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Publicación del Jardín Botánico de Bogotá José Celestino Mutis, dedicada a 

la memoria de su fundador, el doctor Enrique Pérez Arbeláez, quien 

consagró su vida a institucionalizar la tradición científica de Colombia y a 

fomentar la investigación, divulgación y defensa de nuestros recursos 

naturales. 

Mutisia dematis l. 

Planta ornamental nativa tomada como emblema del Jardín 

Botánico de Bogotá. Debe su nombre a la exaltación que el ilustre 

botánico Linneo quiso hacer en homenaje a José Celestino Mutis, 

designado con el nombre de Mutisia. 

Es una planta trepadora con zarcillos, hojas tomentosas en 

tonalidades verde grisáseo y flores pendulares, que con su color 

rojo vivo atraen insectos y colibríes. 
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Ilustración Carátula 

Miconia squamulosa ( Sm. ) T r. 
Melastomataceae, típica de los cerros de Bogotá y endémica de la 

Cordillera Oriental de Colombia. Planta fácilmente reconocible por el 

tomento con aspecto ceniciento y en forma de escarna que recubre el 

envés de las hojas. El carácter endémico de esta especie exige particular 

atención sobre su hábitat y sobre sus condiciones de conservación. 
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PRESENTACIÓ~ 

Para la actual administración del Jardín Botánico de Bogotá es motivo de satisfac­

ción y orgullo el poder presentar a la comunidad científica este número de la revista 

Pm-z - Arbelaezia. 

La visión institucional que hemos desarrollado respecto a este tipo de producción 

documental es la de contar con una herramienta de comunicación directa entre los 

investigadores, poniendo a su alcance los recientes avances en ciencias puras y aplica­

das sobre botánica, ecología, conservación, ciencias biológicas, recursos naturales y 

medio ambiente, al igual que mantener con ella un espacio disponible para la divul­

gación de los documentos que resulten de nuestras investigaciones, las que realicen 

otras entidades y las que se den a conocer en los diferentes eventos científicos que se 

l'.even a cabo alrededor de temas como los indicados. 

Dar a conocer la información científica y técnica constituye un compromiso institu­

cional para la tradición y el desarrollo de la cultura científica del país, al tiempo que 

ello implica cierto grado de responsabilidad con los investigadores, quienes requie­

ren de espacios como éste para poder validar su labor frente a la sociedad que los 

apoya en su tarea de ampliar las fronteras del conocimiento. La transferencia de este 

tipo de información tiene la connotación de un deber social, puesto que el saber 

científico requiere no sólo de legitimar su aporte sino también estar al alcance de 

quienes lo requieran para el análisis de situaciones particulares, para buscar la solu­

ción de algún problema, construir nuevas realidades y aportar elementos de juicio 

que reduzcan los niveles de incertidumbre en los procesos de decisión. 

De una u otra manera, la mayor parte de los anículos incluidos en el presente núme­

ro se relacionan con temas ecológicos y de conservación del medio ambiente de la 

ciudad o de sus áreas circunvecinas. Consideramos que entrar a conocer el estado de 

los recursos naturales asociados a los ambientes capitalinos constituye el punto de 

partida para afrontar el reto de su conservación y manejo y para definir las pautas 

que nos lleven a compatibilizar su uso con las necesidades del desarrollo. 

Expresamos nuestro sentimiento de gratitud a todas las personas que han contribui­

do a materializar este esfuerzo del Jardín Botánico y han hecho sus aportes para for­

talecer nuestra capacidad divulgativa. 

Enrique Uribe Botero 

Director Jardín Botánico. 



