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PRESENTACION

Colombia, junto con México y Costa Rica, es uno de los doce paises megadiversos del planeta. Los tres, que ademads
comparten ecosistemas como los bosques de niebla, se unieron en una iniciativa conjunta con Microsoft Research y el Cen-
tro de Conservacién y Monitoreo Mundial (WCMC, World Conservation Monitoring Center) para ejecutar un proyecto de
investigacion que permitiera dar cumplimiento a las metas 2010 de conservacion y uso sostenible de la biodiversidad. Este
proyecto, conocido como ARK 2010, pretende asimismo aportar a los compromisos emanados del Convenio de Diversidad
Bioldgica, ratificado por Colombia en 1994.

En el afio 2002, en la VI Conferencia de las Partes del Convenio de Diversidad Bioldgica, la mayoria de paises estable-
cieron como meta alcanzar una significativa reduccion de la tasa actual de pérdida de la biodiversidad a nivel global, regional
y nacional para el afio 2010 (Decisién VI/26). En consistencia con este mandato universal, el Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt se ha comprometido con el desarrollo de iniciativas orientadas a asumir, entre
otras, aquellas relacionadas con el levantamiento de informacion y datos sobre la biodiversidad, su monitoreo y la medicién
de indicadores que puedan apoyar la evaluacion de los progresos del pais con relacion a la meta 2010.

Sin duda, los resultados aqui presentados contribuyen a la validacion internacional de indicadores de aplicacion nacional.
Por ello, como proyecto piloto, esta iniciativa es un aporte al desarrollo e implementacion de indicadores comparables para
estos u otros ecosistemas en el planeta y apoya el asesoramiento con bases cientificas que requieren los paises para cumplir de
manera concreta con los compromisos asumidos en funcion del reto global en la conservacion y uso sostenible de la diversidad
bioldgica.

En el marco del Plan Estratégico institucional vigente, y tomando a los bosques de niebla como ecosistema piloto, po-
nemos hoy a consideracién de los tomadores de decisiones, la comunidad técnica y académica, y en particular a todos aquellos
relacionados con los compromisos en el manejo de la biodiversidad en el pafs, los resultados de este esfuerzo realizado por el
grupo de investigacion en “Sistemas de informacion geografica y andlisis de informacion sobre biodiversidad”, grupo recono-
cido por Colciencias desde el afio 2002. Confiamos en que lo presentado en este documento estimule el debate, y sobretodo,
de una perspectiva del avance de pais con respecto al reporte para las metas 2010.

Fernando Gast Harders, PhD

Director General
Instituto Humboldt



PROLOGO

Esta publicacidn es una contribucién al conocimiento y conservacion de los bosques de niebla en Colombia, los cuales
no han recibido la suficiente atencién a pesar de sus excepcionales concentraciones de biodiversidad y de su aporte como fuentes
de agua dulce. También es una contribucidn del Instituto Humboldt para corregir esta carencia de atencion, en la medida en que
proporciona conocimiento de la localizacion actual y de los inumerables bienes y servicios derivados de estos bosques. Aporta
ademds a la formulacién y ejecucion de politicas y acciones en los niveles nacionales y locales para el desarrollo sostenible
de las comunides que usan y se benefician de estos ecosistemas; por ello, se centra en la identificacion de los indicadores que
pueden ayudar a entender la importancia de valorar adecuadamente los bosques de niebla y las prioridades requeridas en toma
de acciones al respecto.

En 2004, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) y el World Conservation Monitoring
Center (WCMC) publicaron la Agenda para el bosque de niebla, una sintesis disefiada para animar la formacion de “lideres
del bosque de niebla”, para promover su conservaciéon y manejo sostenible. El primer paso en la agenda para la accion es que
los paises tengan informacion cartogrdfica y relacionada con sus valores biolégicos, sociales y culturales.

Me complace que el IAVH se convierta en ‘lider del bosque de niebla’ en Colombia. Quisiera motivar la divulgacién de
la informacion aqui contenida y su uso por parte de los tomadores de decisiones, lideres de comunidades, ONG y ciudadanos
de las localidades con bosque de niebla. También quisiera inspirar a los lectores de esa publicacién para que descubran por si
mismos porqué los bosques de niebla son especiales y los visiten.

La informacidn cientifica es necesaria para la correcta toma de decisiones sobre los ecosistemas. No obstante, nuestra
comprension y vivencia personal también se verdn enriquecidas por la experiencia de disfrutar un bosque de niebla.

This report is a real contribution to the conservation and restoration of Colombia’s cloud forests, which have not re-
ceived sufficient attention for their exceptional concentrations of biodiversity and as sources of freshwater. IAvH is working
to correct this lack of attention, with this summary of current knowledge of the location and multiple values of these mountain
forests. This information is provided to contribute to policies and actions at the national and local levels for sustainable de-
velopment. It is focused on the identification of indicators which can help to understand the values of cloud forests and the
priorities for action.

In 2004 UNEP-WCMC published the Cloud Forest Agenda, which was a synthesis of information on the world’s cloud
forests and an agenda for action. The report was designed to encourage the formation of ‘cloud forest champions’ for the
conservation and wise management of cloud forests. The first step in the agenda for action was for countries to have maps of
cloud forests and information on their values for biodiversity and people. I congratulate the work of [AvH on becoming ‘cloud
forest champions’ in Colombia. I would like to encourage the development of this information and its use by decision makers
and leaders of local communities and towns. I would also like to encourage anyone reading this report to discover for them-
selves why cloud forests are special, and to visit a protected area with cloud forest. We need scientific information for sound
decisions, but our understanding and lives are also enriched by the direct experience of being in a cloud forest.

Philip Bubb

Coordinador de Programa (Programme Officer)
UNEP-WCMC
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Evaluacion del estado de los bosques de niebla y de la meta 2010 en Colombia

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La idea de preparar esta publicacion sobre bosques de niebla y el avance en el cumplimiento de Colombia de la meta
2010, surgi6 durante el afio 2006 en el marco de un proyecto de cooperacién entre México, Costa Rica y Colombia, coordinado
por el World Conservation Monitoring Center (WCMC) y que hace parte del Programa ARK 2010. La meta 2010 fue esta-
blecida por la Convencion de Diversidad Bioldgica (CDB) y estd relacionada con los compromisos de 180 pafses de reducir
significativamente para el afio 2010 las cifras de pérdida de biodiversidad.

El Programa ARK 2010 hace parte del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) y su objetivo
es, en primer lugar, entender mejor las complejas interacciones que conforman el sistema que sustenta la vida en la Tierra; en
segundo lugar, desarrollar productos de informacién en biodiversidad y nuevas herramientas informaticas que le permitan a
los cientificos, ciudadanos y gobiernos, adquirir ficilmente y mejorar el uso de los datos relacionados con biodiversidad para
medir y evaluar los progresos con relacion a la meta 2010 y, finalmente, planear y disefiar soluciones y estrategias efectivas
frente a la pérdida de la biodiversidad.

El Programa ARK 2010 disefié un proyecto piloto para Latinoamérica a finales de 2005, con el objetivo inicial de apoyar
técnicamente a las entidades nacionales responsables de la toma de decisiones y el seguimiento y la medicion de los avances
relacionados con la meta de biodiversidad 2010, a partir de la integracion, el procesamiento, el andlisis y la entrega de datos e
informacion sobre el estado, las tendencias y los bienes y servicios del bosque de niebla en México, Costa Rica y Colombia. En
enero de 2007 este objetivo fue redefinido en aras de: 1) fortalecer la ciencia y la informacién para el manejo, la restauracion
y conservacién de la biodiversidad y los bienes y servicios de los ecosistemas que sustentan el desarrollo humano; 2) conso-
lidar las relaciones de trabajo y colaboracién entre las organizaciones miembros para conducir conjuntamente nuevos andlisis
cientificos; 3) proponer teorias cientificas, modelos y herramientas computacionales que apoyen la produccion de indicadores
y la toma de decisiones para la meta 2010 y, 4) avanzar en el conocimiento de las relaciones entre la biodiversidad, integridad
ecosistémica, las amenazas y los bienes y servicios de los bosques de niebla para producir recomendaciones de politica, manejo,
conservacion, restauracion de estos ecosistemas y los servicios derivados de ellos.

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt



Introduccion y objetivos

Esta iniciativa se llevo a cabo mediante un consorcio de organizaciones entre las que se encuentran Microsoft Research
(MSRC-ERO), Cardiff University, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio, México),
el Instituto Nacional de Biodiversidad (Inbio, Costa Rica) y el Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt (IAvH, Colombia). Asi mismo, estd enmarcada en la Agenda sobre bosques de niebla (Bubb et al. 2004), agenda
de cardcter global que identific acciones prioritarias para la conservacion y restauracion de estos ecosistemas alrededor del
mundo.

Como resultado de las discusiones dadas al interior del Instituto Humboldt se identificé la necesidad de preparar un
documento actualizado que compilara, por un lado, la informacién disponible sobre bosques de niebla en Colombia, y por el
otro, mostrara los avances nacionales en el establecimiento de sistemas de seguimiento de biodiversidad. Teniendo en cuenta
que los bosques de niebla son ecosistemas reconocidos por su alto valor ambiental, conferido por su especifica y particular
composicion de especies de flora y fauna y por las funciones que proporcionan al ciclo hidroldgico, este documento recopila
informacién biolégica disponible sobre su ubicacién e importancia ecosistémica en el pais, retomando los estudios realizados
hasta el momento y adicionalmente, proporciona un andlisis sobre el progreso en la medicién de las metas y compromisos
establecidos por Colombia en el marco del CDB.

En este sentido, este documento no pretende ser la ltima palabra en bosques de niebla ni en indicadores para reportar
la meta 2010 en el pafs, sino que debe ser interpretado como una aproximacion y una muestra significativa de los estudios
existentes sobre estos ecosistemas en Colombia y un aporte a la medicién de compromisos nacionales. De esta forma, el
documento estd dividido en tres secciones. La primera presenta los aspectos generales de los bosques de niebla, incluyendo
su definicién, distribucién, composicién floristica y faunistica, conservacion y presencia en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas y el contexto socioeconémico de los municipios donde se localizan en Colombia. También hace una aproximacion
a la importancia para el bienestar humano, con énfasis en los bienes y servicios ambientales derivados, y algunos aspectos de
valoracion econdmica, asi como las amenazas y los impactos sobre estos ecosistemas.

La segunda parte contiene la formulacién de preguntas clave sobre bosque de niebla con base en las estrategias y
objetivos definidos en la Politica Nacional de Biodiversidad (MMA et al. s.f.) y la Propuesta técnica para la formulacion de
un plan de accion nacional en biodiversidad (Fandifio y Ferreira 1998). Ademds, la identificacidn de su relacién con las dreas
focales establecidas en la Decisién VII/30 de la CDB, en términos de su contribucion a la medicidn del avance en el cumpli-
miento de la meta 2010 para bosques de niebla en Colombia. En esta seccion se presenta también la identificacion y seleccion
de indicadores -de diferentes fuentes-, para responder las preguntas clave en bosque de niebla: i) indicadores nacionales exis-
tentes, ii) indicadores propuestos en la Decisién VII/30 para la medicién de la meta de biodiversidad 2010 vy iii) indicadores
propuestos para el seguimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio y, adicionalmente, identificacion de las necesidades
y los requerimientos de nuevos indicadores.

La tercera y ultima seccién muestra una discusion sobre los vacios de conocimiento identificados y los requerimientos
de informacion en el caso del bosque de niebla y las necesidades de tomadores de decisiones para el seguimiento de la meta
2010. Conviene mencionar que gran parte de la aproximacion realizada en la compilacién de informacidn, el enfoque y algunos
de los andlisis de los instrumentos de medicion de las metas y los resultados presentados aqui pueden ser extrapolados a otros
ecosistemas importantes para el pais.

Esperamos que esta publicacion contribuya a la discusion sobre la medicidn del seguimiento a la biodiversidad utilizan-
do indicadores que se avance en la estimacion de aquellos existentes y en la formulacién de nuevos indicadores, necesarios y
relevantes, en este contexto. Asi mismo, que aporte al estudio y la proteccion de estos ecosistemas y estimule la participacion
de las entidades que toman decisiones y formulan politicas con respecto a la biodiversidad y de las instituciones de cardcter
cientifico y técnico no sélo en Colombia, sino en los demds paises con presencia de bosques de niebla.

Armenteras D., Cadena C. y Moreno R.P.



Evaluacién del estado de los bosques de niebla y de la meta 2010 en Colombia

GENERALIDADES DE LOS BOSQUES DE NIEBLA

Los bosques de niebla o nublados, conocidos también como selva nublada, bosque nuboso de montafia, entre otros, se
ubican en casi 60 paises continentales, de Centro y Suramérica, Asia y Africa Central, ademds de islas ocednicas tropicales
excepcionalmente himedas (Aldrich et al. 2000 y Bubb et al. 2004). Se estima que sélo el 2,5% de los bosques tropicales
del mundo son nublados y ocupan escasamente el 0,3% de la superficie terrestre (Bubb et al. 2004). Los bosques de niebla
representan un ecosistema unico y estratégico, de un gran valor e influencia para el bienestar humano, por un lado, por su
esencial papel como reguladores del ciclo hidrico y del mantenimiento de las fuentes de agua, y por otro, al ser sumideros para
el secuestro de carbono, fuente de estabilidad climdtica, proveen especies ttiles y promisorias, o pueden proporcionar ingresos
alternativos para las poblaciones locales.

En términos de biodiversidad, son ecosistemas prioritarios a escala mundial debido a la riqueza de especies de fauna
y flora, algunas de ellas endémicas, en especial de plantas epifitas, vasculares y no vasculares, y grupos de aves, anfibios e
invertebrados y por el gran nimero de especies amenazadas o vulnerables en su interior. A pesar de ello, los bosques de niebla
se han identificado como ecosistemas fragiles y con un estado actual de gran presién y amenaza global y son altamente vulne-
rables al cambio climadtico (Bubb ez al. 2004).

Si bien no existe un consenso con respecto a su definicidn, algunas de las caracteristicas que los identifican son sus
particularidades climdticas, la latitud, la altitud, la presencia de ciertas especies de fauna y flora, el tipo de suelos, las distincio-
nes hidroldgicas, la temperatura, las corrientes en la superficie del mar, el tamafio, la orientacién y la exposicién a los vientos
de las montafias, asi como factores topograficos locales (Webster 1995, Stadtmiiller 1987, Bruijnzeel y Hamilton 2001). En
términos generales, los bosques de niebla se consideran como los sitios boscosos donde el aire, proveniente de regiones bajas,
himedas y cdlidas, se condensa para producir regularmente nubosidad que permanece la mayor parte del tiempo (Ojeda 2001).
Asf{ por ejemplo, la presencia de plantas epifitas se considera caracteristica de estos ecosistemas y de gran importancia para su
ecologia e hidrologia al servir de hdbitat o sustento para muchas especies y tener la capacidad de almacenar agua que capturan
de las nubes y la neblina (Bubb et al. 2004).

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt



Generalidades de los bosques de niebla
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Distribucion y extension de los bosques de niebla en Colombia

Si bien en Colombia existen pocos estudios que aporten a la identificacién de bosques de niebla, se destacan, entre
otros, el trabajo de Aldrich et al. (1997), quienes compilaron informacién a partir de registros o informacion de expertos en
cada region; el de Bubb y colaboradores (2004) que realizan una aproximacién a un mapa global de distribucion potencial, y el
de Etter (1998) que los incluye por primera vez en el mapa general de ecosistemas de Colombia (Figura 1). Estos ecosistemas
pueden encontrarse ampliamente en diferentes formaciones como las cordilleras Oriental, Central y Occidental de los Andes;
en las serranfas de San Lucas, La Macuira (865 msnm), Baud6 y La Macarena, y en la Sierra Nevada de Santa Marta y el cerro
Tacarcuna, entre los 1.500 y los 3.800 metros de altitud. Algunos autores (Castafio 1991a) consideran ademds otros lugares
como las sierras de San Jacinto y Chamuza, el cerro Murrucucu, las islas de Providencia y Gorgona, y las serranfas de Aspare,
Chiribiquete, Puinawai y Naquén.

