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Prélogo

urante los afios 2010 a 2012 gran parte del esfuerzo investigativo
y de gestion del Instituto Alexander von Humboldt gird en torno
a los ecosistemas de paramo. Esta labor implico revaluar con-
ceptos y criterios sobre su definicion, sus interrelaciones con los demas
ecosistemas de alta montafia y los servicios ecosistémicos que de ellas
se desprenden.

Igualmente precisé de una profunda reflexion sobre lo que entrafia
la ciencia integrativa y el tipo de investigacion que la entidad adelanta al
llenar los vacios entre la investigacion cientifica y las necesidades de los
tomadores de decisiones politico-administrativas.

En el proceso en torno a la generacion de insumos cientifico-téc-
nicos para la delimitacion de los ecosistemas de paramos el Instituto
Humboldt realizd un trabajo conjunto con investigadores, centros de in-
vestigacion y universidades nacionales y extranjeras, con el animo de
construir una propuesta a la vez integral y colectiva que legitimara el
marco conceptual que planted el mandato legal de delimitarlos para ex-
cluirlos de ciertas actividades productivas.

Asi, el proceso de delimitacion de paramos ha estado soportado
en informacion y conocimiento de multiples actores quienes en un gran
numero de talleres y simposios, aportaron desde sus distintas perspec-
tivas multiplicidad de miradas sobre los ecosistemas de alta montafa.

No en pocas ocasiones fue el instituto objeto de criticas sobre la
inutilidad, desde el punto de vista cientifico, de la delimitacion de un
ecosisterma como pregunta de investigacion. Igualmente recibié comen-
tarios sobre la insatisfaccion de los tomadores de decisiones sobre las
respuestas al interrogante planteado, su alcance y las limitaciones de
las mismas. Incluso se ha querido transferirle la responsabilidad por las
implicaciones que impone la ley sobre las poblaciones que habitan es-
tos ecosistemas.

Sin embargo, todas esas insatisfacciones (sumadas a aquellas re-
lacionadas con los recursos y el tiempo disponible) han servido para
enriguecer el proceso e inspirar al Instituto a buscar un enfoque cada
vez mas incluyente e integral, como parte del cumplimiento del enfoque
socioecosistémico, como premisa que orienta nuestra labor.
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PRrOLOGO

El proceso ordenado por la ley para la delimitacion de ecosiste-
mas estrategicos continua, y para ello el Instituto esta comprometido en
reconocer el conocimiento adquirido en el pais tanto por las entidades
oficiales como por la academia y centros de investigacion, y continuar
en la generacion de nuevos conocimientos que apunten a decisiones
informadas, con el mejor sustento cientifico posible.

Para reconocer el rol de estos investigadores e instituciones que
han participado en el proceso y contribuir a difundir su conocimiento
presentamos la publicacion:

“Vision socioecosistémica de los paramos y la alta montana co-
lombiana: memorias del proceso de definicion de criterios para la
delimitacion de paramos”

Los insumos cientificos compilados en esta publicaciéon permitiran
a la comunidad académica, al sector publico, gremios econémicos y
en general a la poblacién ahondar en la comprension del valor e impor-
tancia que estos ecosistemas representan para nuestro bienestar. Los
beneficios que recibimos de ellos llevaron al Congreso de la Republica
y al Gobierno en su conjunto a reconocer el pacto social consagrado en
nuestra Constitucion de proteger los paramos y los servicios ecosisté-
micos que de ellos se desprenden para el bienestar de la poblacion de
nuestro pais.

