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Presentcac:on

Facilitacion ecoldgica y restauracion
de los paramos andinos

Cuando los resultados de la investigacion cientifica no retornan a donde se produce
la informacién se genera una distancia entre el conocimiento cientifico y las personas
que habitan y transforman los territorios. Esto nos recuerda que una de las funciones
de la ciencia es generar conocimiento que pueda ser experimentado y aplicado por
la gente. De esta reflexion surge la necesidad de buscar otros lenguajes y espacios de
encuentro que permitan que los resultados de nuestras investigaciones trasciendan el
ambito académico y entren en dialogo con las experiencias y saberes del territorio.

En este punto de encuentro entre conocimiento cientifico, experiencia territorial y
creacion colectiva surge Arrullos de Pdramo, una iniciativa que busca tender puentes entre
investigacion, educacion, arte y comunicacion. Este proyecto fue posible gracias al Programa
Estimulos al Conocimiento de Parques Nacionales Naturales de Colombia, en la convoca-
toria “Saberes que transforman: investigacion e innovacién para la vida”. La propuesta se
desarrollé dentro de las actividades de divulgaciéon de mi tesis doctoral, en colaboracién
con el profesor lvan Andrés Benavides Carmona, docente de la Universidad Nacional de
Colombia, y la colectiva Tinta de Arafia. La primera fase del proyecto fue la traduccién de re-
sultados cientificos a un lenguaje divulgativo a partir del cual se construyé un enfoque ped-
agogico. Posteriormente se realizaron encuentros participativos con los habitantes, vencinx
y cuidadores del paramo. Finalmente toda la propuesta se integré en un cémic y un dossier
informativo. Es en esta fase donde desarrollé Frontera 304: En el limite del pdramo, un re-
lato creado para fortalecer la comprensién y aplicacién de la facilitacion ecolégica como
estrategia para la restauracién de los paramos del Parque Nacional Natural Chingaza.

Antes de continuar, quisiera narrar mi primera experiencia con el paramo, la cual
ocurrié hace afios durante una salida de campo cuando era estudiante de biologia. Recu-
erdo que ese dia el clima era particularmente frio, himedo y ventoso, muy poco amable
para la vida humana. Sin embargo, la incomodidad fisica que sentia contrastaba con algo
que me encanto: el paramo esta lleno de plantas y formas de vida que coexisten con las
condiciones extremas. Esta contradiccion despert6é una pregunta que, con el tiempo, se
convertiria en uno de los puntos de partida de este proyecto: ¢como puede haber tanta
diversidad en un ambiente tan extremo?

Para responder a esta pregunta, nuestra propuesta parte de reconocer que la regen-
eracion de las plantas de paramo no depende exclusivamente de las condiciones am-
bientales o de la competencia por recursos, sino también de la cooperacion, expresada
como interacciones de facilitacion ecolégica (Bertness & Callaway, 1994; Bruno et al.,
2003; Brooker et al., 2008). En términos generales, para que se produzca una interaccién
de facilitacion se deben cumplir dos requisitos: que al menos uno de sus participantes se
beneficie y que ninguno resulte perjudicado (Stachowicz, 2001). Desde esta perspectiva,
aquella primera pregunta sobre la diversidad del paramo comenz6 a transformarse en
una pregunta sobre las relaciones que las plantas establecen entre ellas: ¢pueden las
plantas ayudarse entre si para prosperar juntas en las condiciones del paramo?

Durante la investigacion de la tesis intentamos responder esa pregunta y asi nos dimos
cuenta de que una planta no solo ocupa un espacio, sino que puede modificarlo y hacerlo
habitable para otras especies. Nuestros resultados indican que musgos, arbustos, pajas,
bambues, frailejones y otras plantas del paramo podrian funcionar como nifieras o no-
drizas que modifican las condiciones ambientales y favorecen la regeneracion. Por esta
razén, comprender las interacciones de facilitacién resulta fundamental en los proyectos
de restauracion ecolégica que buscan que las plantas se establezcan y persistan a largo
plazo en las comunidades que queremos recuperar.
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Hasta este punto, podria pensarse que la restauracion ecolégica deberia centrarse
Unicamente en la reconstruccion de interacciones y procesos ecologicos entre plantas.
Sin embargo, la actividad de restaurar no puede separarse de las relaciones y dinamicas
territoriales, debido a que también es una construccion social y cultural (Fondo Colombia
Sostenible, 2026). Las comunidades humanas que construyeron vinculos con el paramo
poseen conocimientos, memorias y formas de relacionarse con el territorio fundamental-
es para la conservacién a largo plazo. En este sentido, la restauracion no debe reducirse
a una receta técnica, sino que debe reconocer las experiencias y saberes de quienes ha-
bitan los territorios (Vargas-Rios, 2022). En ese dialogo de saberes aparecen formas en las
que la ciencia responde a inquietudes comunitarias, pero también inquietudes que no
pueden responderse desde la labor cientifica convencional.

