
http://webidu.idu.gov.c0:9090/pmb/tools/IDU_INFO//graficos/2004/03/16/SEACRE35922.jpg.
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3.2.  SIMILITUD Y DISIMILITUD

3.2.1. Analisis de NMS

Se ajustd el NMS a dos dimensiones donde se relacionan las variables de la
composicién de las comunidades liquénicas y las especies de forofitos usadas
para el estudio. El estrés del NMS fue de 0.005, lo que indica que la ordenacion es
confiable. Se describe el eje 1-2 ya que fue el que proporciono mas datos para

este estudio.

En la Figura 2-7, se observa una clara separacion en dos grupos, en el primero
(izquierda), se encuentran las estaciones de muestreo del humedal La Vaca,
mientras en la agrupacion mas grande (derecha), se encuentran las estaciones de
los 5 humedales restantes. Esta ultima agrupacion muestra grupos mas pequefos
que determinan la similaridad entre las comunidades liquénicas registradas,
siendo esta la variable mas importante, donde se hace evidente la cercania de
algunos fordfitos, en especial los del humedal Cérdoba donde se encontré la
mayor diversidad. De igual manera, la grafica menciona las especies de forofitos
gue registraron menor diversidad liquénica, los saucos y las acacias, los cuales a
su vez también presentaron un IPA bajo, catalogando estas, como zonas con muy
alta contaminacién ambiental, lo que concuerda con los resultados del analisis IPA

previamente realizado.
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Figura 2- 7: Andlisis de componentes principales de los puntos de muestreo - MSN para los ejes 1-2. Donde
cada simbolo y nimero corresponden a un humedal diferente asi: 1. Cérdoba, 2. Conejera, 3. Juan Amarillo,
4. Santa Maria del Lago, 5. Capellaniay 6. La Vaca.

3.2.2. Analisis de cluster

En el cluster de una via es evidente el establecimiento de dos grandes grupos (1y
2) entre las comunidades liquénicas presentes en los foréfitos fuente de este
estudio (Figura 2-8).

En el grupo 1 se agrupan un total de 50 foréfitos que a su vez se separan en dos
blogues (A y B). En el bloque A se agrupan 30 forofitos que se dividen en dos
nuevos bloques (Al y A2) mientras el bloque B se compone de 20 forofitos que a
su vez se dividen en 2 dos boques (B1 y B2). A continuacién se describen estas

agrupaciones.
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El bloque Al, presenta un 37% de similitud entre las agrupaciones obtenidas,
comprende 13 forofitos correspondientes a los humedales Cérdoba (8), Conejera
(3), Capellania (1) y Santa Maria del Lago (1), estos forofitos marcaron en su
mayoria un IPA que los cataloga como sitios de baja y muy baja contaminacion
ambiental, excepto el punto 3 del humedal Capellania, donde la contaminacion se
encuentra en un nivel alto. Este bloque se caracteriza por la presencia de especies
como Candelaria concolor, Heterodermia leucomelos, Normandina pulchella y
Heterodermia tremulans, las cuales presentaron una frecuencia alta. Aparecen 59
especies de las cuales 46 son de biotipo folioso, 8 de biotipo fruticoso, 4 de biotipo
costroso y 1 de biotipo escuamuloso; 38 especies presentaron Soredios, 10
apotecios, 3 isidias, 3 filidios y 5 no evidenciaron habito reproductivo (estériles).
Entre los forofitos de este grupo, se evidencia similitud entre las comunidades
liquénicas del 96% entre los puntos CONO5SH y CONO6AA, que corresponden a
Salix humboldtiana (SH) o Sauce y Alnus acuminata (AA) o Aliso,
respectivamente, seguido por los puntos COR02JN y CORO3FC con un 93% de
similitud correspondiente a Junglans neotropica (JN) o Nogal y Fraxinus chinensis
(FC) o Urapan.

El bloque A2, presenta una similitud del 80%, comprende 17 forofitos
correspondientes a los humedales Coérdoba (2), Conejera (1), Capellania (2),
Santa Maria del Lago (2) y todos los foréfitos del humedal Juan Amarillo (10), la
mayoria de estos, obtuvieron un IPA que los cataloga como sitios de alta
contaminacion ambiental, salvo los puntos 7 y 10 del humedal Cérdoba y el punto
6 del humedal Capellania, que presentan un nivel de contaminacion ambiental
muy bajo. En este bloque las especies mas representativas fueron Ramalina
celastri, Flavopunctelia flaventior y Physcia albata, ya que presentaron un
frecuencia mas alta que las otras. Se encontraron 47 especies que presentaron
biotipo folioso (28 especies), costroso (10) y fruticoso (9), con reproduccion por
medio de estructuras especializadas como soredios (28), apotecios (12), isidias

(3), filidios (3) y sin estructuras o estériles (3). Se evidencia una marcada similitud
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del 90% entre las comunidades liquénicas de los puntos CONO3JN y JAM02AA
que corresponden a los forofitos Junglans neotropica o Nogal (JN) y Alnus
acuminata (AA), seguido por los puntos STMO7JN y STMO8JN con un 89% de

similitud correspondiente a los forofitos Junglans neotropica o Nogal (JN).

