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Paisaje cafetero de la montaiia de Ibagué, Colombia: un
estudio ecoldgico a escala de geofacies y geotopos”

Alexander Martinez Rivillas *

Resumen

No existen en la regién estudios del paisaje cafetero a escalas detalladas que puedan ofrecer criterios e insumos
empiricos para la toma de decisiones de politica agraria. Esta investigacién potencia el método GTP —Geosistema,
Territorio y Paisaje—, yendo mas alla del tradicional “geosistema”, pues prueba su capacidad de descender a
las escalas de “geofacies” y “geotopos”. Con base en la informacién biofisica y socioecoldgica de tres geotopos
dela zona montafiosa de Ibagué, se realiza un estudio de la ecologia del paisaje cafetero mediante la teoria del
geosistema del método GTP de G. Bertrand. Como resultado, se expone una vision ecolégica integrada de este
paisaje a escalas de geofacies y geotopos, y se formulan recomendaciones de politica publica para gestionar
los agrosistemas cafeteros, dados sus altos impactos ambientales.

Palabras clave: biogeografia, café, ecologia, geografia fisica, paisaje.

Ideas destacadas: articulo de investigacién. El cultivo del café es la causa mas significativa de la
deforestacién del “bosque andino bajo”. Se realiza una ecologia transescalar del paisaje cafetero. Se
amplia el campo aplicativo del método de G. Bertrand. El método “BioBlitz” es incorporado a los estudios
geoambientales.
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The Mountain of Ibagué-Colombia’s Coffee Landscape: An
Ecological Study at Geofacies and Geotopos Scale

Abstract

There are no studies in the region of the coffee landscape at detailed scales that can offer criteria and empirical
inputs for agrarian policy decision-making. This research strengthens the GTP method (Geosystem, Territory,
and Landscape), going beyond the traditional “geosystem”, as it proves its ability to descend to the scales of
“geofacies” and “geotopos”, thus ensuring an approximation to the coffee landscape much more detailed. Based
on the biophysical and socioecological information of three geotopos of the mountainous area of Ibagué, a study
of the coffee landscape is carried out through the geosystem’s theory of Bertrand’s GTP method. As product,
an integrated vision of this landscape is exposed to scales of geofacies and geotopos, and it is demonstrated
that these spatial units and their empirical contents can serve as inputs for the elaboration of a scientific
study of the agrarian landscape’s ecology, according to the principles of the Bertrandian epistemology. Based
on these results, public policy recommendations are formulated to manage coffee agrosystems, given their
high environmental impacts.

Keywords: biogeography, coffee, ecology, physical geography, landscape.

Main ideas: research article. Coffee is the most significant cause of deforestation in “lower andean forest”.
A trans-scale ecology of coffee landscape is carried out. The applicative field of G. Bertrand’s method is
expanded. The “BioBlitz” method is incorporated into geoenvironmental studies.

Paisagem do café da montanha de Ibagué, Colombia: um
estudo ecolagico sobre a escala de geofacies e geotopos

Resumo

N&o h4 estudos na regido de Ibagué sobre a paisagem cafeeira em escalas detalhadas que possam oferecer
critérios e insumos empiricos para a tomada de decisdes sobre politicas agrarias. Esta pesquisa reforca o
método GTP —Geosistema, Territério e Paisagem—, indo além do “geosistema” tradicional, assim, testar a sua
capacidade de descer as escalas “geofacies” e “geotopes. Com base nas informagdes biofisicas e socioecoldgicas
de trés geotopes da regido montanhosa de Ibagué, um estudo da paisagem de café é feito utilizando a teoria dos
geosistemas do método GTP de G.Bertrand. Como resultado, uma visdo ecolégica integrada dessa paisagem é
apresentada nas escalas geofacies e geotopes, assim como, e recomendacdes de politicas publicas sdo formuladas
para gerenciar os agrossistemas cafeeiros, dados seus altos impactos ambientais.

Palavras-chave: biogeografia, café, ecologia, geografia fisica, paisagem.

Ideias destacadas: artigo de investiga¢do. O cultivo do café é a causa mais significativa do desmatamento
na floresta andina baixa. E realizada uma ecologia transescala da paisagem cafeeira. O campo de aplicacio
do método de G. Bertrand é expandido. O método “Bioblitz” é incorporado aos estudos geoambientais.
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Paisaje cafetero de la montafia de Ibagué, Colombia: un estudio ecoldgico a escala de geofacies y geotopos

Introduccion

El método Geosystem, Territory and Landscape —en ade-
lante, GTP— de Bertrand y Bertrand (2006) fue conce-
bido para estudiar, desde la perspectiva de la geografia
ambiental, los territorios rurales a escalas regionales.
Permite una aproximacién interdisciplinaria y reflexiva al
paisaje agrario. Esto, porque el geosistema es una catego-
ria geomorfoldgica, ecoldgica, biogeografica y antrépica
del espacio; el territorio es una categoria econémica y
sociolégica del espacio; y el paisaje es una categoria cul-
tural, histérica, antropoldgica y psicolégica del espacio.
Cuando estas tres categorias se ponen en interaccién
mediante mecanismos pluricausales, previamente loca-
lizados en una unidad espacial, se obtiene un complejo
de objetos/conocimientos ambientales de la ecimene
(Bertrand y Bertrand 2006).

Bertrand esbozé la posibilidad de abordar intuitiva-
mente las escalas de investigacién de enfoque geoambien-
tal a niveles subregionales y locales, pero los estudios a
estas escalas no fueron explicitados en sus aspectos me-
todoldgicos e instrumentales. Este articulo tiene como
objetivos principales: (i) tratar de contribuir a suplir
esa deficiencia, empleando las geofacies y los geotopos
como contenedores de caracterizacién integral del espa-
cio biofisico y socioecoldgico. Y (ii) realizar una ecologia
del paisaje cafetero de Ibagué, a partir de sus geofacies y
geotopos cafeteros, con base en los principios de la teoria
del geosistema del GTP, dada la complejidad de aplicar
la visién tridimensional de este método. En cuanto al
primer objetivo, se levantaron tres geotopos cafeteros.
Respecto al segundo objetivo, se instalaron parcelas re-
presentativas de cada geotopo, con el fin de realizar un
levantamiento detallado de la fauna, la flora y los pro-
cesos geomorfogénicos del paisaje cafetero.

Se pretende mostrar que la teoria del geosistema
asegura un versatil anidamiento de distintas escalas,
ya que el geosistema corresponde a una escala regional,
la geofacies a una escala subregional, y el geotopo a una
escala local. Para una visién didactica de las escalas, se
ha convenido definir la regiéon desde la escala municipal
hasta la departamental. La subregién desde la escala
municipal hasta la del corregimiento. Y lo local desde
la escala del corregimiento hasta el veredal (Bertrand y
Bertrand 2006). En la Figura 1 se puede ver la localiza-
cién del municipio de Ibagué.

El paisaje cafetero se localiza en la geofacies cafetera
del geosistema de montaria de Ibagué (el municipio cuen-
ta con una superficie cercana a las 145.000 ha), segin

estudios realizados por Martinez Rivillas (2015). Se cal-
culé una superficie de esta geofacies de 28.801 ha, lo que
corresponde, aproximadamente, a las cotas entre 1.250
y 2.000 m.s.n.m. (Martinez Rivillas 2015). Los reportes
de fauna y flora aqui resumidos, la identificacién de las
condiciones geomorfogénicas y climaticas, y la mirada
espacial de su ecologia, servirdn para enriquecer las
distintas politicas publicas de enfoque territorial que a
futuro se formulen para Ibagué (Massiris 2012).

Materiales y métodos

Esta investigacion hace parte del proyecto Determinacion
de los procesos ambientales, socioecondmicos y politicos de
Ibagué rural (Martinez y Montes 2012), cuyos insumos
biofisicos, obtenidos en el levantamiento de las parce-
las caracteristicas de cada uno de los geotopos, fueron
aprovechados.