Jerénimo Rodriguez Rodriguez
Subdirector de Proyectos Cientificos y Proyectos Especiales

Introduccion

El paramo como socioecosistema

¢Qué es el paramo? ;Es algo concreto? ;Es una palabra unicamen-
te? 4Es una invencion de la cultura? ;Cémo definir lo que es y lo que
no es un paramo? ;Cuéles son los criterios para definirlo? ;Por qué y
coémo delimitarlo, conceptual y territorialmente? No es la primera vez que
planteamos estos interrogantes. Ya en afios pasados se ha abordado
la misma cuestion considerando ademas que, como bioma, el paramo
esta limitado a unas regiones muy especificas del planeta, y que, sin
embargo, en cada pais su denominacion, caracteristicas biofisicas e
importancia cultural y econémica son diferentes. ¢Es entonces posible
plantear un acuerdo al respecto?

Alli aparece un problema epistemoldgico que nos enfrenta a enten-
der que las cosas son, pero con ciertas restricciones, con limitaciones
de validez, y las debemos entender a partir de un consenso entre dis-
tintas concepciones, visiones y conceptualizaciones; llegar a construir
un criterio que contemple el paramo como un objeto de gestion para
tomar decisiones y operar sobre este, comprendiendo su variabilidad y
comportamiento.

Propusimos la “Paradoja del Barco de Teseo” para ilustrar la dificul-
tad de definir algo que por su propia naturaleza o por los cambios ejerci-
dos sobre el sistema ha sufrido modificaciones en todos sus aspectos, y
por tanto nos lleva a preguntar cuando este objeto ha pasado a ser, cua-
litativa y cuantitativamente, otra cosa diferente a la inicial. La pregunta es
relevante pues como lo muestran algunos de los autores invitados a esta
publicacion existen cuestionamientos sobre la idea del paramo como
un ecosistema “natural”, posiblemente mas reducido que su expresion
actual, y sobre hasta qué punto los paramos como los conocemos hoy
en dia son la manifestacion parcial de diferentes formas de intervencion
de origen humano.

En la actualidad existen dos corrientes fuertemente encontradas

acerca de la naturaleza del cambio; de un lado esta la idea de como,
si se cambia una parte del sistema, por pequefia que sea, el sistema
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se convierte en otra cosa, y de otra parte, se acepta el cambio de las
partes mientras el todo se mantenga en su razén de ser (durabilismo vs
perdurabilismo).

Entonces, ;,coémo identificar limites entre sistemas dinamicos, en
permanente movimiento, con categorias y tipologias estrictas cuando en
la realidad todo esta permeado por la gradualidad y un movimiento de
atributos que hacen que una cosa vaya dejando de ser y esté en camino
de convertirse en otra cosa? (Paradoja de Sorites: cuando un paramo
deja de serlo, sen qué se convierte? ;Qué elementos son necesarios
para definir algo como paramo y en qué cantidad?).

Tales preguntas se abordan en estas memorias desde perspectivas
multiples y complementarias. Por ejemplo, Robert Hofstede nos recuer-
da que la palabra paramo y por tanto su definicion no es exclusiva de la
botanica, y puede hacer referencia tanto a regiones geograficas como
a un estado del clima e incluso a estados de animo. Antoine Cleef nos
expone el origen, evolucion y estructura de los paramos y nos recuerda
su singularidad desde el punto de vista de su biodiversidad. Joaquin
Molano argumenta que las categorias que usamos para identificar nues-
tra propia diversidad bioldgica y cultural obedecen a formas preconce-
bidas de estudiar y entender la realidad, pero que muchas veces no son
consecuentes con nuestras propias necesidades y con el conocimiento
de nuestros ancestros.

Mauricio Diazgranados nos muestra también que un elemento em-
blematico de los ecosistemas paramunos como son los frailejones no
siempre son sinénimo de su identidad (“existen paramos sin frailejones y
frailejones en donde no hay paramo”). Orlando Vargas explica en detalle
los disturbios a los que han sido sometidos los ecosistemas paramunos
y las consecuencias sobre su estructura y composicion, asi como en su
distribuciéon geogréafica. German Corzo evalla las metas de conserva-
cién y la representatividad del ecosistema en el Sistema de Areas Prote-
gidas, partiendo de una reflexion del profesor Thomas Van der Hammen:
¢ Hasta qué punto los paramos son similares? s En qué radica su diferen-
cia? ;,Podemos argumentar que cada paramo es unico?

