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Resumen

Desde la década de los 80 y a través de dos minas importantes, se ha
explotado carbén mineral en el Zulia. Los restos del proceso extractivo son acu-
mulados en escombreras que luego son reforestadas. El objetivo del estudio fue
evaluar la estructura y composicion floristica de las comunidades vegetales
establecidas en una de estas colinas artificiales (escombrera sur), asi como la
de los bosques naturales aledafios. En la escombrera se han conformado
Arbustales altos dominados por Leucaena leucocephala, Caesalpinia
pulcherrima y Azadirachta indica, aunque se observé el establecimiento de
algunas especies de bosques maduros vecinos. Se concluye que el proceso de
restauracién ha sido satisfactorio, dado el grado de cobertura de los Arbustales
estructurados, aunque estas comunidades todavia difieren mucho de las fores-
tales originales.

Palabras clave: sucesién vegetal, minas de carbdn, restauracién en minas.

Abstract

Since the decade of the 80s and through two important mines, mineral
charcoal has been exploited in Zulia. The remains of the extraction process are
accumulated in mine dumps that are reforested later on. The main objective of
the study was to evaluate the structure and floristic composition of the plant
communities established on the "South Escombrera" artificial hill and nearby
natural forests. The scrubland communities are dominated by Leucaena
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leucocephala, Caesalpinia pulcherrima and Azadirachta indica, although it
was visible the presence of some forest species present in surrounding natural
woods. It is concluded that the process of vegetal recuperation in this area has
been satisfactory, due to the structured scrubland coverage degree, although
these communities still differ largely from the original forests.

Key words: plant succession, coal mines, mine restoration.

Introduccién

Desde mediados de los anios 80
en el Zulia comenz6 un importante
proceso de extracciéon de carbon que
produjo la remocién de las comunida-
des vegetales presentes en la zona de
influencia, situacién que ha tratado
de solventarse a través de planes de
reforestacion y recuperacién ambien-
tal por Carbones del Guasare. Esta
actividad minera a cielo abierto, ge-
nera gran cantidad de sedimentos de
desecho que se acumulan en colinas
artificialmente creadas llamadas
«escombreras», las cuales son terre-
nos muy erosionados y desprovistos
de materia organica en los que se pro-
duce una reduccién casi total de los
ciclos biogeoquimicos (3).

En los bosques tropicales, luego
de perturbaciones severas, se inicia

un proceso de recuperacién vegetal
relativamente rapido, en el cual apa-
recen inicialmente especies herbaceas
anuales, que con el tiempo, son reem-
plazadas por plantas leniosas y peren-
nes que incrementan la complejidad
estructural de esas nuevas comunida-
des. Es aqui donde cobra importan-
cia este estudio, cuyo objetivo fue ca-
racterizar floristica y fisonémico y
estructuralmente las comunidades de
plantas establecidas en la escombrera
sur de la Mina Paso Diablo, luego de
14 anos, asi como de las comunidades
forestales de areas aledafnas, para de
esta forma contribuir al conocimien-
to de la dindmica sucesional de las
comunidades tempranas que se han
establecido en la escombrera (4, 5).

Materiales y métodos

El area de estudio se encuentra
ubicada en el municipio Mara, estado
Zulia, a unos 100 msnm y a unos 120
km al noroeste de Maracaibo, dentro
de la regién geografica cuenca media
del Rio Guasare. La mina Paso Dia-
blo presenta como rasgo notorio en su
zona suroeste, un promontorio artifi-
cial colinado de unos 3 km de largo
por 1 km de ancho (18,25 ha); conoci-
do como la escombrera sur, cuya ve-
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getacién, en varios aspectos, fue eva-
luada.

Mediante visitas de campo
exploratorias, se delimitaron las dis-
tintas unidades de vegetaciéon y de
relieve presentes en la escombrera sur
y areas aledanas, para seleccionar por
homogeneidad y representatividad,
las tipicas para ser caracterizadas. El
esfuerzo se centré en el estudio de las
comunidades secundarias con cierto
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nivel de desarrollo en la escombrera
y en las formaciones forestales madu-
ras, ubicadas en zonas periféricas de
la mina y consideradas como testigo,
para evaluar el grado de colonizacién
de las especies y por ende, del avance
de los procesos sucesionales.