Hoy en dia se desconoce una cifra exacta sobre la extension de estos ecosistemas en el pais; las aproximaciones existentes
oscilan entre los 26.000 (Gentry 1991) y los 49.515 km?(Cavelier y Etter 1995). El Mapa general de ecosistemas de Colombia
(Etter 1998), muestra una extensién para el pais de 34.261,2 km?. En un trabajo regional mds reciente, Mulligan y Burke (2005)
elaboraron una propuesta de identificacion, mapeo y andlisis de dreas potenciales de bosques de niebla, en un estudio que invo-

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS BIOLOGICOS MAR CARIBE
ALEXANDER VON HUMBOLDT
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Figura 1. Distribucion de los bosques de niebla en Colombia (Etter 1998)
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Evaluacion del estado de los bosques de niebla y de la meta 2010 en Colombia

lucré la integracion y el control de calidad de datos ya existentes, el uso de sensores remotos satelitales y modelos hidrolégicos,
para producir un mapa actualizado de distribucion de estos ecosistemas, con una extensién para Colombia de 152.281 km?.

Para los propositos de esta publicacion, y con el fin de complementar el inventario de localidades con presencia de bosques
de niebla en Colombia, se compil6 la informacién actualizada de localidades con estudios reportados sobre este ecosistema en
los documentos cientificos o técnicos bajo palabras claves como cloud forest, bosque de niebla, bosque nublado, bosque nubloso
y bosque hiimedo premontano. Igualmente, se corrobor que las especies registradas estuvieran asociadas en su descripcion o
estudios especificos y se georreferenciaron de forma estandarizada (Sua et al. 2005, http://www.humboldt.org.co/unisig/gacete-
roWeb/gacetero.phtml) las localidades en las que han sido reportadas en las diferentes bases de consulta como GBIF, el Instituto
de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (ICN) y Frost 2004. Como resultado de esta revision y siguiendo
la aproximacion de Aldrich et al. (1997), se actualizd la ubicacion de los bosques de niebla en Colombia. En total se registraron
e incorporaron en una base de datos localidades alrededor de 80 municipios correspondientes a 19 departamentos (Anexo 1).
En la Figura 2 se presenta la distribucion actualizada de los bosques de niebla en Colombia.

En muchos casos estos ecosistemas estdn naturalmente fragmentados, en parte gracias a sus requerimientos ecoldgicos y
su localizacidn dispersa, los cuales favorecen su proteccion. A pesar de ello, 1a conservacion de los bosques de niebla representa
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Generalidades de los bosques de niebla

uno de los desafios mds importantes en la agenda mundial debido no sélo a que constituyen el habitat de especies endémicas
y amenazadas, sino por su papel en la provision de agua. A escala mundial por ejemplo, el 90% de los bosques de niebla se
encuentran dentro de las 200 ecorregiones prioritarias para la accidn de la conservacion de la WWF (Aldrich et al. 2000).

En Colombia, la mayor concentracion de bosques de niebla protegidos, sin tener en cuenta reservas de cardcter regional,
local o privadas, se encuentra en la region andina; de las 52 dreas del Sistema Natural Nacional de Parques Nacionales, las 27
(52%) siguientes poseen bosques de niebla: Sierra Nevada de Santa Marta, Paramillo, Las Orquideas, Los Nevados, Las Hermo-
sas, Nevado del Huila, Volcdn de Puracé, Sierra Nevada del Cocuy, Tam4, Pisba, Chingaza, Sumapaz, Cueva de los Gudcharos,
Cordillera de los Picachos, Tatamd, Farallones de Cali, Macuira, Munchique, Utria, Los Katios, Alto Fragua Indiwasi, Selva
de Florencia y Serrania de los Yariguies y los santuarios de flora y fauna de Iguaque, Galeras, Ottin Quimbaya y Guanentd Alto
rio Fonce (Figura 3).

Flora y fauna

Los bosques de niebla albergan una importante diversidad de especies de fauna y flora, son considerados el hdbitat
del 10% de las especies de aves de rango restringido. En América, los bosques de niebla constituyen el 1,2% de los bosques
tropicales y el 8,4% de los bosques tropicales de montafia y son el habitat del 11,6% de las especies de aves amenazadas en el
continente (Bubb et al. 2004).

Los bosques de niebla de los paises latinoamericanos, y particularmente aquellos localizados en los Andes, son conside-
rados especialmente ricos en especies debido al mayor endemismo en los bosques andinos, en comparacion con otros bosques
en el mundo (Gentry 1992, en Bubb et al. 2004). Bubb et al. (2004), Nadkarni et al. (1995), Catling y Lefkovitch (1989) y
Lewis (1971) mencionan reportes de riqueza de especies de flora y endemismo en los bosques de niebla de México, Ecuador,
Colombia, Costa Rica, Panamad y Perd.

A partir del andlisis de la informacién recopilada para este proyecto sobre plantas reportadas para diferentes bosques
de niebla en Colombia, se encontr6 un total de 2.341 registros bioldgicos, los cuales corresponden a 1.657 especies, en su
mayoria pertenecientes a las familias botdnicas Rubiaceae, Melastomataceae, Ericaceae, Gesneriaceae, Asteraceae, Araceae,
Piperaceae, Orchidaceae, Bromeliaceae y Solanaceae (Anexo 2). Se resalta la presencia de especies endémicas como las eri-
céceas (Cavendishia albopicata, Diogenesia antioquiensis, Macleania penduliflora), especies emblematicas de la zona andina
como la palma de cera (Ceroxylon quinduense) y los pinos nativos colombianos (Podocarpus y Prumnopitys), asi como de
bosques dominados por el roble, Quercus, especie que se caracteriza por presentar diferenciacion geogrifica (Cavelier et al.
2001, Kapelle 2006 y Pulido et al. 2006).

En cuanto a flora no vascular, se estima que alrededor del 50% de la diversidad de musgos del pafs se encuentra dentro
de la franja de los bosques de niebla. Esta diversidad se incrementa entre los 600 y 3.300 msnm, en donde las familias que
muestran mayor incremento en la riqueza de especies son Bryaceae, Dicranaceae y Polytrichaceae, y los géneros Breutelia,
Campylopus y Leptodontium (Churchill 1991). Se identificaron ademds algunas especies dentro de las categorifas de amenaza
global y nacional como el molinillo (Magnolia hernandezii) y el tiraagua (Blakea granatensis) (En peligro critico); la palma
de cera (Ceroxylon quindiuense) el nogal (Juglans neotropica) el marupito montafiero (Couepia platycalyx) y el amarraboyo
(Meriania peltata) (En peligro); el pino colombiano (Podocarpus oleifolius) y el roble (Quercus humboldtii) (Vulnerable)
(IUCN 2006, Calderén 2001, Cardenas y Salinas 2006).

Los bosques de niebla también cumplen un papel importante como bancos de germoplasma para agricultura debido a
que son el hdbitat de parientes silvestres de importantes especies cultivadas con fines comerciales y de subsistencia. Debouck y
Libreros (1995, en Bubb ez al. 2004) afirman que en los bosques de niebla se encuentran parientes silvestres de papaya (Carica
papaya), tomate (Lycopersicon esculentum), tomate de drbol (Cyphomandra betacea), maracuyd (Passiflora edulis), aguacate
(Persea americana), frijoles (Phaseolus spp.), mora (Rubus spp.), pepino (Solanum muricatum), papa (Solanum spp.) y aji
(Capsicum spp.).

En cuanto a la fauna caracteristica de estos ecosistemas, grupos como aves, anfibios e invertebrados presentan un alto
punto de riqueza especifica y endémica en los bosques de niebla (Bruijnzeel y Hamilton 2001). El alto nivel de endemismo se
refleja también en los mamiferos, grupo con un 63% de especies endémicas y que tiene como hdbitat los bosques montanos
andinos, que solamente ocupan el 3,2% del drea continental (Mares 1992, en Bubb et al. 2004). En Colombia, las zonas de
mayor endemismo de aves se encuentran en la zona andina (Cavelier et al. 2001); Stiles (1998, en Cavelier ez al. 2001) estima
que 130 especies de aves endémicas en Colombia habitan los bosques de niebla por encima de los 1.000 msnm. De este grupo
bioldgico se identificaron 611 registros y 479 especies. Se reconocen en amenaza el paujil (Crax alberti) en peligro critico
(CR); el torito capiblanco (Capito hypoleucus) y el dguila crestada (Oroaetus isidori) en peligro (EN) y como vulnerable (VU)
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Figura 3. Areas del Sistema Natural Nacional de Parques Nacionales con bosque de niebla

la clorocrisa multicolor, Chlorochrysa nitidissima (Renjifo et al. 2002). Ademads se identifican como endémicas la pava negra
(Aburria aburri), el gorrién montes (Atlapetes latinuchus yariguierum), el inca bronceado (Coeligena coeligena), el totoroi
(Grallaricula cucullata), el atrapamoscas (Mionectes striaticollis), el tapaculo (Scytalopus rodriguezi) y la tangara (Tangara
ruficervix) (Cuervo et al. 2005, Conservacion International 2006, Donegan y Huertas 2004 y 2006). Otras especies amenazadas
que habitan los bosques de montafia en Colombia son el lorito de fuertes (Hapalopsittaca fuertesii), el loro orijiamarillo (Og-
norhynchus icterotis) y el zamarrito gorjiturquesa (Eriocnemis godini) que podria estar extinto (Collar ez al. 1992 en Cavelier
etal. 2001).

El bosque de niebla es el habitat de mamiferos amenazados y emblematicos como el oso de anteojos y el tapir de
montafia. En el caso de los mamiferos se identificaron 134 registros correspondientes a 77 especies, las cuales en su mayoria
estdn en la categoria de bajo riesgo y como vulnerables el aullador negro (Alouatta palliata) el mico andino (Aotus lemurinus)
la guaba loba (Dinomys branickii) el lobo colorado (Lycalopex culpaeus) el tigrillo gallinero (Leopardos tigrinus) y el oso de
anteojos (Tremarctos ornatos); en peligro critico se encuentran el tunato (Marmosops handleyi) el venado sabanero (Odocoileus
virginianus), y por dltimo, en peligro, la marimonda chocoana (Ateles geoffroyi) la comadreja colombiana (Mustela felipei) y
el tapir de montafia (Tapirus pinchaque) (Rodriguez-M. et al. 2006).
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La riqueza de anfibios, en particular de ranas y sapos, es especialmente alta en la regién andina con 121 especies en
la cordillera Central, 118 en la cordillera Occidental y 87 en la cordillera Oriental (Cavelier ez al. 2001). La Sierra Nevada de
Santa Marta se considera la zona con mayor endemismo de anfibios en el pais, con endemismos del 100% para las familias
Centrolenidae, Dendrobatidae y Leptodactylidae (Lynch ef al. 1997 en Cavelier et al. 2001). Se identificaron 96 registros que
corresponden a ochenta especies de anfibios, de los cuales se consideran en peligro critico el arlequin de Alban (Atelopus far-
ci) y la rana saltona andmala (Hyloxalus ruizi); en peligro el arlequin de Malvasa (Atelopus eusebianus) y las ranas de lluvia
(Eleutherodactylus jorgevelosai, Eleutherodactylus lichenoides, Eleutherodactylus tribulosus) y finalmente la rana de 1luvia
de Renjifo (Eleutherodactylus renjiforum) y la rana de lluvia mindscula (Eleutherodactylus suetus) como vulnerables (Rueda-
Almonacid et al. 2004).

Bienes y servicios ambientales del bosque de niebla

El manejo sostenible y la conservacidn de estos ecosistemas se destacan como prioritarios por su importancia estratégica
en la generacion y provision de bienes y servicios para la poblacidn y su especial relevancia en el caso colombiano. Aunque en
general los bosques de montafia y los ecosistemas de pdramo son relevantes para la provision de agua y la estabilizacién del
régimen hidrico, los bosques de niebla tienen el valor agregado de proveer otros servicios hidricos adicionales como la captura
de agua por la condensacidn de las nubes y la neblina (Bubb et al. 2004). A continuacion se presenta un resumen de estos y
otros bienes y servicios ambientales asociados al bosque de niebla como recreacidn, ecoturismo, bancos genéticos de especies
silvestres con potencial de uso en agricultura y fuente de bienes de consumo para las comunidades locales, entre otros.

Servicios hidrolégicos

Una de las caracteristicas mds importantes que diferencian el bosque de niebla de otros bosques de montafia es la “cap-
tura” de agua proveniente de las nubes que hace su vegetacion asociada. Esta captura de agua y el posterior goteo de la misma
al suelo del bosque, se conocen como precipitacion o lluvia horizontal (Bruijnzeel y Hamilton 2001), y es de gran valor porque
durante las épocas de baja precipitacion, la presencia de nubes se mantiene. Adicional a esta caracteristica, diversos estudios
han sugerido que la cantidad de agua producida en los bosques de niebla es mayor comparada con otros bosques de montafia
porque en aquellos, 1a pérdida y el uso de agua por la vegetacion es menor (Bubb ez al. 2004).

Tabla 1. Cantidad de precipitacion horizontal determinada utilizando instrumentos de medicion de niebla

Tipo de vegetacion Precipitacion horizontal (mm/dia) Precipitacion Horizontal (% de |
‘Boquedenieblaenano  : 22 65 en estacion seca

. Localizacion *  Alttud (m)
 Serrania de Macuira' ~ © 865

Fuente: Bruijnzeel y Proctor (1995)
1 Cavelier y Goldstein (1989) en: Bruijnzeel y Proctor (1995)

Conocer cudnta agua es producida por estos bosques es de suma importancia, ya que esta medida sugiere el valor agre-
gado de un bosque de niebla con respecto a otros tipos de cobertura, en términos de su capacidad para producir algunos de los
servicios ambientales mds valorados por la sociedad: produccién de agua y regulacién de caudales. La cuantificacidn del agua
interceptada en el bosque de niebla se realiza a través de dos métodos: i) medicién de neblina mediante instrumentos (Tabla
1) y ii) estimacion de la precipitacion neta (Tabla 2) (Bruijnzeel 2000).

Tabla 2. Mediciones de caida directa de precipitacion y estimativos de interceptacion de lluvia en bosques de montafa tropicales en Colombia (valores expresados como
porcentaje de la lluvia incidente)

Locliacion " Afitud () " preptacion media anual (mm) Cidadirecta d predpadon () Iterceptacionde i ()
.Jooo LJeoo o 8 . 2
. 1700 3150 76 24
Colomblal e . =
...1950 . BMB/Bosquedeniebla® 1 2200 85 . 1
3000  :BMAY/Bosquedeniebla : 100 89 . n
. 2550 e de niebla 2115 875 12.5
Colomblas e . .
3570  :BMA/Bosquedeniebla M55 8l .85

Fuente: Bruijnzeel y Proctor (1995)

2 Vis (1986) en: Bruijnzeel y Proctor (1995)

3 Bosque humedo montano bajo: incidencia baja de neblina o sin neblina
4 Bosque montaiioso de niebla, puede pertenecer a BMB 0 a BMA

5 Bosque hiimedo montano alto con cobertura persistente de neblina

6 Veneklaas

Si bien existe una dificultad asociada a la cuantificacién de los servicios hidroldgicos provistos por los bosques de niebla,
existen algunos estimativos de captura de agua de las nubes, precipitacion neta, tasas de evapotranspiracion y “produccién”
de agua, que dan una idea aproximada de las ganancias y pérdidas de agua en este tipo de bosques.
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La relevancia de los bosques de niebla como productor-proveedor de agua ha sido resaltada en estudios relacionados
con la oferta de estos bosques para atender las necesidades locales y nacionales de suministro de agua. Por ejemplo, el 40%
del agua provista para los habitantes de Tegucigalpa, Honduras, proviene del bosque de niebla del Parque Nacional La Tigra.
En otras ciudades capitales de Latinoamérica como Quito, el 80% del agua para uso humano proviene de las reservas ecold-
gicas Cayambe Coca y Antisana (Echavarria 2002). En Colombia, cerca del 70% de la poblacion de Bogotd consume el agua
proveniente del PNN Chingaza, caracterizado por la presencia de bosques de niebla y paramos y el 31% de la poblacién en el
pais se abastece del recurso hidrico provisto por parques nacionales (Uribe 2005, Cannesa 2000, Carriazo et al. 2003), muchos
de ellos ubicados en la zona andina y la mayoria con dreas de bosque de niebla identificados (Tabla 3).

