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PRESENTACIÓN 

Apreciado lector: 

Desde 1985 la revista Pérez Arbelaezja ha sido el medio a través del cual el 
Jardín Botánico de Bogotá José Celestino :Mutis presenta los resultados 
de las investigaciones realizadas por el equipo de cienúficos dedicados al 
conocimiento de los ecosistemas altoandinos y sus componentes, así como las 
de investigadores y entidades afines con el fin de aportar en el cumplimiento 
de los objetivos estratégicos institucionales. 

En esta oportunidad, en cumplimiento a los objetivos «Fortalecer los 
cambios de actitud de la población frente a la valoración, uso y conservación 
de la flora» y «Aumentar las áreas donde se apliquen estrategias de 
conservación de la flora de bosque Andino y páramo» se publica el artículo 
resultado del convenio interadministtativo entre la Empresa de Acueducto 
y Alcantarillado de Bogotá, EAAB, sobre la aplicación de la metodología 
Escenarios '\livos de Aprendizaje, EVA, entendidos como espacios dentro de un 
territorio compuesto por elementos geográficos, biológicos)' sociales que interactúan con las 
dinámicas de producción económica. 

A través de los EVA se pretende realizar la identificación, caracterización, 
análísis, comprensión y transformación de las relaciones que se dan entre dichos 
elementos. Su aplicación tuvo lugar mediante plantaciones participativas y 

pedagógicas en algunos sectores urbanos y rurales de las quebradas Limas y 
sus afluentes, Zanjón de la Estrella, Trompetica, Chiguaza, Nutria, Morales, 
Bolonia y Santa Librada en la cuenca del río Tunjuelo. 

En torno al objetivo «Aumentar las áreas donde se apliquen estrategias de 
conservación de la flora de bosque Andino y páramo» se presenta el artículo 
del doctor Thomas van der HammenAspectos ambientales j'palaeoambientales de los 
enclaves secos)' el caso particular del valle del Chec11a, J\'emocón, Colombia, en el que hace 
una descripción detallada de la vegetación, el ambiente, los palaeodatos y los 
cambios climáticos y de vegetación de los enclaves xerofíticos y subxerofíticos 
para llegar al origen, especiación y adaptación del género Condalia en Nemocón, 
donde encontró, como él mismo dice <mna especie arborescente nueva en la 
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Sabana de Bogotá, un género nuevo para Colombia y, hasta donde sabemos, 
endémica en la región de Ch.ecua>). 

En la misma área se llevó a cabo el estudio Modelo de distribución potencial de 
Condalia thomasicma (Rhamnaceaej, especie endémica del valle del río Checua, Sabana 
de Bogotá, Colombia, cuyas poblaciones están en peligro crítico de e:Kti.nción 
especialmente por la fragmentación del único hábitat donde están presentes. 

El objetivo de esta investigación fue explorar un modelo de distribución 
potencial para conocer patrones r relaciones existentes entre los datos de 
presencia conocida y las variables ambientales de sitio. Se encontró que la 
especie Condalia thomasiana solo está distribuida en la zona media baja de valle 
del río Checua en los municipios de Nemocón y Suesca, en un área total de 78,6 
km2

, entre los 2.600 y los 2.880 m. Por este motivo se plantean alternativas de 
conservación de esta especie endémica y de su área de permanencia actual. 

Sobre el objetivo «Aumentar la calidad ambiental de los ecosistemas estra­
tégicos y del paisaje de la ciudad» se presenta el artículo Emc!)'O experimental con 
microorganismos benéficos con miras a implementar en modelos de restauración ecológica en el 
Distrito Capital, que muestra los resultados obtenidos en la multiplicación con 
plantas trampa y reporta la presencia de esporas nativas de las especies Lycianthes 
fycioides (gurrubo), Dodonaea viscosa (hayuelo) y Persea vmtisii (aguacatillo) en tres 
estados de crecimiento. 

El empleo de microorganismos para el mejoramiento de las calidades edáficas 
o para la biofertilización de plantas ha sido empleado en los últimos años 
como estrategia para mejorar los rendimientos o disminuir la cantidad de 
agroquímícos al suelo. Tras los resultados obtenidos se propone el empleo 
de microorganismos benéficos (micorrizas y rhizobium) para inocular las 
especies que el Jardín Botánico José Celestino ~vfutis emplea en modelos de 
restauración ecológica. 