En este sentido, se establecie-
ron 34 parcelas, rodales rectangula-
res de 200 m?, en los cuales se regis-
traron e identificaron a todos los ele-

mentos lefiosos mayores a 5 cm de
perimetro 6 con 1,5 m de altura, para
calcular el indice de valor de impor-
tancia de las especies (IVI) (2). De es-
tas parcelas, 19 se situaron en zonas
planas de "terraza" ocho en areas pen-
dientes denominadas de "talud" den-
tro de la escombrera y siete en "co-
munidades forestales naturales" en
los alrededores de la escombrera.

Resultados y discusion

De acuerdo al inventario e infor-
macién recabada en campo y basados
en el sistema de clasificacién de vege-
tacion de Beard (1), los bosques origi-
nales de la zona fueron clasificados
como Semisiempreverdes Estacionales
de altura media, medio densos; en con-
traste con las comunidades que se han
implantado en la escombrera sur, que
se definieron como Arbustales altos,
medio densos a ralos. Las formaciones
forestales presentaron dos estratos
arboreos sin emergentes; el primero,
més o menos continuo, conformado por
individuos que alcanzaron diametros
mayores a 50 cm (dap) y se
estructuraron entre los 12 y los 16 m;
el segundo resulté un tanto irregular,
con elementos de 5 a 10 m de altura y
constituido por especies asociadas y
juveniles. También se observ6 un es-
trato arbustivo y uno herbaceo, poco
denso y uniforme.

Las asociaciones arbustivas al-
tas desarrolladas en la escombrera,
fueron uniestratificadas y menos com-
plejas, con un dosel estructurado en-
tre los 4 y los 9 m, el cual fue inte-
rrumpido a veces por claros. Cabe
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destacar que aun cuando los bajos dia-
metros de los individuos constituyen-
tes de estos Arbustales -menores de
15 cm (dap)-, los mismos le brindaron
al substrato edéfico de la escombrera
una cobertura vegetal practicamente
continua, que le proporcion6 un alto
grado de proteccion.

En el inventario realizado se re-
conocieron 72 especies agrupadas en
32 familias y 59 géneros (cuadro 1).
Las familias con mayor nimero de es-
pecies fueron Fabaceae, Mimosaceae,
Bignoniaceae, Boraginaceae,
Caesalpiniaceae, Rubiaceae y
Flacourtiaceae que aportaron 7, 6, 5,
5, 4, 4, y 4 especies respectivamente.

Aspectos del inventario indica-
ron que de las 72 especies registra-
das, 51 integraban a las comunidades
forestales, siendo 37 exclusivas de las
mismas, es decir, no reconocidas en
zonas de escombrera. Igualmente, se
constaté que de las 35 reconocidas en
las zonas recuperadas, 31 estaban en
taludes, 28 en terrazas y 22 eran ex-
clusivas de las escombreras.

Otro punto resaltante, fue la
deteccion de un grupo de especies que



Rangel et al.

"eqI9IH =H ‘B90RQISH eURI] =[] ‘BSOUST BURIT = 7] ‘03SNqIy = Iy ‘[0q1y =V
pnrel, =1, ‘ezeaao [, =i, -INS BIOIqUWOISH =S [eanjeN onbsog WZm

{SONPIAIPUT 9p €30} oIoWNN =[N {0IUSTWIODID P BULIO] =)