Tabla 3. Relacion entre los parques considerados “estrellas fluviales” con presencia de bosque de niebla y la demanda por agua y la poblacion beneficiada

""""""" Demanda (millones de m’) " Ppoblacion beneficada
""""""""""""" 4142 6845288
o e T

80,3 1.095.162
. . 06 . . 1058208
""""""""""""" 50,3 788.399
38,2 332.091
o B S e
""""""""""""" 1,7 199226
""""""""""""" 12,5 180.560
""""""""""""" 176 w4189
9.2 106.802
. . 6 . 000
""""""""""""" 11 65.988
24 36913
. . O oo . BRI

Fuente: Carriazo et al. (2003)

Adicional a la demanda de agua potable para la poblacion, el recurso hidrico es utilizado como insumo para la produc-
cién agropecuaria e industrial y para la generacion hidroeléctrica (Tabla 4), con lo que se recalca que el papel de la regulacion
y provision hidrica de los bosques de montaiia es especialmente importante en los paises andinos (Carriazo et al. 2003).

Tabla 4. Relacion de los distritos de riego de mediana y gran escala con fuentes de agua provenientes de parques nacionales en Colombia

Distritos

Fuente Hidrica

Monteria-Cereté
i (Cordoba)

i Marfa La Baja
 (Bolivar)

La Doctrina
: (Cordoba)

: Aracataca
i (Magdalena)

S
| (Magdalena)

i Rio Frio
| (Magdalena)

: Abrego (Norte de
: Santander)

‘ Monteria

“ Maria la baja

 Lorica

{ Aracataca

 Ciénaga

PNN relacionado

Explotacion agricola

Rio Sind

 Paramillo

i Algodon, sorgo, maiz, arroz,
: pastos, ganaderia

i Embalse de Afroyo
Grande

Paramillo

i Arroz, platano, palma africana,

Rio Sinu

Paramillo

i Sierra Nevada de Santa

Rio Frio

Rio Aracataca  Marta
e “ Sierra Nevada de Santa
Rio Sevillay otros
i Marta
- Sierra Nevada de Santa
i Marta

 Sierra Nevada de Santa

Rio Frio y Orocué

Coello (Toli'm‘a)

! Marta

 Los Estoraques

Espral____Rio Coelloy Cucuans

Las Hermosas

Las Hermosas

Los Nevados

Saldaa (Tolima) ~ :Espinal Rl'o::SaIdaha
Rio Recio (Tolima) : Lérida RioRecio
: Sibundoy : Valle de Drenaje: Rio

: (Putumayo) : Sibundoy ‘Putumayo

Fuente: Carriazo et al. (2003)

La Paya
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Biodiversidad

Como se menciono antes, los bosques de niebla, y en particular aquellos localizados en los Andes, son considerados
especialmente ricos en especies debido al mayor endemismo de los bosques andinos comparados con otros bosques del
mundo (Gentry, 1992 en Bubb e al., 2004). En Colombia, estos bosques albergan especies de flora y fauna amenazadas y/o
emblemadticas como la palma de cera (Ceroxylon spp), los pinos nativos colombianos (géneros Podocarpus y Prumnopitys),
bosques homogéneos dominados por robles (Quercus), el oso de anteojos (Tremarctos ornatos), el tapir de montaia (Tapirus
pinchaque), el lorito de fuertes (Hapalopsittaca fuertesii) y el lorito orejiamarillo (Ognorhynchus icterotis), por mencionar
sélo algunos de ellos.

Productos como frutas y plantas medicinales y ornamentales son extraidos por comunidades locales del bosque de
niebla. Dos plantas de importancia medicinal que se extraen de los bosques de niebla de Ecuador y Africa son la quinina
(Cinchona succirubra) y el ciruelo (Prunus africana), respectivamente. Esta tltima, es utilizada en tratamientos para el cancer
de préstata con un mercado anual de medicinas de US$220 millones en Europa y EEUU (Bubb et al. 2004). La extraccion
de plantas ornamentales como helechos, orquideas, bromelias y musgos se ha convertido en una actividad para suplir mer-
cados locales especialmente en Colombia, Costa Rica, Guatemala y México. Aunque en muchos casos la extraccion de estas
especies se realiza de manera insostenible, en otros se demuestran que el manejo sostenible de estos productos puede llegar
a ser una alternativa para las comunidades locales (Romero 1999, Wolf y Konings 2001). En Colombia, los usos maderables
de los bosques de niebla se asocian con la extraccion de lefia y madera para construcciones locales mientras que los usos no
maderables se relacionan con la cacerfa y la extraccion de plantas ornamentales y de resinas y materia prima para la elabo-
racion de artesanias.

Turismo y recreacion

Los bosques de niebla se han convertido en destinos turisticos de importancia en muchos paises del mundo. Aunque
el turismo permite generar ingresos a las comunidades locales y organismos gubernamentales para garantizar la proteccion
de estos bosques y crea conciencia ambiental entre los visitantes, esta practica, realizada de manera desordenada y sin plani-
ficacion, genera impactos negativos sobre estos fragiles ecosistemas.

Miles de visitantes acuden diariamente a los bosques de niebla, algunos de ellos localizados en dreas protegidas. En
Latinoamérica, algunas de las experiencias mds citadas de ecoturismo en estos bosques se presentan en la Reserva Bosque
Nuboso de Monteverde, en Costa Rica y en el bosque de niebla de Luquillo, en Puerto Rico, asi como en reservas y par-
ques naturales nacionales de México, Honduras, Guatemala, Colombia y Ecuador. Algunos bosques de niebla son visitados
especialmente por la presencia de especies de fauna y flora exclusivas de estos ecosistemas, como en Uganda en donde se
encuentra el gorila de las montadas (Gorilla beringei), y de parques naturales en Centroamérica para observar especies de aves
como el quetzal (Pharomacrus mocino). En Suramérica, muchos visitantes de los bosques de niebla van en busca de especies
de aves y de flora como orquideas y bromelias, tipicas de estos bosques. En Colombia, algunos de los parques nacionales
mds visitados se caracterizan por la presencia de bosque de niebla como es el caso de Nevados, Puracé, Sierra Nevada de
Santa Marta, al igual que el Santuario de Flora y Fauna de Iguaque y el Parque Natural Chicaque (Rivera y Cordoba 1998),
entre otros. No obstante, los datos promedio de visitantes no implican que la visita se realice por la presencia de este tipo de
bosques (Tabla 5).

Tabla 5. Ntimero promedio anual de visitantes en PNN con presencia de bosque de niebla en Colombia

; Area protegida i Numero promedio de visitantes por afio Area protegida Numero promedio de visitantes por afio
Macuira s Cueva de los Gudcharos 436

‘ Sierra Nevada de Santa : 56.220 { Tatama : 207

Las Orquideas 60 Munchique : 533

‘losNevados a%40 Farallones de Cali 3304

lasHermosas /8 lguaque 565
Newndanis s

Puace 288  Guanenté-Alto Rio Fonce 136

Heoay ‘ 1 Otn-Quimbaya 1.007

Tamd 354 Chingaza 2,041

psba 68 : Serrania de la Macarena 400

Sumepz s losKatos 61

Fuente: Carriazo et al. (2003)
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Amenazas

Aunque los estimativos iniciales globales de extension de bosque de niebla hechos en 1974 y en 1979 (Persson 1974,
Bockor 1979 en Hamilton ef al. 1995 y Bubb et al. 2004) parecian estar sobreestimados y los cdlculos actuales presentan
diferencias significativas entre unos y otros, la literatura sugiere que estos bosques estdn desapareciendo rdpidamente, incluso
a una tasa mayor que los bosques hiimedos tropicales. De hecho, la FAO (1990, en Aldrich et al. 2000) reporté que durante
la década de los ochenta, la deforestacion en tierras altas tropicales y montafias alcanzé una tasa anual de 1,1% (Singh 1994
en Bruijnzeel 2000; Aldrich et al. 2000). LaBastille y Pool (1978, en Bruijnzeel 2000) registraron que durante los setenta los
bosques nublados de Centroamérica y el Caribe estaban desapareciendo mds rdpidamente que cualquier otro tipo de bosque.
En Colombia, se ha estimado que el 90% de los bosques de niebla de los Andes del Norte han sido convertidos principalmente
a pastos y cultivos agricolas (Doumenge et al. 1995).

Las cifras de Mulligan y Burke (2005) sin embargo muestran que, a escala mundial, la deforestacion de bosque de nie-
bla es mucho menos intensa comparada con la de bosques de tierras bajas, debido, principalmente, a las dificiles condiciones
ambientales de algunos bosques de niebla, lo que hace dificil su adaptacién a otros usos como agricultura. No obstante, esta
generalizacion a escala mundial no es aplicable al bosque nuboso en Latinoamérica y el Caribe donde la pérdida de este tipo
de bosques ha sido mayor que en Africa y el Sureste Asidtico. En el caso colombiano, Chaves y Arango (1998) reporta que
la deforestacién acumulada en las zonas de montafia en el pais oscila entre el 73 y el 90%. Mulligan y Burke (2005) ubican a
Colombia en el sexto lugar en términos de drea original deforestada de bosque de niebla (Tabla 6).

Tabla 6. Paises con mayor drea pérdida de bosque de niebla

" Area del bosque de niebla original total deforestado (Km?) = Porcentaje de bosque de niebla original deforestado (%)
S T —

99.198 22
S
‘‘‘‘‘‘ . S S-S

Fuente: Mulligan y Burke (2005)

Crecimiento poblacional

En Latinoamérica, el crecimiento poblacional es quizd la principal amenaza que enfrentan los bosques de niebla,
debido a dos razones: i) el incremento en la demanda de los servicios provistos, especificamente agua, y ii) la conversion
de estos bosques hacia otros usos, en especial pastizales y cultivos agricolas (Hamilton ef al. 1995, Bruijnzeel y Hamilton
2001, Bubb et al. 2004).

En Colombia, la poblacién se encuentra concentrada en las zonas montafiosas de los Andes condicion que, sumado
a la actividad agricola, causa una alta intervencion de los ecosistemas de montafia y los bosques de niebla en particular. Los
datos poblacionales para los municipios con bosque de niebla en el pais, que se presentan a continuacion, confirman estas
afirmaciones. Al analizar la evolucién de la densidad poblacional de los municipios con bosque de niebla en Colombia’ en
el periodo 1951-2005, se observa que ésta se incremento a una tasa anual de 5,5%, pasando de 12,9 hab/km? en 1951 a 51,1
hab/km? en 2005. Sin embargo, al separar estos municipios en las categorias capitales de departamento y “otros municipios”,
se encuentra una gran diferencia entre las densidades poblacionales y sus cambios a través del periodo de estudio: los muni-
cipios que son capitales de departamento pasaron de 90 hab/km? en 1951 a 509 hab/km? en 2005, creciendo, en promedio, a
una tasa del 9% anual mientras que los “otros municipios” pasaron de 7 hab/km? en 1951 a 16 hab/km? en 2005, creciendo
auna tasa de 2%.

Conviene resaltar que la densidad poblacional en los municipios con bosque de niebla es mucho mayor que la densidad
nacional durante el periodo de andlisis (1951-2005), implicando que la presion demogrdfica en estos municipios es mayor.
Para el afio 2005, la densidad promedio para todo el pais fue de 36,38 hab/km?, 15 hab/km? menos que la densidad promedio
para el total de municipios con bosque de niebla para el mismo afio (Figura 4).

7 Siguiendo la metodologia utilizada por el IAvH, basada en los registros de especies, se elabord una lista de 80 municipios con presencia de bosque de niebla en el pais (Anexo 1).
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Este crecimiento de la densidad poblacional es mds evidente en las cabeceras municipales que en las zonas consideradas
como “resto” en los censos de poblacion® (Figura 5).

Por otro lado, 1a tasa de crecimiento de la densidad poblacional para el periodo 1951-2005, por categorias de municipios
con bosque de niebla (capitales de departamento y “otros municipios”), indica que las capitales de departamento han crecido
auna tasa de 8,6% anual, casi cuatro puntos porcentuales por encima de la tasa de crecimiento de la densidad a nivel nacional
(4,9%). Sin embargo, los “otros municipios” han crecido a una tasa inferior a la tasa de crecimiento promedio anual nacional
(2,4%), 1o que confirma que el crecimiento de la poblacién en los municipios con dreas en bosque de niebla se basa no s6lo en
el crecimiento poblacional de las cabeceras municipales sino de aquellas que son capitales de departamento (Figura 6).
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Figura 4. Evolucion de la densidad poblacional nacional y en municipios con bosques de niebla

12,00

10,00

4,00
2,00
0,00
1951 1964 1973 1985 1993 2005
Afos
[ Total municipios BN W Nacional

Figura 5. Evolucidn de la densidad poblacion en las “zonas resto” de los municipios con bosque de niebla
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Figura 6. Tasa de crecimiento anual de la densidad poblacional en los municipios con bosque de niebla
(incluyendo cabecera y resto) para el periodo 1951-2005

En términos generales, al analizar comparativamente la poblacion por unidad de drea de los municipios con bosque de
niebla y el promedio nacional, se confirma que la presion demografica es mayor en estos municipios, ya que, efectivamente,
estos municipios (ciudades capitales o pequefios municipios) presentan un incremento de la poblacién por unidad de dreas
superior en el periodo de 1951-2005.

8 La cabecera municipal incluye a la poblacion que vive en las cabeceras municipales (centro poblado donde se localiza la sede de la alcaldia) y resto considera a la poblacion que vive en areas no incluidas dentro del perimetro de la cabecera municipal.
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Otras amenazas

La segunda amenaza mds citada para los bosques de niebla en Latinoamérica es su conversion para usos agricolas, la
cual estd asociada principalmente a cultivos de subsistencia de comunidades locales, y a cultivos comerciales de café, frutas,
hortalizas y flores. En el caso del café, su rango 6ptimo de cultivo se encuentra entre 1.200 y 2.200 msnm, que coincide en una
buena proporcién con el rango de altitud para bosques de niebla, en especial en la franja de las selvas subandinas por debajo
de los 1.800 msnm. Por su parte, los pastizales para ganaderia son preponderantes en dreas por encima de la zona cafetera en
la franja de selvas y bosques andinos (Cavelier et al. 2001).

De particular importancia para Colombia, es la amenaza generada por la conversion para la siembra de cultivos de uso
ilicito, particularmente para el cultivo de amapola y coca (Cavelier y Etter 1995, Etter y van Wyngaarden 1999, en Bubb ez al.
2004). Por ejemplo, durante el afio 1992 cerca de 11.000 ha de bosque de montafia fueron convertidas a cultivos de amapola
en el pais (Wuethrich 1993).

La caceria es la tercera causa mds importante de amenaza al bosque nublado en Latinoamérica. Su impacto se incre-
menta cuando el bosque de niebla estd fragmentado, situacidn que es frecuente en este tipo de bosques (Bubb ez al. 2004). En
Colombia, la extraccién de fauna para consumo de comunidades locales es una practica comtiin, aunque no existe evidencia de
que sea insostenible para el caso especifico de los bosques de niebla.

Otras causas reportadas del deterioro de los bosques de niebla son la extraccion de madera para uso en construcciones
locales, para lefia y produccion de carbdn, la minerfa, la extraccidn insostenible de recursos no maderables, la recreacion y el
turismo insostenible, la introduccién de especies fordneas, la construccion de infraestructura vial que genera efectos importantes
sobre la fragmentacion de este ecosistema y la instalacion de infraestructura de comunicaciones en las cumbres de las montafias
cubiertas con bosques de niebla (Bruijnzeel y Hamilton 2001, Doumenge et al. 1995, Hamilton et al. 1995, Scatena 1995).