El bloque B1 explica el 57% de la similitud y agrupa 12 forofitos pertenecientes a
los humedales Capellania (6), Conejera (3) Y Santa Maria del Lago (3), la mayoria
de fordfitos correspondientes a este grupo presentan una contaminacion ambiental
entre media y alta, excepto los puntos 8 y 9 del humedal capellania, los cuales
marcaron para una contaminacion ambiental muy alta, segun el IPA obtenido. En
este bloque las especies representativas son Physcia undulata, Flavopunctelia
flaventior, Physcia albata, estimado gracias a su frecuencia. Se encontraron 25
especies, con habitos de crecimiento folioso (17 especies), fruticoso (3), costroso
(3) y escuamuloso (2), las cuales presentaron estructuras reproductivas como
Soredios (18 especies), apotecios (5) e Isidias (1) y sin estructuras visibles o
estériles (4). Entre los fordfitos vinculados en este bloque, se encontré un 98% de
similitud entre las comunidades liquénicas presentes en los puntos CONO02AA vy
CON10JN correspondientes a Alnus acuminata (AA) o Aliso y Juglans neotropica
o Nogal (IN).
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montana), FS (Ficus soatensis), SN (Sambucus nigricans).
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El bloque B2 presenta un 77% de similirud y agrupa ocho foréfitos
correspondientes con los humedales Santa Maria del Lago (4), Conejera (3) y
Capellania (1). Los cuales se encuentran en un nivel de contaminacién ambiental
entre medio u alto segun el IPA que obtuvieron. Salvo los puntos 4 y 6 del
humedal Conejera, los cuales presentan un bajo grado de contaminacion
ambiental. Este blogue se caracteriza por la recurrente presencia de Xanthoria
parietina, Physcia undulata y Flavopunctelia flaventior. De un total de 26 especies,
se encontraron 16 con biotipo folioso, 5 con biotipo fruticoso y 5 con biotipo
costroso, al igual que en los bloques anteriores, los Soredios se mantienen como
la estructura reproductiva predominante con 14 especies representantes, seguido
por los apotecios con 11 especies y una especie estéril. En este grupo se encontro
un similitud del 99% entre las comunidades liqguénicas de los puntos CONQ9AA,
STMO5AA y STMO04SH correspondientes con los foréfitos Alnus acuminata (AA) o

Aliso y seguido del Salix humboldtiana (SH) o Sauce.

El bloque 2, por otro lado, se encuentra totalmente separado del bloque 1 en todo
aspecto, ya que solo agrupa 5 fordéfitos que corresponden Unicamente al humedal
La Vaca. En este solo se encontraron 4 especies de liquenes donde predomino la
presencia de Physcia undulata, siendo este, el grupo que presenta la menor
diversidad liquénica. Solo se encontr6 el biotipo folioso con Soredios como
estructura reproductiva. Los puntos VACO1SH y VACO02SH presentaron una
similitud del 98% entre las comunidades liquénicas correspondientes a los forofitos

Salix humboldtiana (SH) o Sauce.

3.2.3. Analisis de especies indicadoras

En la Tabla 2-9 se muestran las nueve especies indicadoras para los humedales

estudiados, obtenidas de las 86 especies de liguenes analizadas, siendo
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Heterodermia tremulans la especie mas importante con un valor de 58.3, seguida
de Candelaria concolor (42.9), Physcia sp. 1 (40), Heterodermia leucomelos
(37.3), Xanthoria parietina (35.6), Physcia undulata (33.6), Ramalina celastri
(32.6), Amandinea submontana (30) y Dirinaria applanata (30) en el VI (Valor de
Importancia). Ninguna de las otras especies tuvo un valor estadisticamente

significativo para este analisis.

Tabla 2- 9: Lista de especies indicadoras, se muestran Unicamente las especies significativas (p<0.05) para
el estudio y su correspondencia con los humedales donde se encontraron.

Valor de Desviacién Grado de
Especie Humedal Importancia  Promedio estandar  significancia
Candelaria concolor Cordoba 42.9 16.2 5.57 0.0010
Heterodermia tremulans Cordoba 58.3 12.9 5.87 0.0010
Xanthoria parietina Santa Maria 35.6 16.8 5.45 0.0040
Physcia sp1 Cérdoba 40.0 10.8 6.10 0.005
Physcia undulata Santa Maria 33.6 19.2 4.30 0.0060
Heterodermia leucomela Cérdoba 37.3 15.8 6.35 0.0120
Ramalina celastri Juan Amarillo 32.6 17.4 6.18 0.0250
Amandinea submontana Capellania 30.0 12.0 6.21 0.0360
Dirinaria applanata Cordoba 30.0 10.6 6.77 0.0490

4. DISCUSION

4.1. BIOINDICACION CON LIQUENES

Los humedales son un pulmdn que soporta y mitiga emisiones de contaminantes
producidos en las ciudades (Rubiano & Chaparro, 2006; Acherman, 2007;
PNUMA, 2012; Contraloria General de la Republica, 2012-2013; Alcaldia Mayor
de Bogotd & SDA, 2013), lo que afecta positivamente a los habitantes

circundantes a estos, ya que cuentan con un aire “mas limpio” que el de las zonas
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que no tienen este recurso, sin embargo, el desconocimiento de la conformacion

biolégica de estos ecosistemas, facilita la degradacién de los mismos.

Dentro de todos los seres vivos que pueden habitar un ecosistema, se ha
comprobado que los liquenes son excelentes bioindicadores de la calidad de aire
de cualquier sitio (Ferndndez, Terrén, & Barreno, 2006). Los liquenes han sido
reconocidos en el mundo como organismos muy sensibles frente a los efectos
nocivos de la contaminacion atmosférica, principalmente por los efectos
producidos por el SO, y CO (Nash & Wirth, 1988), siendo ademéas acumuladores
de elementos traza depositados en la atmdsfera (Mc Clenahen et al., 2007) lo que
genera una correlacion directa entre la diversidad de los liqguenes y la

contaminacion (Giordani, 2006).

Es asi como el andlisis de los datos del IPA en los diferentes humedales de
Bogota D.C., en los que se utilizaron los liquenes como organismos bioindicadores
de calidad de aire y bioindicadores del nivel de salud ambiental de esos
ecosistemas. Se puede inferir lo siguiente:

Se cataloga a Cérdoba como el humedal con “Muy Bajo” indice de contaminacién
ambiental ya que obtuvo los valores mas altos de IPA que se registraron (50.44),
esto es resultado de la alta cobertura liquénica en los forofitos, que a pesar de
estar cercanos a urbanizaciones y a vias con trafico vehicular fluido, se conservan
satisfactoriamente ya que muchos de estos datan de hace mas de 40 afios (SDA,
2008), lo que segun Estrabou & Garcia (1995) permite que exista una relacion
entre la distribucion de las especies liquénicas y la edad de los bosques. Un dato
interesante es que en este humedal se encontraron ejemplares de la familia
Lobariaceae, la cual es un indicador de pureza ambiental dadas sus

caracteristicas de especies susceptibles (Hawksworth, et al, 2005).
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En contraste, La Vaca resulta ser el humedal con un indice “Muy Alto” de
contaminacion, ya que los valores de IPA en éste fueron bajos (3.96) en todos los
fordfitos evaluados, los que puede ser un resultado de la polucidon circundante
(Nylander, 1866) y de la contaminacion producida por el hombre (Conti y
Cecchetti, 2001; Barkman, 1958, Papert, 1990), traducido esto en la
industrializacion, urbanismo y apoderamiento parcial de la ronda hidraulica
circundante a este humedal, lo que segun Estrabou (2007) resulta ser un ambiente

gue no permite encontrar mayor diversidad liquénica.