Con este enfoque, durante los encuentros participativos recopilamos visiones sobre el
uso, las amenazas y el conocimiento del paramo que enriquecieron el contenido del coémic
y el dossier. Nuestra intencién era retornar a las comunidades un producto con una narra-
tiva cercana, capaz de presentar conceptos ecolégicos complejos y demostrar que en el
paramo ninguna especie existe aislada. De esta manera, investigacion, restauracion y co-
municacién dejaron de ser componentes separados y se convirtieron en actividades com-
plementarias. La investigacion posibilita una aproximacion a los procesos ecolégicos que
permiten la existencia del paramo, mientras que el dialogo de saberes busca proponer for-
mas integrales de conservarlo y restaurarlo. Intercambiar estos conocimientos de manera
fluida y horizontal nos ayudo a construir relaciones inesperadas entre nosotrxs y el territo-
rio, lo cual converge con perspectivas ecofeministas basadas en el cuidado (Cabnal, 2010).

Frontera 304: En el limite del pdramo esta compuesto por tres partes que articulan
ficcion (comic), investigacion (dossier) y dialogo de saberes (comunicacién). EL comic es
un relato especulativo que imagina un futuro cercano en el que los paramos estan al
borde de la desaparicion y utiliza este escenario para acercar al lector a los procesos
de facilitacion y algunos hallazgos de la investigacion, explorando su potencial para la
restauracion ecologica. El dossier, presentado como los apuntes de una cientifica del
universo narrativo, profundiza los datos, conceptos, condiciones ambientales y especies
estudiadas. Finalmente, dos c6digos QR conectan con los registros de los encuentros de
didlogo de saberes y con un video pedagogico dirigido a quienes habitan y cuidan el
paramo, para favorecer la apropiacion del conocimiento. Esperamos que los lectores dis-
fruten de este material tanto como nosotros disfrutamos de su creacion.
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Especies intro-
ducidas: También
conocidas como
exdticas, corres-
ponden a especies,
que fueron trasla-
dadas accidental o
intencionalmente
de su lugar original
a uno donde no
pertenecen.

Especies nativas:
plantas, animales
Y microorganismos
originarias de un
lugar: han vivido,
crecido y evolucio-
nado alli.

Ecosistema: Espa-
cio y tiempo donde
viven e interactian
distintas especies,
determinadas por
el clima y otros
factores del am-
biente.

Filtros ambien-
tales: Condiciones
del ambiente que
limitan el esta-
blecimiento y la
supervivencia de
las especies, como
la temperatura,

la disponibilidad
de nutrientes, el
viento, etc.

El objetivo principal al llegar a un pdramo de Chingaza fue investigarlo y
restaurarlo, porque muchas de sus plantas estdn en un entorno con dificul-
tades del clima, suelo y competencia entre especies, ademds de amenazas por
actividades humanas que lo estdn acabando (ganaderia, mineria, agricultura
y quema para cultivos, especiestintroducidas, animales y vegetales) -perros,
caballos, pastos, retamo espinoso (Ulex europaeus), pino (Pinus patula), ciprés
(Cupressus lusitanica)-. Pero mi idea de restauracion ecologica cambio.

DE:

Buscariespecies nativas en peligro
para quienes es dificil germinar,
crecer y establecerse.
Reproducirlas de forma aislada.
Insertarlas en el ecosistema para
multiplicarlas.

Pensaba en especies individuales

Restaurar no consiste unicamente
en tomar especies, reproducirlas e
incorporarlas al ecosistema con la
esperanza de que se multipliquen:
las plantas crean estructuras e
interacciones y no es al azar, estas
permiten que la vegetacion se esta-
blezca y se mantenga.