El concepto de “teoria del geosistema” fue acuiiado
por el gedgrafo Sochava (1978), de la Escuela de Geografia
Soviética. Dicho modelo fue incorporado por G. Bertrand, y
sus respectivas modificaciones dieron lugar a su método de
estudio del geosistema en el contexto GTP. Muchos autores
han realizado aplicaciones y andlisis criticos dela teoria del
geosistema (Frolova Ignatieva 2006a y Frolova Ignatieva
2006b), siendo de interés los trabajos en Cuba, México,
Brasil y Colombia (Ortiz 1989; Abalakov y Sedykh 2010;
Fonseca Fino 2012; Cavalcanti y Corréa 2013; Cavalcantiy
Corréa 2016; Mateoy Silva 2019). El método geosistémico
contiene los elementos de andlisis propios de la ecologia,
pero superando muchos determinismos, y reconociendo
factores sociales condicionantes (Frolova Ignatieva 20064,
231-232). Asimismo, se han acufiado otros conceptos al
interior del paradigma del sistema del espacio geografi-
co como “geotecnosistema”, “geoecologia”, entre otros
(Frolova Ignatieva 2006a, 230). En este articulo no se
estudiaran las criticas particulares al GTP, dado que no
es el enfoque de esta investigacion.

El geosistema pone en relacién factores geomorfols-
gicos, climaticos e hidrolégicos para determinar cierto
“potencial ecolégico”. Asimismo, correlaciona lo anterior
con la vegetacion, el suelo y la fauna, para determinar
cierta “explotacién biolégica”. Establece las interrelacio-
nes entre los factores del potencial y de la explotaciényy,
luego, identifica las acciones sociales sobre los anterio-
res potenciales, y sus diversas interacciones (Bertrand
y Bertrand 2006, 47).

Dadala dificultad de definir una taxonomia definitiva
del geosistema, Bertrand propone recurrir al criterio
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Figura 1. Localizacién municipio de Ibagué, departamento del Tolima, Colombia.
Datos: IGAC (2019) y referencia global de limites territoriales ArcGis Hub (2014).

dela formacién vegetal y/o geomorfolédgica regional (o
subregional) caracteristica, para determinar su unidad
espacial. Por otro lado, el climax del geosistema se de-
fine como el “estadio final” de su “evolucién”, y supone
una maxima “explotacién biolégica” (“tapiz vegetal”,
suelo y fauna), lo que también presupone distintos ni-
veles de biostasia al “final” de la “evolucién” (Bertrand
y Bertrand 2006, 48). Sin embargo, a cualquier escala
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del geosistema, el estudio de su condicién climécica
siempre estard por definirse en profundidad.

La espacializacién de los geosistemas, de las geofa-
cies y delos geotopos, se establecerd del siguiente modo:
un geosistema se define como la zona de influencia re-
gional de los procesos generales dominantes y, a veces,
simulténeos, de caracter geomorfolégico, hidrolégico,
climético, biogeografico y antrépico. En la perspectiva
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Figura 2. Geofacies y geotopos cafeteros de Ibagué rural.
Datos: Cartografia base IGAC, 1:25.000: 2251VC, 24411A, 2441B, 24411B, 244111B, 24411D, 244111D, 2441VA, 2441VB, 2441VC, 2441VD,
2451A, 2451C, 245111A, 245111B, 24511IC, 245111D. Cartografia base IGAC, 1:100.000: 225, 244, 245. Iméagenes de satélite Aster (2010).
Imégenes de satélite Rapid Eye (2010). Informe de levantamiento de geotopos de Martinez y Montes (2012).

de sus atributos heterogéneos, sera determinado por
todas o algunas de las caracteristicas anteriores, pero
correspondientes a procesos subdominantes, definidos
en los niveles escalares de geofacies y geotopos, inscritos
como subconjuntos del geosistema.

Aplicacion de la teoria del

geosistema del método cTP

El geosistema de montafia se definié en funcién de
criterios geomorfoldgicos, exclusivamente. Al interior
de este geosistema se determinaron seis geofacies en
funcién de la geomorfologia, el clima y el uso agrario
dominante (Bertrand y Bertrand 2006), apelando a es-
tudios previos, y alos recorridos de campo por los corre-
gimientos de Ibagué. De este modo, se determiné una
Unica geofacies cafetera, en virtud del uso dominante
de este agrosistema (Figura 2) (Martinez y Montes 2012;
Martinez Rivillas 2015).

Enla geofacies cafetera se establecieron transectos
siguiendo orientaciones multiples, lo que permitié

75°100"W

identificar tres geotopos cafeteros, los cuales carac-
terizan la diversidad espacial de esta geofacies. En
cada uno de los geotopos se localizaron diferentes
parcelas representativas para el levantamiento de la
informacién biofisica pertinente. En los recorridos
de los transectos, se aplicaron entrevistas en profun-
didad paralevantar la informacién socioecoldgica de
mayor interés.

Determinacion espacial de los geotopos

y sus caracteristicas fisicas

En el geotopo g1 se instal6 una parcela representativa
en un borde silvoagrario (vereda El Rubi) (figuras 3-8).
En el geotopo g2 se localizaron dos parcelas represen-
tativas distribuidas en un agrosistema (a) y un bosque
secundario (b) (vereda Ambald parte alta) (figuras 9-17).
En el geotopo g3 se definié otra parcela representativa
en un bosque primario que limitd, por su topografia, la
expansion del agrosistema cafetero (vereda Villarestrepo)
(figuras 18-23) (Ortiz 1989).
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Figura 3. Distribucién vertical y horizontal de flora en una parcela representativa del geotopo cafetero éptimo templado
semihumedo g1 (>10.000 ha; 1.700 mm/afio, 1987-2002), vereda El Rubi, Ibagué.

Fuente: Martinez y Montes (2012).

Nota: parcela representativa atravesada por un arroyo (finca Asturias). Al oriente, se aprecia un lote de café (variedad Colom-
bia) de explotacién intensiva, asociada a algunos nogales cafeteros (con usos maderables). Al occidente del arroyo se desa-
rrolla un bosque intervenido, con una buena distribucién de nogales cafeteros, nacederos, higuerones y carboneros. El nicho
ofrece refugio a diversas aves y pequefios mamiferos. El perfil muestra una diseccién en pendientes superiores al 60 %, con
instalaciones de cafetos que aceleran la erosién.
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Figura 4. Café en pendiente larga y muy empinada con pérdida de
suelo en g1. Vereda El Rubi, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Figura 5. Erosion del suelo con deslizamiento localizado en g1. Vere-
da El Rubi, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Figura 6. Deforestacién de bosque secundario para instalar cafetos
en g1. Panordmica del corregimiento de San Bernardo, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Figura 7. Café y nogal cafetero en parcela de g1. Vereda El Rubi,
Ibagué.

Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Figura 8. Tangara de palmeras (Thraupis palmarum) en parcela de g1.
Vereda El Rubi, Ibagué.

Fotografia de Montes, noviembre de 2012.
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Figura 9. Distribucién vertical y horizontal de flora en una parcela representativa a del geotopo
cafetero 6ptimo templado humedo g2 (>2.000 ha; 2.000 mm/afio, 1987-2002), vereda Ambala parte
alta, Ibagué.

Fuente: Martinez y Montes (2012).

Nota: parcela representativa atravesada por un arroyo al costado norte (finca Villaclaudia). Al occi-
dente, limita con una franja de bosque intervenido. Se aprecia un lote de café (caturra) bajo explota-
ci6n intensiva. A este se asocian maderables y proveedores de escaso sombrio (yarumo, guamo, nogal
cafetero y balso tambor), y matas de pldtano para autoconsumo. El nicho es refugio de diversas aves y
pequefios mamiferos. El perfil muestra una pendiente de 35 %, lo que mitiga parcialmente la erosiéon
del agrosistema intensivo.
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Figura 10. Distribucién vertical y horizontal de flora en una parcela representativa b del geotopo
cafetero 6ptimo templado himedo g2 (>2.000 ha; 2.000 mm/afio, 1987-2002), vereda Ambala parte
alta, Ibagué.

Fuente: Martinez y Montes (2012).

Nota: parcela representativa atravesada por dos arroyos (finca Villaclaudia). Se extiende en esta un
bosque poco intervenido. Al costado occidental se aprecian herbaceas extendidas asociadas a mato-
rrales (conejita, besito y matandrea). Hay una buena distribucién de arbéreos diversos (carbonero,
laurel, pedro Hernandez y caucho rosado). El fruto del aguacate se destina al autoconsumo. El nicho
es un buen refugio de diversas aves, herpetos y pequefios mamiferos. El perfil muestra una pendien-
te larga de 45 %, sobre la cual se desarrollaron, en el pasado, diversas explotaciones agricolas.
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Figura 11. Quema de barbecho para cultivo de café en g2. Vereda
Ambala parte alta, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Figura 12. Solifluxién de g2. Vereda Ambala parte alta, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Figura. 13. Erosién del suelo en lote cafetero de g2. Vereda Ambala
parte alta, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Universidad Nacional de Colombia

Figura 14. Toche (Ramphocelus dimidiatus) en cafeto de parcela a de
g2. Vereda Ambal4 parte alta, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Figura 15. Tangara cabeciroja (Tangara gyrola) en parcela b de g2.
Vereda Ambala parte alta, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

i

Figura 16. Erosion del suelo en cultivo de café en ladera (g2). Vereda
Ambal4 parte alta, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.
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Figura 17. Distribucién vertical y horizontal de flora en una parcela representativa del geotopo cafetero superior templado
humedo g3 (>14.000 ha; 2.200 mm/afio, 1987-2002), vereda Villarestrepo, Ibagué.