La extraccion de madera se destina para usos locales ya que algunos bosques de niebla no son tan apropiados para la
extraccion comercial como otros bosques debido a su forma y tamafio, sin contar con los aspectos topograficos de las zonas
donde frecuentemente se localizan. Sin embargo, la extraccion de lefia en zonas rurales o en dreas densamente pobladas y con
escasez de fuentes alternativas de energia, pueden llegar a constituir una amenaza considerable.

Informacion proveniente del censo de poblacion del afio 1993 (DANE-1993) indica que en Colombia, el 14% de los
hogares en los municipios con dreas de bosques de niebla, identificados por el IAvH, utiliza lefia como fuente principal de
energia para cocinar. No obstante, este promedio es mayor si se analizan exclusivamente los municipios diferentes a capitales de
departamento (“otros municipios”). En ese caso, el promedio de hogares que usan la lefia como fuente de energfa para cocinar
asciende al 43% como se aprecia en la Figura 7.

Se resalta que el consumo de lefia es mucho mayor en las zonas resto en todas las categorias de municipios (capitales,
otros municipios y total). Este consumo en las zonas resto es atin mds pronunciado en los “otros municipios” respecto a las
zonas resto de las capitales de departamento con dreas en bosque de niebla (Figura 8), alcanzando el 75% de los hogares que
en esas zonas utilizan la lefia como fuente de combustible para cocinar.

Ademads, de la extraccion de madera, la extraccidn de plantas medicinales y ornamentales -como helechos, bromelias,
y orquideas- de manera no sostenible, representa una amenaza de importancia en varios pafses de Centro y Suramérica.

Finalmente, una presion sobre el bosque de niebla, que aunque indirecta proviene de actividades antrépicas, es el cambio
climdtico. Se predice que los cambios en la temperatura y en el régimen de lluvias producto de los aumentos en los niveles de
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Figura 7. Consumo de lefa en hogares particulares de municipios con bosque de niebla (incluye ho-
gares en cabecera y resto)
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Figura 8. Combustible usado para cocinar en hogares particulares de zonas “resto” de los municipios
con areas en bosque de niebla

carbono en la atmdsfera, generardn incrementos en altitud de las condiciones climdticas dptimas de los ecosistemas de montaiia,
haciendo que los bosques de niebla sean remplazados por ecosistemas propios de latitudes menores. Los impactos del calentamiento
global son especialmente importantes en el caso de los bosques de niebla, debido a que los cambios de temperatura generan un
reduccion de la nubosidad a mds bajas altitudes a medida que la temperatura aumenta, resultando, a su vez, en una menor inmersion
del bosque en las nubes y por tanto, en una menor captura de agua por la vegetacion del bosque (Bubb et al. 2004). Otros impactos
negativos potenciales del calentamiento global sobre el bosque de niebla han sido analizados por Still et al. (1999) y Foster (2001)
asi como los impactos climdticos que sobre los bosques de niebla tiene la deforestacion en tierras bajas (Lawton et al. 2001).

Impactos

Como se ha mencionado, quizd el servicio ambiental mds tangible de los bosques de niebla es la produccion de agua
debido a la captura de agua de las nubes y al menor uso de agua de estos bosques. Sin embargo, la presién por convertirlos
a otros usos podria generar disminuciones significativas en los caudales, especialmente durante las épocas de sequia, por el
importante papel que juegan los bosques de niebla en la regulacién hidrica.

Mulligan y Burke (2005) indican que probablemente los impactos de indole hidroldgico de la conversion del bosque
de niebla a otros usos, medidos en términos del cambio en el balance hidrico®, se han causado con mayor intensidad en Mada-
gascar, México, Etiopia, Brasil y Colombia (Tabla 7).

Tabla 7. Cambio en el balance hidrico como resultado de la conversion del bosque de niebla

Pais Cambi:(:) enel baiﬁnce hidric::o (mmyafio)
Madagascar ) 28
Mexico i} o244
Etiopia i} o184
Brasil i} s
Colombia i} om0
Repiblica Democratica del Congo ) e
Angola . T
Perti ) 1
Indonesia i} 19
Venezuela ) o

Fuente: Mulligan y Burke (2005)

Con respecto al impacto del cambio climdtico sobre bosques de niebla, éste tiende a incrementar el nivel promedio de
la condensacién de las nubes. Es decir, los cambios de temperatura alteran el patrén de formacion de las nubes. Ademads de
los efectos sobre la hidrologia, generados por la reduccion de la intercepcion de agua de las nubes, el cambio climdtico genera
alteraciones ecoldgicas, entre las que se encuentra la desaparicion de especies asociadas (Bruijnzeel 2000). En particular, los
anfibios y las epifitas han mostrado ser especialmente sensibles a los cambios en humedad (Bubb ez al. 2004).

En el bosque de niebla de Monteverde en Costa Rica, se reportd durante 1987 la reduccidn y desaparicion del 50% de
las especies de ranas y sapos, incluyendo especies endémicas, mientras se incrementd la presencia de especies asociadas a zonas

9 El balance hidrico mide la diferencia entre la cantidad de precipitacion y la evapotranspiracion potencial. Balances negativos indican que la evapotranspiracion potencial es mayor que las entradas por lluvia, mientras que los balances positivos indican lo contrario (Mulligan y
Burke, 2005).
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mds secas y bajas (Pounds ez al. 1999, Bruijnzeel 2000, Bubb et al. 2004). Diversos estudios han demostrado la correlacion
existente entre dias secos, cambio de temperatura y elevacion de la base de las nubes (Still ef al. 1999), asi como la correlacion
entre la abundancia de anfibios y el nimero de dias secos en periodos de sequia (Pounds e al. 1999).

Otros efectos asociados al cambio climdtico son pérdida de humedad del aire, reduccién en caudales, reduccion de
las dreas con incidencia de nubes e incremento de la fragmentacion del hébitat, afectando adicionalmente la supervivencia de
especies remanentes.

Mulligan y Burke (2005), luego de analizar el impacto hidrolégico como resultado del cambio climdtico, medido en
términos de cambio en el balance hidrico, sefialan que paises como Madagascar, Angola, Colombia, Perd y Etiopia, registran
grandes cambios en el balance hidrico ya sean negativos o positivos (Tabla 8).

Tabla 8. Cambio en el balance hidrico como resultado del cambio climético

Pais Camblo enel balanigé: hidrico (mm/::a:ﬁ::o)
Madagasar ¢+ 25
Angolg ¢+ ot
Venezvela ¢ %
Indonesig ¢+ [
Méico & 3
Tanzanig ¢+ Q2
rasit & 4
Reptiblica Democratica del Congo s
Etopp B
PG o BT
Colompa ¢+ 3

Fuente: Mulligan y Burke (2005)

En relacién con impactos sobre fauna y flora, la construccion de infraestructura vial y de comunicaciones exacerba la
fragmentacidn de los bosques de niebla, con la consecuente extincion de especies asociadas a este hdbitat. Esta situacion ha sido
registrada en los Andes Occidentales, donde el 31% de las aves se extinguié en un periodo de ochenta afios (Kattédn ez al. 1994 en
Bubb et al. 2004). Restrepo et al. (1997, en Bubb et al. 2004) evidencian que las aves frugivoras son las que presentan la mayor
probabilidad de extincion en los bosques de montafia intervenidos y fragmentados en Colombia. As{ mismo, la fragmentacion de
los bosques de niebla también ha sido asociada a la extincién de aves a través de la predacion de nidos de aves en Colombia. Aran-
go-Vélez y Kattan (1997), encontraron mayor abundancia de predadores de nidos (pequefios mamiferos) en pequefios fragmentos
de bosques de niebla que en fragmentos con dreas mayores. Por su parte, la cacerfa de subsistencia, asociada a la fragmentacion e
intervencion de los bosques de niebla, también estd causando la extincion local de especies de mamiferos (Bubb et al. 2004).

Valoracion economica

El valor total de un ecosistema estd definido por la agregacion de valores de uso y de no uso. Los valores de uso pueden
ser directos, indirectos y de opcidn; los valores de uso directo son aquellos ligados a productos fisicos o materias primas utilizadas
directamente para consumo, produccién o venta (lefia, madera, alimentos). Los valores de uso indirecto se asocian a servicios
ecoldgicos que protegen los sistemas humanos y naturales (regulacion de flujos de agua, secuestro de carbono, regulacion del
clima, entre otros). El valor de opcion, que algunos consideran como valor de no uso, es un premium que algunos agentes de
la sociedad asignan a un recurso o ecosistema para un posible uso directo o indirecto en el futuro. Por su parte, los valores de
no uso contienen los valores de existencia, legado, estético y cultural (Tabla 9).

Los bosque de niebla -como otros ecosistemas- proveen bienes y servicios a la sociedad, para los cuales, frecuente-
mente, no es posible establecer valores monetarios por la inexistencia de mercados definidos para ellos. En algunos casos, sin
embargo, es posible establecer el valor de bienes y servicios provistos por un ecosistema a través de sus precios de mercado,
como en el caso de productos no maderables extraidos del bosque y posteriormente transados en los mercados. Cuando no
es posible establecer el valor de un bien o servicio a través de precios de mercado, este valor puede ser estimado a través de
diversos métodos directos e indirectos.

En general, los ecosistemas que producen servicios asociados con el agua, tienen un alto valor (Emerton y Bos 2004).
Debido a la relevancia que tienen los bosques de niebla en la produccién de agua y regulacidn de caudales, su valor econémico
estd dado en gran medida por el valor asignado a este recurso en particular, aunque también han sido valorados como sitios de
recreacion y turismo y por su importancia como hébitat de especies de fauna y flora.
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Tabla 9. Valor econdmico total de un ecosistema

Valor de uso

Valor econémico

Valor de uso directo

i-Lefa

- Madera

i - Proteina animal

- Plantas medicinales
¢ - Recreacion

i - Otros

“Valor de uso indirecto

i - Servicios hidricos: ej: regulacion de caudales

i - Regulacion del dlima
: - Soporte bioldgico

i - Secuestro de carbono
i - Otros

total de un ecosistema

“Valor de no uso

 Valor de opcion

i~ Otros

Valor de existencia

Valor de legado

i Valores culturales o religiosos

La Tabla 10 presenta una compilacién de ejercicios de valoracién econémica realizados, bajo diferentes métodos' en
varias dreas protegidas y otras zonas con presencia de bosque de niebla o alguno(s) de los bienes y servicios provistos por ellos
en el mundo y en Colombia.

Tabla 10. Valoracion econdmica de dreas con bosque de niebla y de bienes y servicios asociados

Caracteristicas del

Bien/servicio valorado Lugar . Método de valoracion | Valor estimado en ddlares : Referencia
drea a valorar H ;
Valoracion casos internacionales
. ¢ Funcién de produccion:
H 1799 H . . H H A
Control de inundaciones  Parque Natural | 79% de drea en bosque de i pérdidas en cultivos de § VPN: US$ 126.700 I]<9rz;r;1er etal

Mantadia (Madagascar)

niebla (Mulligan y Burke 2005) arroz por inundaciones

¢ Provisién de agua para riego

Reserva de Biosfera
 Sierra de las Minas
i (Guatemala)

i La Reserva protege uno de

¢ los bosques nubosos mejor

: conservados de Mesoamérica.

i En éstas se encuentran 130.000

i Funcién de produccion:
: agua para riego de cultivos
; agricolas

Conservacion de bosque de
i niebla

“ ha de bosque nuboso.

i bosque lluvioso y bosque
i enano.

: por prevenir la conversion

> 5,000 ha con bosque nuboso, - Valoracion contingente: DAP
: Reserva de Monteverde : :

(Costa Rica) i del bosque de niebla a usos

Reserva de Monteverde
 (Costa Rica) ;

 agricolas

Costo de viaje

1. Infraestructura de
comunicaciones

2. Recreacion

3. Investigacion

Parque Nacional El
i Yunque (Puerto Rico)

400 ha de bosque enano de
i neblina

1. Costos de oportunidad
: 2. Costos de viajes
i 3. Precios de mercado

Brown et al.
£1996

- USS 15.000 - 52.000

 Echeverria et al.
£1995

£US$ 121/ capita
USS 375 millones (total)

: Tobias y
i Mendelson
1991

USS 35/capita
i US$ 2.4 - 2.9 millones
H;‘(excedente del consumidor)

1.> US$ 336 millones
£2.USS 40 -80 mil

A ' Scatena 1995
i 3. USS$ 200-300 mil :

Valoracion casos nacionales

% Conservacién de
biodiversidad

Parque Municipal
- Natural Campoalegre

£20.430 ha de las cuales

i aproximadamente el 56%
 corresponde a coberturas
naturales de bosques alto
¢ andinos.

“ Valoracion contingente:

- DAP por mejoramiento
 del estado de los paramos
-y bosques naturales en el
i parque

¢ Parques nacionales
i naturales con dreas en
: bosque de niebla

¢ Parques nacionales naturales
i con dreas en bosque de niebla" :

i Transferencia de Beneficios

Armenteras D., Cadena C. y Moreno R.P.

USS 10.40/hogar/afo

USS 191.852/aro (total) - /18252006

USS$ 3 -9/ capita/dia i Carriazo et al.
£ USS 130-400 mil /afio (total) : 2003

La tabla contintia en la siguiente pagina

10 en términos generales, los métodos de valoracion se pueden clasificar de la siguiente manera: 1. métodos de preferencia revelada: 1.1.precios de mercado, 1.2. funcién de produccion, 1.3. métodos de mercados sustitutos (1.3.1. costos de viaje, 1.3.2. precios de mercado y 1.3.3.
precios hedonicos). 2. métodos basados en costos: 2.1. costos de reemplazo, 2.2. gastos de mitigacion y 2.3. costos evitados de dafio. 3. métodos de preferencia declarada: 3.1. valoracion contingente, 3.2. andlisis conjoint y 3.3. experimentos de eleccion
11 El estudio de Carriazo et al. 2003 se realizo para 50 parques nacionales naturales. Sin embargo, la estimacion presentada en esta compilacion proviene de la valoracion de 23 parques nacionales con dreas en bosque de niebla y con informacion disponible.
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Continuacion de la tabla 10

Caracteristicas del

Bien/servicio valorado Lugar . i Meétodo de valoracion i Valor estimado en délares i Referencia
................... ; H area a valorar ; .
i Servicios hidricos: i 1. USS 4.88/ hogar/mes

1. Consumo doméstico de 2. USS$0.40/m3
agua . 3. USS$ 0.05/m3
. 16 parques nacionales X
: 2. Incremento de caudales  : Parques nacionales : . ., : : 4. USS 1.16 millones S
: s : , i seleccionadas como “estrellas  : . NN et i Carriazo et al.
3. Regulacion hidrica naturales con dreas en e X Transferencia de Beneficios : 5. Riego:
o . hidricas”, todos ellos con &reas 2003
4. Disminucion de bosque de niebla . Arroz: USS$ 636.25/ha/
} . en bosque de niebla

sedimentacion cosecha
i 5. Agua para riego: arroz, ! ‘ ; i Papa: US$ 2.360/ha/cosecha
. papaarveia e  Aveja: USS 378/hejcosecha

* 1% de cambio en la
cobertura genera un
Presencia de ecosistemas de costo P(,)r tratamiento y
. paramo y bosque alto andino. . . reduccion de caudales de
: Calidad y cantidad de agua Par‘que Nacional Natural ¢ Area protegida donde se genera COStO% evitados: Fundion : USS 1483/, ano : Canessa 2000
Chingaza de dario * 10% de cambio en la
el 70% de agua que consumo
. cobertura genera un
Bogota. .
costo por tratamiento y
reduccion de caudales de
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, USo14843faho

¢ Areas con bosque de niebla

: ‘ caracterizado por alta presencia
i Parque Nacional Natural { de epifitas. Habitat de especies
Los Nevados asociadas al bosque de niebla
como el 0so de anteojos y la
! danta de montana

£1. Por la recuperacion de 1%

de la cobertura vegetal

- USS 4.6/capita/aio
Valoracién conjoint durante 5 afos

% USS 4.70/capita/dia

USS 100.679 (total) Sandoval 2001

Usos recreativos Valoracién contingente

A Aproximadamente 20.000 ha
de bosque, de las cuales,11.000
Bosques municipio de  : se encuentra protegidas
¢ Encino i mientras 9.000 ha de posques 2. Por reducir un dia/afo
roble y 6.200 ha de paramo se ) o
encuentran sin proteccion los dias de sequia: U5
P 12.50/capita/afio

1. Servicios rg’creatlvos - Santuario de Fauna y 1. Costos de viaje 1. USS 20.417/afo
i 2. Conservacion de : : : :

biodiversidad Flora de Iguaque 2. Valoracién contingente 2 uss 59‘.?71/ano

1. Recuperacion cobertura
vegetal
i 2. Recuperacion de cuencas

Herndndez y
¢ Aguirre 2000

Guerrero 1996
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PROPUESTA PARA LA EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA META DE
BIODIVERSIDAD 2010 EN BOSQUES DE NIEBLA EN COLOMBIA

Colombia ha avanzado en la medicién de las metas y los compromisos establecidos en el marco del Convenio de
Diversidad Bioldgica (CDB). En esta seccidn se presenta una propuesta metodolégica para evaluar, de una manera préctica y
operativa, el cumplimiento de la meta de biodiversidad 2010, utilizando como ecosistema piloto los bosques de niebla, dada
su importancia para el bienestar humano.