Con ello entendemos entonces que la idea de paramo no se cir-
cunscribe a un elemento ni a una disciplina en particular. En consecuen-
Cia proponemos abordar los paramos como socioecosistemas: se trata
de un término relativamente nuevo, resultado de una idea que ha estado
presente desde el siglo xix en la historia de las disciplinas modernas, que
nunca separo lo humano del entorno natural ni el andlisis de los ecosis-
temas de la presencia o del impacto humano.

Es en los afios setenta cuando irrumpe una corriente de pensa-
miento que propone una separacion entre la dimension de lo biolégico
y de lo humano, que mas tarde las ciencias sociales cuestionan ante la
necesidad de ver y entender la realidad con una vision integrada, en la
que la sociedad y el ecosistema son interdependientes.

V/ISION SOCIOECOSISTEMICA DE LOS PARAMOS Y LA ALTA MONTANA COLOMBIANA:
MEMORIAS DEL PROCESO DE DEFINICION DE CRITERIOS PARA LA DELIMITACION DE PARAMOS

En algunas escuelas de la ecologia se hace visible esta necesidad
integradora que permite trabajar simultaneamente aspectos bioldgicos
y sociales, avanzando en el entendimiento de una relacion no de tipo
lineal sino complejo, en la que intervienen multiples redes de actores y
relaciones, como lo exponen aqui German Andrade, Catherine Gamba-
Trimifio y Guillermo Ospina.

En este momento aparece por primera vez asociado el término so-
cioecosistema a la idea de gestion de la resiliencia. Esta vision surge
de manera asociada a la gestion de un cambio, que entendiendo la
relacion compleja e interdependiente entre la sociedad y la naturaleza
en permanente movimiento y evolucion posibilita el direccionamiento de
ese reacomodamiento para lograr ciertos niveles de estabilidad durante
cierto tiempo (manejo adaptativo).

Sociedad y naturaleza interactian permanentemente a diferentes
ritmos. Dependiendo de lo que se haga, observe y entienda de esta
dinamica es posible persistir funcionalmente, pero si no se esta atento
a ella es posible que aparezcan desequilibrios que conllevan al caos y
al surgimiento de un cambio en el funcionamiento del sistema (ciclos
adaptativos).

¢.Como es posible operar con esta idea? Evaluando la resiliencia,
es decir, los umbrales en los cuales se encuentra el funcionamiento del
socioecosistema, lo cual se logra con el andlisis de informacion histo-
rica, construyendo y analizando la trayectoria de los sistemas fisicos,
biolégicos y socioeconémicos, y observando como han ido cambiando
en el tiempo y en el espacio.

Desde esta perspectiva, hay que construir una definicion lo suficien-
temente amplia que permita entender el paramo en todas sus dimensio-
nesy en la complejidad de su dindmica, y que considere umbrales para
la ocupacion y desarrollo de actividades, de tal manera que no se gene-
re una exclusion de las comunidades que hoy lo habitan, puesto que son
parte de él. El paramo no es solo una formacion vegetal o un escenario
climético, es mucho mas.

Brigitte Baptiste

Directora General

Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt
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El 15 de mayo de 2012 el Instituto de Investiga-
cion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt
y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ce-
lebraron el simposio: Paramos y alta montafia: gestion
adaptativa de los ecosistemas para el bienestar de la
sociedad colombiana. Alli se discutieron entre otros,
conceptos basicos sobre paramos, aspectos relaciona-
dos con los servicios ecosistémicos que ofrecen y la
biodiversidad que albergan, ademas de los efectos del
cambio climético y los criterios para su delimitacion y
conservacion.