Fuente: Martinez y Montes (2012).

Nota: parcela representativa con borde norte de cafetos en variedad castilla (finca Bellavista). Se extiende en aquella un bosque
conservado. Se aprecian arbéreos de buen porte y un tapiz espeso de hojarasca en descomposicion. Se desarrolla una buena
distribuci6én de yarumos, nacederos, arracachos, chagualos, trompetos y cauchos sabaneros. Se constata una oferta relativamen-
te constante de frutos que aprovechan las aves. El perfil muestra una pendiente larga de 40 %. La pedregosidad es alta en buena
parte de la parcela, lo que hizo dificil la ampliacién de la explotacién cafetera.
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Figura 18. “Trincho” para la explotacién de arena en la quebrada
Ambali (g2). Vereda Ambala parte alta, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Figura 19. Deforestacion, parches de bosque y bosque ripario. Parta
alta de Villarestrepo (g3), cafién del Combeima, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.
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Figura 20. Panoramica del Cafién del Combeima desde la finca “Bella
Vista”. Parte alta de Villarestrepo (g3), Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Figura 21. Frutales en ladera y quema de barbecho, cafién del Com-
beima (g3), Ibagué.

Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

Figura 22. Vista general de la parcela representativa de g3. Parte alta
de Villarestrepo, Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.
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Figura 23. Pato de torrentes (Merganetta armata) en el rio Combeima.
Cerca al centro poblado de Villarestrepo (g3), Ibagué.
Fotografia de Montes, noviembre de 2012.

La geofacies cafetera se caracteriza por la ausencia de
sombrio y sistemas de riego, por el trabajo meramente
manual en todas las etapas del cultivo, y por el manejo
artesanal del proceso de poscosecha hasta el embalaje
del grano en verde, seco, cereza, tostado o molido, se-
gun las circunstancias socioeconémicas del productor
(Martinez Rivillas 2015).

El geotopo g1 se definié mediante el uso cafetero do-
minante en un suelo de clima templado semihimedo,
con precipitaciones promedio de 1.700 mm/afio, estima-
das para el periodo 1987-2002, y distribuido entre 1.250
y 1.600 m.s.n.m., alcanzando una extensién superior a
las 10.000 ha (véase figura 2). Este uso dominante esta
asociado a coberturas subdominantes de ganaderia ex-
tensiva, cafia panelera, cacao, maderables dispersos, cul-
tivos de “pan coger”, aves de corral, porquerizas, bosque
ripario de fuentes permanentes e intermitentes, parches
de bosque secundario en disecciones fuertes, y bosque
secundario en topografia muy agreste con alta pedre-
gosidad. Los anteriores usos se distribuyen, principal-
mente, en microfundios (<1 ha), y en pequefias (1-5 ha)
y medianas propiedades (5-10 ha) (véanse figuras 3-8)
(Martinez Rivillas 2015).

El geotopo g2 fue determinado por el uso predomi-
nantemente cafetero en suelo de clima templado hu-
medo, con precipitaciones promedio de 2.000 mm/afio,
calculadas para el periodo 1987-2002, y desplegado entre
1.400y 1.600 m.s.n.m., alcanzando una extensién supe-
rior a 2.000 ha (véase figura 2). Este geotopo tiene usos
subdominantes de platano, banano, tomate de arbol,
mora, maderables dispersos, cafia panelera, cacao, gana-
deria extensiva, cultivos de “pan coger”, aves de corral,

porquerizas, explotacién de arena en quebradas, bosque
ripario de fuentes permanentes e intermitentes, zonas
de bosque secundario en disecciones fuertes, y bosque
secundario en topografia muy agreste (>150 %) con alta
pedregosidad. Estos usos también se distribuyen en mi-
crofundios (<1 ha), y en pequefias (1-5 ha) y medianas
propiedades (5-10 ha) (véanse figuras 9-17) (Martinez
Rivillas 2015).

El geotopo g3 se delimité en funcién del uso cafetero
dominante en suelo de clima templado htimedo, con pre-
cipitaciones de 2.200 mm/afio, estimadas para el periodo
1987-2002, y distribuido entre 1.400 y 2.000 m.s.n.m.,
registrando una extensién superior a 14.000 ha (véase
figura 2). El geotopo muestra usos subdominantes de
ganaderia extensiva, pastos de corte (para ganaderia),
porquerizas, mora, lulo, habichuela, maiz, tomate de &r-
bol, gulupa, banano, frijol, cultivos de “pan coger”, aves
de corral, bosque ripario de fuentes permanentes e in-
termitentes, zonas de bosque secundario en disecciones
fuertes, y bosque secundario en topografia muy agreste
(>150 %) con alta pedregosidad. Estos usos del suelo se
distribuyen en microfundios (<1 ha), y en pequerias (1-5
ha) y medianas propiedades (5-20 ha) (véanse figuras
18-23) (Martinez Rivillas 2015).

Levantamiento de la informacién

socioecoldgica en los geotopos

Se aplicaron entrevistas en profundidad a sus resi-
dentes (n=12), cubriendo tres grupos de edad: jévenes
(16-25 afios), adultos (26-65 afios) y adultos mayores
(>65 arios). Las entrevistas siguieron un formato libre
con un cuestionario guia destinado a recabar experien-
cias personales o sociales relacionadas con las complejas
interacciones socioecolédgicas. La sistematizacion de la
informacién permitié caracterizar las siguientes dimen-
siones: historias de vida, historia ambiental y agraria,
impactos ambientales, tenencia de la tierra y técnicas
agricolas (Galeano 2004; Bertrand y Bertrand 2006;
Hernandez, Fernandez, y Baptista 2010; Blanco 2011;
Martinez y Montes 2012). En virtud de la informacién
recabada se pudieron caracterizar los diversos factores
antrdpicos implicados en los problemas ambientales de
los geotopos cafeteros.

Levantamiento de parcelas representativas

de flora y fauna en los geotopos cafeteros

Para el levantamiento de las cuatro parcelas represen-
tativas de los geotopos, se procedié a adaptar el método
de las jornadas cientificas denominadas “BioBlitz” a las
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necesidades de una prospeccién biogeogréfica. Estas jor-

nadas son versatiles en registros amplios de diversidad

y flexibles en la incorporacién de una multiplicidad de

expertos (Zhou et 4l. 2011; Hsu et &l. 2018). Siguiendo

los objetivos sustanciales de este método, se determiné
la distribucién espacial de flora y fauna a una escala de
observacién directa, en virtud de los siguientes pasos.

1. Cada parcela representativa de flora y fauna alcanzé
los +10.000 m?. En la parcela de g1 se identificaron
cafetos y un parche de bosque relativamente conser-
vado. El perfil exhibi6é una diseccién fuerte. Para g2
la parcela (a) tenia un uso cafetero intensivo, pero li-
mitado por una fuente de agua y un borde de bosque
conservado. La segunda parcela (b) estaba atravesada
por dos fuentes de agua, y con dominancia de bosque
y pastos naturales. En (a) se desarrolla una sola pen-
diente, mientras que en (b) se combinan distintas
pendientes. La parcela de g3 se caracteriza por tener
una sola pendiente, y en esta se despliega un bosque
conservado, que no alberga ningin cuerpo de agua. En
todas las parcelas se cartografiaron vistas en planta,
y perfiles de corte de oriente a occidente, o de norte
a sur, tratando de maximizar el registro de la “explo-
tacién biolégica” antrépica y/o natural.