La meta 2010 fue establecida por la Decision VI/26 de la Conferencia de las Partes (COP) y es el punto de partida de
la propuesta metodoldgica que aqui se desarrolla. Esta se estructura a partir de la identificacién de las directrices trazadas por
la CDB para los reportes nacionales y de la recopilacidn, sintesis y andlisis de la informacidn referida en la seccién anterior
sobre estos estratégicos ecosistemas. Esta seccidn se divide en dos partes. La primera introduce 1la meta 2010 y el marco general
establecido para la medicion de su cumplimiento. La segunda, presenta la propuesta para la evaluacion del cumplimiento a
nivel nacional, la cual se divide a su vez, en cuatro pasos: i) Establecimiento de la relacidn entre dreas focales y las estrategias
de la Politica Nacional de Biodiversidad (MMA et al. S.1.), ii) Formulacién de preguntas clave a partir del Plan Nacional de
Accion en Biodiversidad (Fandifio y Ferrera 1998), iii) Identificacion de indicadores de procesos internacionales relevantes, y
iv) Establecimiento de la relacidn entre dreas focales, estrategias de politica, preguntas clave, indicadores nacionales existentes
e indicadores propuestos por la Decisién VII/30.

La meta de biodiversidad 2010 y la evaluacion de su cumplimiento

La mision del Plan Estratégico para la Convencion sobre Diversidad Bioldgica, adoptado en la Decision VI/26 de la
COP, establece que “las Partes se comprometen a una implementacion mds efectiva y coherente de los tres objetivos de la
Convencion para, alcanzar en el afio 2010, una reduccion significativa de la tasa actual de pérdida de biodiversidad en los
niveles global, regional y nacional, como una contribucion al alivio de la pobreza y al beneficio de toda la vida en la Tierra
(UNEP/CDB/COP/6/20)”.
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En este sentido, la Decisién VII/30 de la COP adoptd un marco general con el propdsito de facilitar, tanto la evaluacion
del cumplimiento de la meta, como la divulgacion de esta evaluacién, permitiendo la coherencia con los programas de traba-
jo de la Convencion, y que es lo suficientemente flexible para incorporar metas nacionales y regionales con sus respectivos
indicadores.

Este marco general incluye siete dreas focales, asi como los objetivos y las submetas asociados a cada una de ellas (tablas
11,12, 13,14, 15, 16 y 17). Los objetivos representan los propdsitos generales de largo plazo, mientras que las submetas son
mds especificas y de corto plazo. Como se observa a continuacion, estos objetivos y submetas se orientan hacia el estado de los
componentes de la biodiversidad y su mantenimiento, y hacia la reduccién de amenazas. Las dreas focales son las siguientes
(UNEP/CDB/COP/7/21, Decision VII/30):

Tabla 11. Area focal 1: Proteger los componentes de la biodiversidad

Submetas

Al'menos 10% de cada region ecoldgica mundial efectivamente conservada
Areas de particular importancia para la biodiversidad protegidas

‘ i » Restaurar, mantener o reducir la pérdida de poblaciones de especies de grupos taxonomicos selecciona-
Promover la conservacion de la diversidad de especies dos
+ Estado de amenaza de especies mejorado

; i+ Diversidad genética de cultivos, animales domésticos y de especies extraidas de drboles, peces y fauna
Promover la conservacion de la diversidad genética silvestre y otras especies importantes conservadas
+ Conocimiento indigena y local mantenido

Objetivos Submetas

* Productos de la biodiversidad derivados de fuentes sosteniblemente manejadas y areas de produccion
manejadas consistentemente con la conservacion de la biodiversidad

« Consumo insostenible de recursos biologicos o que generan impactos sobre la biodiversidad reducido

Ninguna especie de fauna o flora silvestre amenazadas por comercio internacional

Promover el consumo y uso sostenible

Tabla 13. Area focal 3: Tratar las amenazas més importantes sobre biodiversidad

Objetivos Subm(%t})s

i Reducir las presiones generadas por perdida de habitat,
cambio en uso y degradacion de la tierra y uso insostenible
de agua

Tasa de pérdida y degradacion de hébitats naturales reducido

Controlar las amenazas de especies introducidas * Planes de manejo en ejecucion para las principales especies invasoras que amenazan ecosistemas, habi-
tats o especie:

* Mantener y mejorar la resiliencia de los componentes de la biodiversidad para adaptarse al cambio
climatico

Enfrentar los desafios para la biodiversidad del cambio
climatico y la contaminacion

Ob:j:(:e:tivos Submetas

« (Capacidad de los ecosistemas para proveer bienes y servicios mantenida
* Recursos bioldgicos que apoyan comunidades sostenibles, seguridad alimentaria y salud, especialmente
de comunidades pobres, mantenidos

antener la capacidad de los ecosistemas para proveer
ienes y servicios y apoyar comunidades

Objeios Submetas

i » Proteger el conocimiento, practicas e innovaciones tradicionales
i« Proteger los derechos de los indigenas y comunidades locales en su conocimiento, prdcticas e
innovaciones tradicionales, incluyendo sus derechos a distribucion de beneficios

antener la diversidad socio-cultural de las comunidades
cales e indigenas
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Tabla 16. Area focal 6: Asegurar la justa y equitativa distribucién de beneficios provenientes del uso de recursos genéticos

Asegurar la justa y equitativa distribucion de los beneficios

Internacional sobre Recursos Genéticos Vegetales para Agricultura y Alimentacion y otros acuerdos aplica- :
i provenientes del uso de recursos genéticos :

bles
« Distribucion de los beneficios provenientes de la utilizacion comercial -y otros usos- de recursos genéti-

; Nuevos y adicionales recursos financieros transferidos a paises en desarrollo para permitir la implemen-
i Mejorar la capacidad financiera, humana, cientifica, técnica y tacion efectiva de sus compromisos con CDB

i tecnoldgica para implementar la CDB Tecnologia transferida a paises en desarrollo para permitir una implementacion efectiva de sus compro-
; misos con la CDB

El marco general para la evaluacién del cumplimiento de las submetas incluye ocho indicadores globales para una
medicion inmediata, ademds de indicadores adicionales que estdn en proceso de desarrollo, revision y evaluacién (UNEP/
CDB/COP/7/21, Decision VII/30) (Tabla 18).

Tabla 18. Areas focales y los indicadores globales asociados

Area focal

‘ i+ Tendencias en la extension de biomas, ecosistemas
: 1. Proteger los componentes de la biodiversidad: : y habitats seleccionados

Cambio en el estado de especies amenazadas

: . : - T i+ Tendencias en la diversidad genética de animales domes-
: estado y tendencias de los componentes dela  : + Tendencias en la abundancia y distribucion de espe- : . . . . :
: ticados, plantas cultivadas y especies de peces de impor-

 biodiversidad i dies seleccionadas e -
: tancia socioeconomica

Cobertura de dreas protegidas

Area de ecosistemas de bosques, agricultura y acuacultura ;
bajo manejo sostenible
Proporcién de productos derivados de fuentes sostenibles :

3. Tratar las amenazas més importantes sobre
biodiversidad incluyendo aquellas provenientes
de especies invasoras, contaminacion, cambio
climético y cambio de hébitat

« Aplicaciones a agua dulce y otros posibles ecosistemas
4. Mantener la integridad ecosistémica y los bie- C e . + Conectividad/fragmentacion de ecosistemas
: e S i« Indice tréfico marino ; A R :
i nes y servicios de la biodiversidad para apoyar el : . . . i+ Incidencia de fallas ecosistémicas inducidas por humanos
. « (Calidad de agua en ecosistemas acuaticos . o .
bienestar humano « Saludy bienestar de poblacion viviendo en comunidades

dependientes de recursos de la biodiversidad

2. Promover el uso sostenible de la biodiversidad

5. Proteger conocimiento, practicas e innovacio- i+ Estado y tendencias de diversidad lingtiistica y nu-
nes tradicionales mero de personas hablando lenguajes indigenas

6. Asegurar la justa y equitativa distribucion de
 beneficios provenientes del uso de recursos
i genéticos

£ 7. Asegurar la provision adecuada de recursos i+ Indicador para transferencia de tecnologia

12 El Grupo de Trabajo sobre el Articulo 8] de la CDB'y el Grupo de Trabajo sobre Acceso y Distribucion de Beneficios (WG-ABS), son los encargados de explorar la necesidad y, las posibles opciones para indicadores relacionados con las areas focales 5y 6: proteger el conocimiento,
praticas e innovaciones tradicionales y, asegurar la justa y equitativa distribucién de baneficios provenientes de recursos genéticos, respectivamente (UNEP/COP/7/21, Decision VI1/30).

Las Partes, utilizando este marco general, deben establecer sus propias metas e identificar los indicadores mds apropiados
en términos de su capacidad y de las prioridades nacionales (UNEP/CDB/COP/7/21, Decision VII/30). Adicionalmente, la
Decision VII/30 sugiere el uso de indicadores nacionales existentes para evaluar el progreso hacia el cumplimiento de metas
nacionales o regionales.

Los indicadores propuestos en el marco general deben ser desarrollados de tal forma que: i) un mismo indicador debe
poder ser usado en los niveles globales, regionales, nacionales y locales como herramientas para la implementacién de la CDB
y para los planes de accidn y estrategias nacionales de biodiversidad, ii) se relacionen con uno o mds programas de trabajo de la
CDB, iii) deben tomar en consideracion los Objetivos de Desarrollo del Milenio, asi como indicadores desarrollados en otros
procesos de relevancia internacional y, iv) utilicen bases de datos existentes (UNEP/CDB/COP/7/21, Decisién VII/30).
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Propuesta para la identificacion y seleccion de indicadores
para medir el cumplimiento de la meta 2010 en bosque de niebla

La propuesta de identificacion y seleccion de indicadores para medir el cumplimiento de la meta 2010 parte de esta-
blecer las relaciones existentes entre las dreas focales definidas en la Decision VII/30 y las estrategias definidas en la Politica
Nacional de Biodiversidad (MMA et al. s.f.) y la Propuesta técnica para la formulacion del Plan de Accion en Biodiversidad
(Fandifio y Ferreira 1998). Posteriormente, se formulan las preguntas clave para el caso especifico de bosque de niebla a partir
de la sintesis de informacidn sobre estos, y de los objetivos de la Propuesta técnica para la formulacion del Plan de Accion en
Biodiversidad. A continuacion es necesario identificar indicadores de procesos internacionales relevantes —como por ejemplo los
Objetivos de Desarrollo del Milenio- para, finalmente, determinar las relaciones existentes entre las necesidades y prioridades
nacionales (definidas desde las estrategias nacionales de politica nacional), el marco general establecido en la Decisién VII/30
y los avances hechos en el pafs en el tema de indicadores. Los pasos anteriores deben conducir a una tltima fase relacionada
con la discusion con técnicos y tomadores de decisiones que incluya la seleccion de indicadores y la identificacion de necesi-
dades para su estimacion, entre otros.

A continuacion de presentan los pasos propuestos en el proceso de definir indicadores para la medicién de la meta de
biodiversidad 2010 en el caso particular de bosque de niebla:

Paso 1: Relacion entre dreas focales y las estrategias de la Politica Nacional de Biodiversidad

Siguiendo la Decision VII/30, en particular el parrafo 20", las estrategias nacionales y los planes de accion deben ser
compatibles con las dreas focales para facilitar el logro de la meta 2010 y garantizar su consistencia con las necesidades y
prioridades nacionales (Tabla 19).

Tabla 19. Relacién entre éreas focales (Decisidn VII/30) y las estrategias de la Politica Nacional de Biodiversidad

Area focal Decision VI11/30

AF1: Proteger los componentes de la biodiversidad: estado y tendencias de los
componentes de la biodiversidad

AF2: Promover el uso sostenible de la biodiversidad
 AF3: Tratar las amenazas més importantes sobre biodiversidad incluyendo aquellas
i provenientes de especies invasoras, contaminacién, cambio climatico y cambio de
 habitat

AF4:Mantener la integridad ecosistémica y los bienes y servicios de la biodiversidad
para apoyar el bienestar humano

AF5: Proteger conocimiento, précticas e innovaciones tradicionales

AF6: Asegurar la justa y equitativa distribucion de beneficios provenientes del uso
de recursos genéticos

AF7: Estado de las trasferencias de recursos

Paso 2: Formulacion de preguntas clave a partir del Plan Nacional de Accidn en Biodiversidad

De acuerdo con la Decisién VII/30, los indicadores nacionales para medir el progreso hacia el logro de la meta de bio-
diversidad 2010 deben dar respuesta a las necesidades particulares de los tomadores de decisidn en cada pais. La propuesta de
indicadores para evaluar la meta 2010 en bosque de niebla en Colombia que se presenta en este documento, se sustenta en las
necesidades del pais para alcanzar los objetivos de la CDB, las cuales, a su vez, se reflejan en los objetivos del Plan de Accion
Nacional en Biodiversidad.

Los indicadores deben entenderse como valores que dan respuestas a preguntas, algunas veces complejas, de manera
simplificada y préctica (Recuadro 1). De esta manera, antes de identificar los indicadores necesarios para evaluar el campli-
miento de la meta 2010, se requiere formular las preguntas clave que los tomadores de decision y los técnicos podrian responder
con ellos y que, a su vez, deben reflejar los avances en el cumplimiento de los objetivos generales de la Politica Nacional de
Biodiversidad y los objetivos mds especificos del Plan de Accion. Las preguntas formuladas de manera preliminar en la Tabla
20 deben reflejar entonces las prioridades nacionales y estdn formuladas para el caso particular del bosque de niebla.

13 Hace hincapié en que las estrategias y los planes de accion nacionales sobre diversidad bioldgica, como mecanismos primordiales para la aplicacion del Convenio y del plan estratégico, deben desarrollarse o examinarse teniendo en cuenta los aspectos pertinentes de las cuatro
metas del Plan Estratégico, y las metas establecidas por esta decision, para permitir una mejor contribucion al logro del objetivo del afo 2010, segtn las necesidades y prioridades nacionales; e invita a las Partes a incorporar las metas, segtn convenga, a las estrategias y planes
de accion nacionales sobre la diversidad biologica cuando sean revisados. Disponible en http;//www.biodiv.org/decisions/default.aspx?m=COP-07&id=7767&lg=1
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Tabla 20. Preguntas clave asociadas a objetivos del plan de accidn en cada una de las estrategias, formuladas para bosques de niebla

i+ {Donde estd el bosque de niebla?

: i+ {Cudl es la extension del bosque de niebla?

Caracterizacion de los componentes « {Cudles especies son caracteristicas del bosque de niebla?

i de la biodiversidad i+ {Cudles especies son endémicas de bosque de niebla?

‘ i+ {Cudl es su distribucion?

{Cudles son los cambios y tendencias en los componentes de la biodiversidad?

i+ {Cudlesy cudntas comunidades indigenas se localizan en bosques de niebla?

i+ (Cudntos y cudles resguardos indigenas se traslapan con dreas en bosque de niebla?