En cumplimiento al mismo objetivo se expone el trabajo Caracterización 
fisionómica, estructural y ftoJistica de algunas cormmidades vegetales en la menea media del do 
Tm!)uelo. A pesar de la fuerte transformación el 39,8 por ciento de este territorio 
aún presenta vegetación de tipo natural y seminatural correspondiente a las 
formaciones vegetales de las regiones de vida andina yparamuna. En este estudio 
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se presenta la caracterización de cuatro cipos fisionómicos de vegetación entre 
los que se cuentan pastizales subxerófitos, matorrales subxerófitos, vegetación 
de páramo y bosques ribereños, que corresponden a quince comunidades 
vegetales descritas con relación a su composición floríscica y estructura y se 
mencionan algunos aspectos ecológicos de los ecosistemas relacionados. 

Así mismo se presenta el artículo Análisis del estado actual de conectividad de las 
coberturas vegetales de la menea media del tio TUJ!.ft1elo, en el cual se propone un modelo 
de conectividad estructural y funcional entre los fragmentos de vegetación 
natural que aún persisten. Los resultados demuestran que a nivel de paisaje 
el estado de conectividad estructural de las coberturas vegetales de la cuenca 
media del río Tunjuelo está ampliamente influenciado por el dominio en general 
de la matriz antrópica. 

De acuerdo con los resultados encontrados es evidente el bajo grado de 
conectividad estructural de las coberturas de bosque y matorral y, por el 

contrario, la vegetación riparia confirmó su propiedad de elemento conector 
del paisaje presentando un alto grado de conectividad espacial. Por medio de 
las rutas de mínimo costo se pudo confirmar la importancia de asegurar la 
conectividad por medio de la vegetación ti.paria y al mismo tiempo disminuir 
el grado de resistencia por parte de la matriz antrópica. 

Adicionalmente se presenta el trabajo Eficacia de dos hongos entomopatógenos para 
el control de Psmdococcus spp. debido al complejo de insectos succionadores 
pertenecientes al género Pseudococcus (Hemiptera: Pseudococcidae) que afecta 
entre otras especies vegetales al caucho sabanero, Ficus soatensis Dugand, especie 
ampliamente empleada en la arborización urbana de Bogotá. Su asociación con 
el insecto llevó a eYaluar mecanismos de control eficiente, poco contaminantes 
y con tiempos de residencia bajos por las condiciones de ambiente urbano. 

Se evaluó la mortalidad ejercida por los hongos entomopatógenos Beauveria 
bassiana y Aietarhizjum anisopliae en formulación de polvo soluble en cinco 
concentraciones, más un testigo, bajo un diseño completamente aleatorizado 
sobre el complejo Pseudococcus spp. en condiciones de laboratorio. 

Los tratamientos evaluados no mostraron efecto sobre la plaga, posiblemente 
por la especificidad de virulencia de las cepas o la formulación del producto; 
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el trabajo sugiere la evaluación de otras cepas y nuevas formulaciones para 
encontrar aislamientos eficaces. 

Con relación al objetivo «Aumentar el conocimiemo, la oferta, el uso y el 
aprovechamiento de especies vegetales presentes en los ecosistemas Andinos 
del Distrito Capital y la región» se realizaron investigaciones como Análisis 
)' selección del método más apropiado para eliminar las saponinas en dos variedades de 
Chenopodittm q11inua )' Evaluación de la actiZJidad antimicrobiana de los extractos etanólicos 

)' aceites esenciales de las especies vegetales T··á/eriana pilosa, H esperomeles jenuginea_, 
iv[yrcianthe.s rhopaloides_J' Pajfiflora manicata frente a microorganismos patógenos. 

En el primero se analizó y seleccionó el método más apropiado para eliminar 
las saponinas de dos variedades amargas de quinua (Chenopodium quinoa \"\7illd), 
amarilla de maragani y sajama morada, según criterios de costo beneficio, con 
el fin de incentivar la propagación, el uso y el manejo de la especie en la región 
debido a sus características. 

Este estudio permitirá a los productores primarios hacer la desaponificación 
con un método económico y favorable con el ambiente. Los métodos de 
desaponificación valorados fueron: por vía húmeda, combinado, químico, seco 
y termomecánico; el mejor resultado se obtuvo con el método combinado, 
porque se logró eliminar el 75 por ciento de las saponinas. 