2. Se hizo el levantamiento de los siguientes atributos
geograficos y biogeograficos de la parcela: localizacién
del centroide de la parcela, geomorfologia del entor-
no, procesos erosivos, sondeo de suelos, cobertura
de herbaceas, arbustivos y arboreos, avistamiento de
aves, mamiferos pequefios/medianos, herpetofauna
disponible, calidad del agua, aptitud del suelo, y eco-
logia bésica de la parcela a partir de las dindmicas de
alimentacién de la fauna observada y su capacidad
de refugio. El centroide se localizé con un navegador
GPS. La geomorfologia se apoy6 en el mapa de pen-
dientes realizado en esta investigacién. Se hicieron dos
muestreos (en cada cuerpo de agua de las parcelas) en
recipientes previamente esterilizados. Se realizaron
cinco sondeos de suelos en cada lote de explotacién
agricola y, posteriormente, se mezclaron con destino
al laboratorio (Martinez y Montes 2012).

3. Las colectas vegetales y los registros fotograficos de la
fauna observada se realizaron en cada parcela desde
las 7:00 a.m. hastalas 5:00 p.m. Las actividades se eje-
cutaron en cada parcela empleando transectos que ga-
rantizaran la maximizacién de la diversidad disponible
(Zhou et 4l. 2011; Hsu et 4l. 2018). Para ello, se emple6
un equipo de investigadores de campo y asistentes de
laboratorio compuesto por un bidlogo, un ingeniero
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forestal, un gedgrafo ambiental y un especialista SIG,
los cuales contribuyeron a suministrar insumos cien-
tificos importantes para la elaboracién del articulo.
En las cuatro parcelas levantadas se seleccionaron
las respectivas muestras vegetales, se depositaron
en sobres de papel, y luego se sometieron a prensado,
determinacién y depésito en herbario del Laboratorio
de Dendrologia de la Universidad del Tolima.

4. Se aclara que no hubo trampas, cdmaras, anillamien-
tos de aves, ni muestreos de insectos e invertebrados
acudticos, dado que esta prospeccién biogeografica se
redujo a las colectas vegetales y a las observaciones
con camaras fotogréficas de alto aumento.

5. Todaslas colectas vegetales y las muestras de suelosy
aguas fueron procesadas en la Universidad del Tolima,
segun los protocolos de sus laboratorios y los micro-
datos del Sistema de Informacién Biolégica (SIB 2019)
y del Sistema de Informacién de Alertas Tempranas
(SIAT 2019).

6. Elmaterial cartogréificoy aereofotografico empleado en
esta investigacién fue obtenido del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) y del Grupo de Investigacién
en Desarrollo Rural Sostenible de la Universidad del
Tolima (GIDRS-UT), lo que incluy?6 cartografia base,
imégenes Aster (2010) y Rapid Eye (2010), informes
geoestadisticos y salidas gréficas en ambiente SIG. De
este modo, se pudieron construir los mapas de pen-
dientes, curvas de nivel, precipitaciones, clima, suelos,
usos del suelo, y de geosistemas, geofacies y geotopos
(Martinez Rivillas 2015).

Resultados y discusion

Caracterizacion hiofisica del geotopo

cafetero optimo templado semihimedo (g1)

Su parcela representativa (75,09724° de longitud,
4,51974° de latitud y 1.550 m.s.n.m.) constituye la base
del inventario biofisico dela investigacién (véanse figuras
3-8). Desde esta se aprecia una panoramica del geotopo
de 360°, donde domina el relieve quebrado a fuertemente
escarpado (>75 %), y desplegado sobre pendientes largas.
Se constata la presencia frecuente de vertientes disectadas.

Los procesos geomorfoldgicos que se identificaron
son variados: deslizamientos localizados, erosién en
surcos, erosion escalonada de ladera por sobrepastoreo,
y erosién lenta del suelo (indebidamente explotado) por
impacto hidrogravitacional. Se destaca el uso extendi-
do de la quema de barbecho para el cultivo del café o la
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potrerizacién, asi como la deforestacién intensiva del
bosque secundario. Se evidencia la aplicacién masiva de
inputs de sintesis quimica para el manejo del cultivo de
café (“variedad Colombia”, principalmente, y “variedad
Caturra”, en menor proporcién) (Martinez y Montes 2012).

Los suelos del geotopo g1 pertenecen a tres con-
juntos dominantes: “Totare”, Paralithic Troporthents
(epipeddn 6crico en textura franco arenosa con mas de
60 % de arena en promedio), “Lisboa”, Typic Eutropepts
(epipedén écrico en textura franco arcillosa), y “Rovira-
Remanso”, Paralithic Ustorthents (epipedén écrico en
textura franco arcillo arenosa) y Ustic Dystropepts (epi-
pedén tmbrico en textura franco arenosa), con material
parental del “batolito de Ibagué” asociado a espesas ce-
nizas volcdnicas en muchas zonas (EGS 1987). Segun las
evaluaciones de la “revolucién verde”, se calificaron los
suelos en rangos “bajos” y “muy bajos” de pH, materia
organica, K, Cuy Zn, indiferentemente del cultivo. Se re-
comiendan, por ejemplo, adiciones de altos “nutrimentos
puros” con el fin de maximizar los rendimientos café y
platano. Existen diversas fuentes que irrigan el territorio
de gi: las quebradas Gato Negro, La Cumbre, El Rubi,
El Gallo y la San Bernarda. Gato Negro y La Cumbre,
que irrigan la parcela representativa, tienen aforos es-
timados en verano de 8y 41/s, respectivamente (2012).
Se comprueba la pérdida progresiva de caudales de to-
das las fuentes mencionadas en los tltimos cincuenta
afos, segun los entrevistados. El clima dominante de
g1 es templado semihiumedo (Martinez y Montes 2012;
Martinez Rivillas 2015).

Para este geotopo preocupa la quebrada La Cumbre,
pues se registraron: 44 mg/l de Ss (maximo 5), Coli fe-
cal uFc/100 ml de 10 y Coli total UFc/100 ml de 30x10%
Este recurso se consume sin tratamiento previo. En la
quebrada Gato Negro se identificaron 72 mg/l de ss, 2,95
mg/1 de DBO_ (maximo 2), Coli fecal UFc/100 ml de 10
y Coli total UFc/100 ml de 22x103. Esta fuente también
exhibe algunos impactos ambientales negativos, y es una
fuente que surte a varias familias campesinas (Martinez
y Montes 2012).

La parcelarepresentativa de g1 presenta 8o % de cober-
tura arbérea y arbustiva, 10 % de cobertura de herbiceasy
10 % de suelo sin cobertura vegetal. En cuanto a herbaceas,
la especie dominante es el helecho de marrano (Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn, de la familia Dennstaedtiaceae), y
la subdominante es el besito antioquefio (Impatiens bal-
samina L., de la familia Balsaminaceae) (Melo y Vargas
2003; Barrero-Diaz y Alarcén-Galindo 2005; Montes y
Martinez 2012).

En cuanto a la poblacién arbustiva, la especie domi-
nante es el tuno (Miconia caudata (Bonpl.) DcC., de la fa-
milia Melastomataceae), y la especie subdominante es
el cordoncillo (Piper sp., de la familia Piperaceae). En lo
relativo a arbéreos, la especie dominante es el nogal ca-
fetero (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, de la familia
Boraginaceae), la especie subdominante es el nacedero o
madre de agua (Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees, dela
familia Acanthaceae). También se observaron otras es-
pecies arbéreas de menor frecuencia como la varasanta
(Triplaris sp.), cauchos o higuerones (Ficus sp.), carbo-
neros (Albizia carbonaria Britton), guayacan (Tabebuia
sp.) y yarumos (Cecropia sp.), entre otros (Melo y Vargas
2003; Barrero-Diaz y Alarcén-Galindo 2005; Montes y
Martinez 2012).

En cuanto ala fauna silvestre se registré en la parcela
representativa de g1 una importante variedad de aves y
herpetos. Se destaca la dominancia de las siguientes es-
pecies de aves: la tértola (Columbina talpacoti), la tingara
cabeciroja (Tangara gyrola) y la torcaza (Zenaida auricu-
lata). Las subdominantes reportadas fueron: el chulo
(Coragyps atratus), el jiriguelo (Crotophaga ani), el peti-
rojo (Pyrocephalus rubinus), el azulejo (Thraupis episcopus)
y la tangara de palmeras (Thraupis palmarum). Todas las
anteriores especies se clasifican en preocupacién menor
(Lc) por la 1UCN (2012) (Parra-Hernandez et 4l. 2007;
Montes y Martinez 2012).