438

2 A 44 4 124 v opnusep orpuy ‘3xeg (‘]) PQNUDWIS DUISANG oraoRIISINg 8
A T 1 H ugIoe[e 9p oqey ds wmido.jorofy orooRULIRBIOYG
A A 129 ¥C v oxe(ne) IO DIDIUIP DIPLO)) orooRULIRIOYG
» T 4 € v ofrremen NOYos ® "weoy
("boep) wortavsspund vVIP.LO)) orooRULIRIOYG
A A Z1 H Al v ofox oxelne) T D22020]]02 DIPULO)) svooBUISBIOY
184 |84 v of[ipaed  UdYQ (‘Aed % ZINY) DLOPOIID DIPLO)  deddBULIRIOY L
P A 4 4 v 910q1a)) quaeey) (1) puapumniuad D)) araOBRIRqUIOY 9
e e 11 OpeI[oJLL], oonlog g 'dg oroORIUOUSTY
s N ¥ It g v o[qoy 0a 'V (T0yeg) wasod pIngaquy, sgaorTUOUSIE
A T T v epuoq oxerq ‘g 'S Pasduydo v1nqaqny, oroORIUOUSTY
4 4 v DISIP1) SIS (qIUNI]) D2]0f184001D DISIPLY) agaorTUOUSI
A T T 11 ‘ds oonfog v ds oroORIUOUSTY [¢]
A A ¥ 1 ¢ Iy urpael op [oAR[) ‘ds D179pIM oBoORBINSY ¥
A 1 1 Iy ooLIeq[Y ‘ds s1.1700g ovoORIAIY €
A A e1 0T <t v ojoxar)) 31y [MIN uo.naufjod nuiadsoprdsy avoorUAdOdYy b4
P 4 4 v oqop T u1Quow sp1puodg  9BIIRIPIBIBUY
A A 9¢ 6 c9 v oIouesNY) ‘boe SU2)020DUS WNIUOLISY  OBOIBIPIBIBUY
T T v (T[oorIR)) ORI\ S[POYS (YIUNY]) WNS]IIXd WNIPADIDUY  OBIIBIPIBIBUY 1
L HL SH Nd

sopeI)sidod SONpIaIpul op orowinN [N  DJd WNWOD SIUION aroadsy

BI[IWEY  oN

*INS BIIQUIOISI A sajeanjeu sonbsoq us sojuasaad ei[ruuej 1od soroadss ap BISIT *T oIpen)



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2007, Supl. 1: 435-443

"BQIOTH =H ‘B00BQJISY BURIT =H'] ‘@SOUSr] BURI] = ] ‘0ISNQIy = Iy ‘[0QIy =V

pnrel, =1, ‘ezeiio], =§ ], ‘Ing eIoaquioosy =S ‘[einieN enbsog =Ng
{SONPIAIPUL 8P [8307 OJOWMNN] =] N ‘OIUSIWIOdI 8p BWIO =)
A 1 4 e A% odelp aisueg 980y $18U20)NADID SNAADIOLI]] avodRqR,]
T 1 A% ugwired 9p owor| [080A suwSaja wnipodK o] aeodeqe |
e 4 v uoxeose)) [030A (*D(I) WnJ0of11U1QOL WNILIDYIDIA] arodRqR,]
(<44 (<44 A ornwey, op ofQ ‘yaueqg (‘bovp) wWnau0quD WN1LDYIDT 2BadR(qB]
91 91 v owoley ‘ds snd.umooyouory avodRqR,]
A A 1€% 0¢g 182 V 0I3oU OJLIY) utae (Yuny]) DIUISNLLd] D1]ISUNO)) aeodeqe,|
8¢ 8¢ YV  ueBIe) ‘exisnereqg ‘I, 2suanund wWn1qQojoLIuUd)) oBadeqB] GI
A A 6¥ 1 0¢ A o[[tqer ] supjidoud panpy  deadBIgqIoOydNy
c c Ravs BJI[BOY ‘ds pydKooy  ewedeiqioydny FI
A 1 1 H1 BURBI] ‘ds Daowod] ©BOIB[NA[OAUO)) €T
A’ 4 4 v uoqeseny pnels
(‘aed 29 zIny) PSUOJQO DIDUIULIJ,  ©BdIRIDIqWIO)) ZT
6 6 A snuasABIN Yoss1oy 11UdISUDY SNUIILDIAT oBaorIISB[®) [T
63 6% IV oxodoory) ‘boe nsopuou) siunddoy) oeedeprredde))
1 1 A% engerueg 1 (1) vsonxay/ stunddoy) oeedepriedde))
b4 a7 A% suredde)) ‘wer] pwissiyydwn suwddoy) eweoeprredde)) (T
A 1 1 A oyorg ‘ds puuag oeadeIUId[BSOR))
P P 889 889 ay BUI[[0AR])) ‘MG (r]) pwiasdyoynd vIurd)psan)) deedRIUId[BSOR))
P A < c v oueqy I91191J 0771pPUDUS DIUId]DSID)) SeVdRIUId[BSOR))
01 0T T1 Buapeo oonfog ‘ds piuynog oeedeIUId[BSaRB)) 6
€L UL SH Nd
sopeIjsidad SONpIAIpuUL op ordwnN [N  Od WNWOd SIGUON atoadsy BI[IWR] N

*(UQorPENUIIUO))) INS BIIqUIOISd A sajeanjeu soanbsoq us sojuasaad eijrurey xod saroadse ap vlSI] ‘T oapen))

439



Rangel et al.