En el segundo, y mediante la técnica de difusión de disco en agar de Kirby­
Bauer, se midió la susceptibilidad in z,itro de los microorganismos patógenos 
seleccionados frente a sustancias de origen natural con potencial antimicrobiano. 
En este trabajo se concluyó que el extracto etanólico de Passiflora manicata fue 
el que presentó mayor acción frente a todos los microorganismos, permitiendo 
realizar el fraccionamiento con los diferentes solventes identificando a la fase 
acuosa como la responsable del principio activo con potencial antimicrobiano. 

Este trabajo recomienda darle continuidad a futuras investigaciones en tomo a la 
potencialidad antimicrobiana de las especies seleccionadas, para lo cual es necesario 
aislar y elucidar la molécula capaz de inhibir a los microorganismos tratados. 

El artículo V'egetación potencia! en la cuenca media del río Tmyúelo )'procesos de cambio en 
la cobert¡.¡ra vegeta~ otro agoque metodológico para tm análisis 1mdtitemporal presenta los 
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resultados obtenidos tras la interpretación de los procesos de cambio ocurridos 
en la vegetación a partir de la comparación entre el modelo de vegetación 
potencial, como escenario ecosistémico original, y el mapa de cobertura 
vegetal actual, con lo cual se logró establecer que el 54 por ciento de los 
ecosistemas naturales del área de estudio han sido transformados, mientras 
que apenas un 24 por ciento se encuentra con ecosistemas que abarcan 
comunidades vegetales de bosque, páramo, vegetación riparia, matorrales 
y herbazales subxerófitos en conservación, los cuales son importantes para 
sostener la biodiversidad local y regional. 

Los resultados de estas investigaciones sin duda aportan al conocimiento 
sobre los ecosistemas altoandinos y son muy importantes para garantizar 
la sostenibilidad de los servicios ambientales de la ciudad. Esperamos que 
contribuyan al desarrollo sostenible de nuestra región y aporten beneficios a la 
comunidad en general. 

Herman Martínez Gómez 
Jardín Botánico de Bogotá 
José Celestino i\.futis 
Director 
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Aspectos ambientales y paleoambientales de los enclaves 
secos y el caso particular del valle del Checua 
(Nemocón, Colombia) 

Por 
THO.MAS W"\ DER HAMMEK 

Recibido: 17 de septiembre de 2009 /Aceptado: 2 de noviembre de 2009 

Los enclaves secos: vegetación, ambienteypaleodatos 

No deja de ser sorprendente que todavía se pueda encontrar una especie 
arborescente nueva en la Sabana de Bogotá, además de un género nuevo para 
Colombia y, hasta donde se sabe, endémica en la región de Checua (municipio 
de Nemocón). Su distribución original podría haber sido algo mayor, ya que 
son muy pocos los restos que quedan del bosque de Gurrumay (Condalia) y en 
áreas cercanas donde las condiciones de clima y suelo son parecidas, como los 
alrededores de la laguna de Suesca donde ya no existe nada de bosque y solo 
queda alguno que otro ejemplar de, por ejemplo, el espino Duranta mutisii. 

El bosque de Conda!ia, como el Xylosmo-Condalietum (van der Hammen 1997; 
Cortés 2007 /8), se encuentra en áreas con precipitación entre aproximadamente 
500 y 600 mm, sobre suelos al.fisoles a altitudes que oscilan entre 2550 y 2800 m. 
Las temperaturas medias se ubican entre 11/12°( y 14/15ºC aproximadamente, 
en conjunto lo que correspondería a Bosque montano bajo subxerofítico o 
Bosque Andino bajo subxerofítico. La presencia de ·varias especies de plantas 
de tierras más bajas parece indicar que el área es relativamente caliente con 
relación a su altitud y que probablemente no se presentan heladas o que estas 
son muy escasas. 

'Cna zona de Bosque seco montano bajo con precipitación de 700 mm, o algo 
mayor, se encuentra a altitudes entre 2600 y 2700/2800 rn en los Cerros del 
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centro de la Sabana, como en el caso de los cerros del occidente de Chía. Estos 
bosques tienen todavía algunas especies en común con el de Condalia, como 
Duranta mutisiz; J01!osma spiculijerum, 1\i[yrsine g11ianensis, Hesperomeles gondotiana _y 
Cordia cylindrostacl?)'tl, pero muchos otros son diferentes y de porte mayor. 