Monitoría de áreas de isocontaminación en la región de 
influencia de la Central Termoeléctrica Martín del Corral 
utilizando líquenes como bioindicadores 

Por: 
Lt.:!S _IL\\' Rl'BIA:\0 ÜLAYA '' 

Resumen 

Se realizó una monitoría de las áreas de isocontaminación reportadas en 1983 para la 

región de influencia de la Central Termoeléctrica Martín del Corral y de las indus­

trias de álcalis de Colombia, utilizando las comunidades de líquenes como 

bioindicadores. Se comprobó la mejora de la calidad del aire en proximidades de la 

térmica, debido a la instalación de precipitadores electrostáticos en todas las chime­

neas de la planta. Por el contrario, las zonas de máxima contaminación o desiertos 

de líquenes de los alrededores de las industrias de álcalis y cloruro férrico, que por 

esa época operaban sin ningún tipo de control de sus emisiones, se incrementaron 

hasta en un 700° ... o. 

Palabras clave 
Bioindicadores; líquenes; contaminación annosférica; tem10eléctricas 
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I.\TRODCCCIÓ~ 

En 1983 por solicitud de la Interconexión Eléctrica S.A -ISA-, se realizó el Estudio titu­

lado "Lis comunidades de líquenes como indicadoras de calidad del aire en T ermozipa y 

el Complejo Industrial de Betania, Cundinamarca". 

El objetivo primordial era establecer la viabilidad de estas comunidades como posibles 

indicadoras de niveles de contaminación atmosférica en Centrales Térmicas operadas por 

carbón, elaborar un mapa de áreas de isocontaminación a partir del registro de líquenes 

como bioindicadores y entrar a discutir la estabilidad o cambio de dichas áreas con rela­

ción al mapa elaborado en 1984. 

El principal problema ambiental de la región, en esa época, era la emisión de partículas 

por la Termoeléctrica en concentraciones por encima de la norma del Ministerio de Sa­

lud (Rubiano, Op. cit.) y la emisión de gases (óxido de azufre, cloro) y material particulado 

por las industrias productoras de álcalis. 

En 1986 se instalaron precipitadores electrostáticos para rodas las un idades de la 

Termoeléctrica a efecto de controlar el 990/o de las descargas de material particulado. Las 

industrias de álcalis, por el contrario, continuaron sus operaciones sin ningún tipo de 

control. 

En los años posteriores a la instalación de los precipitadores la desaparición de las "plu­

mas" o "columnas" de humo negro de las chimeneas de la Térmica ocasionó un cambio 

en el paisaje, con lo cual surgía de nuevo la atmósfera transparente, típica de una región 

agrícola y ganadera. 

Sin embargo, la simple visión macroscópica de una región, no siempre mide, en su justo 

valor, la permanencia o mejoramiento de las condiciones ambientales. En este caso resul­

ta más práctico observar los cambios (presencia, cobertura, diversidad) acaecidos en 

bioindicadores sensibles que responden al aumento o disminución de los contaminantes 

atmosféricos. 

El presente estudio, realizado para Interconexión Eléctrica SA. -ISA- en 1992, constituye la 

segunda de tres monitorías de las comunidades de líquenes en los alrededores de la 

Termoeléctrica Martín del Corral, concebidas para comparar cualitativamente el tipo y dis­

tribución de las áreas de isocontaminación reportadas en 1983, cuando no había controles 

de emisión de partículas en ninguna de las industrias de la zona, con situaciones posteriores 

en donde se aplican sistemas de control, como es el caso de la instalación de precipitadores 

o filtros electrostáticos en las unidades de la termoeléctrica. La tercera monitoría está pro­

yectada para el año 2002, situación interesante debido no sólo a la operación controlada de 

la termoeléctrica sino al cierre o clausuramiento de las industrias de álcalis. 
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METODOLOGÍA 

Selección del forofito: Se seleccionó la especie S.,tlix humboldtiana (Moll) Willd (Sauce 

i:orón), en consideración a su amplia distribución en la región, su corteza perenne y su 

, ubierta abundante en líquenes. 