Debo estudiar y entender estas
comunidades, sus interaccio-
nes y estructuras, para disenar
estrategias de restauracion que
aprovechen los procesos ecolo-
gicos naturales del ecosistema,
en lugar de intentar reempla-
zarlos.
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A:

Pero encontré otra realidad:

Las plantas no estdn aisladas
interactuan y modifican los filtros
ambientales forman parches y mi-
crositios: espacios seguros que per-
miten una regeneracion natural.

Pero...

{Como se mantiene toda la biodiver-
sidad en el pdramo? icomo se organi-
zan las especies en estos parches?

¢{Juegan funciones especificas o todas
interactuan igual?

Para investigar, delimité pequenas
dreas o parcelas haciendo un segui-
miento de las especies que se encon-
traban alli y la forma en que se rela-
cionaban. Cada cierto tiempo observo
y comparo qué especies lo conforman,
sus alturas, qué espacios cubren y qué
resultados tienen las interacciones
entre ellas.



éSolo el mas fuerte sobrevive?

Durante anos he escuchado esto. Como si la evolucion y la
supervivencia dependiera de una lucha eterna entre especies.
Pero lo que he aprendido en estos anios es que hay otras for-
mas de interactuar basadas en la cooperacion a través de las
cuales algunas plantas favorecen la germinacion de semillas
y el establecimiento de pldntulas, facilitando asi la regenera-
cion y permitiendo la sucesién ecologica:

LA FACILITACION

- Se manifiesta a través de especies
nodrizas que ayudan a cuidar a
otras plantas bebé, haciendo que su
entorno sea mds seguro y favorable.
Este podria ser un mecanismo para
sostener la diversidad del paramo

- Puede estabilizar los cambios de

temperatura y humedad, aumentar

los niveles de nutrientes y materia
orgdnica al suelo y proteger contra
la radiacion y vientos extremos .

- Su impacto no funciona igual con
todas las especies ni en todos los
gradientes. Con frecuencia, entre
mds dificiles son las condiciones del
ambiente mds interacciones posi-
tivas registran; aunque también
depende de la adaptacion.

TIPOS DE PLANTAS EN EL
PARAMO ¥ SUs INTERACCIONES
DE FACILITACION

ROSETAS, O ARROSETADAS: Sus ho-
jas crecen apretadas, formando varios
circulos al rededor del centro, lo que
les ayuda a guardar agua y abrigarse
del frio. Algunas tienen tallo, como los
famosos frailejones, y otras estdn a la
altura del suelo, como la puya.

éQué papel juegan como nodrizas?
- Reducen las temperaturas extremas

en su vecindad.

- Aportan materia orgdnica.
- Permite suelos con mayor capacidad
de retener la humedad.

La_Espeletia grandiflora, por
ejemplo, funciona en los pdramos de
Chingaza como isla de nutrientes y
humedad gracias a su capacidad de
mejorar los suelos en su vecindad.

Sucesion ecolo-
gica: cambio que
ocurre natural-
mente en la ve-
getacion a través
del tiempo y en el
que unas especies
van apareciendo,
creciendo y siendo
reemplazadas por
otras.

Facilitacion: inte-
raccion ecoldgica
en la que un tipo
de planta favorece
a otra, mejorando
sus probabilidades
de supervivencia,
crecimiento o
reproduccién.

Gradientes:
Cambios en las
condiciones del
ambiente a lo lar-
go de un espacio

geogrdfico.
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Arbustos escle-
réfilos: plantas
leriosas que tienen
ramas delgadas y
hojas duras, rigi-
das y firmes.

Sotobosque:
grupo de arbustos,
helechos, flores y
drboles pequenos
que crecen bajo la
sombra del “techo

ARBUSTOS POSTRADOS: Arbustos
esclerdfilos con hojas duras y fibrosas,
que crecen pegados al suelo, como si
estuvieran acostados y que se juntan
formando doseles bajos.

éQué papel juegan como nodrizas?
- Mejoran la temperatura del suelo y

del aire.

- Aumentan la capacidad del suelo
para retener agua.
- Cambian los nutrientes del suelo.

- Disminuyen la velocidad del viento.

