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Lectura de un paisaje estratificado: propuesta de restauracion
basada en el ordenamiento multi-escala de las caiiadas en la mesa
de Xéridas, Santander, Colombia

Reading a stratified landscape: restoration proposal based on the multi-scale
ordination of the canebrakes at Mesa de Xéridas, Santander, Colombia

German Camargo-Ponce de Leén y Laura G. Agudelo-Alvarez

Resumen

En el gradiente vertical del altiplano de Xéridas a los cafiones del bajo Chicamocha y el alto Sogamoso se
identifican tres paisajes: altiplano, valles colgantes y cafion, correspondientes a escenarios socioecosistémicos.
Se realiza una caracterizacion del medio fisico, la vegetacion y los sistemas de alteridad que conforman dichos
escenarios. La revision de la historia de alteracion del periodo prehispanico a hoy y los patrones de alteracion
resultantes, indican diferentes formas de alteracion que se superponen histéoricamente en un sistema que puede
leerse como un paisaje estratificado con una trayectoria degradativa que contintia en el presente. El modelo de
restauracion para el area de estudio se construye en tres escalas, macro, media y micro: paisaje, microcuencas,
predios. Se persigue introducir en cada escala una trayectoria regenerativa que apunta al equilibrio dinamico
entre compartimentos de conservacion, regeneracion, produccion y habitacion, articulados en torno a los
corredores verticales de las cafiadas y orientada por la justicia en el uso y la conservacion del agua entre tierras
altas y bajas.

Palabras clave. Bosque seco tropical. Chicamocha. Corredor ecologico vertical. Herramientas de paisaje.

Abstract

Along the vertical gradients from the Xeridas plateau to the canyons of the lower Chicamocha and the upper
Sogamoso rivers, three landscapes are identified: high plateau, hanging valleys and canyon, corresponding to
socio-ecosystemic scenarios. Physical environment, vegetation and degree of alteration of the systems that
conform these landscapes are described. The history of disturbance from prehispanic to present times and the
resulting patterns of ecological change point to a sequence of different means of transformation that overlap
historically in this system, and that can be interpreted as a stratified landscape with a trend of degradation
that continues today. The restoration model is constructed at three scales, macro, mid and micro: landscape,
micro-drainages, and individual properties. The objective is to introduce at each scale a regenerative trajectory
aiming to restore a dynamic equilibrium between the components of conservation, regeneration, production
and shelter articulated along vertical corridors of the canyons and oriented by fair water use and conservation
by highlands and lowlands.

Key words. Chicamocha. Ecological restoration. Landscape tools. Tropical dry forest. Vertical ecological
corridor.
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Introduccion

Los bosques secos han sido uno de los ecosistemas
de preferencia para el asentamiento humano en
los tropicos (Pizano y Garcia 2014, Ardila 2015)
y acumulan una larga historia de alteracion que
dificulta la estimacion de su extension original y
que contrasta con la escasa informacion disponible
sobre su regeneracion y otros aspectos claves para su
restauracion (Ceccon 2013, Pizano y Garcia 2014).

ambientales extremas de
los bosques secos interandinos las cafiadas han
sido escenarios claves para la supervivencia y la
adaptacion, lugares privilegiados para la vecindad de
los asentamientos humanos (Ardila 2015), donde el
severo régimen de sequedad, erosion y radiacion se
mitiga (Vodde et al. 2010, Brown et al. 2011).

En las condiciones

Aquellos paisajes que acumulan diferentes momentos
de ocupacioén y por tanto, de transformacion, pueden
ser concebidos para su restauracion como escenarios
altamente degradados (Barrera-Catafio y Valdés-
Lépez 2007), o de manera alternativa, como paisajes
estratificados (layered landscapes), siguiendo a
Hourdequin y Havlick (2015), en el sentido de la
valoracion de la interaccion y moldeado reciprocos
¢ histdricos entre los seres humanos y la naturaleza.

Para analizar dicha interaccion en el presente, se
ha elegido el abordaje desde los socioecosistemas,
entendidos como aquellas unidades biogeofisicas
que tienen asociado un sistema social e instituciones
(Martin-Lopez et al 2012); a su vez, los
socioecosistemas pueden ser delimitados a partir
de la identificacion de los diferentes sistemas de
alteridad interactuantes, entendidos éstos como
formas caracteristica de ocupacidon, percepcion,
uso y transformacion del territorio por parte de un
grupo humano socioecondomicamente diferenciado
(Camargo 2004).

Los sociecosistemas son considerados sistemas
complejos y adaptativos en la acepcion de Holling
(2001):  historicos, no lineales, emergentes,
multiescalares y autorganizados. En esta medida, una
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propuesta de restauracion basada en esta unidad de
analisis debe ser asi mismo multiescala.

Lainteraccionde los diferentes sistemas de alteridad en
las condiciones biogeofisicas de cada sociecosistema
produce un patrén de alteracion caracteristico que
implica una acumulacion de perturbaciones, formas
de suspension y desviacion de la regeneracion
natural. La lectura de dicho patréon de alteracion
permite identificar si la trayectoria dominante de
los escenarios sociecosistémicos es degradativa
o regenerativa, en términos del equilibrio entre el
manejo adaptativo y adecuativo de las condiciones
ambientales (Holling 2001).

El modelo de restauracion multiescala en un
ambiente con un trayectoria de alteracion extensa
(antigua y presente) como la mesa de Xéridas,
apunta a un equilibrio dindmico espacial entre los
siguientes compartimentos (siguiendo a Odum 1969,
Brown y Lugo 1994): compartimentos maduros
(o sucesionalmente avanzados), compartimentos
en regeneracion, compartimentos en explotacion y
aquellos convertidos o habitados.