En el marco de este simposio tuve la oportunidad
de participar con una conferencia introductoria al tema
de paramos: qué son, dénde se ubican, cuéles son las
caracteristicas bidticas y abidticas que los distinguen
de otros biomas como bosques andinos y sabanas;
igualmente hice referencia al clima, la megadiversidad,
las formas de crecimiento exclusivas de plantas, su ori-
gen, los taxones inmigrantes y la dinamica de las épo-
cas glaciares, entre otras.

Institute for Biodiversity and Ecosystem Dynamics, Univer-
sity of Amsterdam. cleef@uva.nl
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En el presente documento desarrollo los
apartes mas importantes de esta conferen-
cia y ademas hago referencia a un aspecto
bésico y muy importante del paramo como
es la gran disponibilidad de agua: el paramo
es un sitio clave donde se presenta la ‘co-
secha’ de agua de las lluvias y nieblas que
se almacena en lagunas glaciares, turberas,
pantanos y en los suelos humiferos.

Igualmente presento la zonificacion al-
titudinal de la cordillera de los Andes, espe-
cificamente la correspondiente al paramo y
al limite superior de los bosques (LSB), su
relacion con el gradiente térmico y el efecto
de masa y/o de cima sobre la posicion altitu-
dinal del LSB.

Adicionalmente abordo la relaciéon fun-
cional del paramo bajo con el bosque altoan-

dino y la importancia de estos ecosistemas
para la captura y almacenamiento de agua,
y presento una aproximacion a los impactos
generados por la actividad antropica, el fe-
némeno de paramizacion y la problematica
asociada.

Paramos: ;que son? ;Cuales son
sus caracteristicas?

Colombia es considerada como el pais
ndcleo de los paramos debido a que posee
la mitad de la superficie de estos ecosiste-
mas a nivel mundial, que albergan una enor-
me y singular diversidad bioldgica, ademas
de la heterogeneidad, que se encuentra dis-
tribuida en las tres cordilleras (figura 1).

Figura 1. Area del bioma péramo en Centro y Suramérica
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El bioma de paramo forma parte del
bioma global tropalpino; el término ‘alpino’
quiere decir terreno con vegetacion abierta
por encima del LSB.

Fisiondmicamente, el paramo se identi-
fica con el predominio de vegetacion abierta
tropalpina, que se extiende por encima del
limite superior de los bosques andinos ecua-
toriales de Venezuela, Colombia y Ecuador,
con extensiones en Centroamérica, especifi-
camente en Panama y Costa Rica, y algunas
derivaciones ubicadas en el norte de Perd,
llamadas jalcas, consideradas como regio-
nes paramunas.

Sin embargo, en ocasiones se ha con-
siderado que el paramo como ecosistema
tropalpino, de acuerdo con sus condiciones
geogréficas y las caracteristicas morfoecolo-
gicas de la vegetacion se encuentra restrin-
gido a las cumbres frias de algunas regiones
tropicales de Centro y Sudamérica, Asia,
Africa y Oceanfa.

Luteyn (1999) ha documentado en los
paramos de Costa Rica al norte de Peru casi
3400 especies de plantas vasculares, 835
especies de briofitas y 465 especies de li-
quenes. La jalca en el norte de Peru es una
zona de transicion a la puna, pero pertene-
ce floristicamente al bioma paramo. La ma-
yor parte de los Andes del Perd son secos,
como consecuencia de la fria corriente de
Humboldt en la costa Pacifica, creando con-
diciones desérticas en toda la costa.

Los tepuies de Venezuela, entre los
rios Amazonas y Orinoco, no son tan altos,
pero tienen superficies expuestas de roca y
arenas de baja fertilidad, sedimentados en
las depresiones (entre las rocas), presentan
una vegetacion fisionomicamente semejante
pero de composicién muy diferente y mas
ancestral que la de los Andes tropicales.

Para Colombia, que esta clasificado
como un pais megadiverso, Rangel-Ch.
(2000) registra en los paramos vy el bosque

CONTENIDO [5] >



AnToINE MARIE CLEEF

altoandino 3379 especies vasculares y 1243
especies de briofitas y liquenes. Sumando
las cifras de los grupos de plantas se alcan-
za para toda la region del bioma paramoy la
franja del bosque altoandino unas 4700 es-
pecies en total (Rangel-Ch. 2000).