‘'« {Cuantas diferentes lenguas o dialectos estan asociados a las comunidades indigenas que habitan bosque de niebla?

i+ {Cudl es el conocimiento y el uso que las comunidades indigenas u otras comunidades locales hacen del bosque de niebla?
{Existe alguin valor de tipo religioso, espiritual o cultural del bosque de niebla para las comunidades indigenas u otras comuni-
i dades locales?

i+ {Cudles bienes y servicios provee el bosque de niebla a las comunidades indigenas u otras comunidades locales?

i+ {Cudles son las especies o lugares geograficos en zonas de bosque de niebla con valor cultural (estético, ético, mitico, religioso
¢ 0 historico) para las comunidades indigenas u otras comunidades locales?

+ {Cudl es el &rea protegida en bosque de niebla en el pais (Sistema Nacional de Areas Protegidas, sistemas regionales de areas
protegidas, reservas privadas, etc.)?
{Cudl es la representatividad del bosque de niebla en las dreas protegidas?
{Cudles parques nacionales tienen dreas con bosque de niebla?

+ (Cudl es el drea en bosque de niebla por parque nacional?

* ({Cudl es la superficie perdida de bosque de niebla?

* {Cudl es la tasa de pérdida del bosque de niebla?

+ {Cudles son las principales amenazas y presiones al bosque de niebla?

i+ {Cudl es la tasa de crecimiento de la poblacién en zonas aledafias al bosque de niebla?

ie {Cudles latasa de extraccion de bienes del bosque de niebla: Fj.: lefia?

i+ iCudles son las caracteristicas socioecondmicas de las poblaciones aledafias al bosque de niebla?
« (Cudles son las politicas sectoriales que afectan el bosque de niebla?

Reduccion de los procesos de deterio- i+ {Cudles son las principales actividades agropecuarias que afectan el bosque de niebla?

ro de la biodiversidad * {Cudl es el drea de bosque de niebla convertido a cultivos?

* (Cudl es el drea de bosque de niebla convertido a pastos?

* {Cudl es el drea de bosque de niebla convertido a cultivos de uso licito?

« {Cudles son las tasas de conversion?

i« (El bosque de niebla es afectado por infraestructura vial?

“« iCul es el area de bosque de niebla afectado por infraestructura vial?

i+ (El bosque de niebla es afectado por actividades del sector minero-energético?

“« {Hasido el bosque de niebla afectado por especies introducidas? iCuéles especies? iDonde?

{Existen proyectos de restauracion de bosque de niebla en el pais? {Cuénta érea de bosque de niebla ha sido restaurada?
i e ({Cudles especies focales del bosque de niebla (amenazadas, emblematicas sombrilla, etc.) tienen planes manejo?
i (Cudles especies cuyo habitat es el bosque de niebla estén en alguna categoria de amenaza?

i+ {Cudles parientes silvestres, de especies utilizadas para la agricultura se encuentran en bosque de niebla en Colombia?
i (Cudles de esas especies se encuentran en bancos de conservacion ex situ?

{Cudles son los bienes derivados de los componentes de la biodiversidad aprovechados sosteniblemente por las comunidades
locales en bosque de niebla?

{Cudles son las tasas de aprovechamiento o uso de esos bienes y productos?

{Existen planes de manejo sostenible para extraccion o uso de los componentes de la biodiversidad en los bosques de niebla
en Colombia? {Dénde?

{Cudles son los productos extraidos de bosque de niebla con manejo sostenible?

i« (Cudles componentes de la biodiversidad en el bosque de niebla son utilizados por las comunidades locales para subsistencia?

+ {Cudles componentes de la biodiversidad en bosque de niebla son comercializados o transformados para comercializacion por
comunidades locales?

i Desarrollo sostenible del potencial {Cudles componentes de la biodiversidad en bosque de niebla tienen potencial economico para consumo directo, industria,

econdmico de la biodiversidad etc?

« {Cudl es el nimero de visitas por afio a los parques nacionales con bosque de niebla?

* ({Cudl es la demanda de los servicios hidroldgicos del bosque de niebla en Colombia: agua para consumo doméstico, agua para

: Proteccidn, recuperacion y divulgacion : _
: del conocimiento tradicional :

Conformacion y consolidacion de un
sistema nacional de dreas protegidas

 Restauracion de ecosistemas y recu-
i peracion de especies

Promocion de sistemas de manejo
i sostenible de recursos naturales
i renovables

; i« (Cudl es el valor econdmico asociado a los bosques de niebla en el pais 0 a sus bienes y servicios (provision de agua, recrea-
 Sistemas de valoracion econémica de | cion y turismo, etc.)?

componentes de la biodiversidad « {Cudles servicios ambientales en el bosque de niebla pueden ser objeto de esquemas de pago? (Dénde?

+ {Cudl es el costo de los efectos del cambio climético sobre bosque de niebla en términos de servicios ambientales?

La tabla continta en la siguiente pagina
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0s de la biodiversidad

istribucion equitativa de los benefi-

el bosque de niebla?

dades?

i+ {Cuales son los productos o bienes derivados de los componentes de la biodiversidad que las comunidades utilizan para agre-
gar valor y que permitirian compensar inequidades?

+ {Cudles comunidades u organizaciones locales agregan valor a los recursos de la biodiversidad permitiendo compensar inequi-

Es importante notar que estas preguntas pueden abarcar un amplio espectro temporal y espacial, implicando diferentes
escalas de tiempo y cubrimiento local, regional o nacional. Igualmente, es posible que en algunos casos una pregunta clave
esté asociada a mds de una estrategia de politica.

geogréfico).

Recuadro 1. Definicion de indicador y criterios de seleccion™

Un indicador se define como una variable o un valor derivado de un conjunto de variables que provee informacién sobre un fenémeno no medible directamente,
cuantificando y simplificando el mismo. En el Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Politica Nacional de Biodiversidad en Colombia, un indicador se define espe-
cificamente como “una variable o el producto de una relacion matematica entre variables, que describen o proveen informacion acerca de la biodiversidad o de factores
asociados con ella”. Este Sistema, establece criterios para la formulacion y seleccion de indicadores. Los criterios establecidos son los siguientes:

+ Simplicidad: un indicador debe ser comprensible y aplicable a diferentes usuarios.

+ Validez: el indicador debe cumplir caracteristicas técnicas para garantizar que mida efectivamente lo deseado.

+ Disponibilidad: el indicador debe contar con informacion disponible o susceptible de ser generada con base en recursos disponibles.

* Replicabilidad: el indicador debe poder medirse y verificarse de manera consistente y sistematica.

» Comparabilidad: el indicador puede ser medido en diferentes escenarios espaciales (en el mismo periodo de tiempo) y temporales (dentro de un mismo dmbito

Paso 3: Identificacion de indicadores de procesos internacionales relevantes

De acuerdo con la Decisién VII/30, los indicadores propuestos deben tomar en consideracién indicadores formulados
para otros procesos internacionales relevantes mencionando especificamente los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM)®.
Este requerimiento estd en consonancia con la necesidad de utilizar indicadores estdndares para diferentes procesos y por ende,
con la necesidad de facilitar el seguimiento y las evaluaciones asociadas.

De los ocho objetivos establecidos en la Declaracién del Milenio, se toma en cuenta el nimero siete: Garantizar la
sostenibilidad del medio ambiente. En general, los ODM se evalian mediante 48 indicadores definidos por los expertos; el
objetivo siete, en particular se mide por medio de ocho indicadores (Tabla 21).

Tabla 21. Metas e indicadores propuestos para el ODM No 7: Sostenibilidad del medio ambiente

ODM

Metas

7. Garantizar la sostenibili-
dad del medio ambiente

Meta 9: Incorporar los principios de desarrollo sos-
tenible en las politicas y los programas nacionales e
invertir la pérdida de recursos del medio ambiente

Indicador 26: Relacion entre las zonas protegidas para mantener la diversidad bioldgi-
cay la superficie total

Indicador 27: Uso de energfa (equivalente en kg. de petroleo) por un délar del pro-
ducto interno bruto

Indicador 28: Emisiones del diéxido de carbono per capita y consumo de clorofluoro-

carburos que agotan la capa de ozono

Meta 10: Reducir a la mitad para el afio 2015 el
porcentaje de personas sin acceso sostenible al agua
potable y a servicios bésicos de saneamiento

Indicador 30: Proporcion de la poblacion con acceso sostenible a fuentes mejoradas
de abastecimiento de agua, en zonas urbanas y rurales

Indicador 31: Proporcion de la poblacion con acceso a servicios de saneamiento mejo-
rados, en zonas urbanas y rurales

Meta 11: Haber mejorado considerablemente, para
el afio 2020, la vida de por lo menos 100 millones

14 Tomado de Ortiz et al. 2004.

: de habitantes de tugurios

15 http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/index.html
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Paso 4: Relacion entre reas focales, estrategias de Politica, preguntas clave,

indicadores nacionales existentes e indicadores propuestos por la Decision VII/30

El paso siguiente es relacionar los indicadores existentes en el pais y los indicadores propuestos en la Decision VII/30
con las preguntas clave, como punto de partida para identificar los vacios en términos de indicadores para bosque de niebla,
asi como los requerimientos para su medicion. Adicionalmente, se relacionan algunos de los indicadores propuestos para
evaluar el objetivo siete de los ODM y algunos indicadores preliminares, especificos para bosque de niebla, sugeridos por

Bubb (2006).

La matriz que se presenta a continuacién permite establecer las relaciones, similitudes y vacios entre las prioridades
globales y prioridades nacionales asi como, entre los indicadores propuestos en diferentes instancias (Tabla 22).

Tabla 22. Relaciones, similitudes y vacios entre las prioridades globales y nacionales e indicadores propuestos

Area Indicador global

focal - Decision VII/30
Decision : (inmediato, en progreso

VII/30 0 en desarrollo)

Estrategia
Politica Nacional
de Biodiversidad

Preguntas clave con base en los

objetivos del Plan Nacional de
Accién en Biodiversidad

Indicador
nacional existente
relacionado con el

area focal'

« Tendencias en la
extension de biomas,
ecosistemas y hébitats
seleccionados (inme-
diato)

+ Tendencias en la abun-
dancia y distribucién de
especies seleccionadas :
(inmediato)

i« Cambio en el estado de :

especies amenazadas

(en desarrollo)

{ Caracterizar los

componentes de

 la biodiversidad

« (Ddnde esté el bosque de
niebla?

* (Cudl es la extension del

bosque de niebla?

i e (Cudles especies son caracte-

risticas del bosque de niebla?

* (Cudles son especies endémi-

cas de bosque de niebla?
* {Cudl es su distribucion?

ie ({Cudles son los cambios y ten- :

dencias en los componentes
de la biodiversidad?

. Superficie de

ecosistemas
« Cambioenla
superficie de los
ecosistemas
Riqueza de los
ecosistemas
Diversidad de
especies
Indicador compa-

amenazadas y
casi amenazadas

« Cobertura de édreas
protegidas (inmediato)

Conformacion

y consolidacién
de un sistema
nacional de dreas
protegidas

« {Cudl es el drea protegida en

bosque de niebla en el pais
total y como porcentaje del
drea protegida nacional (Sis-
tema Nacional de Areas Pro-
tegidas, sistemas regionales
de éreas protegidas, reservas
privadas, entre otros)?

{Cudl es la representatividad
del bosque de niebla en las
dreas protegidas?

{Cuédles parques nacionales
tienen dreas con bosque de
niebla? {Cudl es el drea en
bosque de niebla por parque
nacional?

* Indicador de
declaracion de
dreas protegidas

* Representatividad
de ecosistemas en
las dreas protegi-
das

AF1: Proteger los componentes de la biodiversidad: estado y tendencias de los componentes de la biodiversidad

i Tendencias en la
i diversidad genética de

animales domesticados,

plantas cultivadas y

especies de peces de
importancia socioeco-
nomica (indicador en

fexsitu

Promocion de
la conservacion

Cudles parientes silvestres,
de especies utilizadas para la
agricultura se encuentran en
bosque de niebla en Colom-
bia?

* {Cudles de esas especies se

encuentran en bancos de
conservacion ex situ?

No hay

Rodriguez et al. 2005; Romero et al. 2004 y Rincon et al. 2004,
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Indicador de
los Objetivos de
Desarrollo del Milenio

Indicadores potenciales

sugeridos por Bubb
(2006)

rativo de especies :

‘'« Area actual en bosque

+ Tasa de cambio de

» Abundancia actual y

de niebla y cambios
historicos en el drea
de bosque de niebla

drea en bosque de
niebla

pasada de especies
caracteristicas de los
bosque de niebla:
especies amenazadas,
especies emblemé-
ticas (importantes
culturalmente),
especies endémicas,
especies utilizadas
para usos comerciales
0 de subsistencia,
entre otros.

Ind. 25: Proporcion
de la superficie
cubierta por bosques
Ind. 26: Relacion en-
tre las zonas protegi-
das para mantener la
diversidad biologica
y la superficie total

La tabla contintia en la siguiente pagina




Continuacion de la tabla 22

. Area focal
Decision
VII/30

AF3: Tratar las amenazas més importantes sobre biodiversidad incluyendo aquellas provenien-
tes de especies invasoras, contaminacion, cambio climético y cambio de hébitat

Indicador global
- Decision VII/30

i (inmediato, en progreso :

o en desarrollo)

Area de ecosistemas de

bosques, agricultura y

acuacultura bajo mane-

jo sostenible (indicador
en desarrollo)
Proporcion de pro-
ductos derivados de
fuentes sostenibles
(indicador en desarro-
llo)

Deposicion de nitroge-
no (inmediato)
Numero y costo de
especies invasoras (in-
dicador en desarrollo)

Armenteras D., Cadena C. y Moreno R.P.

: Estrategia Politica :

Nacional de
Biodiversidad

Promocion de
sistemas de ma-
nejo sostenible de

i recursos naturales
: renovables

: Reduccion de
i los procesos de

deterioro de la
biodiversidad

“« iCuéles son los bienes derivados de los com-

Propuesta para la evaluacion del cumplimiento de la meta de biodiversidad 2010 en bosques de niebla en Colombia

Preguntas clave con base en los objetivos del
Plan Nacional de Accién en Biodiversidad

Indicador nacional

existente relacionado

con el rea focal

Indicadores

potenciales sugeridos

por Bubb (2006)

ponentes de la biodiversidad aprovechados
sosteniblemente por las comunidades locales en
bosque de niebla?

i« {Cudles son las tasas de aprovechamiento o uso :

de esos bienes y productos?
« (Existen planes de manejo sostenible para ex-
traccion o uso de los componentes de la biodi-

versidad en los bosques de niebla en Colombia?

{Dénde?
* (Cudles son las dreas con sistemas de pro-
duccion agropecuaria sostenible en zonas de
bosque de niebla?
{Cudles son los productos extraidos de bosque
de niebla con manejo sostenible?

No hay

« Area de bosque de
niebla con planes de
manejo sostenible
para aprovecha-
miento forestal o
de productos no
maderables

‘'« Area de bosque de

niebla con planes de
manejo para turismo
sostenible e investi-
gacion cientifica

de niebla?

{Cudl es la tasa de transformacion del bosque
de niebla?

{Cudles son las principales amenazas y presio-
nes al bosque de niebla?

{Cudl es la tasa de crecimiento de la poblacion
en zonas aledanas al bosque de niebla?

{Cudl es la tasa de extraccidn de bienes del
bosque de niebla: Ej.: lefia, madera, alimentos?
{Cudles son las caracteristicas socio-econdmicas
de las poblaciones aledanas al bosque de nie-
bla?

{Cudles son las politicas sectoriales que afectan
el bosque de niebla?

{Cudles son las principales actividades agrope-
cuarias que afectan el bosque de niebla? {Cudl
es el drea de bosque de niebla convertido a
cultivos? {Cudl es el drea de bosque de niebla

convertido a pastos? {Cudl es el area de bosque

de niebla convertido a cultivos de uso ilicito?
{Cudles son las tasas de conversion?