Conrelacién a herpetos, se observaron en la parcela de
g1 dos especies de anfibios: la rana tangara (Engystomops
pustulosus) y el sapo comun (Rhinella marina), catalogadas
por la UICN (2012) en preocupacién menor (Lc) (Llano-
Mejia, Cortés-Gémez y Castro-Herrera 2010; Montes y
Martinez 2012). Respecto a acuifauna y mamiferos no se
observaron ejemplares.

Respecto a la presion antrépica sobre los “recursos”
naturales de g1, se identificé el uso cafetero intensivo
(>5.000 cafetos por ha), cuyo agrosistema demanda la
aplicacién masiva de insumos de sintesis quimica, incre-
mentando el impacto ambiental. Asimismo, se destaca
en g1 la descarga contaminante de aguas residuales, de-
rivadas de viviendas, lixiviados de agroquimicos, erosién
del suelo, mala disposicién de cerezas y lavado de café en
grano, en las quebradas Gato Negro, La Cumbre, y otras
fuentes de la vertiente. Otro impacto importante lo re-
presenta la tala de bosques para la actividad ganadera,
localizada en las rondas de proteccién de las quebradas,
las vertientes fuertemente empinadas y las crestas de
montaria. Los habitantes entrevistados declaran el ca-
lentamiento progresivo de la temperatura ambiental,
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dado quela franja éptima del café se ha desplazado hacia
cotas mas altas. Se destacaron, en dichas narraciones,
amenazas naturales como “borrascas” o “vendavales”.
Los habitantes dan testimonio del declive alarmante de
aves como el “Toche” (de la familia Icteridae), después de
fumigaciones indiscriminadas y quemas para controlar
“plagas y malezas”. Los mamiferos medianos reportados
por los habitantes han perdido poblacién ostensiblemente
en los dltimos afios (Martinez y Montes 2012).

Ecologia del geotopo cafetero dptimo

templado semihiimedo (g1)

Los ecosistemas/agrosistemas de g1 desarrollan una
biostasia fuertemente perturbada. La degradacién impli-
cada se puede dividir en tres procesos: (i) el tipicamente
asociado a la remocién de capa vegetal original y poste-
rior instalacién del cultivo cafetero, en cuyo caso se direc-
ciona hacia un estado herbéaceo disperso intercalado con
zonas de suelo desnudo entre los cafetos, y muy lejos del
climax forestal inicial; (ii) el comiinmente asociado a una
remocién de la capa vegetal inicial para establecer, me-
diante la siembra de pasturas, explotaciones ganaderas;
y (iii) el relacionado con la remocién del estrato arbéreo
en distintos bordes de bosque, como los de galeria, en
disecciones fuertes, y en dreas muy agrestes y crestas
de montafia. Este estrato, posteriormente, retoma una
renovacién vegetal en direcciéon hacia un climax de bos-
que mas o menos distante del original, dependiendo de
diferentes condiciones ecoldgicas del lugar. La influencia
de procesos geomorfogénicos en aquellas biostasias es
reducida, excepto en lugares con deslizamientos locali-
zados, y erosiones en surcos y escalonadas por pastoreo
intensivo (Bertrand y Bertrand 2006).

Enla parcela representativa de g1, el bosque secundario
se encuentra muy intervenido. Pero la pequefia quebrada
que lo atraviesa suministra un constante flujo de agua,
favoreciendo la expresién de flora en lechos y orillares.
Este bosque permite el establecimiento y mantenimiento
de comunidades bioldgicas que dependen de sus recur-
sos. En la rivera de la quebrada se encontraron heces de
algin mamifero y frutos comidos, lo que es un indicio del
transito de estas poblaciones por sus orillares, utilizan-
do la quebrada y los alimentos que brinda. Los drboles
maduros en produccién de frutos dan sustento a aves y
murciélagos, y garantizan refugio a sus ejemplares. Esta
interaccién permite dispersar sus semillas. Los nogales
cafeteros son sembrados por los campesinos entre los
cultivos debido a su uso maderable. El nacedero es una
especie pionera, tipica del bosque subandino. El yarumo
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brinda un recurso alimenticio importante para la fauna
del ecosistema (Montes y Martinez 2012).

Caracterizacion biofisica del geotopo

cafetero optimo templado hamedo (g2)

Las parcelas representativas a (75.20784° de longitud,
4.47379° delatitud y 1541 m.s.n.m.) y b (75.21142° de lon-
gitud, 4.47722° de latitud y 1.483 m.s.n.m.), constituyen
la fuente del inventario biofisico. Desde cualquier parce-
la se aprecia una panoramica del geotopo de 360° donde
domina el relieve quebrado a fuertemente escarpado
(>75 %), generalmente desplegado sobre pendientes lar-
gas. Se evidencian vertientes fuertemente disectadas en
varios lugares de g2. Los procesos geomorfoldgicos son
diversos: solifluxiones, desprendimientos rapidos, ero-
sién en surcos, y erosién lenta del suelo (indebidamente
explotado) por impacto hidrogravitacional. Se presenta
el uso extendido de la quema de barbecho para el culti-
vo del café y la deforestacién intensiva en los bordes del
bosque secundario. Se aplica masivamente inputs de sin-
tesis quimica para el manejo del cultivo de café (“varie-
dad Colombia”, “variedad Castilla” y “variedad Caturra”,
en distintas proporciones) (Martinez y Montes 2012)
(véanse figuras 9-17).

Los suelos del geotopo g2 también pertenecen a los
conjuntos dominantes “Lisboa” y “Rovira-Remanso”.
Estos suelos estdn asociados a espesas cenizas volcani-
cas en litologia de rocas igneas pluténicas, conformando
“horizontes A” superficiales, sometidos a continuos pro-
cesos hidrogravitacionales (EGS 1987). Segun las evalua-
ciones de la “revolucién verde”, con base en las muestras
de esta investigacidn, se calificaron los suelos en valores
“muy bajos” o “bajos” en pH, materia orgénica, Zn, Fe,
By cu. Las recomendaciones de nutrimentos expresan,
por ejemplo, la incorporacién de altos inputs para café y
banano (Martinez y Montes 2012).

Las fuentes principales que irrigan g2 son las que-
bradas Ambald y Las Panelas. Estas tienen un aforo es-
timado en verano de 15y 20 /s, respectivamente (2012).
Estas fuentes muestran una pérdida regular de caudales
en los ultimos cincuenta afios, segin los entrevistados.
El clima dominante de g2 es templado himedo. En este
geotopo se deben destacar los resultados de la quebra-
da Ambala: 4,66 mg/1 de OD (minimo 5), 18 mg/1 de ss
(méaximo 5); 2,3 mg/l de DBO,, Coli fecal uFc/100 ml de
10 y Coli total UFC/100 ml de 47x103. Este recurso es
consumido sin tratamiento previo, y los anélisis cons-
tatan las descargas de residuos de cereza y mucilago de
café. También se deben mencionar los resultados de la
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quebrada Las Panelas: 4,89 mg/l de 0D, 25 mg/1 de ss,
Coli fecal UFc/100 ml de 40x10 y Coli total UFC/100 ml
de 12x10%. Esta fuente exhibe fuertes impactos ambien-
tales, dadas las descargas de aguas residuales prove-
nientes de “porquerizas”, los residuos del “beneficio del
café” y la canalizacién de aguas residuales domésticas
(Martinez y Montes 2012).

En la parcela representativa a se presenta un 40 % de
cobertura arbérea y arbustiva (incluye cafetos), un 30 %
de cobertura herbicea y un 30 % de suelo sin cobertura
vegetal. En la parcela b se tiene un 65 % de cobertura ar-
bérea y arbustiva, un 20 % de cobertura herbacea y un
15 % de suelo desnudo. En cuanto a herbaceas de las dos
parcelas, las especies dominantes son el pincelito (Emilia
sonchifolia (L.) DC., de la familia Asteraceae) y la conejita
(Commelina sp., de la familia Commelinaceae). Las espe-
cies subdominantes fueron el “pega pega” (Desmodium sp.,
de la familia fabaceae), y el besito antioquefio (Impatiens
balsamina L., de la familia Balsaminaceae) (Montes y
Martinez 2012; Barrero-Diaz y Alarcén-Galindo 2005).