Arcytophylum muticum, también
conocido como piojo: este pequeno
arbusto se asocia con los musgos
y juntos forman pequenias “islas”
dentro del espacio abierto del pd-
ramo, donde el suelo conserva mds
humedad y tiene mejores condiciones
para las plantas. Estos parches con el
tiempo se enriquecen con la presencia
de otras especies como la reventade-
ra (Pernettya prostrata) que aporta
hongos fertilizadores.

ARBUSTOS EMERGENTES O EREC-
TOS: Arbustos esclerdfilos que crecen
mds separados del suelo, lo que les
permite formar doseles mds altos que
sus primos los arbustos postrados.

‘Qué papel juegan como nodrizas?
Generan un sotobosque que

Aumenta la abundancia de plantas

del bosque.

verde” formado por - Disminuyen la radiacion solar.

drboles mds altos.

- Aumentan la humedad.
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Pentacalia pulchella (romero de
pdramo): Sus doseles permiten que
los micrositios donde estdn presentes
tengan menores variaciones térmicas,
es decir, cambios extremos de tempe-
raturas, ademds brindan sombra.

MUSGOS QUE FORMAN TAPETES
VIVOS: son muy pequenos y suaves,
no tienen raices profundas ni tallos y
crecen muy apretados sobre el suelo,
las rocas o la corteza de los drboles
como alfombras esponjosas o cojines
verdes.

‘Qué papel juegan como nodrizas?
Forman cojines que:

- Amortiguan los cambios de tempe-
ratura.

- Reducen la pérdida de humedad.

- Retienen y almacenan agua en el
suelo.

- Incrementan los niveles de nutrien-
tes del suelo.

Breutelia squarrosa: Forma pe-
quenos colchones que son capaces de
retener cantidades de agua varias
veces superiores a su propio peso, por
lo cual, pueden actuar como reservas
temporales de agua y mantener con-
diciones mds estables en los microsi-
tios. Ademds, su morfologia favorece
la germinacion de semillas dentro del
colchon.




GRAMINEAS ¥ CIPERACEAS QUE
FORMAN MACOLLAS: Es la forma de
vida mds comun en el pdramo. Son
pastos y cortaderas de hojas largas y
puntiagudas o anchas y cortantes. Se
agrupan como mechones, donde las
hojas viejas se acumulan para prote-
ger a las mds jovenes, por eso suelen
ser verdes y marrones.

éQué papel juegan como nodrizas?
Forman macollas que:

- Con sus raices sostienen el suelo y
evitan que se mueva a su alrededor.

- En el interior de la macolla hay
condiciones ambientales mds esta-
bles que en el exterior.

- Forman doseles herbdceos que dis-
minuyen la temperatura del suelo.

Chusquea tessellata (Chusque): Junto
con musgos y hepdticas construye
mogotes (pequenas islas) en la tur-
bera que se situan por encima de la
linea de agua y permite la coloniza=
cion de otras plantas vasculares.

Rhynchospora ruiziana (Cortade-
ra): Los experimentos de regeneracion
mostraron que dentro de las macollas

de la cortadera germinan muchas se-
millas que posteriormente crecen con
mds vigor que las que germinan por
fuera, lo cual es un indicador de un
mejor sitio de establecimiento.

No en todas las agrupaciones
de plantas diversas son indicado-
res de facilitacion, puede haber
otros motivos por los que se
agrupen como condiciones am-
bientales compartidas, que las
semillas no puedan dispersarse
muy lejos, u otros tipos de inte-
racciones. Para comprobar que
existe facilitacion es necesario
identificar si existen mecanismos
de facilitacion entre ellos.

La facilitacion no se da entre
dos especies aisladas: Es todo un
proceso en comunidad, donde
distintos organismos ayudan a
modificar el ambiente, varias es-
pecies pueden desarrollarse y asi
se dan mejores espacios para una
regeneracion natural.

Para recordar...
- La naturaleza funciona en red.

- No todas las especies tienen el mis-
mo rol.

- La cooperacion es clave en ambien-
tes dificiles.

- Restaurar no es solo sembrar, es
reconstruir interacciones.

Colonizacion:
proceso en el que
las plantas llegan
y se establecen en
un nuevo lugar
donde antes no
estaban. Las
primeras en llegar
se conocen como
plantas pioneras.