Este autor igualmente presenta informa-
cion sobre la cantidad de especies de verte-
brados terrestres: mamiferos (66), aves (ca.
155), reptiles (15. -11 lagartos y 4 serpien-
tes-), y anfibios (90). En Ecuador Ledn Yanez
(2000) estim6 un total de 1500 especies.

Entre las formas de crecimiento de las
plantas en los paramos sobresalen las ro-
setas (caulirrésulas con tronco vy terrestres),
macollas, bambusoides, cojines y arbustos
siempreverdes con hojas pequefias coria-
ceas; la combinacion de estas formas de
crecimiento es bien caracteristica en el pa-
ramo (Cuatrecasas 1934, 1968; Cleef 1980).

Climaticamente el paramo se caracteri-
za por presentar lluvias la mayor parte del
afio y una temperatura que puede fluctuar
mas de 10°C entre el dia y la noche (es-
pecialmente por encima de los 3800 m de
altitud). La ocurrencia de heladas es un fe-
némeno frecuente en esas zonas.

En términos generales se considera
que el clima del paramo es principalmente
humedo. Las regiones paramunas presen-
tan precipitaciones entre 1000 a 4000 mm/
afio. No obstante, se encuentran paramos
SeCcos cuyas precipitaciones estan entre 600
y 1000 mm por afio (figura 2).

La cantidad anual de lluvia, en primera
instancia, y la naturaleza del material paren-
tal deteminan la presencia de ciertas formas
de vida. Por ejemplo, los paramos secos son
dominados por macollas, y los paramos mas
himedos por chusques (bambusoides). Sin
embargo, la mayor parte de los paramos de
la cordillera Oriental combina las dos for-
mas de crecimiento: macollas en las lomas y
chusques en los valles.

El paramo mas humedo documentado
hasta la fecha corresponde al Cerro Consue-
lo en el parque Podocarpus al este de Loja
en Ecuador, con una precipitacion aproxima-
da de 6700 mm al afio, tomando en cuenta la
lluvia vertical y horizontal y el agua contenida
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en las nieblas frecuentes (Bendix et al. 2008).
En Colombia, los estudios del Dr. Conrado
Tobdn muestran mucho menos efecto del
agua adicional de las nieblas en los aportes
netos (Tobodn y Gil-Morales 2007).

Figura 2. Diagramas ombrotérmicos de diferentes paramos de |a cordillera Oriental

bl B ()
| tﬁ L Lahibe GRER
[ ] b
ﬁln o d
o

[T

et it
e FTTIEET IET

L] I

Normalmente en Colombia se presen-
tan valores de precipitacion alrededor de
1000 mm/afio o menos en los paramos de
los valles internos de las cordilleras, y has-
ta de 4000 mm/afio 0 mas en las vertientes
expuestas a los vientos alisios 0 a las lluvias
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y vientos del Pacifico. Sin embargo, algunos
paramos ubicados en la sombra de las llu-
vias son mas secos, como por ejemplo, el
Paramo de Berlin (Santander), actualmente
transformado, y otros paramos ubicados en
las cabeceras del Valle del Chicamocha.
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La nubosidad es muy alta en las ver-
tientes humedas, a veces solamente se pre-
sentan dos a tres semanas sin nieblas al afio
(com. pers. trabajadores Campamento MOP
‘El Cadillal’ en el paramo de Pisba). En gene-
ral durante la noche la humedad atmosférica
esta cerca al 100% y durante el dia, con sol,
podria bajar a 40 0 60%.