El mayor enclave seco de la Sabana se encuentra en el sur suroeste, en el área de 
Soacha-.i\fondoñedo-Bojacá, a altitudes entre aproximadamente 2550 y 2800 m. 
La precipitación en esta zona llega a valores tan bajos como entre 500 y menos 
de 400 mm. Esta vegetación xerofítica, de clima más seco, como el «m atorral 
de tuna y hayuela>) (de Opuntia schumannii )' Dodonaea viscosa, y con especies como 

Solamrm b,.cioides, Ageratina lo·vense .)' Stevia lucida) tiene también algunas especies 
en común con el bosque de Conda!ia como Opuntia. scht1manniz; Dodonaea viscosa 

)! Se!aginella se/!01vii. Una especie muy especial de esta vegetación xerofítica es la 
cactácea medio subterránea T.f?zgginsia vonverkiana (que se encontró por primera 
vez en los años 50 y de la que se dice que para encontrarla hay que andar 
descalzo). 

Se ve entonces una secuencia de comunidades vegetales en la zona altitudinal 
montana baja o Andina baja con relación a una precipitación descendente, 
de Bosque seco Andino bajo, vía Bosque Andino subxerofítico (de Condalia) 
a vegetación xerofítica de la zona Andina baja (arbustiva hasta abierta), 
especialmente el matorral de tuna, hayuelo y Solamrm !J'cioides (descritas o 
mencionadas en \link y \"X7ijninga 1987, van der Hammen 1997y 1998, Cortés, 
van der Hammen & Rangel 1999/2000 y Cortés 2007). 

Estos tipos de vegetación subxerofítica hasta xerofítica se encuentran en 
«enclaves», es decir, en áreas relativamente aisladas que por su posición 
geográfica se encuentran al abrigo de las lluvias y rodeadas por áreas de mayor 
precipitación. Frecuentemente la vegetación original de estos matorrales y 

bosques bajos se encuentra degradada por la presencia de toros, vacas o cabras y 

por quemas, que causan la desaparición de las especies arbustivas y la extensión 
de las especies xerofíticas herbáceas. 

Aunque el área del enclave xerofítico de Soacha-1fondoñedo-Bojacá debe 
haber existido desde que se había levantado la Cordillera, hace por lo menos 
2,5 millones de años, la vegetación debe haber cambiado mucho durante 
los períodos glaciales, con climas bastante más fríos y más secos; se podría 
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haber convertido en un subpáramo muy seco, tal vez debido a una sequía que 
fue mermada por la menor evaporación, pero de todos modos debió haber 
resultado en la desaparición de muchas de las especies actuales que podrían 
haberse establecido en sitios a centenares de metros más abajo en la vertiente 
occidental de la Cordillera. 

En este «enclave» como en el de Checua, en la Formación ;\fondoñedo, se 
han encontrado muchos restos óseos, defensas y muelas de mastodontes 
(Haplomastodon 1varringz) y también algunos del caballo americano (Eq1111s 
amerhippHs) Lasallel y Mylodon, cuya edad es de la última Glaciación y 
especialmente del máximo, alrededor de 20000 años (pueden haber vivido 
en la Sabana de Bogotá desde el último interglacíal, hasta el Tardiglacial). 
Casi siempre estos restos óseos se encuentran inmediatamente encima de un 
estrato de suelo plintítico de una edad de aproximadamente 30000 años que 
se convierte en coraza dura al ser expuesto al aire. Todo parece indicar que 
durante la época de máxima sequía (Last glacial má:\-z1J1um, LG~I) les faltó agua a 
los mastodontes y muchos podrían haberse muerto por esta razón, como pasa 
con los elefantes del .A.frica en condiciones similares. 