{El bosque de niebla es afectado por infraestruc-
tura vial? {Cudl es el drea de bosque de niebla
afectado por infraestructura vial?

cies introducidas? {Cuéles especies? (Donde?

{Cudl es la superficie transformada de bosque H ‘

{Ha sido el bosque de niebla afectado por espe 5

Superficie de eco-
sistemas naturales y
transformados
Cambio en la superfi-

cie de los ecosistemas

Fragmentacion de
ecosistemas
Indicadores de presién
demogréfica: tamaiio
de poblacion, creci-
miento de poblacién

y porcentaje de pobla-

cion rural y urbana
Indicadores de presién
econdmica: actividad
econdmica total,
actividad econdmica
per capita, porcentaje
del drea con prepon-
derancia en pastos y
porcentaje del drea
con preponderancia
de cultivos

indice de escasez
hidrica

Areas convertidas
de bosque de niebla
por tipo de uso ‘
actual

« Tasas de cambio

en la conversién de
bosque de niebla
por tipo de uso
actual :
Modelacion del efec-
to de fragmentacion
sobre especies clave
» Modelacion de
niveles de extraccion
de especies

‘'« Modelacién de cam-

bios en la hidrologia
del bosque de niebla
por cambio climatico

La tabla contintia en la siguiente pagina




Continuacion de la tabla 22

Evaluacion del estado de los bosques de niebla y de la meta 2010 en Colombia

Area
focal
 Decision
VIl/30

Indicador global
- Decision VII/30
(inmediato, en
progreso o en
desarrollo)

Estrategia
Politica
Nacional de

Biodiversidad

Accion en Biodiversidad

+ (Calidad del agua en

i+ Aplicaciones a agua

+ Conectividad (indi-

cador en desarrollo)

ecosistemas acuati-
cos (inmediato)

dulce y otros po-
sibles ecosistemas
(indicador en desa-
rrollo)

+ Conectividad/ frag-
mentacion de eco-
sistemas (indicador
en desarrollo)

* Incidencia de fallas
ecosistémicas indu-
cidas por humanos
(indicador en desa-
rrollo)

Restauracion
de ecosistemas
y recuperacion
de especies

{Existen proyectos de restau-
racion de bosque de niebla
en el pais? {Cudnta drea de
bosque de niebla ha sido
restaurada?

{Cudles especies focales del
bosque de niebla (amenaza-
das, emblematicas sombrilla,
entre otros) tienen planes
manejo?

{Cudles especies cuyo habitat
es el bosque de niebla estan
en alguna categoria de ame-
naza?

» Salud y bienestar de
poblacién viviendo
en comunidades
dependientes de
recursos de la biodi-
versidad (indicador
en desarrollo)

* Biodiversidad utili-
i zadaenalimentosy :

medicinas (indica-
dor en desarrollo)

Desarrollo

i sostenible
 del potencial

economico de

la biodiversidad :

{Cudles componentes de la
biodiversidad son utilizados
por las comunidades locales
para subsistencia?

{Cudles componentes de la
biodiversidad en bosques de
niebla son comercializados o
transformados para comer-
cializacion por comunidades
locales?

{Cudles componentes de la
biodiversidad en bosques de
niebla tienen potencial econd-
mico para consumo directo,
industria, etc.?

{Cudl es el nimero de visitas
por afo a parques nacionales
0 reservas privadas con areas
en bosques de niebla?

{Cudl es la demanda de servi-
cios hidroldgicos del bosque
de niebla en Colombia: agua
para consumo domestico,
agua para riego, agua para
generacion de energia?

AF4: Mantener la integridad ecosistémica y los bienes y servicios de la biodiversidad para apoyar el bienestar humano

{ Biodiversidad utilizada
 en alimentos y me-

i dicinas (indicador en

‘ desarrollo)

i de servicios ambientales?

{Cudl es el valor econémico
asociado a los bosques de
niebla en el pais 0 a sus
bienes y servicios (provision
de agua, recreacion y turismo,
entre otros) ‘
{Cudles servicios ambientales
en el bosque de niebla pue-
den ser objeto de esquemas

de pago? iDdnde?

{Cudl es el costo de los efec- :
tos del cambio climatico sobre
bosque de niebla en términos

i Preguntas clave con base en los | Indicador nacional

© objetivos del Plan Nacional de : existente relacionado '

con el drea focal

+ Fragmentacion de
ecosistemas

* Indicador del estado
de salud del habitat

do de la poblacion:
indice de calidad de

vida (ICV), indice de

necesidades bésicas
insatisfechas (NBI),
Defunciones por
principales causas
(causas violentas,

enfermedades respi- :

ratoria y enfermeda-
des digestivas)

i+ {ndice de escasez de ;

agua

* No hay para produc-
tos de la biodiver-
sidad utilizados por
la poblacion local,
aunque es posible
estimar algunos
indicadores con las
bases de datos que
maneja la linea de
investigacion en
Biocomercio en el

0 hay

Instituto de Investigacion de Recursos Bi

Indicador de
Objetivos de
Desarrollo del

Milenio

Ind. 30: Proporcion :

de la poblacion
CON aCceso Sos-
tenible a fuentes
mejoradas de
abastecimiento

de agua, en zonas
urbanas y rurales
Ind. 31: Proporcién
de la poblacion

CON acceso a
servicios de sanea-
miento mejorados,
en zonas urbanas y
rurales.

 Integridad ecosistémica:
i+ Conectividad
i+ Fragmentacién (natural y

i Bienes y servicios ecosistémi- ;

i+ Caudales maximos y mini-

i+ Niveles de sedimentacion

i« Beneficios derivados del

i Bienes y servicios ecosistémi- ;
i cos (algunos ejemplos):
i » Porcentaje del ingreso

i Indicadores potenciales :
: sugeridos por Bubb (2006)

antropica)

+ Indice de integridad espa-

cial: efectos de fragmenta-
cion sobre biodiversidad
de tres formas: area,
borde y aislamiento

Integridad funcional del

ecosistema:

* Ejemplo para productivi-
dad e integridad de cade-
na alimenticia: biomasa
méxima anual de material
vegetal y lefioso, biomasa
maxima anual de mami-
feros y aves herbivoros y
omnivoros

cos (algunos ejemplos):

« Porcentaje promedio de
materia organica en sue-
los de bosques de niebla
y en suelos adyacentes
con cultivos y pastos

mos de rios en zonas con
y sin bosques de niebla

* Extraccion de productos
maderables y no madera-
bles de bosques de niebla
por Kg/ario: lefia, madera,
productos alimenticios
para el hogar

 Numero de visitantes por
ano

turismo

del hogar proveniente
de ventas de productos
extraidos de bosques de
niebla (pescado, carne,
productos vegetales,
madera, entre otros)

“+ Ntmero de visitantes por

ano

* Beneficios derivados del

turismo

La tabla contintia en la siguiente pagina

gicos Alexander von Humboldt




Propuesta para la evaluacion del cumplimiento de la meta de biodiversidad 2010 en bosques de niebla en Colombia

Continuacion de la tabla 22

: Indicador global

‘ Estrategia Politica : ¢ Indicador nacional Indicadores

© Area focal - -

" - Decision VII/30 : Preguntas clave con base en los objetivos del . - . .
Decision . - Nacional de . o Lo existente relacionado @ potenciales sugeridos
: (inmediato, en progreso : . . . Plan Nacional de Accion en Biodiversidad . ‘
vii30 i Biodiversidad coneldreafocal : por Bubb (2006)
: o en desarrollo) : :
{Cudles y cuantas comunidades indigenas se

k] localizan en bosques de niebla?
g « (Cudntos y cudles resguardos indigenas se
= traslapan con dreas en bosque de niebla?
© . . . . ¢ . ..
E + {Cudntas diferentes lenguas o dialectos estén Bienes y servicios
[} . . oy, .
2 asociados a las comunidades indigenas que ecosistémicos (algunos
S H H ¢ habitan bosque de niebla? H ¢ ejemplos): H
= H . H SN, . : : i -
] i« Estadoy tendencias de i+ (Cudl es el conocimiento y el uso que las comu- : i+ Numero de sitios
= la diversidad lingtiistica : Proteccion, nidades indigenas u otras comunidades locales sagrados
8 y nimero de personas : recuperacion y hacen del bosque de niebla? * Planes de manejo
3 hablantes de lenguas  : divulgacion del « (Existe algun valor de tipo religioso, espiritual o No hay que reconozcan
S indigenas (inmediato) : conocimiento cultural del bosque de niebla para las comuni- valores espirituales y
% i Indicador en desarrollo : tradicional i dades indigenas u otras comunidades locales? i religiosos ‘
= i (WG-8) : i« {Cudles bienes y servicios provee el bosque : i« Conocimiento tradi- :
S de niebla a las comunidades indigenas u otras cional de especies y
S comunidades locales? usos del bosque de
8o + {Cudles son las especies o lugares geogréficos niebla
1] en zonas de bosque de niebla con valor cultural
o (estético, ético, mitico, religioso o histdrico) para :
L . o, ; H
< las comunidades indigenas u otras comunida-

des locales? ) ) )
{Cudles son los bienes y servicios comerciali-
zados y no comercializados, derivados de los
componentes de la biodiversidad en el bosque
de niebla?

: Distribucion

Indicador en desarrollo equitativa de los {Cudles comunidades u organizaciones locales
(WG-ABS) bgneﬁcios dela agregan valor a los recursos de la biodiversidad ; No hay
' biodiversidad permitiendo compensar inequidades? ‘

{Cudles son los productos o bienes derivados
de los componentes de la biodiversidad que las
comunidades utilizan para agregar valor y que
_permitirian compensar inequidades?

w
o
o
=
©
c
]
o
©
o
2
=]
o
]
=
[}
o
Q
)
=]
<
el
©n
<5}
L

2 Asistencia oficial provis- ;

z g ta para apoyar la CDB

o . -

o © | (inmediato) ; i :

© H . H H H .

e € i« Indicador de transfe- : i« Gasto ambiental
v B . . H H B

2B rencia de tecnologia :

w . .

2 (indicador en desarro-

Lo

< llo)
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Evaluacion del estado de los bosques de niebla y de la meta 2010 en Colombia

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La extension y la distribucién exacta del drea de bosque de niebla siguen siendo objeto de aproximaciones, métodos y
estimaciones diferentes por parte de distintas organizaciones y cientificos alrededor del mundo (Bubb et al. 2004); Colombia
no es la excepcion (Etter 1998, Mulligan y Burke 2005). Tampoco se conoce con precision la tasa de pérdida que experimentan
estos ecosistemas, ni se sabe qué porcentaje se encuentra amenazado o si, por ejemplo, el cambio climdtico puede afectarlo y
en qué medida. A pesar de ello, existen dos caracteristicas que se destacan y que hacen que estos ecosistemas deban ser consi-
derados una prioridad, su papel en la provision de servicios hidricos y su alta biodiversidad y endemismos.

Una opcion para precisar la distribucion de estos ecosistemas, es analizar la estrecha relacion existente entre especies
indicadoras y la humedad de los bosques de niebla, aumentando el conocimiento sobre la distribucion de ambos. En este trabajo,
se determinaron las especies de anfibios, asociadas a los bosques de niebla y se georreferenciaron las localidades en las que
éstas hubieran sido reportadas (GBIF, ICN, Frost 2004). A modo de ilustracion, se revisé la distribucion del anfibio Centrolene
notostictum, propuesta por [UCN et al. 2004. Esta distribucion dista del drea de bosque de niebla identificada bajo el concepto
hidrolégico de Mulligan y Burke (2005) y de la distribucién propuesta por Etter (1998). Al incorporar las localidades con
registros bioldgicos para esta especie, se resaltan las diferencias en las estimaciones y la importancia del uso de informacién
local para el mapeo de los bosques de niebla (Figura 9). Adicionalmente, los datos de especies contribuyen a la validacién o
no de las zonas definidas por los anteriores autores. Claramente, éstas no son las tnicas fuentes con las que se debe trabajar,
sino por el contrario se recomienda identificar otros grupos bioldgicos que permitan avanzar en la distribucion de bosques de
niebla, ademds del andlisis detallado con sensores remotos y la modelacion predictiva de distribucion de especies.

Efectivamente, el uso de informacion primaria sobre biodiversidad, como los registros biolgicos y sus localidades, debe
ser considerado en toda su potencialidad para responder algunas de las preguntas sobre pérdida y tendencias de la biodiversidad.
Estos datos primarios son la base para conocer la distribucion geogréfica y ecoldgica de las especies y pueden ser integradas
con informacién de cambio de uso de la tierra y otros aspectos ambientales como es el cambio global. A partir de aqui sigue la
derivacion de indicadores sobre pérdida o no de biodiversidad a este nivel. El uso de modelos predictivos de distribucion de
especies basados en sus requerimientos ambientales y la evaluacién de los efectos que posibles cambios estdn produciendo en
las especies, debe ser un aspecto fortalecido en Colombia.

En relacion con el funcionamiento de estos ecosistemas, poco se conoce sobre su productividad, la relacién entre
diversidad y estabilidad, y si las interacciones entre las especies amortiguan de alguna forma la variacién ambiental y las ca-
denas tréficas, entre otros, y mucho menos se sabe del importante vinculo entre la biodiversidad y el funcionamiento de estos
ecosistemas para el bienestar humano, relacion altamente ignorada. Por ello, se debe avanzar en la cuantificacion de los bienes
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y servicios que estos ecosistemas proveen a la poblacion humana, tanto en términos ecoldgicos, hidrolégicos como sociales,
economicos y culturales. Es de resaltar que en Colombia no existe un sistema de monitoreo de los bosques de niebla que permita
el seguimiento a sus cambios, su deterioro, casos de regeneracion, fragmentacion, ni el efecto que el cambio climdtico pueda
tener, y por ende, el efecto posible en la produccién de los bienes y servicios derivados de ellos.

Si bien este estudio no es exhaustivo, es una muestra significativa de la informacién disponible sobre bosques de
niebla en el pais y resefia avances en el reporte de los indicadores propuestos para la medicién de la meta 2010, en el caso de
bosque de niebla. Asi mismo, la aproximacidn que se llevo a cabo puede ser de utilidad o gufa para otros ecosistemas que sean
prioritarios.