En cuanto a la temperatura diaria la si-
tuacion es mas extrema: durante la noche
las temperaturas son muy bajas y durante
el dia mas altas; esto se conoce como clima
diario y es propio de todas las altas monta-
fias ecuatoriales en Africa, Nueva Guinea y
Hawaii, entre otras. La diferencia de tem-
peratura entre el dia y la noche es més alta
en los paramos secos que en los humedos,
donde la diferencia es de pocos grados cen-
tigrados.

Los suelos del paramo, de otro lado,
son predominantemente organicos en la par-
te superior (negro-oscuro) del perfil. Como
los suelos del bosque andino y altoandino
son negros y humiferos también se podria
imaginar que los bosques y paramos arri-
ba de 2800 m son una fuente importante de
carbono organico. Segun la clasificacion de
US Soil Taxonomy (1998) los suelos arriba de
3800 m s.n.m. son Cryorthents y Cryands.

En Colombia, los suelos de los para-
mos del Sumapaz en la cordillera Oriental
son Dystrocryoepts, Cryofolists (Rubio-Rivas
2008) y los del parque Los Nevados en la
cordillera Central son Cryorthents, Cryan-
depts y Vitrandepts (Thouret 1989). Arriba de
los 3800 m s.n.m., donde el vidrio volcanico
no esta alterado, se presentan Vitrands y Vi-
tricryands; por debajo de este nivel se en-
cuentran Udands y Aquands, representando
suelos mas diferenciados. Localmente don-
de aparecen depdsitos de ceniza volcanica
(como en el paramo de Sumapaz) se presen-
tan Hapludands y Melanudands.

Sobre las rocas igneas arriba de 3800
m s.n.m. en la Sierra Nevada de Santa Mar-
ta son comunes los Cryaquepts. Los suelos

turbosos en las hondonadas y valles de los
paramos son Saprists, Hemists y Fibrists
(Cortés 1996, Van der Hammen y Otero
2007).

Origen e historia evolutiva del
paramo y del bosque andino

Durante la formacion de los Andes
ecuatoriales emergieron cerros bajos en el
Mioceno tardio (Terciario), una vez cerrada
la salida de la cuenca amazodnica al Pacifico
(Hoorn et al. 2010). Como primera cadena de
volcanes aparecio la cordillera Central (hace
22-18 Ma) y después las cordilleras Occiden-
tal (Mioceno Tardio) y Oriental (10-4 Ma). El
levantamiento estructural no era simultaneo
en todas partes en la misma época (Jarami-
llo 2012). Por ejemplo, el Macizo de Santan-
der se levanto entre 16-12 Ma, mientras que
el Macizo de Garzon tiene una fecha de 12
Ma (Kroonenberg et al. 1990, Hooghiemstra
et al. 2006).

Debido al efecto de cima (Grubb 1971)
ya habia zonas con vegetacion abierta (pre-
paramo sensu Van der Hammen y Cleef
1986) en crestas, cumbres, y turberas, mez-
cladas con elementos de sabana (como
gramineas y especies de los géneros Xyrisy
Paepalanthus); apareciendo posteriormente
otros elementos a menores altitudes que en
la actualidad.

El bosque montano bajo o subandi-
no ya existia, pero faltaba la adaptacion de
especies de arboles a una altitud mayor. El
bosque montano alto o andino estaba com-
puesto principalmente de arboles de podo-
carpéceas; todavia no tenia el desarollo que
exhibe hoy dia, con grupos de especies in-
migrantes desde zonas templadas del sur y
del norte.

Las primeras especies en llegar fue-
ron las australantarticas (por ejemplo de
Weinmannia, Brunellia, Drimys, Escallonia)
y después de cerrar el istmo de Panama
lo hicieron las provenientes del norte como
Quercus, Berberis, Prunus, (aunque Alnus ya

habia llegado desde 1.01 millon de afios an-
tes). Durante todo el tiempo del levantamien-
to vertical de las cordilleras también estaban
adaptandose a las alturas arboles y arbustos
de Melastomataceae (Miconia, Tibouchina),
Myrsinaceae (Myrsine), Clusiaceae (Clusia) y
Piperaceae (Piper), entre otras especies de
los bosques tropicales més abajo.