El estudio de la estratigrafía y de la geomorfología del área muestra que la 
fuerte erosión de los suelos no es solo de hoy en día, aunque sin duda se ha 
extendido mucho más bajo la influencia humana. Ya durante las primeras fases 
de levantamiento de la Cordillera (después de aproximadamente 4 millones de 
años) se formaron sedimentos coluviales y se depositaron cenizas volcánicas 
(formación Balsillas). Luego continuó la formación de estos tipos de sedimentos 
que cubren los cerros, durante el Pleistoceno (formación Vistahermosa). Durante 
el máximo de la última Glaciación se formó el suelo plintítico en el tope de los 
suelos y eoluvios anteriores, se formaron cárcavas de erosión muy profundas, 
que comenzaron a llenarse en el Tardiglacial, primero con un suelo oscuro 
que corresponde al interestadial de Guantiva, que contiene en su parte más 
superior un intervalo con carbón vegetal, fechado con radiocarbono alrededor 
de 10850 años AP, que representa el efecto del comienzo del último estadial, 
El Abra. Con el frío y la sequía de este estadial comenzó la coluviación que 
llenó estas cárcavas. Nuevas cárcavas y coluviones se deben haber presentado 
durante inten,.alos más secos del Holoceno, desde hace 10000 años AP, pero 
con la influencia humana reciente se han incrementado fuertemente estos 
procesos (para la historia de esta región ver van der Hammen & Parada 1958, 
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van der Hammen 1965 y van der H ammen et al 1980; ver también los artículos 
correspondientes, perfiles y mapas en van der Hammen 1995 y 2003). 

Como los enclaves secos en general no tienen lagunas ni pantanos donde 
se podrían haber acumulado sedimentos o rurba durante miles de años, no 
se dispone sino de muy pocos datos históricos directos sobre ellos. Lo más 
importante son los diagramas de polen de la Laguna de La Herrera (van der 
Hammen & González 1965, van der Hammen 2003), que queda en la zona 
xerofítica del suroeste de la Sabana. 

La sedimentación en esta laguna, principalmente diatomita, comen zó hace 
5000 años. Como era de esperarse de las plantas de la vegetación xerofítica, así 
como de casi todos entomófilos, hay muy poca representación en el diagrama 
de polen y solo están representadas por Gramíneas (Poaceae) que tienen entre 
30 y 40 por ciento en la parte entre 5000 y 2700 años AP. En esta parte hay hasta 
30 por ciento de Ophioglossttlll, que desaparece luego; Evolvulus está presente en 
muchas muestras, corno también Dodonaea (ver adelante). 

Entre 2700 y 2000 años AP el clima se vuelve más seco, ya que el nivel de 
la laguna es mucho más bajo, se forma un intervalo turboso y aparecen 
indicadores inequívocos de la presencia y de activ-idades de agricultores 
indígenas (polen de maíz). Después de 2000 años AP se ·vuelve el clima de 
nuevo algo más húmedo, ya que sube el nivel de la laguna. Poco antes de 700 
años AP (1250 después de Cristo) el nivel de la laguna baja nuev-amente y la 
presencia de carbón vegetal en el sedimento indica una mayor presencia y 
actividad indígena, y comienza también la eutrofización del agua que culmina 
después de la Conquista. En cuanto a la presencia humana entre 2700 y 2000 
.t\P (o hasta más tarde) corresponde sin duda a la cultura Herrera, de la que se 
ha excavado asentamientos en los cerros cercanos (Broadbent 1971). i\fas tarde 
la presencia humana corresponde a la l\foisca o Chibcha. 

Lo que es evidente es que en la época de la presencia humana aumentan las 
Gramíneas (pastos) también por sus actividades agrícolas. Después de la 
Conquista aumenta más la influencia humana y con el incremento de quemas y 

la presencia de toros se sigue degradando la vegetación xerofítica, convirtiendo 
los matorrales parcialmente en tipos de vegetación más herbácea. 
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Como ya se dijo la gran mayoría de las especies de vegetación xerofítica­
subxer~fitica son entomófilas (polen distribuido por insectos) y no anemófilas 
(polen distribuido por el viento) como las gramíneas y los árboles aliso y 
roble; la entomofilia limita su presencia en la «lluvia de polen» que llega a los 
sedimentos de lagunas y pantanos. Una especie de la vegetación subxerofítica 
que sí tiene una distribución mayor por el viento/aire es el arbusto Dodonaea 
riscosa (hayuelo). Es una especie de importancia en los enclaves secos del sur y 
suroeste de la Sabana de Bogotá y también en Ch.ecua y los bosques de Condalia. 
~o solamente se encuentra en estas áreas, sino también en la zona de Bosque 
seco montano bajo (Bosque Andino bajo seco); cuando desaparece este bosque 
por influencia humana los suelos se disecan, se erosionan y degradan, es decir, 
las condiciones se 1.ruelven más secas p ara las plantas. 