El Humedal la Conejera cuenta con un nivel de contaminacién “Bajo”, segun el IPA
obtenido (32.66). Se encuentra muy cercano al de Cordoba, lo que sugiere que a
corto plazo, con un seguimiento y proteccién adecuados, es posible que se
encuentre en mejores condiciones. Sin embargo, las acciones que se puedan
llevar a cabo por algunos ambientalistas, se ve empafiada por la necesidad de un
acelerado crecimiento de la ciudad, que se ve reflejado en el trazo de la avenida
ALO y los nuevos conjuntos residenciales que aparecen cada dia en las cercanias
de la ronda hidraulica de este humedal, lo que va a generar la desaparicion de
este ecosistema. Es tanto el desconocimiento de la riqueza e importancia de este
ecosistema que ni las entidades publicas o privadas intervienen en su
preservacion y conservaciéon, ya que hace muy poco tiempo se aprobd la
construccién de un proyecto urbanistico que segun la SDA afectara 20m? de la
zona de proteccion hidraulica y segun la personeria son 238m? de afectacién para

este ecosistema tan importante (Betancur, 2015).

Caso muy similar al del humedal Juan Amarillo, el cual a pesar de ser el mas
grande de Bogot4, solo fue muestreado en el tercio alto, por su alto nivel de
inseguridad, y el cual presenta un IPA bajo (23.94) que lo ubica en un rango “Alto”

de contaminacion. En sus alrededores se denota un escaso conocimiento por
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parte de los habitantes circundantes de la importancia de este humedal, ya que se
han construido asentamientos humanos en su ronda hidraulica y lo han convertido
en un botadero de basura, que a pesar de los esfuerzos de las entidades
gubernamentales no ha sido posible recuperar en su totalidad (Cortez, 2014).
Adicionalmente, este humedal también se encuentra dentro del trazo de la
Avenida Longitudinal de Occidente (ALO) (Escobar, 2011; Redaccién Bogot4,
2013), la que al fracturarlo causara un gran impacto ambiental como ha sucedido
en otros ecosistemas como por ejemplo la pérdida de especies y dafio ambiental
irreparable acontecido en la ciénaga Grande del Magdalena (Semana, 2015). Por
lo tanto, este humedal se encuentra en grave riesgo de deterioro si se llega a dar

el Proyecto ALO y si no se toman medidas para conservarlo.

Una evidencia del deterioro del ecosistema y de la alta contaminacion atmosférica
se ve en la pérdida de diversidad en este tramo, donde se observaron solo 25
especies, es decir un 28% del total de las especies, asi como en el necrosamiento
de ejemplares de liquenes, siendo mas evidente este necrosamiento en
ejemplares de las zonas mas cercanas al trafico vehicular, expuestas al SO, que
afecta directamente la clorofila del fotobionte. (Tovar & Aguinaga, 1994; Rubiano,
2002), en especial las especies de talo folioso, las cuales suelen presentar esta
caracteristica (Kaffer, de Azevedo Martins, Alves, Pereira, Fachel, & Vargas,
2011).

El humedal Santa Maria del Lago, que registré un IPA de 23.23, se cataloga como
una zona con un nivel “Alto” de contaminacion. Este resultado, a pesar de los
esfuerzos administrativos para su proteccion y conservacion, puede estar ligado a
los procesos urbanisticos que se han dado en los ultimos afios, debido a que se
encuentra totalmente rodeado por zonas urbanizadas y tres vias principales en la

ciudad como son la avenida Boyaca, la Calle 80 y la Avenida Ciudad de Cali, por
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donde continuamente circula trafico pesado, adicionalmente es posible que este
encerramiento este generando lo que para Giacobone & Cabrera (2009), se
convierte en un “caindn urbano”, ya que este encerramiento produce un
entrampamiento de los contaminantes, producto del desarrollo urbano y la
actividad industrial, impidiendo que se dispersen facilmente y aumente su
concentracion, y de esta manera, disminuyendo la abundancia y diversidad de

liquenes.

El humedal Capellania, cuyo IPA (23.73) corresponde a un “Alto” grado de
contaminacion, ha sido el resultado de intervenciones a favor y en contra, ya que
se ha tratado de proteger de alguna manera, pero gran parte de lo que en algun
momento fue su espacio, hoy se encuentra relleno y alejado de su cuenca natural
(Rio Fucha), con un niumero muy escaso de forofitos que protejan el ecosistema y
donde se puedan generar comunidades liquénicas perdurables (Estrabou et al.,
2011). Ha sido en varias ocasiones reforestado, sin obtener un resultado
significativo ya que se encuentra ubicado muy cerca de dos avenidas principales
en la ciudad, ademés de grandes industrias contaminantes, una gran zona
urbanizada y actualmente también se encuentra dentro del trazado de la avenida
ALO (Escobar, 2011, 2012).

Se evidencia que las zonas de contaminacién por humedal son muy variables,
excepto por el humedal Cérdoba y La Vaca, los cuales muestran niveles de
contaminacion Muy Baja y Muy Alta, respectivamente. En cuanto a los
humedales La Conejera, Juan Amarillo, Santa Maria del Lago y Capellania,
presentan zonas mixtas que van desde niveles de contaminacion muy bajos hasta
muy altos, pasando por todos los niveles. Un contraste fuerte lo muestra el
humedal Capellania donde en hay una zona con muy baja contaminacién y tres

con muy alta contaminacion
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Los liquenes expuestos a algun nivel de contaminacién muestran diferentes tipos
de afectacién que incluyen la disminucién de la cobertura, como en el caso de
humedal La Vaca (Méndez & Fournier, 1980; Giordani, 2007) dificultad para
desarrollar propagulos (evidencia de esto es encontrar muy pocos liquenes con
estructuras como apotecios) y la necrosis (encontrada en muchos liquenes, en
especial en Flavopunctelia) (Rubiano, 2002), es asi como las comunidades
liquénicas se van empobreciendo hasta quedar reducida a pocas especies
resistentes (Brunialti & Giordani, 2003). De igual manera en el humedal La Vaca,
se observan decrecimientos en las formas sensibles o la desaparicion de

especies, lo que se cataloga como desierto liquénico (Crespo et al., 1997).

