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Fig. 1. Localizacion de Cerro Seco y su contexto ambiental. a) Cerro Seco, en la cuenca del rio Bogotd, se encuentra en el
extremo suroccidental del sistema de enclaves subxerofiticos de la Sabana de Bogot4, b) los cursos de agua alli presentes,
que alimentan el rio Tunjuelo (al Este) y el rio Soacha (al Oeste), han sido afectados por la expansiéon minera,
principalmente las quebradas Trompetica y Pefia Colorada. Elaboracion: Carlos Guio (Corporaciéon Geoambiental Terrae).

Desde la ultima década del siglo pasado se ha
utilizado en Bogota el modelo conceptual de
Estructura Ecologica Principal (EEP) como
instrumento de conservacion y planeacion
territorial para reforzar la conectividad
ecosistémica (1,2). La EEP es complementada
por la Infraestructura Ecologica (IE) y ambas
comprenden la totalidad de la Estructura
Ecoldgica de Soporte de la Nacion (2). La IE
corresponde a relictos de ecosistemas que han
sido intervenidos y necesitan conservarse y
restaurarse, para asegurar y potenciar sus
servicios ecosistémicos, en cumplimiento de
los principios constitucionales y las leyes
vigentes. Este es el caso de

(Fig. 1b). Para
preservary recuperar los servicios que presta
esta area se necesita entender su papel en la
funcionalidad ecosistémica, por ejemplo:
cqueé caracteristicas unicas se encuentran alli?,
ccomo influencia el suelo natural la regulacion

del agua? o ¢;qué procesos del suelo y
geomorfologicos proveen ecosistemas para
seres vivos?

El ecosistema subxerofitico (semi-arido)
tropical de los Andes colombianos es muy
reducido. Esta constituido por enclaves,
situados principalmente en la cordillera
Oriental, que abarcan cerca del 0,3% de la
cobertura natural vegetal. En el altiplano
cundiboyacense existen aun tres de estos
relictos: Sachica-Raquira, Nemocon-Suesca y
Mosquera (3.4), controlados por la sombra de
lluvia de los cerros orientales del altiplano, la
cual torna los vientos humedos del oriente en
secos hacia el interior de la Sabana de Bogota.
El area conocida como Cerro Seco -incluida
historicamente en el enclave de Mosquera-
abarca 3,6 km2 y esta situada en el borde
sur-occidental de Bogota (5) (Fig.1a), al limite
con la zona rural del municipio de Soacha.
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entre diciembre - enero y agosto - septiembre
(6). AL comparar estos registros con los
promedios del territorio distrital, se encuentra
en Cerro Seco el area mas seca del distrito (Fig.
2) y una de las mas secas de la cuenca alta del
rio Bogota (3). Como consecuencia, alli ocurren
balances hidricos deficitarios muy sensibles a
los cambios de cobertura vegetal, es decir:
intervenciones ambientales que estresen la
vegetacion y suelos podrian desencadenar
respuestas drasticas en la infiltracion y
regulacion del escurrimiento superficial -y
subsuperficial- , en conjunto con procesos de
torrencialidad y erosion (3). A pesar de esto, y
en el escenario de condiciones diferenciadas a
lo largo del Pleistoceno, también ocurrio alli
una evolucion y adaptacion de la vegetacion a
dichas condiciones - de cierta estabilidad
ambiental-, lo cual explica en parte el registro
de especies endémicas (7).

intervenciones ambientales que
estresen la vegetacion y suelos
podrian desencadenar respues-
tas drasticas en la infiltracion y
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Fig. 2. Distribucién espacial de la precipitacion para el area
urbana, con base en 47 estaciones ubicadas en la capital.
Fuente: IDIGER (2019) con datos IDEAM, SDA e IDIGER.
Series 2000-2015.

Con alturas entre los 2650 m.s.n.m y los 2940
m.s.n.m el ecosistema subxerofitico de Cerro
Seco se encuentra enmarcado por varios
drenajes afluentes a los rios Tunjuelo y Soacha
(Fig. 1b), los cuales desembocan en el rio
Bogota. Aunque estas quebradas se
mantengan secas la mayor parte del ano (5),
configuran una importante vertiente para la
quebrada Limas y a su vez para la cuenca
media del rio Tunjuelo.