~elección de puntos de muestreo: Esta se realizó de acuerdo con la ubicación de las esta­

iones registradas en 1984. Los criterios de selección empleados en esa época y actualmen­

·.: fueron: 

Cercanía al Comple¡o Industrial y a la Termoeléctrica Martín del Corral. Los 

muestreos en este caso se hicieron a barlovento y sotavento, teniendo como cen­

tro dichas fuentes. 

Lejania de las fuentes contaminantes. Se escogieron lugares situados preferiblemente 

a barlovento. 

Homologación de los puntos de muestreo: La viabilidad de los líquenes como 

.'ioind1cadores requiere que los sitios de muestreo sean, en cuanto a su hábitat, lo más 

~.niformes posible con el objeto de que la varianza poblacional y de la comunidad sea 

•;iínima para factores diferentes a la calidad del aire (García y Rubiano, 1984). Según esto 

'e escogieron las estaciones de muestreo teniendo en cuenta la ocurrencia del mayor nú­

·nero de características homogéneas como: 

• Altura sobre el nivel del mar: constante 2.550 m.s.n.m. 

Condiciones topográficas iguales: extremo oriental de la Sabana de Bogotá. 

Ordenamiento: Se escogieron árboles aislados o en línea. 

• Hábitat locales similares: árboles relativamente expuestos, sin interferencia de ca­

sas, plantaciones o accidentes del terreno. También se trataron de evitar las 

interferencias antropogénicas directas (v.gr. quemas) y los efectos del ganado sobre 

algunos de los troncos. 

Número de registros: cuatro en cada estación. 

Forofito único: Salix humboldtiana. 

Altura de registro en los troncos: rango de cero a dos metros. 

Orientación de las observaciones: las cuatro direcciones. 

Inclinación similar: en la mayoría de los casos se seleccionaron árboles de fuste vertical. 
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Parám etros de los registros: Los registros tuvieron en cuenta dos tipos de información: 

a . Características del forofito: diámetro, altura del fuste, inclinación. 

b . Características de los líquenes: especie (o género), exposición, altura sobre el tronco, 

cobertura, fructificación y apariencia general del talo (vitalidad). 

La investigación reportó seis zonas en los alrededores de la Térmica, ( Fig. 1 ) diferencia­

das entre sí por el tipo, frecuencia, diversidad y cobertura de los líquenes. Su distribución 

se ajustaba a un gradiente cualitativo de calidad del aire, partiendo de zonas muy conta­

minadas a zonas sin contaminación (Rubiano, 1989). 

Para los registros se emplearon formatos que indicarán la información antes expuesta y 

para medir la cobertura de los líquenes se utilizó una plantilla de acrílico transparente 

mdrcada con cuadrículas de lcm1
• 

Mediante la metodología descrita se realizaron 17 muestreos, cuya ubicación se observa 

en la Figura 2. 

Tratamiento de los datos: La información consignada en los formatos se analizó por 

medio de la técnica conocida corno índice de Pureza Atmosférica (IPA) de Le Blanc y De 

Sloover (1970). Esta técnica relaciona los parámetros frecuencia y cobertura de los líque­

nes con un factor llamado "resistencia". La frecuencia-cobertura se expresa en una escala 

de 1 a 5 según el sistema fitosociológico de Braun Blanquet (1979), mientras que el factor 

de resistencia Q(definido como el número promedio de especies acompañantes de una 

especie determinada), se deduce mediante el cociente: 

Aj-1 

Qi = I, Ej donde: 

Qi Factor de resistencia de la especie i. 

Aj Número de especies presentes en cada estación donde se encuentre i 

Ej. Número de estaciones donde se halle i. 

El empleo de este "factor" se debe al hecho bien demostrado de que la contaminación 

reduce la diversidad de las especies. 