"BQIOTH =H “B90BQJIOY BURIT =H'] ‘@SOUS| BURIT = ] ‘0ISNqIy = Iy ‘[0qIy =V
pnrel, =1, ‘ezedtoJ, =], -InS BISIqWOISH =S [eInjeN onbsog WZM
{SONPIATPUL Op [8107 OIWNN =[N -01USTWIIAID 9P BUWLIO] =)

A P ¥ ¥ v ownase x T wn37ad D1d0.423)) 9BOOBIOIN
1744 a4 v oIey)) ‘orewIENY) ‘MG WNUISDID WNUILISOLT 9BOORIOIN 33
A A IS IS v vIe| IR\ (‘hoep) uvwuns vouvwWDS 9BOOBSOWIA
A A Z1 ov H4¢ v owrerJ, swaey 1421771d D1UdPDIAIF 9BOOBSOWIN
a ! ! TI 0383 9p 'URIY qiued
(‘DA xe "Sueadg) vany/ pruapvIdig 9BOOBSOWIA
a € € v 0pe}soy ZIe] qued (d ® 'H)
wn1]of1a0UdW LY WN1Q0]]20YI1J 9BOOBSOWIN
A A S8 %88 V BUOBONST M Op (‘wer]) njpydad0dna] puUavINa 9BOIBSOWIN
e e v [eRE:1epluire) ‘0 Py fydLjod n1o0OYy 9BOOBSOWIN 13
8 8 v BIPIN "ds DY, 9BOIBI[BIAL
a a ovL ovL Vv WIN SSOf Y DIIPUL DIYIDLIPDZY 9BOIBIPIN 07
A A ve 143 Iy UOPOSy ] 2SUPDQUDQ WN1dLSSOr) 9BIIRBATBIAL
a ’ 9L 9L I “ds pp1g "ds op1g OBIOBA[BIN 61
T T 11 ‘ds s1sdoriaisriung ‘ds s1sdortogsriung  oevedoeIUYSIA[R]N QT
4 4 v BIOPB[OA ‘boep snuvoriown sndunoosfr) owvedeIpUBUIOY LT
03 0% v BOURB[(Q BIBA JUIA X0 [UBA D2J0J1U]N DIIDISD]) 9BIIBILINOIB[]
] 8 v ‘ds D14D2SD)) ‘ds D14DISD))  OBIORIJINOIB]]
1 1 v D2.L0QUD D1IDISD)) ‘I) (‘YITY) Da.0QUD DLIDISD])  SBIIBILINOIB[]
¥ ¥ YV  DID2]NID DI1IDISD)) ‘boep DIDaINOD DIIDISD)) OBSORIIINOIB]] 9T
L 4L SH Nd
sopeI)sidod SONpIAIpUL op orowInN [N  Od WNWOD SIUION aroadsy eI[TWR] N

*(uoroeNUIIUO))) JINS BIIQUIOISI £ sd[eanjeu sonbsoq us sejuasaad eijruuej 1od saroadse ap BISIT *T oapen)