El clima en Cerro Seco es de precipitaciones
promedio entre 600 y 700 mm anuales. Los
periodos lluviosos ocurren entre abril - mayo,
para el primer periodo de lluvias,y octubre -
noviembre, para el segundo periodo de lluvias,
mientras que los meses mas secos se registran

regulacion del escurrimiento

superficial -y subsuperficial- ,
en conjunto con procesos de

torrencialidad y erosion.

Ademas del clima, la geologia enmarca el
desarrollo y mantenimiento de funciones geo-
ecologicas en Cerro Seco, las cuales afectan
tanto sus alrededores como -en general- el
sistema socio-ecologico de la Sabana. En este
sentido, debido a la ausencia de estudios
detallados en el area, la Corporacion Geoam-
biental Terrae realizod cartografia geologica
(Fig. 3) y geomorfologica preliminar, a escala
detallada 1:15.000, con base en estudios
previos regionales (8,9) e interpretaciones de
imagenes satelitales de alta resolucion.

Como resultado de este trabajo, se identifi-
caron principalmente rocas cretacicas de las
formaciones Arenisca Dura, Plaeners y Arenis-
ca de Labor, del Grupo Guadalupe, y suelos
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Fig. 3. Mapa geoldgico detallado de Cerro Seco. Elaboracion:
Diana Lozano (Corporacion Geoambiental Terrae).

antiguos (formados hace millones de anos)
correspondientes a la formacion Balsillas,
cubiertos por suelos relativamente recientes,
relacionados con cenizas volcanicas (deposi-
tadas hace miles de anos), ademas de

i

Fig. 4. Distribucion de las unidades hidrogeoldgicas definidas para la Sabana de Bogotd. Cerro Seco se ubica sobre las
unidades Kgy NgQ. Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (14).

depositos de residuos mineros actuales. La
relevancia de los materiales geologicos para el
ecosistema radica en su capacidad para infiltrar
y almacenar agua, en su papel de sustrato para
la formacion de suelos y en la estabilidad que
proveen al terreno, entre otros. La infiltracion
de agua hacia el acuifero, de especial impor-
tancia en la Sabana de Bogota, debido a su
sobreexplotacion y escasa recarga desde hace
décadas (7), depende de la per-meabilidad
asociada al material de larocay a rutas
preferenciales formadas por estructuras de
origen tectonico (fallas y fracturas).

Los estudios sobre estructuras geologicas en la
Sabana de Bogota han propuesto multiples
zonas de deformacion con intenso fractura-
miento (10,11). Cerro Seco, en particular, esta
enmarcado en estructuras transversales
principales NO-SE, correspondientes a la Zona
de cizalla del sur de Bogota (12,13). Dichas
zonas de roca fracturada pueden ser lugares
donde el agua encuentre conductos de infiltra-
cion preferencial, por lo que constituyen
factores fundamentales para el ciclo zonal o
regional del agua.

Cerro Seco se encuentra sobre dos unidades
hidrogeologicas mayores (14) (Fig. 4): una
compuesta de materiales poco -o no-
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consolidados, de espesores variables a lo largo
de la Sabana de Bogota (NgQ), y otra

compuesta por rocas, cuyos materiales dichas zonas de roca fracturada
arenosos permiten buena infiltracion (Kg: pueden ser lugares donde el
Complejo Guadalupe) (10,14). Las Fig. 3y 4 agua encuentre conductos de
muestran el predominio en area de la unidad infiltracion preferencial, por lo
hidrogeologica Kg que, sumado a la condicion que constituyen factores funda-
de fracturamiento intenso ya descrita para mentales para el ciclo local o
Cerro Seco, apoyan la hipotesis de la existencia regional del agua.

de una zona de recarga. Sin embargo, es
importante recalcar que

para una correcta evaluacion

, oh direccion coincide con la presencia una discon-
hidrogeologica.

tinuidad. Para Cerro Seco se observa un vacio
de esta informacion en los datos oficiales, lo
que se traduce en incertidumbre de la identifi-
cacion y proteccion de los ecosistemas, cuer-
pos de agua superficial y zonas del acuifero de
la Sabana que se verian afectadas por alguna