El objetivo de este articulo es presentar el
acercamiento técnico y conceptual interdisciplinario
empleado para la construccion de un modelo de
restauracion multiescala; el modelo se concentra en la
recuperacion de los procesos ecologicos encadenados
altitudinal y socioterritorialmente y pretende ser ttil
para responder a las preguntas de qué, como y donde
restaurar en zonas semiaridas interandinas donde los
socioecosistemas reflejan una extensa historia de
alteracion antrépica.

Material y métodos

Area de estudio

La mesa de X¢éridas es un altiplano que se eleva desde
los 300 m s.n.m. en el fondo del caiién del Sogamoso,
o los 500 m s.n.m., en el candén del Chicamocha,
hasta los 1600 — 1810 m s.n.m en las partes altas
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(Alto de Tabacal). Los profundos cafones que la
rodean conforman un cinturon casi continuo de bs-T

(Figura 1): por el norte, el valle del rio de Oro; por
el oriente, el cafion del rio Manco; por el sur, el curso
bajo del rio Chicamocha, entre la desembocadura
del Manco (Pescadero) y la union del Suarez con el
Chicamocha (Las Juntas); y por el occidente, el curso
alto del rio Sogamoso (que se forma por la unién
del Suérez y el Chicamocha), entre Las Juntas y
desembocadura de la quebrada El Monte.

La mesa de Xéridas abarca, en orden de extension, a
los municipios de Los Santos, Piedecuesta y Giron.
Los dos ultimos hacen parte del area metropolitana
de Bucaramanga, ciudad ntcleo ubicada a so6lo 24 km
del altiplano (40 minutos en auto particular).

Caracterizacion biofisica

El proyecto partié de la caracterizacion fisica y bidtica
de las canadas, con el fin de recabar informacion
sobre la regeneracion y la oferta de habitat para la
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biodiversidad y para documentar los remanentes que
pudieran ofrecer una aproximacion al ecosistema de
referencia.

Durante los meses de marzo y abril de 2014 se
eligieron cuatro microcuencas que reflejaran las
condiciones tipicas de las cafiadas de la mesa de
Xéridas en términos geoldgicos, geomorfologicos,
hidraulicos y socioecondémicos. Las microcuencas
elegidas fueron: Lajas, Totumera (afluente de la
anterior), Mojarra y Carrizal.

De manera adicional, para la construccion del
ecosistema referencia, se ubicaron unidades de
muestreo en el pie de un par de cinglas (escarpes) en
los sectores denominados Piedra del Rayo y El Cobre.
En tres sectores altitudinales en el curso de las canadas
elegidas, se estableci6 un punto de referencia en el
fondo de la canada y otro en la ladera anexa. Estos
puntos se denominaron “centroides”. En torno a ellos
en un area estimada de 400 m de radio, se ubicaron
las diferentes unidades de muestreo segun el grupo
biologico a caracterizar (i.e. parcelas, transectos).

Localizacién del area
del Proyecto Xéridas

Perfil de elevacion o

1750
3500

Bosque humedo premontano
Bosque seco premontano

Bosque seco Tropical
Area del Proyecto

Muestreos de referencia

Municipios del proyecto

Municipios con

muestreos de
% Barichara —x_) +
Y ¥ L Qe om R
MAGDALENAMEDIO  SERRANIADE  CANON DEL MACIZO DE LLANOS ORIENTALES
T
LOS YARIGUIES - AMOCHA SANTURBAN

Figura 1. Localizacion del area de estudio, mesa de Xéridas, municipios Girén, Piedecuesta y Los Santos, Santander.
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Las localidades de muestreo se encuentran en
cuatro zonas de vida: bosque seco tropical (bs-T),
bosque seco premontano (bs-PM), bosque himedo
premontano (bh-PM), y bosque himedo montano
bajo (bh-PM).

Con el centroide como referencia se establecieron tres
parcelas de 20 m x 5 m, de modo que tanto en el fondo
de la cafiada como en la ladera anexa, se pudieran
diferenciar a priori tres momentos sucesionales
distintos (“priseral” mayor perturbacion, “tardiseral”
dosel mas continuo, y situacion intermedia). Esto
como insumo para realizar las series de vegetacion
necesarias en el modelo de restauracion. Se
realizaron en total 153 parcelas de vegetacion (67
en las microcuencas y escarpes mencionados arriba,
24 mas en otros bosques al interior de la mesa de
Xéridas y 62 en bosques del cafion del Chicamocha
en los municipios de Jordan y Aratoca). En cada
parcela se escogieron todas las plantas por encima de
un metro de alto y se hizo el levantamiento de todos
los individuos (independientemente del Diametro
a la Altura del Pecho-DAP). En la esquina de cada
parcela se realizo un subcuadrante inicial de 2 m x
2 m para caracterizar el estrato herbaceo; en este
subcuadrante no se hace inventario de todos los
individuos sino que se calcula el indice de cobertura/
abundancia de Braun-Blanket. La informacion de
los levantamientos de vegetacion se completd con la
informacion disponible de levantamientos realizados
por Albesiano-Hoyos ef al. (2003).

A partir de la imagen satelital de alta resolucion
disponible de manera gratuita en el programa
Google Earth Pro (diciembre 2014 CNES/Astrium
y enero 2015 Digital Globe), se fotointerpretaron
las coberturas para la identificacion de los tipos
fisonémicos de vegetacion (pe. Bosque bajo) a una
escala 1:10000. Mediante analisis de agrupamiento
con base en el indice de Jaccard se clasificaron los
levantamientos de vegetacion a partir del indice
de valor de importancia de las especies en los
levantamientos. Una vez definidos los tipos de
vegetacion y destacadas las especies dominantes, se
analiz6 la localizaciéon de los levantamiento tipo y

38 Biota CoLoMBIANA 18 - Suplemento 1 - 2017

Camargo-Ponce de Leén y Agudelo-Alvarez

la historia de perturbacidén conocida de cada lugar,
para identificar la asociacion ambiental y sucesional
de los tipos fisonomico-floristicos (Anexo 1).