440



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2007, Supl. 1: 435-443

“BQIOTH =H ‘B00BQJISH BURIT =H'] ‘BSOUSr] BURIT = ] ‘0ISNQAy = Iy ‘[0QIy =V

pnrel, =, ‘ezearo ], =i, ‘ING BIOIqUOOSH =S [eInjeN onbsog =Ng
{SONPIATPUL Op [8301 OTOWNN =[N :03USTWIORID dp WO =)
¢86¢ 0cS 0S¢ SOPBIISTSDL SONPIATPUL 8p T8I0,
2 2 9 8 it v ounjIedy qjuny] S1SU2I0ULLO XIIIA 9BOOBUOQIO A\
P P ¥ ¥ havs ojymberie)) T DLDUWIDI DUDIUDT 9BOOBUOQIDA €€
A 1 T v 011BOR)) gsaey] ‘H (‘boep) ovyvrado viynoualg 9BOORI[NIINS
A A L9 4 69 v owreny) “Wer] D1j0J1W N DWNZDNE) 9BOOBI[NOIOIS  GE
L 2 A% z110d010) pey (Yauny|) s1u.of1a1]0 01s10], orooepuldey
1 1 11 eruined evuer| ‘ds vruynog orooepuldey
7 17 v UOW RN ‘boep snypsnliq snoooojapy ovoorpuldes T1g
1 1 A% sjundeNy  qi] 2 NI ((WETT) DIDQLIDI DUDSD] aeodeINY (¢
T T v vipuey ‘ds pipuvy aeaoRIqNY
S S A% oxeyon) ‘DA (MS) DIDWUD DIPUDY aeaorIqNY
8 8 v unjeq 0a quen)
WNnuSS1PIPUDI wWn)jLydodrf]ny) araORBIqNY
LT LT v SIOSTV OUSPION 2Isynud S198]y oroURIqNY 66
L% L% v axewe], ‘KON 'V (‘boep) nuopfrwuna mv1gys9.4dnyy oro0RU0SA[0 Q%
A 4 4 H oxxed op O[[IpR) ] SNIDUIYID SNAYIUI)) 282080 LG
T T v BIOT\ RELIREYYN
‘H (7]) wnupunioo pws1soydnd], o8ded0R[03AYd 97
T 1 H1 eyoaed oonlog ‘ds D40]J1SSDJ  OBAIBIO[JISSBI  GT
% 4 v ‘OURIdDA [0 0POf, [epunry (£s10y)
X0 YOSZIO[Y]) DoulsSnaLaf nadony) oBodBUISBIIAN F73
g g v of[rediN Yo ®
‘We0Y XO PI[IM PP1220/ DISIPIY 9BOOBUISIAN €7
€L 4L SH Nd
sopeIIsIdol sonpraripur op orownN LN  Od wWNuwod SIGUION atoadsy eriwe] N

‘(uoroeNUIIUO))) JINS BIIQUIOISI £ s9[eanjeu sonbsoq us sejuasaad eijruuej 1od saroadso ap BISIT *T oapen)

441



Rangel et al.

compartieron ambos ambientes, y que
gran parte de ellas provinieron de los
bosques naturales aledafios, desta-
cando entre estas Cordia collococca,
Ceiba pentandra, Bursera simaruba
y Hura crepitans, las cuales lenta y
naturalmente, se estan incorporando
a la matriz de los Arbustales de la
escombrera.

En cuanto a la composicién
floristica de los rodales en la
escombrera, se observé una amplia
dominancia de Leucaena policephala
y Caesalpinia pulcherrima (utilizadas
inicialmente por la empresa minera

en sus planes de reforestacion), debi-
do a sus altas densidades y area basal,
las cuales compartieron, en buena
parte de los casos, dominancia con
pioneras tardias aut6ctonas muy
exitosas como Cordia dentata y
Guazuma ulmifolia. También desta-
¢6 que tres de los 27 rodales, fueron
conformados, casi
monoespecificamente, por "Nim"
(Azadirachta indica), especie exdtica
muy exitosa en proporcionar cobertu-
ra vegetal, aunque impidiendo el cre-
cimiento de otras especies.

Conclusiones

Por la accién conjunta de
reforestaciones dirigidas, atenciéon y
mantenemimiento en las etapas ini-
ciales y procesos naturales de recu-
peracién, se considerd que el proceso
de la recuperacién vegetal de la
escombrera sur de la mina Paso Dia-
blo, ha sido un evento relativamente
exitoso. Se han estructurado luego de
14 afos, comunidades vegetales lefo-
sas integradas por arbustos de media-
no porte y alturas de hasta 10 m, que
le brindan al sustrato un alto nivel
de proteccidn; ademas, de
enriquecerlo con materia organica.
Aunque hasta ahora se present una

diversidad notablemente menor de
especies en comparacion a los bosques
maduros que rodean a la escombrera,
se observd un proceso de colonizacion
intenso por un grupo de especies na-
tivas que comenzaron a poblar a los
Arbustales de la escombrera. Se su-
giere seguir trabajando en este aspec-
to, realizando experimentos de mani-
pulacién y enriquecimiento en los cua-
les se introduzcan nuevas especies,
especialmente algunas de las detec-
tadas en el inventario, a fin de produ-
cir una aceleracién en los procesos
sucesionales naturales.
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