En cuanto a la poblacién arbustiva de las dos par-
celas, las especies dominantes son el cordoncillo (Piper
sp., de la familia Piperaceae) y la matandrea (Hedychium
coronarium J. Koenig, de la familia Zingiberaceae). Las
especies arbustivas subdominantes son los tunos (Familia
Melastomataceae) y el platanillo o pico de loro (Heliconia
sp., de la familia heliconiaceae). En lo relativo al estrato
arbéreo, las especies dominantes son el yarumo (Cecropia
sp., de la familia Urticaceae) y el aguacate (Persea ameri-
cana Mill., de la familia Lauraceae). Las especies arboreas
subdominantes son variadas: el guamo rabo de mico (Inga
edulis Mart.), el nogal cafetero (Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Oken), el Pedro Hernandez (Toxicodendron striatum
(Ruiz & Pav.) Kuntze), el balso tambor (Ochroma pyrami-
dale (Cav. ex Lam.) Urb.), el guayabo (Psidium guajava L.),
el zurrumbo (Trema micrantha (L.) Blume), el guacharaco
(Cupania americana L.), el carbonero o pisquin (Albizia
carbonaria Britton, de la familia Fabaceae, subfamilia
Mimosoide), el caucho rosado (Ficus hartwegii M.q.), el
cedro negro (Juglans neotropica) y el laurel (Cinnamomum
sp.) (Melo y Vargas 2003; Barrero-Diaz y Alarc6n-Galindo
2005; Montes y Martinez 2012).

En cuanto ala fauna silvestre, se registraron en las
dos parcelas de g2 las siguientes especies dominantes: la
tangara cabeciroja (Tangara gyrola), el toche o cardenal
(Ramphocelus dimidiatus), el azulejo (Thraupis episcopus)
la tértola (Columbina talpacoti). Las especies de aves
subdominantes son: el chulo (Coragyps atratus), el ga-
rrapatero o jiriguelo (Crotophaga ani), el benteveo real o

siriri (Tyrannus melancholicus), el mosquero (Todirostrum
cinereum), el milvago o gavilan (Milvago chimachima) y
la golondrina ribereria (Stelgidopteryx ruficollis). Las an-
teriores especies se clasifican en preocupacién menor
(Lc) por la 1UCN (2012) (Parra-Hernédndez et 4l. 2007;
Montes y Martinez 2012). Respecto a la herpetofau-
na y la acuifauna no se tienen reportes en las parcelas
representativas.

La presién antrépica sobre los “recursos” naturales
de g2 se evidencia, principalmente, en el uso cafetero in-
tensivo (>7.000 cafetos de variedades Caturra o Castilla
por ha), cuyo agrosistema exige la aplicacién de insumos
de sintesis quimica, incrementando el impacto ambien-
tal. Se destaca en g2 la descarga contaminante de aguas
residuales provenientes de viviendas, porquerizas, agro-
quimicos y lavado del café en grano, en las quebradas Las
Panelas y Ambala, y en el rio Chipalo, principalmente. La
deforestacién del bosque secundario y la quema de bar-
becho son extendidos en pendientes menores a 150 %.
Se destacan riesgos derivados de potenciales deslizamien-
tos (acelerados por la agricultura intensiva en pendientes
superiores a 75 %), desbordamientos de quebradas por
la excesiva extraccién de arena, y avalanchas sobre las
terrazas formadas en el borde urbano por las quebra-
das Las Panelas y Ambal4. De hecho, al sur de la vereda
Bellavista, se registr6 en 1972 una destructiva avalancha
que afecté a parcelas y barrios del norte de la ciudad de
Ibagué. Los mamiferos medianos reportados en las en-
trevistas han perdido poblacién, al menos desde de la
década de los ochenta del siglo XX. De hecho, mamiferos
pequenos (como la “ardilla”) son considerados “plagas”
(Martinez y Montes 2012).

Ecologia del geotopo cafetero

optimo templado hamedo (g2)

Los ecosistemas/agrosistemas de g2 que dan soporte
a cualquier actividad productiva de este paisaje cafetero,
se pueden catalogar en un estado dominante de biostasia
fuertemente perturbada, con influencias localizadas del
proceso geomorfogénico (natural y antrépico) derivado
de deslizamientos y solifluxiones, que ocasionan cam-
bios significativos sobre el potencial biolégico (Bertrand
y Bertrand 2006).

La influencia antrépica determina casi toda la dina-
mica regresiva de la cobertura vegetal y del suelo de go.
La vegetacion de gran porte en los lotes cafeteros es es-
casa, y la existente fue sembrada como maderable. Otros
arbéreos, como el nogal cafetero (Cordia alliodora (Ruiz
& Pav.) Oken), el guamo (Inga edulis Mart.), el guayabo
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(Psidium guajava L.) y herbaceas de gran tamarfio, como el
platano (Musa sp.), son mas frecuentes en lotes cafeteros
y en los bordes del bosque de galeria, y eran aprovecha-
dos por campesinos al momento de las visitas de campo.
Otros arboreos relevantes son el yarumo (Cecropia sp.)
y el balso tambor (Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.)
Urb.), pues su funcién pionera en regeneraciones vege-
tales se aprecia claramente. Sin embargo, su crecimien-
to es precario, dada la alta intervencién del hombre.
Las interacciones ecoldgicas de las aves se alcanzan a
apreciar en estos nichos, pues se alimentan de frutos de
guayabo y usan los pequefios parches de rastrojo como
refugio. El cardenal o toche (Ramphocelus dimidiatus) y
el siriri (Tyrannus melancholicus) son muy comunes en
lotes cafeteros y bosques secundarios. La deforestacion
y el cultivo de café sin cobertura vegetal contribuyen a
procesos erosivos del suelo y a algunos deslizamientos
(Melo y Vargas 2003; Montes y Martinez 2012).

En lugares con estrato vegetal denso y presencia de
arboles que superan los 20 metros de altura, se apre-
cian perturbaciones bien localizadas. Por ejemplo, en
la quebrada Ambali se han construido diques rusticos
(trinchos) para la explotacién de arena, lo que genera
deforestacién y apertura de senderos para transitar. Los
campesinos suelen sembrar aguacate (Persea america-
na Mill.) en los bordes del bosque ripario como fuente
de alimento. Se constaté la conservacién de drboles de
gran porte, como una estrategia del habitante rural para
proteger el agua. Entre los mas abundantes se reporta
el carbonero o pisquin (Albizia carbonaria Britton). En
estos bosques se evidencia un flujo constante de ani-
males, pues alli encuentran refugio, alimento y agua.
Por ejemplo, la tangara cabeciroja (Tangara girola) se vio
aprovechando los recursos alimenticios del lugar, como
algunos cauchos en fruto (Ficus hartwegii M.q.). En vera-
no, el caudal de las quebradas no disminuye de manera
importante, dada la continuidad del bosque ripario en
sus fuentes principales y en toda la red de sus afluentes.
Ciertamente, la estabilidad ecolégica de estos bosques,
apesar de la presion antrépica en sus bordes, es mucho
mayor que en las zonas silvoagrarias. Sin embargo, el
climax natural supuesto para estos nichos ecolégicos
ya se ha modificado hacia una direccién paraclimacica
en donde abundan especies plantadas, y se presentan
alteraciones en distintos lechos y orillares de las que-
bradas por la explotacién artesanal de arena. Se puede
presumir la continuidad del potencial ecolégico con la
teleologia antropizada ya mencionada (Melo y Vargas
2003; Montes y Martinez 2012).

Universidad Nacional de Colombia

Caracterizacion biofisica del geotopo

cafetero superior templado himedo (g3)

La parcela representativa de g3 (75,31454° de longitud,
4,52756° de latitud y 1.887 m.s.n.m., vereda Villarestrepo,
Ibagué) es la base del inventario biofisico. Desde esta
parcela se despliega una panordmica del geotopo de 360°
donde domina un relieve de quebrado a fuertemente es-
carpado (>75 %), con pendientes de largas a muy largas
(>500 metros de distancia inclinada) (véanse figuras 18-23).
El paisaje se encuentra atravesado por el rio Combeima
en direccién noroeste-sureste (la segunda fuente mas
importante de Ibagué después del rio Coello), presentan-
do largos tramos de cafiones. Se evidencian vertientes
fuertemente disectadas. Los procesos geomorfolégicos
son diversos y bien localizados: solifluxiones, despren-
dimientos rapidos, deslizamientos, erosién en surcos,
erosién hidrogravitacional del suelo, y erosién escalona-
da enladera por sobrepastoreo del ganado. En distintos
lugares se emplea la quema de barbecho para el cultivo
de frutales y café. A pesar de los controles ambientales,
persiste la deforestacién en los bordes del bosque se-
cundario y primario del piso templado y frio. Se aplican
agroquimicos de manera generalizada para el manejo
del cultivo de café (variedades Castilla y Caturra), mora,
lulo, tomate de 4rbol, habichuela, maiz, gulupa, banano
y frijol (Martinez y Montes 2012).