Sistemas de alteridad

A partir de la informacion secundaria y la experien-
cia de la Fundaciéon Guayacanal en el area, se
identificaron los principales sistemas de alteridad
o modos de vida (Camargo 2004). Con base en
entrevistas semiestructuradas con los distintos
actores, observacion participativa y a la luz de la
interpretacion de imagenes satelitales, se prepard una
caracterizacion de estos patrones de ocupacion y uso,
en relacion con el medio biofisico. A partir de las
visitas, la interpretacion de imagenes satelitales y los
muestreos de la caracterizacion biofisica, se evalud
el régimen de tensionantes y el patroén de alteracion
resultante de cada modo de vida.

Elaboracion del ecosistema de referencia

El primer paso consistidé en la construccion de un
modelo para entender la estructura espacial de la
oferta fisica para laregeneracion y para la distribucion
ambiental de las biocenosis, los ecosistemas y los
sistemas de alteridad. Se parti6 de un marco de
paisaje definido por variables climaticas, geoldgicas
y de grandes geoformas. Al interior se diferenciaron
unidades menores segiin geoformas detalladas y
condiciones de sustrato e hidrologia asociadas.

Como una segunda entrada se adelant6 una recons-
truccion general del patron historico de ocupacion y
alteracion. En esta reconstruccion se identificaron los
principales cambios demograficos, economicos, téc-
nicos y culturales que pudieron generar cambios no-
tables en el medio biofisico. La historia de alteracion
es una pieza necesaria para evaluar las diferencias
mas probables entre los remanentes actuales y un es-
tado pre-disturbio (Ceccon 2013). Dicha reconstruc-
cion trajo como resultado la interpretacion de los es-
cenarios socioecologicos actuales y el analisis de su
régimen de tensionantes y los patrones de alteracion
acumulados, en curso y en prospectiva.
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A partir de la clasificacion aglomerativa de los
levantamientos de vegetacion propios y de aquellos
realizados en el 4area por otros investigadores
(Albesiano-Hoyos et al 2003), se definieron los
principales tipos de vegetacion, interpretandolos
en términos de su asociacién a las unidades del
modelo biofisico, los regimenes de tensionantes y los
patrones de alteracion del medio antrépico.

Al ordenar las principales comunidades vegetales
sobre el encadenamiento vertical de zonas biofisicas,
se generd un modelo de distintas formas y etapas de
regeneracion correspondientes a diferentes situa-
ciones ambientales, desde el altiplano y los valles
colgantes hasta el cafion. Asi construido, el modelo de
ecosistema de referencia permitié orientar el disefio
de los tratamientos y tipologias de restauracion.

Formulacion del modelo de restauracion

El ecosistema de referencia se asumidé de modo
relativo dados los vacios e incertidumbres que
impiden establecer un estado predisturbio y a la luz
de la larga y severa historia de alteracion. Ademas,
en la formulacion del modelo de restauracion se
consideraron otros factores tales como la viabilidad
técnica, social y econémica, la reversibilidad de
determinadas transformaciones y las prioridades
¢ intereses de los diferentes actores (Murcia y
Guariguata 2014).

Con un enfoque de ecologia del paisaje (Cotler ef al.
2004, Lozano-Zambrano 2009), el modelo parte de
la escala macro para diferenciar grandes paisajes o
escenarios socioecologicos y formular a esa escala las
intervenciones necesarias para corregir la trayectoria
degradativa actual. En la escala media se establecen
las herramientas de manejo del paisaje concentradas
en la conservacion y gestion del agua; en la escala
micro (predio), se maneja la sucesion mediante la
incorporacion de tipologias de restauracion y el ajuste
en las formas de ocupar y manejar los ecosistemas
por parte de cada sistema de alteridad.

Lectura de un paisaje estratificado en la mesa de Xéridas, Santander, Colombia

Resultados

Modelo del medio fisico

El modelo del medio fisico es una representacioén
grafica de la estructura del ambiente fisico sobre el
perfil de la catena geomorfica (Figura 2).

Para las cafiadas de la mesa de Xéridas se identificaron
14 zonas fisicas (Figura 2). Cada una de estas zonas
fisicas representa una combinacion diferente de
condiciones climaticas, tipo de roca, tipo de suelo,
hidrologia, que condicionan qué ecosistema se
desarrolla, coémo responde a las perturbaciones, como
regenera, asi como los sistemas de alteridad que lo
ocupan.

En el modelo se diferenciaron tres paisajes en una
secuencia vertical. El altiplano, con un moldeado de
lomerios y vallecitos de diseccion suave, presenta
sequias leves y suelos arenosos, lavados y con
pendientes moderadas que favorecen la retencion y la
infiltracion. Los vallecitos peor drenados favorecen
la acumulacion de agua en pantanos estacionales
y turberas. La zona de vida corresponde a bosque
hiimedo premontano. La profundidad efectiva
limitada, la favorabilidad al fuego y la baja fertilidad
determinan una restriccion severa para sucesiones
forestales, salvo en algunos escarpes externos que
constituyen frentes de condensacion y acumulaciones
locales de suelos mas fértiles en parchesy en corredores
riparios. Esto determina el paisaje general de sabanas,
parches de bosques y matorrales y bosques de galeria
que aun hoy predomina en el altiplano. El altiplano
esta completamente rodeado de escarpes (cinglas), en
forma de paredes rocosas homogéneas o escalonadas
con pequeflas terrazas con exurgencias puntuales de
aguas infiltradas del altiplano.