Sin duda el trabajo para reportar los avances del pais para el cumplimiento de la meta 2010 es intenso. Es asi como a
partir de los vacios identificados, la participacién de expertos en bosque de niebla, tomadores de decisidn e instituciones encar-
gadas de reportar los avances en el cumplimiento de la meta 2010, permitird la validacion y seleccién de indicadores, tomando
como referencia los propuestos en este documento. Se requiere ademds la identificacién de las necesidades técnicas para la
estimacion de los mismos, de los aspectos temporales de las mediciones (v.g. afio de linea base o primera medicidn, frecuencia
de la medicidn, etc.) y de la escala (nacional, municipal, local, etc.), tanto para estos como para otros ecosistemas.
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Figura 9. Contraste distribucion de Centrolene notostictum (Nature Serve), el rea de bosque de niebla (Mulligan y Burke 2005) y registros bioldgicos
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ANEXO 1

Listado de localidades con bosque de niebla en Colombia de acuerdo con reportes bibliogréficos

Antioquia

i Bolivar

Boyacd

* Municipio ‘ Fuente bibliografica
5 Cuervo et al. 2005
Cuervo et al. 2005
: W.E.‘(:Z:uervo et al. 2005
Al - Cuervo et al, 2005
: Cuervo et al. 2005
Cuervo et al. 2005
: : Cuervo et al. 2005
: : ereda Guayablto flnca La Mana ''''' 3'éalder()n et al. 2006¢
Andes orregimiento Taparto, sector Las FIores flnca Las Flores Calderon et al. 2006¢
Angelopolis i via Parque : Cuervo et al. 2005
: :::I::Chaquiral Cuervo et al. 2005
a Condena : Cuervo et al. 2005
a Forzosa Voss et al. 2002
Anori :.“M‘ampuestos ‘ Wé.éuervo et al. 2005
eserva Munmpal La Serrana : Cuervo et al. 2005
..... éserva Natural La Forzosa ‘ WOEH:C:uervo et al. 2005
anta Gertrudls Cuervo et al. 2005
vereda Roble Arriba, alto La Forzosa Reserva La Forzosa : Calderon et al. 2006¢
Barbosa ::e::reda Monteloro cuenca alta del acueducto veredal Calderon et al. 2006¢
ereda Qumtero monte Agua Fr|a ' Calderon et al. 2006¢
Buritica orregimiento Guaco reserva La Guarnaca Calderon et al. 2006b
‘ Caicedo :LaNogue i Cuervo et gl 2003
Carolina represa Miraflores Cuervo et al. 2005
 Ebejico iweureda El Cedro flnca Los Ortlz ''''' §'éalder(')n et al. 2006b
Envigado | Escobero nacimiento quebrada La Pav1ta Salinas y Cardenas 2006
Frontino : Mum alto de Cuevas : Luteyny Sylva 1999
: ::é:reda Dojurgos Calderon et al. 2006¢
: vereda La Floresta, fmca El Canon : Calderon et al. 2006¢
Jardin gWeureda La Selva Calderon et al. 2006b
: :mgreda Macanas Wz.galderon etal2006c
“vereda Quebrada Bomta flnca Los Pelaez Calderon et al. 2006¢ :
o . * BirdLife International y Conservation International 2005 ©
i Peque ¢ PNN Paramillo R :
: i i Castafio 1991b
Santa Rosa :via Bl Roble I\/Ilraﬂores km 28- 32 : Calderon et al. 2006¢
£ Sonson ::é:reda Chaverras Cogollo et al. 1998
: ’ : Castafio 1991b
i Urrao i PNN Las Orquideas
: - Sallnas y Cérdenas 2006
 Yarumal vereda San Roque fmca La L|r|a : Calderon et al. 2006¢

Santa Rosa del Sur

- Castario 1991a
Salinas y Cardenas 2006

 Duitama

S::alinas y Cérdenas 2006
i Gachantiva i Donegan y Huertas 2006
i Guican _: Castafio 1991b
Laverde et al. 2005a
i Otanche B
: Laverde et al. 2005b
Rivera 2004
Rivera 2004
i Socota -

Rivera 2004

¢ Castafio 1991 b
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Anexo 1

Municipio Euente bibliografica
) . ¢ Castaio 1991b
Boyacd i Villa de Leyva e :
: Salinas y Cardenas 2006
i Aranzazu Cuervo et al. 2005
Caldas P Botero et al. 2005
i Manizales
.......................... : .....Sanchez et al 2004
Caquetd Florencia untains, just across Huila border
: re Salinas y Cardenas 2006
: Donegan y Davalos 1999
 Garcfa y Pardo 2004
: : : Gonzalez y Jarvis 2003
i Centro de Estudios Ambientales Tambito Gonzalez y Jarvis s.f.
i Cauca i Bl Tambo = ;
; ¢ Gonzdlez 2000
: Letts y Mulligan 2005
i Salaman et al. 2003
.......................... | ... bimeh 1992
. PNN Munchique ) ) ) - Castario 1991b
N Munchique, camino de las Palmas a La Gallera Salinas y Cardenas 2006
: tor La Ggllera, PNN Munchi'que Lpzano—Contreras et al 1994
 Cauca - El Tambo : ‘Garciaylynch2006
; ; - sector La Romelia, PNN Munchique : Garcia-R et al. 2005
‘ ‘ Salaman et al. 2003
i Purace N Purace Castario 1991b
i Bojayd NN Utria . } i} _iCastaolgoth
i El Carmen misora La Sirena, 3 km O de La Mansa ‘ Salinas y Cardenas 2006 '
Chocs  Riosucio N Los Katios BirdLife International y Conservation International 20
i Choco oo - - :
: Sipi ‘cerro Torra _ ‘lunaVegaetal2000
) ‘ i Forero y Gentry 1989
: Unguia : cerro Tacarcuna frooeees :
: ; ) i} Salinas y Cardenas 2006
i Alban njas del Padre Luna i} Calderon et al. 20062
;  Reserva nganal (27Hkm de Bogotd) Wsuijiguera y Martinez 2006
: ;.‘F."érez—Torres y Ahumada 2004
:sitio H Silencio : Varela y Feria 2004
- i Varela et al. 2002
. : Pérez-Torres y Ahumada 2004
: sitio La Selva
P Varela et al. 2002
iBojacd e B
; L Pérez-Torres y Ahumada 2004
‘ sitio Miralejos -
‘‘‘‘‘‘‘ ~  Varela et al. 2002
: Pérez-Torres y Ahumada 2004
sitio San Cayetano Varela y Feria 2004
, Varela et al. 2002
i Cundinamarca ¢ e - s - - - - S :
: ; W\./‘e;‘reda San"Antomo, La I\/Ierced, cerca carretera Mosquera-La Mesa H'.'.E.‘S‘allnas y Cdrdenas 2006
‘Cabrera 16 kmvia a Nufiez : Calderon et al. 2006a
i Chocontd : hacienda El Santuario } i} }  Ospina-Bautista et al. 2004
 Facatativa atativa—quaima, rggi(’)n de Qualiva, rio Gualivau Qalder()n et al. 2006a
i Fémeque i PNN Chingaza : Castafio 1991b
erro Fusacatan i Calderon et al. 2006a
i Fusagasuga R e o :
; eda Bochica, flncaHLolandlaH S‘allnas y Cardenas 2006
Junin panta i} Andrade 1993
Carpanta Siete Cuerales _Andrade 1993
i Medina ereda Campo Hermoso i Salaman et al. 2002
“San Antonio de ) Diazgranados 1999
i Parque Natural Chicaque e ;
 Tequendama ] : Ramirez-Hernandez et al. 2001

Armenteras D., Cadena C. y Moreno R.P.
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Municipio ‘ Localidad Euente bibliografica
¢ San Bernardo  vereda Santa Rita, hacienda El Placer } i} i Calderon et al. 20062
; acienda La Laja i Fernandez-Alonso 2005

¢ San Francisco e - - - - e
; itio Los Amarillos i} De la Zerda y Stauffer 1998

 Silvania

Calderon et al. 20063
..........................  Tausa ..., Carrizosa 1991
Salinas y Cardenas 2006
i Acevedo ; s
: ; PNN cueva de los Guacharos ) } i} Castafio 1991b
i Huila . Krabbe et al. 2005
i LaPlata i finca Meremberg e :
; - } i} i} i} i} i} ~: Salinas y Cardenas 2006
i Oporapa errania de las Minas : Krabbe et al. 2005

erca de la Quebrada Taguaira, serrania de Macuira Ferndndez-Alonso 1990

alua, serrania de Macuira Fernandez-Alonso 1990

* Castafio 1991b

i Andrade y Mejia 1988

Uribia Cavelier y Pefiuela 1990

i La Guajira i serrania de Macuira

Sudgen 1982

: Sudgen y Robins 1979

: Qastaﬁo 1991a

Urumita erro Pintado, serrani’é’ﬂ de Perijé Strewe 2004
‘ errania de Perijd ) i Rivera y Fernandez-Alonso 2003
§ osque finca Cecilia, quebrada Indiana ' W;.‘Wurdack 1976
: Magdalena  Ciénaga quebrada Botella, camino a San Pedro de la Sierra - Wurdack 1976
‘ ‘ San Pedro de la Sierra Sudgen y Robins 1979
erro Kennedy i Gentry 1991
i Magdalena i Santa Marta e - S et
S ; PNN Slerraude Nevada de Santa Marta Castario 1991b
Vet i La Uribe PNN Picachos Castao 1991b
eta ; : - -
.......................  San Luis de Cubarral : PNN Sumapaz Castafio 1991b
i Consaca : SFF Galeras i Castaio 1991b
i Cumbal ereda San Felipe : Bustos 1994
i La Union erro La Ja;pba Sualinas y Cardenas 2006
; Cavelier y Estévez 1996
e ‘ ‘ i Croat 1992
¢ Narifio
‘ ;Puellman 1988
 Ricaurte Reserva Natural La Planada : Lynch 1992
‘ ‘ - Mendoza-Cifuentes y Ramirez-Padilla 2001
é‘Ramirez—PadiIla y Mendoza-Cifuentes 2002
‘ . i} } } . i} i Valderrama 1992
Norte de Toledo PNN Tama Castario 1991b
Santander o . . %
i Génova Wi‘r]cas Serviq y MirlasH ; Sualinas y Cérdenas 2006
Quindio i cuenca alta rio Quindio Girén 2001
i Salento E e
:  Reserva Acaime i Cadavid et al. 2005
; ) BirdLife International y Conservation International 2005
. alto de Pisones - :
: Mistrato . Cuervo et al. 2003
: ; El Empalmado Cuervo et al. 2003
Risaralda i Cuervo et al. 2005
‘ P i Acosta et al. 1996
: Pereira i

: Croat 1992
: Cuervo et al. 2005
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Departamento Municipio ::I:.:t:):cahdad :‘F‘uente bibliografica
Parque Regional Ucuman ...... Murcia 1997
Pereira SFFOtdn Quimbaya Cuervo et al. 2005
veredalaSuiza YOSS et al. 2002
) PNN Tatama Castafio 1991b
PUEDIO RICO s
) vereda Slato Voss et al. 2002
RISAAIAA e e
) Calderon et al. 2006b
Pueblo Rico vereda Tatama, Reserva Natural Karagabi :
..... i .‘Qalderon et al. 2006¢
La Selva Cuervo et al. 2005
Santa Rosa de Cabal oot
Reserva Munlupal Campoalegre ...... Cuervo et al. 2005
...................... Santuario vereda Los Planes .Voss et al. 2002
bosque de roble SFF Guanenta -Alto Rio Fonce ...... Cutiérrez-Lamus et al. 2004
bosque nativo SFF Guanenta Alto Rio Fonce .‘Qut[errez -Lamus et al. 2004
Charals Reserva Blolog[ca Cachalu ...... Donegan y Huertas 2006
sitio El Venado, SFF Guanenta Alto Rio Fonce ...... Galindo T et al. 2003
sitio La Slerra ...... Salmas y Cardenas 2006
sitio La Slerra SFF Guanenta Alto Rio Fonce N(.]‘ahndoT et al. 2003
Santander Encino sitio Chontales alto, SFF Guanenta Alto Rlo Fonce Galindo-T et al. 2003
ino e e T _
sitio Chontales bajo, SFF Guanenta Alto R|o Fonce i GalindoT et al. 2003
) Arroyo et al. 2003
Piedecuesta Estacion experimental y demostrativa El Rasgon o : e
i Suérez-Badillo y Ramirez-Pinilla 2004
) PNN Serranla de los Yangu1es Huertas y Donegan 2006
SanVicente de e
Chucuri serrania de Ios Yariguies, alto Cantagallo ....... Donegan y Huertas 2006
serrania de Ios Yariguies, el Talismén ] Donegan y Huertas 2006
AtoToche Girén 2001
Cruces flnca ...... Glron 2001
Ibagué cuenca alta rio Combelma ...... Esquwel y Nieto 2003
Galleguito fi fre Girén 2001
Tolima PNN Los Nevados Castano 1991b
Murillo via Libano- Munllo km 11-22, aIto Penones ...... Salmas y Cardenas 2006
Planadas PNN Nevado del HU|la ...... Castano 1991b
Rioblanco PNN Las Hermosas ...... Castano 1991b
...................... Santa Isabel Ochoral-La Bodega La Yuca .Salmas y Cardenas 2006
‘Monteloro - ~: Croat 1992
Cali 'PNN Farallones de Call i Castafio 1991b
Reserva Natural Hato V|e]o ....... Bustos y Ulloa-Chacdn 1996
vereda El Pato ....... Herrera et al. 2004
Valle cermo San Antonlo (EI DlEC[OChO) ....... Kattdn et al. 1994
Dasta hacienda San Pedro Grant y Castro 1998
O S e ovetetosbi s eSO o
8 ‘montaria Sz San Antonlo ...... Arango-Vélez y Kattén 1997
‘Queremal, hoya del rio Digua, no San Juan i Salinas y Cdrdenas 2006
SanAntono Voss et al. 2002
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ANEXO 2

Listado de flora en bosque de niebla en Colombia

) Fuente

Ramirez-Hernandez et al. 2001

Gonzélez y Jarvis s.f

Forero y Gentry 1989

Forero y Gentry 1989

Rivera y Fernandez-Alonso 2003

Sudgen 1982

¢ Rivera y Ferndndez-Alonso 2003
Ramirez-Hernandez et al. 2001

Gonzélez y Jarvis s.f

Rivera y Fernandez-Alonso 2003

Forero y Gentry 1989

Gonzdlez y Jarvis s.f

Forero y Gentry 1989

Mendoza-Cifuentes y Ramirez-Padilla 2001

: Forero y Gentry 1989

Forero y Gentry 1989

Sudgen 1982

Rivera y Fernandez-Alonso 2003

Rivera y Ferndndez-Alonso 2003

Gonzdlez y Jarvis s.f

Gonzdlez y Jarvis s.f.

Girén 2001

Esquivel y Nieto 2003

Gonzélez y Jarvis s.f

i Diazgranados 1999, Ramirez-Hernandez et
_dl 2001

Forero y Gentry 1989

Sudgen 1982

Sudgen 1982

Sudgen 1982

 Forero y Gentry 1989, Ramirez-Hermandez et

“al 2001, Gonzalez y Jarvis s.f

Ramirez-Hernandez et al. 2001

Ramirez-Hernandez et al. 2001

Esquivel y Nieto 2003

Esquivel y Nieto 2003

Esquivel y Nieto 2003

i Forero y Gentry 1989
Sudgen 1982

Girén 2001

Girén 2001

i Diazgranados 1999, Ramirez-Hernandez et al.

£2001, Gonzalez y Jarvis s.f

Forero y Gentry 1989

Ramirez-Hernandez et al. 2001

Esquivel y Nieto 2003

' Fuente

Ramirez-Hernandez et al. 2001

Esquivel y Nieto 2003

: Esquivel y Nieto 2003

Esquivel y Nieto 2003

Forero y Gentry 1989

' Forero y Gentry 1989

Sudgen 1982

- Mendoza-Cifuentes y Ramirez-Padilla 2001

Forero y Gentry 1989

Sudgen 1982

: Diazgranados 1999, Ramirez-Hernandez et
:al 2001

Esquivel y Nieto 2003

Mendoza-Cifuentes y Ramirez-Padilla 2001

Forero y Gentry 1989

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

Forero y Gentry 1989

‘ Diazgranados 1999, Ramirez-Herndndez et dl.
£ 2001, Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes
£2002

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

¢ Croat 1992, Ramirez-Padilla y Mendoza-
: Cifuentes 2002

Sudgen y Robins 1979, Sudgen 1982

Forero y Gentry 1989

: Forero y Gentry 1989

Forero y Gentry 1989

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

: Giron 2001

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

Forero y Gentry 1989

: Foreroy Gentry 1989

Croat 1992

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

¢ Croat 1992, Ramirez-Padilla y Mendoza-
: Cifuentes 2002

Croat 1992, Ramirez-Padilla y Mendoza-
: Cifuentes 2002

Croat 1992

: Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

Ramirez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002

Forero y Gentry 1989

: Forero y Gentry 1989, Girén 2001

Forero y Gentry 1989
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Fuente

Anthurium ovatifolium

 Croat 1992, Ramirez-Padilla y Mendoza-
: Cifuentes 2002
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Listado de fauna en bosque de niebla en Colombia

Fuente bibliografica
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Donegan y Dévalos 1999

Donegan y Dévalos 1999

Donegan y Dévalos 1999

Donegan y Dévalos 1999

Botero et al. 2005

 Donegan y Ddvalos 1999
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i Donegan y Ddvalos 1999

Donegan y Dévalos 1999

Donegan y Dévalos 1999
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Marinkelle 1970

Marinkelle 1970, Andrade y Mejia 1988

Marinkelle 1970
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i Marinkelle 1970
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Strewe 2004
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Donegan y Dévalos 1999, Botero et al. 2005

 Marinkelle 1970, Andrade y Mejia 1988

Marinkelle 1970

Marinkelle 1970

 Marinkelle 1970
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