El patrón "zona contaminada" con pocas especies, o inversamente, "zonas puras" con mu­

chas especies lleva en consecuencia al siguiente razonamiento: para una serie de registros 

hechos bajo condiciones homólogas de muestreo una especie seria resistente cuando se 

desarrolla y propaga en condiciones de aire contaminado, situación que coincide general­

mente con una reducción en el promedio de sus especies acompañantes. 
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El índice de Pureza Atmosferica de Le Blanc y De Sloover viene dado por la fórmula: 

QU_f 
IPAj = 1 1 10 donde: 

n 

lPAj = Indice de Pureza Atmosférica de la estación j. 
Qi Factor de resistencia de la especie í 
• Frecuencia-<:obertura de la especie i, expresada en una escala de 1 a 5 

(según Braun-Blanquet). 

LJ fórmula en estos términos da resultados numéricamente elevados, por lo cual Le Blanc 

: De Sloover introducen el cociente 10 para lograr cifras más manejables. En el presente 

:rabajo se hace una reforma que consiste en sustituir la escala de Braun-Blanquet por va­

:.)res reales cuantitativos: frecuencia expresada en porcentaje de presencia y cobertura 

expresada en cm1
• 

Sin embargo, por su magnitud para algunas estaciones de muestreo, e~te último término 

resulta también dificil de manejar. En consecuencia, es mucho mejor indicarlo como 

e.obertura relativa que se expresa mediante el cociente entre el valor de la cobertura total 

Je la especie i (sumatoria de sus coberturas en los cuatro árboles) en la estación j y el 
:náximo valor de cobertura total alcanzado en cualquier estación. 

La fórmula modificada quedaría: 

Qi X fi. Ci 

IPAj = n donde: 

Ci Cobertura relativa de la especie i en la estación j. 
F i Frecuencia de la especie i (número de forofitos de la estación j en que aparece 

la especie i). 

n Número de forofitos censados en la estación j. 

RESCLTADOS 

Con pocas excepciones, el paisaje en 1992 era el mismo de nueve años atrás, esto es en 1983. 

El cambio principal se dio al SE de la Térmica, entre el río Bogotá y la autopista del Norte 

donde las áreas agrícolas fueron reemplazadas por viveros para cultivos comerciales de 

~:ores. Nuestro propósito fue tomar las mismas estaciones de muestreo y los mismos 

úboles utilizados en 1983. Sin embargo, los árboles de cinco estaciones (simbolizados 

c,:m un asterisco en la Figura 2) fueron derribados y en sus alrededores no se encontraron 

tiemplares para reemplazarlos. En otros cuatro casos (simbolizados con O en la Figura. 2), 
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los registros se efectuaron sobre troncos diferentes presentes en cercanías de las estaciones 

correspondientes. En total, se muestrearon 17 estaciones, trece de ellas idénticas a las de 1983. 

La Tabla 1 resume la información de composición florística, cobertura relativa y frecuen­

cia de epífitas para las 17 estaciones; en total se censaron 68 árboles todos en las cuatro 

direcciones hasta un<1 altura de dos metros. 

Las tres últimas filas muestran: el número de especies reportadas para cada estación, los 

valores IPA para 1983 y los valores IPA para 1992. 

Las Figuras 1 y 2 muestran los mapas de áreas de isocontaminación para 1983 y 1992, 

elaborados según la m etodología de Rubiano ( 1988, 1989). Par<1 el año 1992 se tomaron 

:os mismos valores límite tomados en 1983 (IPAs 3 - 12 - 40 - 78 - 114) con el fin de que 

los resultados fueran homólogos y comparables. 

La Figura 3 muestra la línea hipotética (según la tendencia de las líneas de 

isocontaminación) que separa las áreas de influencia de Termozipa y de las industrias de 

,ilcalis. 

Finalmente, la Tabla 2 muestra la extensión en Km~ de las seis áreas de contaminación 

para los años 1983 y 1992. 