El pie del escarpe o pie de cingla es el inicio de los
valles colgantes correspondientes a los niveles de
diseccion del altiplano miocénico (Ingeominas 2001,
Alcaldia de Los Santos 2003). Estos valles ofrecen
suelos moderadamente profundos y fértiles, producto
heterogéneo del transporte y mezcla de los materiales
minerales y organicos procedentes del altiplano y las
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cinglas. Las cafiadas son mas profundas que en el
altiplano, con barrancos y terrazas rocosos y atraviesan
los depositos heterométricos de coluvion del fondo de
cada valle. La zona de vida corresponde a bosque
seco premontano. Aunque el balance hidrico es mas
bajo que en el altiplano (Diaz et al. 2009), los valles
colgantes se benefician de las aguas superficiales y
geologicas procedentes del mismo. Los principales
depositos son los pies de cingla y los coluviones, al
inicio y el final de las laderas. La mayoria de los valles
terminan en una fuerte discontinuidad litologica y
geomorfica en el punto donde se encuentran con la
erosion remontante de las gargantas que ascienden
desde el canon.

El paisaje de cafidon estd compuesto por grandes y
pequefias gargantas que emergen en medio del frente
conformado por los escarpes bajos y las laderas
empinadas que caen hasta el fondo del rio. La erosion
remontante se manifiesta en conos de deslizamiento
y sistemas de carcavas que se concentran en
determinados sectores de la parte baja del cafion. El
climaen este paisaje se caracteriza por laaltaradiacion,
la sequia intensa, la escasez de las precipitaciones. El

Camargo-Ponce de Leon y Agudelo-Alvarez

balance hidrico se reduce atin mas por la limitacion
para la retencion en sustratos someros con pendientes
fuertes. Las principales acumulaciones de sustrato y
humedad se forman en el fondo de las cafiadas, los
pies de cingla y la base de los derrubios.

La oferta fisica y su variacion espacial a lo largo del
gradiente vertical es el primer determinante para los
procesos ecologicos (Valencia-Duarte et al. 2012),
y asi mismo, para la ocupaciéon humana. Entonces,
comprender el medio fisico es el punto de partida
para la construccion del modelo ecologico sobre el
cual se disefian los tratamientos de restauracion.

Ecosistema de referencia: comunidades
vegetales en el gradiente fisico altitudinal

Se resumen de manera grafica los principales rasgos
de fisonomia y composicion de los tipos de vegetacion
natural caracterizados (Figuras 3, 4 y 5). Los diagra-
mas corresponden a una situacion hipotética en
que cada tipo de vegetacion se extendiera sobre su
ambiente fisico asociado, sin elementos artificiales,
como una aproximacion al ecosistema de referencia.
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Figura 2. Modelo del medio fisico.
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Figura 3. Ecosistema de referencia para el altiplano de la mesa de Xéridas.

Una caracterizacion fitosocioldgica mas completa se
presenta en el Anexo 1.

El paisaje de altiplano (Figura 3) se caracteriza por
una matriz dominante de sabanas sobre oxisoles
lavados limitados por roca y laterita, con abundantes
elementos lefiosos en forma de parches boscosos,
agregados lenosos, arboles y arbustos dispersos y
bosques de galeria en los vallecitos entre los lomerios.
Localmente se presentan suelos turbosos azonales
sobre los que se desarrollan parches mayores de bosque
de turbera y pantanos estacionales de graminoides.
Los escarpes del borde norte del altiplano presentan
bosques de niebla premontanos y montano bajos,
mas afines a los de Santurban — Almorzadero que al
paisaje general de la mesa de Xéridas. Los escarpes
o cinglas presentan matorrales rupestres que incluyen
pequefios parches de bosques achaparrados.

En los valles colgantes (Figura 4) el maximo potencial
para una sucesion forestal se concentra en las franjas
de acumulacion: los pies de cingla y los coluviones y
cafiadas al fondo de los mismos.

El bosque de pie de cingla de la mesa de Xéridas
presenta una composicion que combina elementos
de los bosques pirofilos del altiplano y de bosques
premontanos mejor conservados con elementos de
los cafetales y cacaotales abandonados. Los bosques
riparios de las cafiadas medias tienen una composicion
secundaria, con algunas rarezas que probablemente
reflejan comunidades vegetales del pasado y mezcla
con elementos del bosque pirdfilo facilitada por
sucesivos eventos de perturbacion y regeneracion.

En el canén propiamente dicho la vegetacién hoy
predominante corresponde a pajonales limpios,
pajonales arbustivos y extensos parches de matorrales
de Lippia origanioides. La mayor parte de los parches
forestales corresponde a bosques bajos con Prosopis
juliflora, localmente llamados ‘“bagarizales”. Estas
coberturas estan relacionadas con el régimen de
fuego y pastoreo caprino (Albesiano-Hoyos et al.
2003, Valencia—Duarte et al. 2012).