Los suelos de g3 también pertenecen a los conjun-
tos dominantes ya mencionados: “Totare”, “Lisboa” y
“Rovira-Remanso”. Sus suelos estdn asociados a espesas
cenizas volcdnicas en litologia de rocas igneas y pluténicas
(EGS 1987). Segun las tipicas evaluaciones utilitaristas,
se calificé el suelo en rangos “muy bajos” o “bajos”: pH,
materia orgénica, P y Cu. Las recomendaciones de nu-
trimentos reflejan la incorporacién de altos inputs para
café (Martinez y Montes 2012).

Las fuentes principales que irrigan g3 son los rios
Combeima ylas quebradas Cay, El Tejar, Samu o Corazén,
La Plata, Las Perlas, el Billar, El Salto, La Sierra, La
Cristalina y Guamal. En el rio Combeima se estimé en
verano un aforo de 1.000 /s aproximadamente (2012) a
la altura del centro poblado de Villarestrepo. Todas es-
tas fuentes han perdido caudal en los dltimos 50 afios,
segun los entrevistados. El clima dominante de g3 es
templado himedo (Martinez y Montes 2012; Martinez
Rivillas 2015). En este geotopo se registran las siguien-
tes cifras de contaminacién: rio Combeima (a la altura
de Villarestrepo) con 4,75 mg/l de 0D, 18 mg/1 de ss, 2,6
mg/lde DBO,, Coli fecal uFc/100 ml de 15x10*y Coli to-
tal UFC/100 ml de 32x10% Varios pardmetros evidencian
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una fuerte contaminacién del rio. En la quebrada El Salto
se identificaron Coli fecal UFc/100 ml de 10 y Coli total
UFC/100 ml de 33x103, recursos que se consumen en el
centro poblado de Villarestrepo (Martinez y Montes 2012).

La parcela representativa de g3 se localiza en un bos-
que ripario (aparentemente primario) de ladera agreste
y altamente pedregosa, cuyo borde limita con un agro-
sistema cafetero. Se presenta 85 % de cobertura arbérea
y arbustiva, 10 % de cobertura herbacea y 5 % de suelo
sin cobertura vegetal. Respecto a herbéceas, se repor-
taron en la parcela las siguientes especies: dominancia
de la siempre viva o suelda (Commelina sp., de la familia
Commelinaceae), y subdominancia de la lanosa (Clidemia
sp., de la familia Melastomataceae). Se observo una alta
densidad de “helechos” en toda la parcela (Barrero-Diaz
y Alarc6n-Galindo 2005; Montes y Martinez 2012).

Con relacién a la poblacién arbustiva de la parce-
la representativa, la especie dominante es la matan-
drea (Hedychium coronarium J. Koenig, de la familia
Zingiberaceae) y las especies subdominantes son el bore
(Alocasia macrorrhiza (L.) Schott, de la familia Araceae) y
la pringamosa u ortiga (Urera caracasana (Jacq.) Gaudich.
exGriseb., de la familia Urticaceae). Respecto al estrato
arboreo, la especie dominante es el dulomoco (Saurauia
ursina Triana & Planch., de la familia Actinidiaceae), y las
especies subdominantes son la punta de lanza (Vismia
baccifera (L.) Triana & Planch.), el caucho sabanero (Ficus
soatensis Dugand) y el yarumo (Cecropia sp.) (Meloy Vargas
2003; Barrero-Diaz y Alarc6n-Galindo 2005; Montes y
Martinez 2012).

En cuanto a la fauna silvestre, se registré en la par-
cela de g3 una importante variedad de aves. Las especies
dominantes son el chulo (Coragyps atratus), el toche o
cardenal (Ramphocelus dimidiatus) y el azulejo (Thraupis
episcopus). Las especies de aves subdominantes son la
tortola (Columbina talpacoti), el petirojo (Pyrocephalus
rubinus), la torcaza (Zenaida auriculata), la tingara cabeci-
roja (Tangara gyrola), la tingara dorada (Tangara arthus),
el pato de torrentes (Merganetta armata), el barranquero
(Momotus momota) y el tucdn esmeralda (Aulacorhynchus
prassinus). Las anteriores especies se clasifican en preocu-
pacién menor (LC) por la IUCN (2012) (Parra-Hernandez
et 4l. 2007; Montes y Martinez 2012).

Respecto ala herpetofauna, se observaron cerca dela
parcela representativa la lagartija de hojarasca (Cercosaura
argulus), catalogada en preocupacién menor (LC) y larabo
de aji (Micrurus mipartitus), cuyo estado de amenaza no
ha sido evaluado (NE). En cuanto a acuifauna y mamife-
ros silvestres no se observaron individuos (Llano-Mejia,

Cortés-Gémez y Castro-Herrera 2010; Montes y Martinez
2012).

La presion antrépica sobre g3 se constata en el uso
cafetero intensivo (>7.000 cafetos de variedades Castilla
o Caturra por ha). El agrosistema también demandala
aplicacién de insumos de sintesis quimica, incrementan-
do el impacto ambiental. En g3 se tienen diversas causas
de descargas de aguas residuales no tratadas: viviendas,
porquerizas, agroquimicos, ganaderia, procesamiento
del café y establecimientos comerciales (restaurantes y
hoteles) en el rio Combeima, principalmente. Se destaca
también la contaminacién de las microcuencas de las
quebradas El Salto, Cay, La Plata y La Sierra, localizadas
en el cafién del Combeima. La mayoria de las fuentes
de g3 exhiben distintos grados de contaminacién. Los
potenciales deslizamientos y solifluxiones se explican
por el impacto de la deforestacién y una agricultura
en ladera en pendientes agrestes (sin ningin manejo
agroecolégico). Las diferentes avalanchas de las que-
bradas La Sierra y El Salto (que han afectado el centro
poblado de Villarestrepo en 1959, 1971, 1987 y 2006,
especialmente), se explican también por las anteriores
presiones antrépicas. Hacia el poblado de Juntas, las
histéricas avalanchas y procesos continuos de soliflu-
xi6n de la microcuenca de la quebrada Guamal, tuvie-
ron en crisis el abastecimiento de agua para la ciudad
de Ibagué, debido al alto contenido de “lodos” que dre-
nan hacia el rio Combeima. Las deforestaciones en los
bosques secundario y primario contindan en los pisos
altos de la cuenca del rio Combeima, destacandose la
reciente destruccién de mas de 20 ha en el sector “El
Brasil”, con destino a la produccién de carbén vegetal
y maderas. Por otro lado, se denuncié la muerte de un
trabajador por contacto con agroquimicos, en afios
recientes (Martinez y Montes 2012).

El “4guila cuaresmera”, abundante en el cafién del
Combeima en la década de los cincuenta, esta desapa-
reciendo paulatinamente. Las “truchas” (introducidas)
y los “guilos” dificilmente se aprecian en la zona, a
pesar de ser fuente alimenticia en décadas anteriores.
Los mamiferos medianos reportados por los habitantes
también han perdido poblacién de forma dramaética.
Se dice que la “nutria” o el “perro de agua” desapare-
ci6 por su caceria indiscriminada. En la parte alta dela
cuenca del Combeima se han visto, excepcionalmente,
“venados” y “pumas”. Los habitantes atribuyen tales
impactos a las deforestaciones y aplicacién de agro-
quimicos. Aunque la caceria se ha controlado de forma
importante mediante guardabosques de la alcaldia de
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Ibagué (concentrados en la finca “El Porvenir”) y de
parques nacionales (zonas de subparamo y paramo), el
declive de sus poblaciones sigue en aumento (Martinez
y Montes 2012).

Ecologia del geotopo cafetero

superior templado hiimedo (g3)

Los ecosistemas/agrosistemas de g3 que dan so-
porte a cualquier actividad productiva de este paisaje
agrario, se pueden evaluar en un estado dominante
de biostasia de moderado a fuertemente perturbado,
con influencias severas bien localizadas del proce-
so geomorfogénico (natural y antrépico), derivados
de los deslizamientos y solifluxiones que causan las
deforestaciones, y erosiones de los suelos agricola y
ganadero. En algunos bordes del bosque ripario y par-
ches de bosques de g3, las intervenciones antrépicas
han permitido un desarrollo regresivo hacia un nivel
paraclimdcico que intercala frutales, gramineas, pas-
tos de corte, o cafetos, con especies pioneras naturales
(Bertrand y Bertrand 2006).