Tabla 2. Extensión (Km2) de las zonas de contaminación en Tennozipa y Alcalis de Colombia 

1983 1992 

Termozipa Álcalis Termozipa Álcalis 

Contaminación máxima 

ZONA ! 0.2 6.0 O.O 45 . .5 

Contaminación aguda 

ZO:'\A II 9.9 25.2 2.0 21.l 

Contaminación media 

ZONA III 24.9 45.3 37.4 14.4 

Contaminación moderada 

lONAN 36.5 8.4 28.7 10.3 

Trmsición 

ZO:\AV 28.4 4.9 28.5 2. 5 

'>in contaminación 

zo;-.iA vr 3.9 o.o 3 .1 O.O 

Total extensión 193.6 193.6 
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A: .~re;1 d~ :afü:enci:t Tcnnoz:pa 

B: ka J~ inf'.u~n.:i:1 de . .\:cali' 

Figura 3. Línea Je influencia Je Ter.nozipa r .\.Jca:b de Colombia según los bioindicadores. 

DISCCSIÓ.\ 

La desaparición, por tala de árboles, de las cinco estaciones señaladas en [a Figura 2 puede 

influir levemente en la definición e.xacta de los límites entre las áreas consecutivas I y II y III 

y N pero no en la conformación general del total de áreas de isocontaminación. En otras 

palabras: la tala moderada de sauces (muchos de los cuales han sido reemplazados por juve­

niles retoñados sobre esquejes) de una estación no influye en la distribución y abundancia 

de los líquenes presentes en los árboles del resto de estaciones. Una tala mayor, sin embargo, 

influiría notablemente en el grado de resolución de las áreas de isocontaminación, pues al 
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desaparecer algunas de ellas sería imposible localizarlas dentro de los límites IPA 

preestablecidos. Ün caso extremo sería, por ejemplo, localizar las áreas más puras de la re­

gión, cuando en éstas apenas existen los cuatro árboles indispensables para el muestreo. 

De otra parte, el reemplazo de una estación por otra, ubicada suficientemente cerca, no 

afecta los resultados finales de la forma y tamaño de las áreas de isocontaminación, siem­

pre que se haga dentro de los criterios de homologación descritos en la metodología. Dicha 

homologación elimina cualquier influencia ajena a la contaminación, incluyendo el re­

emplazo de estaciones. 

La comparación de los mapas de 1983 y 1992 muestra algunos cambios en la extensión y 

distribución de las áreas de contaminación en los alrededores de la Termoeléctrica y del 

>ector industrial de Álcalis. 

Si tenemos en cuenta la distribución de los líquenes y la dirección del viento (predomi­

nante en sentido E-> O y SE-> N"O (CAR, 1969-1970), es claro que el cerro de Tibitó 

marca una barrera natural a la dispersión de los contaminantes, "constriñendo" las curvas 

Je isocontaminación a lado y lado de éste. Según la tendencia de estas curvas en 1992 y la 

presencia de una zona N entre los cerros de Tibitó y El Gone en 1983 y 1992 puede esta­

.,lecerse la separación de dos áreas de influencia, Termozipa - Álcalis, al trazar una línea 

'.1ipotética que atraviesa el cerro de Tibitó en sentido SE-> NO (Figura 3), siendo el área 

ele influencia de las industrias de álcalis la correspondiente al occidente de dicha línea y, 
d de la Térmica, al oriente de la misma. 

A partir de este planteamiento, lo más notorio en el área de influencia de la Termoeléctrica 

~ la desaparición del desierto de líquenes (zona I), es decir, de la zona de máxima conta­

r.iinación. La zona II se reduce de 3.5 Km2 a 2 Km2 
• Su forma se mantiene elíptica, pero 

,u posición cambia de un sentido E-> O a un sentido NO-> SO. La Termoeléctrica en 

~ste caso, queda por fuera de su área de influencia. La ubicación de esta área en 1983, por 

d contrario, incluye a la Termoeléctrica en su centro. En esa época podría haberse presen­

. .ido una dispersión y depositación "in situ', de las partículas más gruesas debido a la gra­

;·edad, períodos de calma o probables inversiones atmosféricas. La eliminación de este 

:!po de material por los precipitadores en los años posteriores destacaría de nuevo la ac­

' ;6n del viento que transportaría los gases y partículas más finas en la dirección en que se 

L:-tcuentra actualmente la zona II (dirección predominante). 