Por la extensa historia de alteracion, no es posible

definir un ecosistema primario de referencia. Las
diferentes asociaciones vegetales reflejan la superpo-
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Figura 4. Ecosistema de referencia para los valles colgantes de la mesa de Xéridas.
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Brosimum slicastrum, Maclura tinctoria, Ruprechiia ramiflora, Prosopis
Taterneemaontane grandifiors, Juliflora, Bursere simoruba y
Machoerivm sp., Cedrela odovota, Astromium gravealens,
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Guazuma ulmifolia, Albizzie guachapele, Aspidaspesma cuspa, Bosques bajos
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Figura 5. Ecosistema de referencia para los cailones que rodean la mesa de Xéridas.
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sicion intensa de distintos eventos de perturbacion y
regeneracion que han llevado a la conformacion de
un mosaico de comunidades secundarias: eriales,
pajonales subxerdfilos, matorrales, bosques bajos,
pioneras dispersas en conos de deslizamiento o en
focos de carcavamiento. Las asociaciones floristicas
son aparentemente contingentes, en la medida en
que los elementos comunes son mayoritarios y la
distribucion de cada especie entre los pajonales,
matorrales y bosques bajos parece mas determinada
por su respuesta individual al régimen de
perturbaciones.

Socioecosistemas resultantes del patron de
ocupacion en el gradiente altitudinal

Cada ambiente definido por el desarrollo del
ecosistema sobre el gradiente fisico da lugar a una
capacidad de acogida diferente que ha determinado las
formas de uso, ocupacion y su distribucion espacial.

kp ™= = o o

’ HUMEDALES
\ Y QUEBRADAS

'/ RASTROJOS DE
LADERA

PARCELAOION
SUULIRBAN M

DE

ALTIPLANO 1

£ FINCA
CAMPESINA
DE VALLE

I“A.IDN*LES DE
MDFIIA

MATORRALES
ERA

Lectura de un paisaje estratificado en la mesa de Xéridas, Santander, Colombia

Se diferencian tres escenarios socioecoldgicos
correspondientes a los tres paisajes del medio
fisico (Figura 6). En cada uno de estos escenarios
socioecoldgicos se combinan determinados sistemas
de alteridad que generan un régimen de tensionantes
sobre un ambiente biofisico particular, resultante
de la interaccion de los distintos modos de vida alli
presentes.

Cada sistema de alteridad produce un régimen de
tensionantes caracteristico. La combinacion deter-
mina el régimen total de tensionantes por escenario
(Tabla 1).

Resumen de la historia de alteracion

En la historia de alteracion (Tabla 2) se superponen
periodos de fuerte desarrollo demografico y
econdémico con perturbacion intensa de las coberturas
y suelos (Arenas 2004, Ardila 2015), alternados

- VALLES COLGANTES

CABRERAS

FINCA
CAMPESINA
DE VEGA

MATORRAL

NACIMIENTOS
Y QUEBRADAS

Figura 6. Escenarios socioecologicos identificados en la mesa de Xéridas: altiplano, valles colgantes y cafién. Las lineas
de colores delimitan los ambientes en donde mas incide cada sistema de alteridad o modo de vida que interactta en el
socioecosistema. Por ejemplo, la linea roja bordea los ambientes transformados por la parcelacién suburbana de altiplano; la
linea naranja los ambientes con que se relaciona la finca campesina de valle colgante. Una mayor cantidad de lineas muestra
los ecosistemas mas presionados, que en este caso, corresponden a los del altiplano.
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con otros favorables a la regeneracion. Es muy
probable que periodos prolongados de alteracion
fuerte y duradera afecten la regeneracion en formas
permanentes. En tal caso, la regeneracion en cada
intervalo de despoblamiento habra diferido en mayor
o menor grado de la ocurrida en el anterior.

En cada uno de los paisajes actuales del altiplano a
los valles y el canon se pueden reconocer distintas
mezclas de elementos persistentes de:

- Los asentamientos agricolas guanes perpetuados
en asentamientos campesinos con patrones
similares en todo el gradiente altitudinal.

- Laintroduccion hispanica del ganado bovino en el
altiplano y el caprino en valles y cafion.

- La expansion de los emporios agricolas del Siglo
XIX y principios del XX en altiplano y valles.

- La hegemonia tabacalera de los siglos XVIII al
XX en todo el gradiente altitudinal.

- La agricultura de perecederos impulsada por la
revolucion verde y el crecimiento del mercado
metropolitano de Bucaramanga.

- La expansion de la industria avicola de mediados
y finales del Siglo XX, con sus galpones, barreras
forestales, embalses y desecacion de humedales y
quebradas.

- La introduccion de pastos mejorados impulsados
por la produccion local de gallinaza y el paso
del pastoreo extensivo de sabanas con fuego a la
rotacion de potreros fertilizados.

- La expansion de las parcelaciones suburbanas
y el turismo impulsada por el crecimiento
metropolitano de Bucaramanga.

Esta mezcla sugiere que los paisajes actuales
pueden interpretarse como la estratificacion de
diferentes patrones de ocupacion y alteracion (sensu
Hourdequin y Havlick 2015), cada uno perpetuado
en mayor o menor medida por la persistencia de las
perturbaciones y las desviaciones de la regeneracion.

Lectura de un paisaje estratificado en la mesa de Xéridas, Santander, Colombia

Patrones de alteracion

El régimen de tensionantes caracteristico para la mesa
de Xéridas (Tabla 2), produce en el tiempo patrones
de alteracion propios de cada escenario (Figura 7).

En el patron de alteracion del altiplano dominan la
fragmentacion y secundarizacion progresiva de los
remanentes de bosques de niebla y bosques de galeria,
el reemplazamiento de las sabanas naturales por pastos
introducidos, la desecacion y contaminacion hidrica
de las cuencas altas y humedales y la expansion de
jardines y prados arborizados de las parcelaciones
(Figura 7). Todos estos procesos son parte de la
dinamica territorial suburbana, donde la mezcla de
agroindustria, vivienda y comercio se superpone a
los elementos persistentes del pasado, artificiales y
naturales: fincas campesinas, fincas cafeteras, sabanas
naturales y remanentes forestales.