Plantas vascula-
res: plantas con
estructura interna
que transporta
agua y minerales
(xilema) y ali-
mento por todo su
cuerpo (floema).
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Rios voladores:
Agua que viaja en
forma de vapor y
nubes, conectando
las selvas bajas
con el pdramo y
aportando hume-
dad y lluvia.

El complejo de pdramos del Chin-
gaza no es el unico... pero asi como
las plantas, interactua con otros eco-
sistemas y es esencial para la vida.

Los paramos son ecosistemas ma-
ravillosos, no solo por la gran biodi-
versidad de especies que tienen:

- Regulan el ciclo del agua, actuando
como una gran esponja que hos brin-
da el agua necesitamos para vivir.

- Ayudan a la regulacion climdtica,
atrapando el carbono de la atmos-
fera en su suelo.

- Protegen a las montanas, con su
vegetacion evitan que las fuertes
lluvias y los vientos las desgasten.

- Guardan tradiciones sagradas
para comunidades ancestrales,
Chingaza proviene de la lengua
muisca (chibcha) y significa «Se-
rrania del Dios de la Noche».

Se ubican en lugares muy espe-
cificos entre el limite superior del
bosque y el cinturon nival.

- Abarcan regiones de alta montana
ecuatorial: en paises como Colom-
bia, Venezuela, Ecuador y Peru, con
algunos fragmentos dispersos en
Panamd y Costa Rica.

- El complejo de pdramos de Chinga-
za estd en el centro de Colombia,
entre Cundinamarca y Meta, sobre
la cordillera oriental. Abarca 19
municipios, como Fomeque, Guas-
ca, Choachi, La calera, Guatavita,
entre otro.
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Los pdramos estdn en peligro: Ade-
mds del aumento de la temperatura
del planeta, existen muchas proble-
mdticas provocadas directamente por
las actividades humanas.

Si los paramos desaparecieran...

- Mucha agua se perderia y otra
escurriria por la montana. Se
alterarian sus suelos, haciendo
casi imposible la vida de plantas y
animales.

- Podrian incrementarse los desliza-
mientos en la época de lluvias (si
es que todavia hay lluvias fuertes),
las sequias serian mds intensas y
los fuegos mds frecuentes.

- Dejarian de fluir riosivoladores:
disminuiria la humedad en el aire
y luego se secaria el agua superfi-
cial. Esta humedad suplementaria
dejaria de fluir entre las selvas
de las tierras bajas y los pdra-
mos. Con el tiempo la montana se
volveria un desierto de altura y
probablemente la selva se empe-
zaria a secar, tal vez dando paso a
sabanas abiertas como la africana
o desiertos como el Sahara.

{Crees que aun es-
temos a tiempo para
salvar los paramos, sus
plantas, sus animales, y
a nosotros mismos?
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Poleka Kasué: una tipografia para atrapar a un glaciar

Poleka Kasué es una tipografia variable disefiada por Natalia Montafia como
proyecto de grado de Disefio Grafico de la Universidad Nacional de Colombia,
bajo la direccién del Profesor César Puertas. Inspirada en el Nevado de Santa Is-
abel (Poleka Kasug), la propuesta nace de una pregunta urgente: (cémo puede
el disefio contribuir a preservar la memoria de un paisaje que esta desapareci-
endo? El proyecto toma como punto de partida el acelerado retroceso de este
glaciar colombiano y convierte su transformacion en el principio conceptual y
formal de un sistema de escritura.

Su disefio articula informacion cientifica, registros histéricos y observacién
directa del territorio. Como tipografia variable, incorpora un eje cronolégico
entre 1850 y 2024 que permite modificar progresivamente la anatomia de sus
caracteres en correspondencia con los registros histéricos de pérdida de la
masa glaciar. De esta manera, el paso del tiempo se hace visible en la mor-
fologia de las letras.

Poleka Kasué se caracteriza por sus formas organicas, un contraste invertido y
extremo, contornos convexos y una estructura de gran expresividad. La tipografia
recoge cualidades observadas en el propio paisaje: los perfiles redondeados de
la nieve, las estrias del hielo, la fragmentacion de la masa glaciar y la roca que
emerge tras el deshielo.

Asi, Poleka Kasué busca ser un dispositivo de memoria ambiental: una tipografia
cuyas formas representan la huella de un territorio en transformacion y hacer de

cada letra una pequefia evidencia de aquello que esta desapareciendo.
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