En el casco urbano de las ciudades, donde se presentan fuentes de
contaminacion de origen difuso, las respuestas ecoldgicas de los liguenes se
evallan a través de cambios en la diversidad y en la frecuencia-cobertura de las
especies (Rubiano, 2002). Dicho esto, se reconfirma que la zona aledafa al
humedal Cérdoba, que presenta mayor diversidad liquénica, también goza de una
mejor salud ambiental, con relacion a los otros humedales evaluados es este

estudio.

Adicionalmente, el resultado de este estudio demuestra que el biotipo folioso —
soredioso es el mas abundante en los humedales de Bogota, las especies
dominantes cambian de humedal en humedal, sin embargo los géneros
dominantes fueron Parmotrema y Physcia, lo que sugiere tolerancia a
determinados contaminantes, que ha sido corroborado por estudios realizados por
Lijteroff et al, (2009), Estrabou et al, (2011) y Simijaca (2014) y por ende, en este
caso, indicadores de perturbaciones antropogénicas y microclimaticas
(Hawksworth et al, 2005). Sin embargo, las especies que permanecen en la

mayoria de estos ecosistemas son mas tolerantes al SO, (Lijteroff et al, 2009;
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Estrabou et al, 2011), en este caso, los géneros Physcia e Hyperphyscia, que
fueron encontrados en todos los humedales estudiados incluyendo La Vaca,
demuestran ser mas resistentes, sin embargo, la desaparicion de liquenes
corticolas es un signo de mala calidad del aire. Existen otras especies indicadoras
como Candelaria concolor, que se encontr6 en 5 de 6 humedales y se puede
catalogar como especie resiliente segun Lijteroff et al, (2009). Adicionalmente, es
evidente que algunas especies como: Leptogium sp, Crocodia aurata, Sticta
phyllidiofuliginosa, Everniastrum cirrhatum, Everniastrum fragile, Imshaugia
venezolana, Parmotrema cristiferum, Parmotrema diffractaicum, Parmotrema
eciliatum, Punctelia neutralis, Pertusaria sorediata, Dirinaria confluens,
Hyperphyscia adglutinata, Physcia erumpens y Pyxine subcinerea se encontraron
Gnicamente en el humedal Cordoba, por lo que se convierten en especies

susceptibles a la contaminacién (Hawksworth et al, 2005).

Los resultados obtenidos en este estudio se relacionan con los informes de calidad
del aire que presenta la Red de Monitoreo de calidad del Aire de Bogota
(RMCAB), encontrando congruencia en cuanto a la calidad de aire presente en las
zonas sur y suroccidentales de la ciudad, pertenecientes a Fontibdn y Kennedy
(Humedales Capellania y la Vaca, para este estudio), siendo estas afectadas
mayormente por contaminantes como el material particulado (PM10), las
particulas suspendidas totales (PST) y el Ozono (O3), ya que en algunos casos
sus concentraciones promedio superan los limites establecidos por la norma
actual vigente en Colombia (resolucion 601 de 2006), sin embargo, para
contaminantes como el didxido de nitrégeno (NO,), Diéxido de azufre (SO;) y
Monoxido de carbono (CO), siempre registraron promedios clasificados en su
escala como “buenos”, ratificado por Gaitan, Cansino, & Behrentz, (2007),
resultado que es debatible si se tuviera en cuenta la afectacion de especies
liquénicas toxico-sensibles a estos contaminantes, mencionadas mas adelante en

este estudio. De igual forma, Fontibon, Puente Aranda y Kennedy también
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registraron los mayores valores de velocidad del viento en el afio 2011 (SDA —
RMCAB, 2012), lo que facilita la concentracion de contaminantes hacia esta zona,

donde confluyen las corrientes provenientes del norte y sur de la ciudad.

Segun Gaitan et al. (2007), la contaminacién ambiental de la ciudad de Bogot4, se
ha visto incrementada en los Ultimos afos, esta tendencia se explica dado el
crecimiento econdmico de la ciudad en ausencia de medidas efectivas para el
control de las emisiones causadas por fuentes fijas y méviles, lo que concuerda
con los resultados de esta investigacion, adicionalmente se encontré que los
resultados arrojados por la RMCAB se ven afectados por el cambio de los equipos
de medicion (SDA — RMCAB, 2012), por lo que se sugiere una evaluacion
periddica de la calidad del aire, mediante organismos bioindicadores como el
realizado en este estudio, ya que es posible evidenciar reales cambios en la
composicién biolégica de los ecosistemas a través del tiempo, por medio de la
identificacion de especies sensibles y tolerantes a los diferentes contaminantes
atmosféricos (Calatayud & Sanz, 2000; Kricke & Loppy, 2002), teniendo en cuenta
que los liquenes son capaces de indicar la presencia de sustancias quimicas en

la atmosfera (Giordano, Adamo, Sorbo, & Vigiani, 2005)

De esta forma, los indices de IPA establecidos en este estudio evidencian una
presion ambiental (por contaminantes atmosféricos), donde se determina que las
zonas mas contaminadas en la ciudad de Bogota se encuentran ubicadas al
suroccidente de la ciudad, esto debido a la creciente contaminacion antrépica
generada por la industria y la urbanizacion, para lo cual es evidente la necesidad
de replantear las politicas de manejo ambiental de la ciudad y su mayor regulacion

y control.
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4.2.  ANALISIS DE SIMILITUD Y DISIMILITUD