En los wvalles colgantes, la fragmentacion vy
secundarizacion de los bosques riparios y de pie de
cingla, bajo las presiones agricolas, se suma a la
desecacion de las quebradas para riego, la severa
contaminaciéon por agroquimicos. Los bosques
remanentes reflejan la superposicion historica de los
cultivos de sombrio (caféy cacao) y sucesivos eventos
de tala, quema y regeneracion. El patron general de
reemplazo de la regeneracion forestal del bosque seco
premontano por matorrales subxerofiticos secundarios
y sabanas xerofilas y especies invasoras, conlleva la
acumulacion de suelos y caudales agotados en cada
valle.

En el cafion, la desecacion de las quebradas determina
la desaparicion paulatina de los bosques secos riparios,
la expansion de los matorrales subxerofiticos y los
bosques bajos de Prosopis incluso al fondo de las
cafladas. Las mismas formaciones mas los pajonales
de la sabana xerofila secundaria tienden a reemplazar
gradualmente los fragmentos de los bosques secos
secundarios de ladera, creando un paisaje general
de subxerofitia secundaria de muy baja diversidad,
generado y mantenido en gran parte por el pastoreo
extensivo caprino.
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Tabla 2. Resumen de la historia de alteracion reconstruida para la mesa de Xéridas, Santander. Fechas aproximadas. Fuentes:
Arenas (2004), Ardila (2015), Amando Martinez (com. pers. 2016), Monica Giedelman (com. pers. 2016).
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africanos.
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Lectura de un paisaje estratificado en la mesa de Xéridas, Santander, Colombia

Cont. Tabla 2. Resumen de la historia de alteracion reconstruida para la mesa de Xéridas, Santander. Fechas aproximadas.
Fuentes: Arenas (2004), Ardila (2015), Amando Martinez (com. pers. 2016), Monica Giedelman (com. pers. 2016).
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to para los galpones y cercas
vivas para los potreros.

Introduccién de agroquimicos
y mecanizacion de agricultura
campesina: revolucion verde.

Expansion suburbana como
consecuencia del crecimiento
demografico, econdémico y
espacial del area metropolitana
de Bucaramanga.

Aceleracién y expansion de
la entresaca.

Expansion del 4rea cultiva-
ble sobre otros suelos antes
subutlizados.

Aumento de la poblacién en
el altiplano. Gran poblacién
flotante (turismo).
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Figura 7. Patrones de alteracion en la mesa de Xéridas. Ver figura 6 para identificar los ambientes transformados.
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Modelo multiescala de restauracion para la
mesa de Xéridas

La acumulacion de suelos y coberturas degradados,
junto con la contraccion de los ecosistemas naturales
proveedores de servicios ecosistémicos refleja una
trayectoria degradativa. No siendo posible suspender
los usos que la generan, es necesario intervenir
a distintas escalas para corregir la trayectoria. El
modelo propuesto apunta a generar una trayectoria
regenerativa con una estrategia en cada escala:

- Escala macro: lineamientos para el ordenamiento
territorial en los EOT y POMCAs, priorizando
areas de preservacion y restauracion y orientando
los usos y sus formas.

- Escala media: aplicando herramientas del paisaje
para organizar una estructura ecoldgica por
microcuenca, hecha de corredores que enlazan
nucleos fuente y de regeneracion.

ECOTURISMO

uso {
RACIONAL { ripardos pe
DEL AGUA cafiaDA \

/ PROTECCION

JARDINERIA
AMABLE

POTREROS
VOPASTORILES

RIPARIOS
DE LADERA

RACIONAL
DEL AGUA

MANEIO
DEL AGUA

Figura 8. Modelo de restauracion escala macro.
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- Escala micro: donde las tipologias de restauracion
y algunas herramientas biomecanicas se organizan
dentro de un esquema de ordenamiento a escala
predial.

En la escala macro, se presenta la propuesta de
ordenamiento para la mesa de Xéridas y las cuencas
que la rodean (Figura 8).

En la escala media la estrategia se concentra en la or-
ganizacion de herramientas de paisaje para conformar
una estructura ecoldgica de microcuenca, entendidas
como aquellas acciones que se superponen en un pai-
saje dado para promover los cambios fisicos (pero
también sociales), que favoreceran la recuperacion y
la permanencia de la biodiversidad (Lozano-Zambra-
no 2009). El modelo se concentra en la recuperacion
y proteccion del corredor vertical de canada confor-
mado por los humedales del altiplano, nacimientos y
los distintos tipos de bosque ripario (Figura 9).

CORREDORES
. RIPARIOS DE

RASTROIOS \
DE RIBERA \
RIQUECIDOS

RACIONAL
DEL AGUA
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Lectura de un paisaje estratificado en la mesa de Xéridas, Santander, Colombia

LEYENDA

CEVC-Microcuenca Lajas- La Totumera
s Corredor ripario 1
e Corredor ripario 2

- Conversion agroecosistemas sostenibles
- Conversién silvopastoril

Corredores de pie de cingla

- Jardinerla amable - parcelaciones suburbanas|
- Nucleos de regeneracion riparios
- Nucleos fuente corredor ripario

Nacleos fuente de pie de cingla
- Proteccién de humedales

Figura 9. Modelo de corredor ecoldgico de caiiada escala media. Corresponde a la localizacion de los tratamientos a nivel
de microcuenca en el area de ejecucion piloto del proyecto Xéridas.

En la escala micro la propuesta entra en la escala
predial y por tanto en la del disefio de restauracion
y el ordenamiento de las herramientas dentro de la
espacialidad propia de cada sistema de alteridad:
finca campesina, finca ganadera, parcelacion, granja
avicola, etc.