En los diagramas de polen del Plioceno, Pleistoceno y Holoceno de la Sabana 
de Bogotá aparece . De la secuencia de casi 600 m de sedimentos de laguna y 
de pantano de la Sabana del Plioceno - hace más de 3 millones de años- se 
registró la presencia de Dodonaea asociada a vegetación abierta de gramíneas, lo 
que indica la existencia en esa área de vegetación subxerofítica o xerofítica o de 
suelos erosionados (Torres 2006). 

Por otro lado no se menciona la presencia de polen de Dodonaea en un estudio 
palinológico y estratigráfico del Plioceno y del Cuaternario inferior de la región 
de la Sabana-Cuenca alta del río Bogotá (van der Hammen eta/1973) y tampoco 
se encontró en el Cuaternario inferior de la sección de Funza (H ooghiemstra 
1984). En los sedimentos del último millón de años fueron registrados granos 
de polen de Dodonaea con cierta frecuencia (van der Hammen & González 
1960/63, Hooghiemstra 1984). 

Datos más detallados del Tardiglacial de la reg1on de Fúquene, después 
del Pleniglacial superior con vegetación de páramo seco, que da inicio al 
interestadial de Guantiva, hace aproximadamente 12500-13000 años AP, 
muestran un incremento considerable de la temperatura y la extensión pionera 
de Dodonaea, iV'[yrsine (Rapanea), 1\'!J·rz·ca y Quem1s (roble) sobre suelos erosionados 
del período frío y seco anterior. Luego es escasa la presencia de Dodonaea 
durante el Holoceno (cuando el área se cubre de bosques de roble y encenillo), 
para finalmente extenderse abundantemente en todo el área cuando llega la 
deforestación y erosión de suelos causados por las actividades del hombre (van 
Geel & van der Hammen 1973). 
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También en Boyacá hay evidencia de la relación de la extensión de Dodonaea con 
la conversión de áreas de bosque de roble en campos de cultivo y su sucesivo 
abandono desde la época indígena (van der Hammen 1962, van der Hammen, 
Jaramillo y 1forillo 2007/08). También en los diagramas de polen de la Laguna 
de la Herrera se ve la presencia de Dodonaea en este enclave xerofítico en los 
5000 años representados, pero se incrementan notoriamente en la época más 
fuerte de la influencia humana. 

Datos interesantes aporta también el análisis palinológico de los sedimentos 
de la Laguna de Pedro Palo, que se encuentra en la ·vertiente occidental de 
la Cordillera Oriental, a una altitud de aproximadamente 2000 m (parte 
superior del Bosque subandino) (Hooghiemstra & van der Hammen 1993). Los 
diagramas muestran la secuencia desde la última parte del Pleniglacial superior y 
todo el Tardiglacial hasta el Holoceno. La Laguna se encuentra en un «escalón» 
de la vertiente que presenta una fuerte inclinación desde la Sabana hacia el 

valle del Magdalena. Durante la última parte del Pleníglacial superior (anterior 
a 12500-13000 años AP) la curva de las gramíneas es muy alta, lo que indica el 
dominio de vegetación abierta acompañada de Compuestas (Asteraceae). 

Un elemento de esta vegetación es también Dodonaea, indicando sequía, mientras 
otros elementos señalan temperaturas mucho más bajas (algunos elementos de 
subpáramo). También en el Tardiglacial se encuentra todavía Dodonaea, pero en 
el Holoceno desapareció. El diagrama de polen sugiere entonces la existencia 
de Bosque Andino seco y subandino y de subpáramo seco y, más abajo, quizás 
hasta el mismo Valle del ;\fagdalena, de vegetación subxerofítica de donde 
podría haberse «fugado» Condalia. 