La Fig. 5 evidencia la compleja relacion entre
discontinuidades estructurales (fracturas y
fallas) y direcciones de flujo del agua sub-
terranea: en algunos sectores el cambio de
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Fig. 5. Mapa que relaciona contornos promedio de agua subterranea (isopiezas) y discontinuidades estructurales.
Elaboracion: Carlos Sierra (Corporacion Geoambiental Terrae) con datos de la SDA (15) y Ordofiez (16).
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disrupcion del ciclo hidrogeologico,

Los suelos en Cerro Seco tampoco han sido
estudiados aun; su informacion cartografica se
presenta en estudios regionales (17), donde se
identificaton asociacion de inceptisoles y
entisoles -suelos de poco desarrollo-, sin
distribucion explicita ni localizaciones de
estudio dentro del &rea. Adicionalmente -en las
diferentes referencias a sus suelos- se suele
inferir a partir de estudios generales de otras
zonas semi-aridas de la Sabana, en donde
ocurren molisoles, alfisoles y entisoles (18-20),
en ocasiones mal llamados -indiferencia-
damente- “tierras malas" por la presencia de
surcos de erosion. Sin embargo, en coherencia
con la informacion disponible, se deben hacer
algunas reivindicaciones sobre su rol geo-
ecologico.

, por ejemplo: permiten
infiltracion gradual, que evita inundaciones en
zonas aledanas y, debido a las multiples
orientaciones de sus estructuras y formas,
redistribuyen el agua: verticalmente hacia
acuiferos y lateralmente hacia cuerpos de agua
superficial, dando origen -y manteniendo-
ecosistemas acuaticos. Dada su capacidad de
retencion de agua, la hace disponible para la
vegetacion, de forma mesurada, a traves de las
temporadas climaticas.

En un gjercicio de campo realizado por la
Corporacion Geoambiental Terrae en 2019 se
observaron evidencias de algunos de los
servicios ecosistémicos ya mencionados: la
ocurrencia de horizontes de suelo visiblemente
diferenciados (Fig. 6) formados en condiciones
semiaridas sobre cenizas volcanicas, indica que
alli ocurren desde hace miles de anos procesos
de particion de flujos de agua que redistribu-

los suelos son un factor de
control primario en la particién
de rutas de flujo hidrico:
permiten infiltracion gradual,
que evita inundaciones en
zonas aledanas y, debido a las

multiples orientaciones de sus
estructuras y formas, redistri-
buyen el agua: verticalmente
hacia acuiferos y lateralmente
hacia cuerpos de agua super-
ficial, dando origen y mante-
niendo ecosistemas acuaticos.

yen elementos quimicos, vertical y horizontal-
mente, de forma distintiva en el ecosistema.
Uno de esos elementos es el carbono, el cual
aparece en recubrimientos sobre terrones sub-
superficiales, como se ha visto en zonas
similares de extension reducida (22). La
migracion, concentracion y fuerte estabilizacion
de carbono hacia la profundidad ocurre alli en
condiciones climaticas adversas a su acumula-
cion, pero favorables para la migracion
conjunta con minerales muy particulares que
solo se forman a partir de ceniza volcanica en
clima semiarido (22). Estos suelos contribuyen
asi de forma especial a la captura de dioxido de
carbono atmosférico y son un modelo parti-
cular de éste proceso. Puesto que el estudio e
implicaciones ecologicas de este fenomeno
sSOn aun escasos (23), y

La relacion de los suelos y geoformas con el
mantenimiento ecosistémico se refleja
también en la distribucion de especies en
condiciones especificas. Por ejemplo, sobre las
cimas de las geoformas , entre 2750 y 2960
m.s.n.m, a pesar de su exposicion al estrés
mecanico, generado por constantes vientos

Pagina 5



Corporacion Geoambiental Terrae

secos y la presencia de suelos poco desarro-
llados -formados sobre material arenoso- se
encuentran varias especies herbaceas nativas,
como Euphorbia orbiculatum, Evolvulus
bogotensis, Bidens triplinervia, Stenandrium
dulce y Echeandia flavescens, entre otras (7).
Estos herbazales conforman el habitat espe-
cifico - irreemplazable por pastos introducidos-
de la alondra cornuda Eremophila alpestris
peregrina P.L. Sclater, 1855, categorizada en
peligro de extincion, sin embargo, con una
poblacion bien conocida en Cerro Seco (7).