Es a esta escala que se pueden impulsar sucesiones e
impulsar procesos hidroldgicos y de recuperacion de
suelos. Es también a esta escala que la conectividad y
el habitat demuestran su funcionalidad.

La aplicacion para finca campesina de valle colgante
(Figura 10) ilustra la estrategia. Los disefios
especificos de restauracion en cada caso combinan
seis elementos principales:

1) Liberar barreras en puntos y franjas donde los
limitantes ya son, de partida, menos severos.

2) Tipologias de restauracion basadas en arreglos
floristicos y patrones espaciales de la regeneracion
natural de cada ambiente del gradiente.

3) Equilibrar los espacios de conservacion,
regeneracion, produccion y habitacion dentro del
predio.

4) Armar corredores aprovechando los elementos
lineales: vias, senderos, linderos, drenajes.

5) Priorizar el agua: la inclusion de practicas de
ahorro, proteccion y uso racional del agua.

6) Activar el cambio social: impulsando el
empoderamiento de la mujer y la participacion de
todo el nticleo familiar para promover la evolucion
de las percepciones, decisiones y practicas en
direccion del bienestar colectivo y el cuidado
amoroso de las personas y la tierra.

Las tipologias incluyen arreglos agroforestales y
nucleos y corredores de restauracion, como el que se
presenta en la siguiente figura para los corredores de
cafiada en los predios que colindan con los principales
drenajes (Figura 11).
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ENRIQUECIMIENTO | MANEJO DEL CICLO |
DE RASTROJOS DEL FUEGO

CONVERSION
POTREROS
~ SILVOPASTORILES

PARCELA FORESTAL
PRODUCTORA

Figura 10. Modelo bésico de restauracion escala micro. Ejemplo: finca campesina
de valle colgante (1 - 5ha aprox.).
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Figura 11. Ejemplo de tipologia variable para la restauracion del bosque ripario
de las cafladas medias. Paisaje campesino de valles colgantes. A) arbolitos y
arbustos riparios. B) especies dominantes del bosque de caniada. C) especies raras
o amenazadas. D) dominantes del bosque de ladera. E) especies resistes al fuego
y pastoreo.
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Discusion

Cada uno de los tres paisajes que se diferencian
marcadamente en el gradiente fisico vertical
determina el desarrollo de comunidades vegetales
muy distintas y condiciones de regeneracion asi
mismo diferenciadas con un fuerte encadenamiento
vertical de los procesos biofisicos que se concentran
en las cafladas. Estos ambientes han determinado
distintas formas de ocupaciéon y uso a lo largo de
la historia que han acentuado la diferenciacion en
socioecosistemas correspondientes.

Elanélisis de las coberturas y los patrones de alteracion
muestra que la situacion actual no es resultado solo
del régimen de tensionantes actual o reciente sino
que refleja un largo historial de perturbaciones,
eventos de regeneracion, desaparicion, modificacion,
persistencia o introduccion de distintos elementos
fisicos, bidticos y culturales. En tales condiciones la
seleccion de un estado pre-disturbio como ecosistema
de referencia pierde viabilidad y utilidad.

El concepto de “paisaje estratificado” propuesto por
Hourdequin y Havlick (2015) corresponde mejor a la
situacion de la Mesa de Xéridas y el cafion del bajo
Chicamocha — alto Sogamoso pues: 1) existe una his-
toria larga y compleja de disturbios, 2) muchos de los
cambios acumulados son irreversibles (p.e. la entre-
saca selectiva de los bosques mas cercanos a los cen-
tros de poblamiento y los pastos introducidos) y 3) el
sistema actual tiene también un valor como resultado
historico. Asi, en el altiplano se combinan los sue-
los y las geoformas del Mioceno con las sabanas del
pleistoceno, los bosques del holoceno, elementos del
paisaje cafetero y ganadero de los siglos XIX y XX
y la suburbanizacion actual. En los valles y el canon
vemos superposicion de formas y espacios de produc-
cion y habitacion de los guanes que han perdurado a
través de los sistemas campesinos que los tomaron
como base. Los rastrojos y bosques son producto de
varios episodios de perturbacion y regeneracion bajo
distintos regimenes de tensionantes, desde la agri-
cultura indigena, a la ganaderia hispanica y la finca
modernizada por la motobomba, la motosierra y los
agroquimicos de la revolucion verde.

Lectura de un paisaje estratificado en la mesa de Xéridas, Santander, Colombia

En este contexto, la restauracién mas que la semblanza
deunestadopretéritodeberiaperseguirelmejoramiento
del equilibrio entre cambio y conservacion en un
mosaico ecosistémico profundamente humanizado:
(qué elementos deberian mantenerse, fortalecerse o
recuperarse y cuales controlarse o modificarse para la
armonizacion y viabilidad del socioecosistema?

Segun Brown y Lugo (1994) un modelo de desarrollo
es sostenible en la medida en que es capaz de res-
taurar los dafios producidos y balancear los espacios
convertidos, productivos o en regeneracion, en un
modo tal que no se produzcan y acumulen espacios
degradados. Como pudo verse en la lectura del patron
de alteracion, en la mesa de Xéridas se confirma una
trayectoria degradativa de los escenarios sociambien-
tales en tres aspectos: 1) la acumulacion de espacios
degradados como los eriales, los pajonales y los ma-
torrales subxerofiticos secundarios; 2) la contraccion
y fragmentacion de los ecosistemas generadores de
servicios (p.e. humedales, y bosques riparios) en
desproporcion frente a la expansion de los compar-
timentos demandantes (agroindustria, parcelaciones
suburbanas); 3) la irreversibilidad de gran parte de la
degradacién acumulada (extinciones locales, erosion,
destruccion de humedales y suelos de recarga).