Los grandes cambios climáticos y de vegetación en la región y sus 
consecuencias para los enclaves xerofíticos y subxerofíticos 

1\unque no hay mucha información <<prehistórica>> sobre la vegetación xerofítica 
sí se conoce mucho sobre los cambios climáticos y de vegetación en general. 
De la Cordillera Oriental y de la Sabana de Bogotá se dispone de datos casi 
continuos de los últimos 3.5 millones de años, basados en el análisis de polen 
de los centenares de metros de sedimentos de la laguna que existió en el área y 

que desapareció hace unos 30000 años. 
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Figura L Mapa de precipitación media anual de la Sabana de Bogotá- Cuenca . .\lta del Río Bogotá. Línea 
básica climática 1961-1990. IDEAM, Hilda Gutiérrez, 2001/2. Están bien visibles (colores claros) 
los enlaces secos, xerofíticos (el de Soacha-Mondoñedo-Bojacá en el suroeste y el de Checua en 
el norte (al norte de Nemocón). 

AS PECTOS AMBIE.'ITALES Y PALEOA:\IBIE.'ITALES DE LOS ENCLAVES.. . 1 41 



~~jardín Botánico de Bogotá 

Estos datos ayudan a la reconstrucción de lo que posiblemente ha pasado con 
los enclaves secos y de la posible historia del Condalietum y de su especie 
principal y endémica la Condalia thomasiana J. L. Fernández Alonso (1997). 

Los grandes cambios climáticos que desplazaron y en parte cambiaron las zonas 
y tipos de vegetación son de los períodos glaciales e interglaciales. El ejemplo 
mejor conocido es el del último ciclo glacial-interglacial que corresponde 
aproximadamente con los últimos 80000 años. El Pleniglacial inferior, 
entre aproximadamente 80000 y 60000 años AP, fue muy frío y más seco; el 
Pleniglacial medio, entre aproximadamente 60000 y 30000 años AP, fue frío y 

húmedo; y el Pleniglacial superior, con el máximo de la última glaciación, fue 
muy frío y muy seco. El Tardiglacial comenzó hace unos 13000 años, cuando 
comienzó el interestadial de Guarrtiva -correspondiente a los interestadiales 
de Bolling y Allerod de Europa-, con temperaturas muy cerca de las del 
Holoceno, interrumpido luego, entre 11000y10000 años AP, por el estadial de 
El Abra -correspondiente al Yoimger Do •as europeo- , la última fase fría y en 
parte relativamente seca de la última Glaciación. 

Hace 10000 años i\P comienza el actual interglacial, el Holoceno, con un clirna 
relativamente caliente y con variaciones de temperatura y precipitación de 
amplitud en general más pequeña que los de la última Glaciación. E s importante 
anotar que el gradiente térmico, actualmente en el orden de 0.6ºC por cada 
100 m de altitud, fue mayor durante el máximo de la última Glaciación -el 
Pleniglacial superior- que fue del orden de 0.75°C. 

Durante el último millón de años se presentaron 10 ciclos glacial-interglacial, 
cada uno de cerca de 100000 años. Entre 2.4 y 1 millón de años AP se 
presentaron muchos más, con una frecuencia en parte mayor (van der H ammen 
& González 1960, 1963; van der Hammen 2007; Hooghiemstra 1984, 1985; van 
der Hammen & Hooghiemstra 1995; \Ville et al2001; Torres 2006). 

E s evidente, entonces, que durante toda esta historia del Cuaternario hubo 
grandes cambios de temperatura y también de precipitación. Se toma como 
ejemplo la última Glaciación. Durante el máximo de esta, alrededor de 23000-
18000 años AP, las temperaturas medias anuales en la Sabana de Bogotá eran 
unos 8ºC más bajas que en la actualidad, lo que significa que la «Zona Andina 
baja» de la Sabana - actualmente entre 2500/2600 y 2800 m de altitud- se 
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encontró durante varios miles de años entre aproximadamente 1700 y 2000 m 

0 más abajo, mientras que el clima era bastante más seco: la precipitación anual 
fue entonces de un 40 por ciento menos que la actual (Van Geel & van der 

Hammen 1973). 

D e esta manera es probable que Condalia y su bosque bajaran por lo menos 
hasta este nivel. Antes y después se debe haber movido entre estas altitudes y 

las ac tuales. En vista de que el clima era bastante más seco que actualmente, 
podría haber causado un clima local en esta zona - actualmente de 
condensación- más parecido al de su área actual. i\.sí que en principio 
Condalia y sus acompañantes podrían haber sobrevivido al máximo de 
Ja última Glaciación y eventualmente también las muchas glaciaciones 
anteriores, aunque no sabemos cuándo llegó por primera vez y cuándo se 
adaptó a su área de distribución actual. 