I dS zonas lII y N son de particular interés y su comportamiento debe analizarse teniendo 

u1 cuenta los cambios registrados en el área de influencia del sector industrial de Álcalis. 

E:-i general, para el área de influencia de la Termoeléctrica se obsen'a una reducción y 

r::disrribución de las zonas de mayor contaminación (zonas I y II) y un aumento de las 
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áreas con mejor calidad del aire (zona III). En términos de bioindicación, ello significa 

una recolonización y un mayor desarrollo de los líquenes en las áreas sometidas anterior­

mente a descargas de partículas. AJ desaparecer dichas descargas el bandeamiento observa­

do desde la Térmica hasta Zipaquirá (Figura 2), puede verse como un avance en sentido 

SE -> NE de un frente de aire que no presenta interferencia de fuentes contaminantes. 

En total contraste, se presenta el sector de la Industria de Álcalis. Allí, la zona III, de con­

taminación media, e incluso la zona II, de contaminación aguda, son constreñidas hacia 

el cerro de Tibitó por el avance de la zona 1 (desierto de líquenes), la cual envuelve por 

completo al municipio de Cajicá. Esta situación puede relacionarse con la carencia de 

sistemas de control de contaminantes atmosféricos en estas industrias y el mayor tiempo 

de exposición de las comunidades de líquenes a la polución. 

La Tabla 2 muestra la extensión de las zonas de contaminación en 1983 y 1992, a lado y 
lado de la línea de mfluenc1a. Son patentes los siguientes hechos: 

Desaparición de la zona de máxima contaminación en el área de influencia de Termozipa 

y aumento desmesurado de esta zona en el área de influencia de las Industrias de Álcalis. 

Disminución en extensión de la zona II en el área de influencia de T ermozipa y poca variación 

en el sector de Álcalis. En este último se presenta un fuerte desplazamiento del NO al NE. 

La zona III puede considerarse una zona de confluencia de las emisiones de las dos fuentes. 

En T ermozipa la extensión de esta zona ha sufrido un ligero incremento, reemplazando a 

las zonas I y II. En el sector industrial de Álcalis esta zona se ha reducido notablemente para 

dar campo al frente de máxima contaminación, que avanza en sentido O - > E. 

La zona IV es interesante, pues al igual que en 1983, marca el límite norte de influencia de 

la Térmica. A partir de este límite la contaminación vuelve a aumentar, lo cual indica 

influencia de una segunda fuente (Industrias de Álcalis). 

Finalmente, las zonas V y VI, ubicadas a sotavento de las mencionadas fuentes, no pare­

cen haber cambiado de extensión ni de distribución. En las dos fechas permanecen den­

tro del área de influencia de la Termoeléctrica. Zonas análogas dentro del área de influencia 

de las Industrias de Álcalis no son visibles a esta escala. 

Características de los bioindicadores en 1983 y 1992. Se reportan Jlgunas diferencias en 

la presencia y abundancia de los bioindicadores en 1983 y 1992. 

En 1983 se registraron 27 especies de epífitas, de las cuales 23 corresponden al grupo de 

los liquenes, 3 a las algas y 1 a los briófitos. 
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En 1992 se reportaron 35 especies, de las cuales 27 fueron líquenes, 5 briófitos, 2 algas y un 

helecho. 