Estos aspectos sugieren fallas adaptativas en los
modos de vida y de produccién presentes en la
mesa de Xéridas, en relacion con las determinantes
biofisicas del altiplano y los cafiones que lo rodean.
Adicionalmente, el abrupto gradiente altitudinal y
las crecientes oscilaciones climaticas determinan
un encadenamiento causal del altiplano a los valles
medios y al cafion que transmite sin amortiguacion
los tensionantes de las partes altas, himedas y de
alta renta a las partes bajas, secas y campesinas
socioecondmicamente deprimidas. Esto redunda en
un circulo de degradacion del bosque seco tropical y
de las condiciones de vida de sus habitantes.

Se plantea que estos desajustes intrinsecos en la

adaptacion ecologica de los grupos locales que ya
comprometen la viabilidad del socioecosistema,
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reciben una presion adicional significativa de dos
fuentes: los efectos locales del cambio climatico
global y los
territorio, principalmente la presion creciente de
la suburbanizacion y la avicultura sobre el recurso
hidrico y los ecosistemas fuente. Los desequilibrios
geograficos tienden a acentuarse en la medida en que
las tierras bajas (sobre todo en bosque seco topical)
son mas sensibles por su fragilidad socioeconémica
y por su posicion en las microcuencas. Situacion
comun a otros valles y cafones aridos en Colombia,
como Santafé de Antioquia, en el cafion del rio Cauca
antioquefio (Montoya et al 2016).

cambios socioeconomicos en el

Son maés ecoeficientes aquellos modos de vida con
respuestas mas adaptativas al entorno pues generan
menos cambios y menos entropia. La ecoeficiencia
también se puede incrementar en la medida en que las
respuestas adecuativas (de transformacion) regeneran
en lugar de degradar la capacidad del medio para
sostener dicho modo de vida. Asi, el modelo de
restauracion propuesto apunta a una reconformacion
progresiva del socioecosistema en cada uno de los
tres paisajes, en la cual se equilibren espacialmente
los compartimentos maduros (o sucesionalmente
avanzados), en regeneracion, en explotacion y los
convertidos-habitados, en la linea de la “estrategia
de desarrollo del ecosistema” planteada por Odum
(1969).

Esto se corresponde con el manejo adaptativo
propuesto por Holling (2001), pues en cada escenario
se busca la implementacion de practicas socialmente
viables dirigidas a generar dindmicas regenerativas.
El éxito de este enfoque depende fundamentalmente
de la articulacion multi-escala: una trayectoria
regenerativa hacia el equilibrio de compartimentos
en las tres escalas.

La recuperacion de los procesos ecoldgicos como
el ciclo hidrologico y la regeneracion asi como la
viabilidad socioecondmica de los tratamientos reposan
principalmente en la pertinencia y el ordenamiento de
las intervenciones en la escala micro, al interior de
cada predio y dentro de la l6gica espacial y funcional
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de cada sistema de alteridad: finca campesina,
parcelacion, avicola, etc.

Cada predio intervenido con herramientas de
paisaje de escala micro, como se demostro en la
microcuenca piloto, aporta los elementos necesarios
para armar la estructura ecologica de la microcuenca
en la escala media. Es en esta escala que se pueden
abordar aspectos como el manejo integral del ciclo
hidrologico, la conectividad entre los ecosistemas del
gradiente vertical y la conformacion de un mosaico
sucesional balanceado.

Si bien la complejidad de estos sistemas implica
que los cambios en la escala micro y media pueden
dinamizar el escalamiento de las transformaciones en
el manejo ambiental, la incidencia en el ordenamiento
territorial municipal es la via legal para frenar
practicas de manejo abusivo de los recursos naturales.

Las tres escalas se articulan entre si a través del
proposito de armar corredores ecologicos verticales
de canada, concentrando los esfuerzos de restauracion
en estas franjas que por si mismas concentran
los procesos hidrologicos, la regeneracion y la
conectividad biologica.

La recuperacion del ciclo hidrolégico pasa,
inevitablemente por una cuestion de equidad. El
Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio
de Los Santos sefialaba el uso desigual del recurso
entre las partes altas y las bajas y secas (Alcaldia de
Los Santos 2003). Se trata entonces de equidad entre
las comunidades suburbanas de las tierras altas y las
campesinas de los valles medios y las tierras bajas del
cafion. Pero equidad también entre las necesidades
humanas y la preservacion de un caudal ecologico,
para el sostenimiento de los procesos ecologicos y la
biota acuatica y terrestre.

En el enfoque propuesto aqui, la restauracion se asume
como una herramienta de justicia socioambiental y
por eso, parte de reconocer una historia de alteracion
como un didlogo en que las relaciones entre las
personas y las relaciones con la tierra se afectan y
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se cambian reciprocamente (Hourdequin y Havlick
2015) en la direccion de un cambio degradativo del
ser humano y la tierra, o de un cambio regenerativo
(Hernandez et al. 2002, EEM 2005).

En sintesis, en los paisajes altamente estratificados
y dinamicos, mads que una conservacion estatica y
circunscrita Unicamente a los objetivos biologicos
se requiere una restauracion de la riqueza historica
del mosaico socioecosistémico. La sostenibilidad,
bajo este enfoque, es una trayectoria y un equilibrio
dindmico entre compartimentos, mas que una
moderacion de la explotacion respecto a la capacidad
de carga, como un camino medio (Toledo 2005,
Naredo y Baggethum-Gomez 2012).
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