En los bosques menos intervenidos de g3, la co-
bertura vegetal es densa y el suelo desnudo es escaso.
En muchos de ellos se evidencia la tala de arboles de
mayor porte (presencia de tocones). En laderas muy
agrestes, se suele presentar una alta pedregosidad
que impide el aprovechamiento agrario o ganadero. El
bosque ripario se deja crecer en rondas de rios o que-
bradas para proteger el flujo del agua, principalmente.
En temporadas de lluvias, las quebradas del cafién del
Combeima pueden incrementar de manera abrupta
su caudal, generdndose avalanchas de lodos y rocas
que han afectado fuertemente los espacios agrarios,
los centros poblados y la vegetacién de sus orillares
(Martinez y Montes 2012).

En la parcela representativa de g3, los yarumos
(Cecropia sp.) o los cauchos (Ficus soatensis) en produc-
cién de frutos, y cuyas cosechas suelen ser muy gran-
des, son una importante fuente de alimento para las
poblaciones de animales que transitan el lugar. Gracias
a estos nichos se observaron algunas especies de aves
como el tucidn esmeralda (Aulacorhynchus prassinus),
el barranquero (Momotus momota) e incluso el pato
de torrentes (Merganetta armata) (que se encontraba
en el rio Combeima). Algunos herpetos, como la ser-
piente rabo de aji (Micrurus mipartitus) y el lagarto de
hojarasca (Cercosaura argulus) pueden encontrar sus-
tento y refugio en estos bosques de galeria (Montes y
Martinez 2012).

Universidad Nacional de Colombia

Conclusiones: ecologia del
paisaje cafetero de Ibagué

La teoria del geosistema se puede llevar a la escala de
geofacies y de geotopos, contribuyendo a mejorar la
capacidad de caracterizacién biofisica y socioecoldgica
de los geosistemas. Hecho deficitario en la obra de G.
Bertrand, y en las subsiguientes aplicaciones. Como ele-
mentos metodoldgicos que mejoran esta teoria se pueden
destacar: la introduccién de entrevistas en profundidad
(orientadas a la historia ambiental) de los actores locales,
ellevantamiento de parcelas con prospecciones biolégicas
rapidas y econémicas (adaptacion de los “BioBlitz”), la
incorporacién del estudio de la fauna y su ecologia basi-
ca que, en efecto, no aparece en ningun estudio previo,
y la integracion de las percepciones de los entrevistados
al andlisis ecoldgico del paisaje agrario.

Una ecologia del paisaje cafetero, a partir de sus
geofacies y geotopos, ofrece dos fortalezas: una mira-
da ecolégica del agrosistema que correlaciona mejor los
factores biofisicos con los sociales (lo que es muy dificil
de conseguir en la geografia agraria convencional); y el
anidamiento de escalas en el estudio del paisaje agrario,
lo que facilita el disefio de politicas de ordenacién del te-
rritorio rural més sistémicas y mejor diferenciadas en el
espacio. En efecto, estas fortalezas demuestran un paso
adelante en el estudio ecoldgico del paisaje, si se evaltan
los trabajos clasicos en esta materia (Ortiz 1989; Troll
2003; Paniagua Mazorra 2006; Derek et 4l. 2009; Clifford,
French, y Valentine 2010; Farina 2011).

La memoria ambiental del paisaje cafetero de me-
diados del siglo XX, revela la presencia de un ambiente
mejor conservado y una importante diversidad faunis-
tica. Todas las quebradas y rios precitados contaban con
caudales superiores a los actuales en épocas de verano.

En la década de los setenta, el paisaje cafetero ex-
hibia una variada produccién de alimentos: platano,
frijol, cafia panelera, cacao, arracacha, yuca, maiz, na-
ranja, lima, mandarina, pldtano, banano, guanabana,
tomate, habichuela, lulo, entre las mas referidas. Parala
misma década ain se conservaba el “café arabigo”, cuyo
cultivo se establecia con sombrio, facilitando el cultivo
de alimentos. En lo sucesivo, las nuevas variedades de
café y las politicas cafeteras incentivaron la deforesta-
cién y el abandono del policultivo de alimentos. En la
mayoria de los bosques de este paisaje se explotaron
maderables como cedro negro, cedro rosado y nogal
cafetero y guayacan amarillo, entre las mas afectadas.
Actualmente, las poblaciones son muy escasas, excepto
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por el nogal cafetero que se procura mantener (Martinez
y Montes 2012).

La aplicacién masiva de agrotdxicos, al menos des-
de la década de los cincuenta, ha disminuido de forma
dramatica las poblaciones de aves, insectos y mamife-
ros, en opinién de los entrevistados. Incluso, se hablé
del hallazgo de aves muertas, como el copetén, a causa
de estos “pesticidas”, o de muertes de trabajadores por
intoxicacién. También se denunciaron desmayos y enfer-
medades respiratorias asociadas al uso de estos agroqui-
micos. En casi todas las quebradas del paisaje cafetero se
instalan trinchos para la explotacién de arenas, lo que
disminuye los disipadores de energia naturales de estas
fuentes cuando se presentan avalanchas, incrementando
su poder destructivo aguas abajo en invierno (Martinez
y Montes 2012).

A pesar de la extensién del paisaje cafetero (+28.000
ha), las técnicas cafeteras son muy homogéneas: culti-
vos densos y sin sombrio en ladera, remocién de la capa
vegetal entre cada cafeto, aplicacién de fertilizantes y
pesticidas, pocas variedades de café (caturra, castilla, o
colombia), deforestacién hasta muy cerca de los orillares
delos rios y quebradas, conservacién de bosques riparios
en disecciones muy fuertes, conservacién de parches de
bosque en zonas muy agrestes y pedregosas (>150 %),
trabajo manual en todas sus fases (siembra, manteni-
miento y recoleccién del grano, descerezada y lavado
de café para remover el mucilago, secado del grano en
instalaciones rusticas o en techos de las casas, y selec-
ci6én de calidad para separar la “pasilla”), transporte de
la cosecha en sacos de 125 kilos (empleando animales de
carga o camperos), entre los elementos mds destacados
de este paisaje (Martinez y Montes 2012).

Recomendaciones de politica para el
manejo del paisaje cafetero de Ibagueé

Se debe implementar un plan de manejo de las quebradas
y rios que mostraron indicadores de contaminacién, y un
plan de proteccién del bosque ripario del paisaje cafetero.
Es importante garantizar el aislamiento efectivo de las
rondas de proteccién de 5 a 15 metros desde el eje de las
quebradas, y de 25 a 50 metros para los rios de montafia
de este paisaje, como el Combeima. Esto, porque ninguna
delas fuentes hidricas citadas en esta investigacién cuen-
ta con una proteccién ambiental estricta de sus orillares.
También se hace urgente implementar una estrategia
de tratamiento de aguas residuales provenientes de la

vivienda dispersa y de los centros poblados del paisaje
cafetero, esto es, San Juan de la China, Cocora-Coello,
Chapetoén, Llanitos, Villarestrepo y Juntas, especialmen-
te) (Martinez y Montes 2012).

Preocupa que la mayoria de las aves y los mamiferos
identificados por los habitantes en el paisaje cafetero han
perdido poblacién en las ultimas cinco décadas (dguila
cuaresmera, copetdn, toche, giilo, puma, nutria, vena-
do, entre los mas diezmados) (Martinez y Montes 2012).
Estos hechos demandan una medida de proteccién del
bosque ripario que garantice la regulacién o proscripcién
de la caceria, segin sea el caso, y la constitucién de una
malla ambiental efectiva que provea de conectividad a
todos los bosques del paisaje cafetero.

Los fertilizantes, los herbicidas y los insecticidas
aplicados en el agrosistema cafetero han contamina-
do de forma masiva e histérica los suelos del paisaje y
las siguientes corrientes: Combeima, Coello, Ambala,
Las Panelas, Chipalo, El Tejar, Samu, La San Bernarda,
Las Perlas, La Plata, Cay, El Billar, El Salto y La Sierra
(Martinez y Montes 2012). Por tanto, se requiere un cam-
bio radical en los usos productivos del paisaje cafetero,
como el establecimiento de explotaciones “agroecolégi-
cas” diversas, y el manejo estricto del cultivo en terrazas
para laderas superiores a 100 %, al menos.
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