La aparición de nuevas especies se manifestó en el área de influencia de Termoz1pa, prin­

cipalmente en sectores próximos a la Planta. Particularmente interesante es la aparición 

de la familia Graphidaceae (liquen) en las estaciones 4, 5, 7, 11, 15 y 17, es decir, en las 

antiguas zonas 1 y lI cercanas a la termoeléctrica; y la aparición de musgos, con cobertura 

media a exuberante en estos mismos sitios. Relevante también es la aparición de Pleopeltis 
macrocarpa (helecho epifito bastante sensible a la contaminación) en la estación 17, frente 

a la Central termoeléctrica. 

La recolomzación por nuevas especies representa sin duda una manifestación del mejora­

miento de la calidad del aire en este sector. En cuanto a la posible desaparición de espe­

-.:ies los inventarios en 1992 no reportaron dos líquenes registrados en 1983: Baeont;'ces sp . 

• 1· PhJ•sc1a sp. El primero se registró solamente en una estación (zona IV) y el segundo en 12 
estaciones (zonas II, III, N, V y VI). Dicha distribución excluiría como causa de desapari­

-.ión la influencia de contaminantes atmosféricos, teniendo que explicar su extinción por 

-:ausas endógenas (vejez, competencia) o de otro tipo. 

CO\CLCSIO~ES 

La instalación de precipitadores electrostáticos en la Termoeléctrica de Zipaquirá modi­

ficó significativamente el tamaño y distribución de las zonas de contaminación señala­

das por los bioindicadores. Como hecho importante se destaca la desaparición de la zona 

de máxima contaminación (desierto de líquenes) y la reducción de zona la de contami­

nación aguda. 

Para el caso de las industrias de álcalis, sin sistemas de control de contaminantes, la 

zona de máxima contaminación (zona I), tuvo un incremento superior al 700°/o, res­

pecto a 1983. 

Las zonas mejor conservadas (zonas V y VI) no sufrieron modificaciones apreciables. 

El patrón de distribución y orientación de las líneas de isocontaminación dentro del 

área de influencia de Termozipa se conservó más o menos intacto en el período com­

prendido entre 1983 y 1992. 

En el sector de las industrias de álcalis la orientación de las zonas I y JI se desplazó en 

sentido O -> E. Ello posiblemente tenga que ver con la dirección del viento, las as­

persiones ;n situ de los gases y material particulado (por la carencia de chimeneas) y 

posibles inversiones atmosféricas. 
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• La aparición de nuevas especies, principalmente briófitos, líquenes crustáceos y helechos 

epífitos en .sectores cercanos a la Termoeléctrica, confirman una mejora en la calidad 

del aire. 

Dada la tendencia de aumento de las zonas de contaminación máxima y aguda den­

tro del área de influencia de las industrias de álcalis se esperaría un cubrimiento total 

del desierto de líquenes en el sector occidental del cerro de Tibitó hacia el año 2000. 

Sin embargo, las nuevas condiciones de calidad del aire ocasionadas por el cese total 

de actividades de las plantas de álcalis y cloruro férrico, posteriore5 a 1992, ocasiona­

rán, con toda seguridad, una contracción y reducción sustancial de las zonas críticas 

cambiando totalmente el panorama de áreas de isocontaminación de la región. 

RECOME\"DACIO'.\ES 

1. Realizar monitoria5 de calidad del aire mediante aparatos de medición físico-química, 

simultáneas con las monitorías con bioindicadores. Ello debido a que la respuesta de 

los bioindicadores, si bien es bastante rápida a la mala calidad del aire (mortalidad de 

líquenes) es, de otro lado, muy demorada (crecimiento del talo o aumento de cobertura 

supremamente lenta) a la mejora de las condiciones ambientales. 

2. Proteger y estimular la plantación de Sauces (Sa/i:r: humboldtiana), bien sea en rodales o 

setos en el área comprendida entre los municipios de Cajicá, Zipaquirá, T ocancipá y Sopó. 

3. Convenir con los propietarios de las fincas en donde se localizan las estaciones de 

muestreo la protección de los árboles correspondientes. 
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