Teniendo en cuenta los resultados del analisis de especies indicadoras, se puede
decir que la contaminacion, vista desde las alteraciones en la composicion de las
comunidades liquénicas, debidas a los procesos historicos de fragmentacién de
los habitats y urbanizacion que presentan los humedales estudiados, influyen
directamente sobre la diversidad y frecuencia de las especies. Las especies
resistentes disminuyen su presencia en zonas donde las condiciones de vida
favorecen el crecimiento de especies sensibles y las especies sensibles
disminuyen su presencia hasta desaparecer donde las condiciones de vida

permiten la abundancia de especies resistentes (LeBlanc, 1961; Brodo, 1966)

Las diferencias entre las zonas de contaminacion se establecieron principalmente
entre los humedales con un IPA alto y medio, y los humedales con un IPA muy
bajo, corroborado fuertemente por el analisis de ordenacién y clasificacion
(Cluster), ya que es evidente la correlacion entre las condiciones de las
comunidades liquénicas y la contaminacién ambiental (Conti & Cecchetti, 2001;
Anze, Franken, Zaballa, Pinto, Ceballos, Cuadros, Canseco, Rocha, Estellano,
Granado, 2007; Santoni & Lijteroff, 2006; Riquelme, 2008)

Candelaria concolor fue la especie de mayor importancia para los humedales
estudiados debido a la frecuencia y cobertura que presentd en por lo menos dos
fordfitos correspondientes con cinco humedales, excepto el humedal La Vaca
donde no hubo registro, lo que la cataloga como una especie tolerante a ciertos
grados de contaminacion ambiental, lo cual ha sido corroborado por (Conti &
Cecchetti, 2001; Estrabou, 2005; Canseco, et al, 2006; Lijteroff & Prieri, 2008),
adicionalmente en este estudio se encontr6 que esta especie es persistente en
lugares mas puros, razén por la cual no se encontré en el humedal La Vaca, el

cual se catalogd como el humedal con mas alta perturbacion ambiental;
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Heterodermia tremulans, cuyo registro es nuevo para Colombia, se presenta con
una alta frecuencia y cobertura en ocho foréfitos del humedal Cérdoba, por lo que
se convierte en especie indicadora de lugares con baja contaminacion ambiental,
sin embargo, encontrar esta especie en dos foroéfitos del humedal La Conejera y
uno en el humedal Santa Maria del Lago, cuyo IPA fue bajo, es base para pensar
en un posible proceso de adaptacion de esta especie a condiciones ambientales
mas deterioradas. Se denota la presencia de especies como Physcia undulata y
Xanthoria parietina en todos los bloques, mostrando una frecuencia similar en las
zonas con indice de contaminacion media y alta y disminuyendo en las zonas con
indices de contaminacién muy baja y muy alta, lo que pone de manifiesto su
comportamiento como especies toxico-tolerantes en estos ecosistemas (Conti &
Cecchetti, 2001; Fernandez — Salegui, Terron & Barreno, 2006), adicionalmente se
desarrollan mejor en areas urbanas, indicando resistencia a la contaminacién
(Estrabou, 1998). La especie Physcia sp. 1 presenté una amplia distribucién en el
Humedal Cérdoba y no se encontré en ningun otro humedal, lo que puede ser una
base para catalogarla como especie indicadora y téxico-sensible, esto atado al
hallazgo de la familia Lobariaceae como Sticta phyllidiofuliginosa y Crocodia
aurata, las cuales suelen encontrarse en lugares con algun grado de pureza
ambiental (Crespo, et al., 1981; Hawksworth, et al, 2005) como bosques andinos y
de paramo (Moncada, Suarez, Lucking, 2015), sin embargo en este humedal
también se registraron las especies Dirinaria applanata y Physcia undulata
catalogadas como indicadoras, que en este caso muestran alta resistencia a la
contaminacion vehicular (Sdenz, Flores, Madrigal, & Di Stefano, 2007; Neurohrl,
Monge-Najera & Meéndez-Estrada., 2013) , tolerancia a factores adversos
(Canseco, et al., 2006) y preferencia por ambientes urbanos (Estrabou, et al,
2005). De la especie Heterodermia leucomelos, se encontraron registros en 3 de
los 6 humedales, siendo mas frecuente y con mayor cobertura el del humedal
Codrdoba, lo que la convierte en una especie sensible por su restringida presencia
a zonas con baja contaminacibn ambiental y en estaciones que permiten

diversidad de especies. La especie Ramalina celastri, es la Unica especie fruticosa
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que se establece como indicadora, a pesar de no tener una alta frecuencia o
cobertura, se encontré en por lo menos 3 foréfitos de cada humedal (excepto en
La Vaca) lo que la convierte en una especie indicadora relacionada con la
tolerancia de altos y bajos niveles de contaminacion ambiental a diferencia de lo
encontrado por Estrabou, et al. (2011), quienes la presentan como una especie
sensible a la contaminacion. Por ultimo, la especie Amandinea submontana, fue el
anico liquen de habito costroso que se establece como especie resistente, esta fue
encontrada en tres estaciones del humedal Capellania, las cuales marcaron un
nivel de contaminacion alto segun el IPA, esto indica que esta especie al estar
restringida para el resto de las estaciones y humedales, evidencia su resistencia,
aunqgue es probable su proceso de desaparicion. De esta manera, se corrobora lo
dicho por Canseco et al. (2006), En cuanto a la determinacion de la calidad del
aire de un area especifica, esta se expresa de acuerdo a la presencia de especies
tolerantes o sensibles y la modificacion en la riqueza y abundancia de las
comunidades liquénicas, de igual manera, los factores ambientales locales
modifican las comunidades liquénicas, favoreciendo el mayor desarrollo de las

especies tolerantes frente a las sensibles (Begon et al., 1999)

Segun Estrabou (2007), los liqguenes corticolas dependen del sustrato para su
supervivencia, ya que crecen sobre los arboles, sin embargo la especie de estos
no es una limitante para su desarrollo, aunque pueden existir algunas
preferencias, lo que se corrobora con este estudio ya que a pesar de haber
utilizado 8 especies diferentes de estos, no se hall6 una fuerte relacion entre estos
y las comunidades liquénicas corticolas presentes, ya que la diversidad no se vio
afectada por el sustrato, muestra de esto es la similitud entre las comunidades de
las especies Nogal - Urapan y Sauce — Aliso en el bloque Al, Nogal — Aliso y
Nogal — Nogal en el bloque A2 y B1, Aliso — Sauce en el bloque B2 y Sauce —
Sauce en el bloque 2 del dendrograma establecido en este estudio, donde la

mayor aparicion en las similitudes es el Nogal lo que se atribuye a su alto uso en