La subxerofitia andina es uno de los ecosiste-
mas terrestres con mayor taza de erosion
severa de Colombia, por lo que se hace
indispensable el estudio de diferentes estrate-
gias de mitigacion ante el preocupante panora-
ma. Empero, como se menciono brevemente,
los habitats especificos en Cerro Seco existen
gracias a cierta estabilidad de condiciones
ambientales, en este caso, por la autorregula-
cion de procesos erosivos mediante el
desarrollo de costras biologicas del suelo CBS),
que estabilizan la superficie (24,25), contribuyen
a los ciclos de agua, carbono y nitrégeno (26) y
mejoran la infiltracion al reducir la evaporacion
en zonas con radiaciones altas (27).

En experimentos de laboratorio (28) y campo
(29) en otros paises se ha demostrado que las
plantas vasculares pueden usar nitrégeno
atmosférico fijado por las CBS y que las hojas
de plantas que crecen en zonas con CBS bien
desarrolladas presentan mayor contenido de
nutrientes, aportando energia al ciclo ecologico
del ecosistema en distintas escalas. Para Cerro
Seco se han observado CBS con predominio de
liquenes, que representan un estado maduro
de la sucesion de encostramiento (Fig. 7) y
suelen ser particularmente eficientes en la
estabilizacion del suelo (30), la creacion de
nuevo suelo vy el aporte de carbono y nitroge-
no en este tipo de ecosistema (31). Cerro Seco
se proyecta de esta manera como un laborato-
rio natural para estudiar y proteger zonas con
CBS, con potencial de restauracion de la
vegetacion subxerofitica y sus implicaciones
socio-ecologicas.

habitats especificos en Cerro
Seco existen gracias a cierta
estabilidad de condiciones
ambientales, en este caso, por
la autorregulacion de procesos
erosivos mediante el desarrollo
de costras biologicas del suelo
que estabilizan la superficie,
contribuyen a los ciclos de agua,
carbono y nitrégeno y mejoran
la infiltracién al reducir la
evaporacion en zonas con
radiaciones altas.

Fig. 6 Dos perfiles de suelos con desarrollo de
horizontes y afectacién por erosiéon muy distinta. En
los horizontes oscuros de la foto inferior se ha
acumulado materia orgédnica. Fotografia: Jeremy Le6n.
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Los ejemplos anteriores ilustran como diferen-
tes aspectos superficiales y sub-superficiales
de los suelos en Cerro Seco tienen implicacio-
nes ecologicas locales y en zonas aledanas
sobre el agua, la atmosfera y la biota. Estos
aspectos se deben en parte a las cenizas
volcanicos sobre los que se originaron, al largo
tiempo que han necesitado para estabilizarse,
al relieve que controla los flujos hidricos y/o a
la posicion geografica que determina su clima.
De estos factores, solo el ultimo permaneceria
-aunque parcialmente- después de que las
intervenciones por la mineria y/o la constru-
ccion, proyectadas para el area (32), modifiquen
la localizacion, estructura, morfologia, biologia
y composicion de los suelos. ;Qué significa
esto?: que las propuestas de restauracion de
suelos intervenidos no son viables y la pérdida
de los servicios asociados seria inminente.

En lo anterior se presentaron argumentos rela-
cionados a suelos, geologia, agua y biota, que
apoyan las demandas de la poblacion local por
preservar la calidad ambiental de Cerro Seco,
cuya proteccion y uso para el beneficio socio-
ecologico no tiene sentido en los retazos deja-
dos por mineria y construccion, sino en toda el
area, con extension propuesta de ca. 360 ha (7).

Cerro Seco se proyecta como
un laboratorio natural para
estudiar y proteger zonas con
costra biolégica del suelo, con
potencial de restauracion de la
vegetacion subxerofitica y sus
implicaciones socio-ecologicas.

Fig. 7 Costra bioldgica rugosa con predominio de liquenes, de formas crustosas y foliosas. La disposicion en parches
maximiza la captura y distribucion de recursos en el ecosistema.
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