Aspectos de origen, adaptación y especiación 
Femández Alonso (1997) menciona que el género Condalia (Rhamnaceae) 
cuenta con 17-18 especies que se encuentran especialmente en zonas áridas, 
desde el sur de los E stados Unidos de Norteamérica hasta Chile y Argentina. Su 
mayor centro de distribución se encuentra en América del Norte y se conocen 
7 especies en Sudamérica. lJna especie se presenta en las Antillas holandesas 
-Curazao y Bonaire-, donde se encuentra hasta cerca del nivel del mar, y 

en el norte de "\/enezuela, en los departamentos de Falcon y Lara, en altitudes 
entre 500 y 1000 m donde forma matorrales enanos con Prosopis, en zonas 
muy secas con dunas (Fernández-A.lonso 1997). 

Condalia heriqttesii es la especie más cercana a la C. thomasiana. Conda!ia 1veberbaueri 
se encuentra en zonas altas y secas de la vertiente pacífica del Perú y por 
consiguiente es ecológicamente más afio a la C. thomasiana (Fernández Alonso 
1997). Parece así que especies del género se pudieron adaptar genéticamente a 
climas más fríos y posiblemente podrían haber ayudado al cambio climático 
de las glaciaciones que al nivel bajo tropical del mar fue en el orden de 
aproximadamente 4±1 º C sin que hubiese posibilidad de «escapan> a zonas más 
bajas. Así, la Condalza henriquezii ya adaptada a este descenso de temperatura 
pudo luego fácilmente subir a la zona seca entre 500 y 1000 m, en donde se 
encuentra actualmente en Venezuela, y luego a altitudes aún bastante mayores. 
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Como el clima era mucho más seco durante el máximo de las últimas y 

anteriores glaciaciones, su distribución territorial podría haber sido mucho 
mayor, lo que habría facilitado su llegada a otras áreas más lejanas como 
Checua, donde podría haberse adaptado más a la mayor altura y a otros factores 
medioambientales del área. 

No hay información acerca de cuándo pudo haber llegado Condalia porque 
no existen datos palinológicos del área de Checua, pero un estudio genético 
del género O de especies sudamericanas más cercanas COffiO C. henriqHeZfZ, C. 
thomasiana y e weberbaueri podría permitir una primera indicación de la edad de 
la posible separación de las especies y con eso de la llegada y adaptación. En 
cuanto al medio de transporte de las semillas lo más probable es que fuera por 
medio de las aves que comen sus frutos, por lo que un estudio ornitológico 
sobre estas especies, incluyendo sus desplazamientos estacionales u ocasionales 
-teniendo en cuenta la extensión y la situación de las poblaciones de Condalia 
durante las glaciaciones-, sería importante para poder aclarar este tema. 

Es evidente entonces que con relación a la historia de los enclaves de vegetación 
xerofítica y subxerofítica, en especial de la h istoria de Condalia thomasiana y de 
sus bosques en la región de Checua, hay más preguntas que conocimientos. No 
obstante, la respuesta a estas preguntas tiene relación con temas fundamentales 
de distribución y especiación y por lo tanto es importante comenzar a realizar 
los estudios correspondientes en los aspectos indicados, como son su genética, 
su distribución y su situación durante los máximos glaciales. 

Erosión y conservación 
Otras preguntas importantes para contestar son las relacionadas con la 
erosión de suelos y la conservación. Por un lado está la restauración de 
bosques ya degradados y por otro la regeneración de los bosques, ambos 
para asegurar la supervivencia de especies, esp ecialmente de Condalia y sus 
ecosistemas. Investigaciones al respecto con experimentos in situ comenzaron 
hace varios años (ver Groenendijk 2005) y ojalá puedan continuarse por 
otros años más, ya que los procesos de crecimiento de especies leñosas en 
climas secos y con suelos erosionados son muy lentos. Algunos estudios y sus 
resultados obtenidos son tratados parcialmente en esta publicación. Son muy 
importantes los del Jardín Botánico de Bogotá, los del Instituto de Ciencias 
Naturales y los de la Umata. El interés público que ha causado el Gurrumay 
y sus bosques secos da mucha esperanza y fe en el futuro de la conservación 
de estos ecosistemas y de la vida en general. 
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