127



el muestreo, siendo este una especie arbérea predominante en los humedales de
Bogotd, dada su condicion de especie nativa de bosque antiguo, lo que facilita
que sobre esta haya mayor diversidad liquénicas ya que “existe una relacién entre
la distribucion de las especies liquénicas y la edad de los forofitos” (Estrabou &
Garcia, 1995), adicionalmente Brodo (1973) encontré que en los ambientes donde
la diversidad arborea es alta, existe una mayor probabilidad de encontrar una
amplia diversidad liquénica ya que al aumentar los sustratos, aumentan las
interacciones entre los liquenes y los forofitos, lo que fue corroborado por Kaffer,

Granade & Marcelli (1997) y es evidente en este estudio.

El biotipo folioso marcé un alto porcentaje de representacidn en este estudio
(71.9%), lo que puede atribuirse a su funcionamiento interno, ya que estos ponen
en circulacion gran numero de iones y diversas sustancias, y en algunos
ecosistemas, contribuyen con la fijacibn de nitrogeno atmosférico (Barreno &
Pérez-Ortega, 2003). Adicionalmente se demuestra la resistencia del morfotipo
folioso a condiciones climéticas adversas como la polucion media (Kéaffer et al.,
2011), el cambio de héabitat y a aparentes adaptaciones de epifitas a particulares
nichos de bosques nativos (Ardila et al, 2014), lo que a su vez es un indicador de
la preferencia y adaptacion de estas especies a los ecosistemas en diferentes
niveles de contaminacion atmosférica (Hawksworth et al., 2005; Sloover and Le
Blanc, 1968; Wetmore, 1981), en este caso los humedales que estan inmersos en
la ciudad, de igual manera, algunas de las zonas evaluadas tienden a presentar
acidez atmosférica dada la poca presencia de talos fruticosos (Crespo et al.,
1981). La reproduccion asexual esta representada por la presencia de soredios ya
gue predominan como estructuras reproductivas (63%), lo puede estar mostrando
el nivel de estrés de los liquenes (de Paz, 2009) o la cantidad de SO, presente en
la atmdsfera, ya que este gas estimula la produccion de soredios (Kaffer et al.,
2011), el indice de fertilidad que representa la reproduccion sexual de una especie

(Apotecios), resulté ser muy bajo para los humedales estudiados (20%), lo que
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significa que las especies estan produciendo menor nimero de esporas en estos
ambientes, poniendo en riesgo su supervivencia (Estrabou et al, 2005). Sin
embargo, al predominar los talos foliosos seran los soredios las estructuras
reproductivas mas comunes, ya que en este tipo de talos es mas frecuente
(Barreno & Pérez-Ortega, 2003).

Los anteriores analisisque indican que los humedales con menor grado de
contaminacion presentan mayor abundancia y diversidad de especies liquénicas,
mientras que humedales con mayores grados de contaminacion disminuyen sus
poblaciones, presentando Unicamente especies de amplia distribucidon o
resistencia a altos niveles de contaminacion del aire (Méndez & Fournier, 1980;
Rubiano & Chaparro, 2006; Méndez & Monge, 2011

5. CONCLUSIONES

El presente estudio demostro las diferencias estructurales entre las comunidades
liquénicas presentes en 6 humedales de Bogota. El humedal Coérdoba, tuvo las
estaciones con el IPA méas alto debido a su amplia diversidad y frecuencia en
especies liquénicas, por lo que su contaminacion ambiental es MUY BAJA, similar
al Humedal La Conejera, el cual se catalogd como un sitio con una BAJA
contaminacion ambiental, por el contrario los humedales Juan Amarillo, Santa
Maria de Lago y Capellania arrojaron resultados bajos en el IPA, lo que los ubica
en el rango de zonas con un nivel ALTO de contaminaciéon ambiental, El humedal
La Vaca, presentd los valores de IPA mas bajo de todos los humedales
estudiados, quedando como una zona con un nivel de contaminacién ambiental
MUY ALTO. Resultados que indican que las actividades antropogénicas han

tenido un impacto negativo para el desarrollo, conservacion y preservacion de las
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comunidades liquénicas, manifestado en la disminucion de la diversidad y
abundancia de las especies, ya que los cambios en la composicién de las
comunidades liquénicas se relacion6 directamente con los indices de Pureza

Ambiental de cada uno de los humedales estudiados.

Se reconocieron cinco especies (Candelaria concolor, Xanthoria parietina,
Physcia undulata, Ramalina celastri y Dirinaria applanata) resistentes a
determinados agentes contaminantes ambientales comunes en zonas urbanas
(PTS, NO,, SO, y CO), donde Candelaria concolor es la especie que registra un
mayor valor de importancia, dadas su amplia distribucién, frecuencia y abundancia
en los humedales estudiados; y cuatro especies (Heterodermia tremulans, Physcia
sp. 1, Heterodermia leucomelos y Amandinea submontana) sensibles a dichos
contaminantes, por lo que se encuentran en zonas de menor perturbacion, siendo

Heterodermia tremulans la especie que presento el valor mas alto de importancia.

El establecimiento de las comunidades liquénicas epifitas en los humedales de
Bogota D.C., estd determinado por los niveles de contaminacion o pureza
atmosférica y no la especie del foréfito hospedero, sin embargo los Nogales
(Juglans neotropica) tienden a presentar una composicion de comunidades
liquénicas mas diversa y abundante debido a que hacen parte de los bosque

nativos que datan de hace mas de 40 afios.

Con estos analisis se puede concluir que los valores del IPA tambiéen reflejan una
alta diversidad liguénica, medida en riqgueza y abundancia, puesto que humedales
con valores mas altos de IPA mostraron mayor riqueza de especies, mientras que

como en el caso del humedal La Vaca, la diversidad fue casi nula. Contrastando
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esos resultados con la clasificacidon de los humedales, se puede inferir que
ecosistemas de humedales con menores grados de pertubacion y menores grados
de contaminacion pueden albergar mayor diversidad y abundancia de especies,
por lo que también se puede inferir que los liquenes no solamente indican la
calidad del aire, sino también la salud de los ecosistemas de humedales, tal como
se ha comprobado en otros ecosistemas.

Para el caso de los humedales de Bogota, se pueden citar como especies
indicadoras de buenas condiciones a las especies Heterodermia tremulans (Mdill.
Arg.) W. L. Culb., Physcia spl y Heterodermia leucomela (Zahlbr.), y como
especies resistentes 0 que solo se encuentran en lugares con diferentes niveles
de contaminacion y grado de perturbacion a las especies Candelaria concolor
(Dicks.) Arnold, Xanthoria parietina (L.) Beltr., Physcia undulata Moberg,
Amandinea submontana Marbach, Ramalina celastri (Spreng.) Krog & Swinscow y

Dirinaria applanata (Fée) D.D. Awasthi.

Los resultados presentados ratifican la clasificacion otorgada a los humedales
inicialmente ya que la mayor diversidad de liquenes est4 en lugares con mayor
conservacion tal como sucedié en Cérdoba y La Conejera, mientras una menor
diversidad se presenta en humedales con bajo grado de conservaciéon como La

Vaca.

Recomendaciones

Se recomienda una intervenciéon inmediata en el humedal La Vaca, que a pesar de
contar con una administraciébn necesita de mas recursos para contrarrestar la
contaminacion producida en sus alrededores, adicionalmente es necesario realizar

monitoreo liquénico constante en todos los ecosistemas protegidos de la ciudad a
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fin de detectar los cambios en la composicion de las comunidades liquénicas con
miras a planificar un seguimiento que sirva como anticipacion al deterioro, ya que
estos cambios son proporcionales a la contaminacién atmosférica y a la salud

ambiental de los ecosistemas.
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Il CAPITULO 3: Guia Rapida de Liquenes de los Humedales de
Bogota.

Las guias rapidas de color son una herramienta usada para facilitar la
identificacion de organismos de una manera rapida y sencilla. Muchas de las
especies que inhabitan el planeta no son muy conocidas y acceder a imagenes
resulta dificil o costoso; adicionalmente la literatura suele ser muy técnica. El Field
Museum de Chicago cre6 una eficiente forma de dar a conocer especimenes poco
reconocidos por medio de guias rapidas de color que pueden ser consultadas en
linea, descargadas y utilizadas por cualquier persona sin importar su grado de
escolaridad o su ubicacion en el planeta, por estas razones se elaboré la guia
“Liquenes de los Humedales de Bogota” siguiendo el procedimiento requerido en
el formato descargable de guias rapidas del Field Museum of Natural History,
tomado de la pagina web:

http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/postingguides.asp?lang=esp, con las especies

mas representativas de los liguenes encontrados en los seis humedales
seleccionados para este estudio, la cual sera publicada en su pagina oficial. Para
la elaboracion de la guia se utilizé un estereomicroscopio Leica S6D led 250 y una
camara fotogréafica Nikon Coolpix L810, y se cortaron y limpiaron las imagenes con
Adobe Photoshop CS2. Esta guia se propuso con el fin proporcionar un aporte
pedagogico para reconocer y determinar las especies con imagenes fotograficas,
lo que permite que se realicen registros de cobertura de especies por personas de
cualquier nivel académico, evitando la recoleccion innecesaria de muestras, para
asi aprovechar los humedales como areas de estudio permanente sin afectar el

desarrollo de las comunidades liquénicas.
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ANEXO 1: APLICACION PEDAGOGICA "Buscando nuevos investigadores"

“Buscando nuevos investigadores” es la estrategia pedagodgica con la que se
busca transformar la educacién tradicional en ciencias de los estudiantes del

Colegio Republica de Colombia.

El ejercicio pedagbgico que se muestra a continuacion, es un ejemplo de unidad
didactica de facil aplicacion en cualquier nivel educativo, desde la educacién
preescolar hasta un nivel de posgrado, con el cual se desarrollan competencias
cientificas, tecnoldgicas y ciudadanas, que promueven y resaltan la necesidad de

un buen trabajo individual y colectivo en la formacion de saberes.

En este sentido, “Buscando nuevos investigadores” resulta ser una estrategia que
logra vincular activamente a los estudiantes en procesos cientificos que resuelvan
preguntas a través de pequefias investigaciones que se convierten en grandes
cuando se confrontan en grupos, partiendo de la idea de que el aprendizaje es
mucho mas significativo cuando se hace, reflexiona, resuelve y contrasta un

ejercicio.

Para la explicacion de esta aplicacion pedagdgica es conveniente tener en cuenta

dos elementos:

1. La educacion ambiental en la actualidad resulta ser un eje importante

dentro del conocimiento del ser humano, es asi como desde la escuela se
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buscan constantemente mecanismos de ensefianza — aprendizaje que
vayan mas alla del salon de clase.
2. Los liquenes son organismos que permiten realizar evaluaciones casi

inmediatas del estado de contaminacion ambiental de un sitio determinado.

En este orden de ideas, se realizé un ejercicio con estudiantes de grado noveno,
con el fin de que los dos elementos mencionados anteriormente se pudieran ver
reflejados de una manera practica y sencilla, que despertara en los estudiantes

pasién por el conocimiento.

CONTEXTO

El Colegio Republica de Colombia se encuentra ubicado en barrio La Estrada de
la Ciudad de Bogota, Localidad 9 (Engativa). En esta localidad se hayan presentes
las zonas verdes mas grandes de la ciudad, entre ellas: El Jardin Botanico José
Celestino Mutis, ElI Parque Metropolitano Simén Bolivar, EI Parque Distrital La
Florida, Los Humedales Jaboque, Santa Maria del Lago y la zona sur del Humedal
Juan Amarillo, El Centro deportivo de Alto Rendimiento, Coldeportes y algunos
Clubes privados. Esta localidad cuenta con avenidas principales y secundarias
como son: Las avenidas 68, Rojas y Boyaca, Las calles 80, 63 y 53, entre otras,
donde también se pueden encontrar zonas urbanas de tipo industrial, residencial y

comercial. (Relato del estudiante German Zuluaga- 902).
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PROBLEMATICA:

Teniendo en cuenta el contexto anteriormente expuesto, se observa que la
localidad cuenta con varios relictos del gran humedal que en algun tiempo fue la
ciudad de Bogota y que al estar inmersos en la ciudad pueden estar mostrando
algun grado de afectacion por el trafico vehicular y el desarrollo antropico en
general. Por esta razon, la localidad resulta ser un aula ecoldgica excelente para
realizar un acercamiento al conocimiento de la contaminacion vista desde los
liguenes. Es asi que en conjunto con los estudiantes se plante6 la siguiente
pregunta problema, ¢Los estudiantes del curso 902 del Colegio Republica de
Colombia, se encuentran en condiciones de reconocer y usar los liquenes como

bioindicadores de la calidad del aire en su localidad?

OBJETIVOS:

e Reconocer a los liqguenes como organismos simbiontes determinantes en la
sucesion ecoldgica.

e Determinar la diversidad liguénica presente en el bosque de niebla del
Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis (primer acercamiento), por
medio del uso de la Guia Rapida de liguenes de los humedales de Bogota
D.C.

METODO:

El curso 902 del colegio Republica de Colombia fue el grupo seleccionado para la

realizacion de esta prueba piloto, teniendo en cuenta sus cualidades y afinidad por
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el area de ciencias. Con ellos se realizaron talleres de reconocimiento de liqguenes

a nivel general, con el fin de reconocer los principales habitos reproductivos y de

crecimiento de estos organismos, asi como los aspectos de su formacion y

desarrollo. Luego del entrenamiento en el colegio se realizé una salida al Jardin

Botéanico José Celestino Mutis, donde se utilizé la Guia Répida de liquenes de los

humedales de Bogot4 D.C., como herramienta de reconocimiento de los mismos.

El trabajo se desarroll6 siguiendo la guia establecida para tal fin.

Guia de trabajo:

|.E.D. COLEGIO REPUBLICA DE COLOMBIA
GUIA DE TRABAJO
JARDIN BOTANICO DE BOGOTA JOSE CELESTINO MUTIS
GRADO NOVENO

Objetivo: Determinar la diversidad liquénica presente en el bosque de

niebla de JBBJCM.
TRABAJO EN GRUPO
En el jardin:

1. Enla zona que ha sido ubicado su grupo elija 5 fordéfitos (arboles) cuyo diametro al
nivel del pecho (DAP) sea mayor o igual a 20cm.

2. Realice un reconocimiento global de los liquenes que se encuentran desde el
suelo hasta 1,50m de altura en cada foréfito.

3. Por medio del uso de la Guia rapida “LIQUENES DE LOS HUMEDALES DE
BOGOTA D.C.” realice una identificaciéon detallada de los liquenes de cada uno de
los forofitos seleccionados.

4. Complete los datos que se encuentran en la ficha técnica adjunta.

En el salén de clase:

1.
2.

Determinar cudl fue la frecuencia de cada especie encontrada.

Determinar cuales fueron los habitos de crecimiento y reproduccién mas comunes
en las comunidades liquénicas que se establecieron en cada fordfito.

Reunir los datos obtenidos por los otros grupos.

Realizar célculos estadisticos para determinar las caracteristicas de las
comunidades liquénicas encontradas. Ayudense de graficos de barras u otros
para mayor comprension.

Escribir una conclusion teniendo en cuenta todos los datos analizados.
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DIVERSIDAD LIQUENICA EN EL BOSQUE DE NIEBLA DEL JBBJCM
FICHA TECNICA

Grupo N°:

INTEGRANTES:

Coordenadas: Exposicion solar:
Fordfito N°: Nombre comun: Nombre cientifico:

N. | Especie Tipo detalo | Reproduccién Rep. | Observaciones
Fordfito N°: Nombre comun: Nombre cientifico:

N. | Especie Tipo detalo | Reproduccidén Rep. | Observaciones
Fordfito N°: Nombre comun: Nombre cientifico:

N. | Especie Tipo detalo | Reproduccién Rep. | Observaciones
Fordfito N°: Nombre comun: Nombre cientifico:

N. | Especie Tipo detalo | Reproduccién Rep. | Observaciones
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RESULTADOS

Se formaron 6 grupos de estudiantes, cada uno de ellos fue ubicado en una zona
diferente del bosque de niebla de Jardin Botanico, donde seleccionaron los
arboles que cumplieran con las caracteristicas inicialmente planteadas para el

ejercicio.

En campo, los estudiantes lograron identificar diferentes organismos liquénicos,
generando en ellos una creciente busqueda de conocimiento mas detallado de
estos organismos. De igual manera, el trabajo les permiti6 realizar

cuestionamientos enfocados a la diversidad y apariencia de los liquenes.

DIVERSIDAD LIQUENICA EN EL BOSQUE DE NIEBLA DEL JBBJCM
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En el salon de clase, se realizé una retroalimentacion de toda la experiencia en
campo, donde se contemplaron observaciones adicionales como el estado
necrético de algunos liguenes, los animales asociados a estos y el hallazgo de
liguenes sobre sustratos diferentes a los arboles, como por ejemplo las rocas.
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Seguido a la retroalimentacion se did lugar a la segunda parte de la guia de
trabajo, la cual estaba enfocada a desarrollar pruebas estadisticas basicas para
lograr establecer especies dominantes, frecuencia y abundancia de los liquenes

hallados.
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CONCLUSIONES

La Guia rapida de liquenes de humedales de Bogota D.C., se constituye como una
herramienta importante dentro de la construccibn de conocimiento en los
estudiantes, ya que es de facil manejo y permite el estudio de organismos sin que

estos sean extraidos de su habitat.

La generacion de conocimiento a partir de practicas vivenciales, desarrollan mayor
interés por parte de los estudiantes, ya que tienen la oportunidad de hacer ciencia
aplicada a su cotidianidad y de esta manera se convierten en pregoneros de
informacion con bases cientificas con el fin de crear en sus entornos cercanos

mayor respeto y cuidado por los recursos naturales.
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