Mientras tanto el paramo inicial o ‘Proto-
paramo’ (sensu Van der Hammen y Cleef
1986) del Plioceno Medio muestra polen de
la hierba sabanera Borreria (Rubiaceae), La-
thyrus (Fabaceae) y Asteraceae (‘Compos.
Ligulifiorae’) como Hieracium e Hypochae-
ris, con especies de arbustos/arbolitos como
Macrocarpaea (Gentianaceae), Gaiadendron
(Loranthaceae), Monnina (Polygalaceae) y
Sericotheca (Rosaceae) entre otras. También
presenta especies de turbera y acuaticas de
Xyris (Xyridaceae), Elatine (Elatinaceae), Ca-
llitriche (Calllitrichaceae) y Montia (Portulaca-
ceae).

En el Plioceno Tardio aparecieron mas
elementos del paramo alto, como Eleocharis
(Ciperaceae), Draba y Lepidium (Brassica-
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ceae), Rubus y Hesperomeles (Rosaceae),
mientras Ranunculus y Sphagnum estaban
presentes tanto en bosque altoandino como
en paramo (Hooghiemstra et al. 2006). En
esta época la enorme depresion de la saba-
na de Bogota ya se habia formado, y se en-
contraba inicialmente en tierras bajas a una
altura estimada de 700 m, para luego elevar-
se (sin cambiar de posicion horizontal) hasta
mas 0 menos 2000 m, mientras se llenaba
con los sedimentos erosionados de los ce-
rros altos que la rodeaban.

Durante un tiempo y hasta 27000 AP
la sabana fue un enorme lago; actualmente
alcanza una altitud de 2600 m, correspon-
diente a la altura promedio de la ciudad de
Bogota.

Hooghiemstra (1984), Torres (2005) vy
Torres y Hooghiemstra (2013) para el pozo
de Funza en la sabana de Bogota alcanza-
ron un nucleo de hasta casi 600 m de pro-
fundidad registrando asi 2.25 Ma de historia
de clima y vegetacion. Dichos autores iden-
tifican cuarenta épocas glaciares desde el
Plioceno Tardio, con importantes diferencias
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en temperatura y en condiciones de hume-
dad atmosférica. Conocemos con algun de-
talle la penultima glaciacion del periodo del
interglaciar anterior (Eemien) y sobre todo de
la Ultima glaciacion, ya que las morrenas y la-
gunas glaciares todavia son muy visibles en
el paisaje de alta montafna del pais.

En especial me refiero a los ndcleos de
la laguna de Fuquene (58 m) y a la laguna de
La Cocha (12 m) en Narifio. Alli, Bogota et al.
(2011) y Groot et al. (2012) estudiaron cada
centimetro (resolucion ca. 60 afios) de los se-
dimentos de la laguna de Fuquene, mientras
que Gonzalez-Carranza et al. (2012) lo hicie-
ron con una resolucion de ca 25 afios por 2
cm para la laguna de La Cocha a 2740 m.

En Fuquene habia unos 284000 anos
de historia y en La Cocha los ultimos 14 000

afos. Estos datos sofisticados y altamente
detallados ayudan mucho para entender
mejor el ascenso del LSB y de los paramos
de ambas localidades. Tales resultados son
Unicos en el mundo, ya que del trépico no
existen registros de este tipo de alta resolu-
cion (figura 3).

En Fuquene se aprecia que el LSB, al
calentarse el clima al inicio del Eemien, subid
rapidamente de 2200 a 3400 m en un pe-
riodo de solamente un siglo, la temperatura
media anual subi6 de 7.6 a 15.0 °C (Bogota-
A. 2011); luego, alrededor de 35000 AP se
extendio un bosque de Polylepis por toda la
cuenca durante la ultima época glaciar. En
La Cocha se observa que el LSB subié du-
rante el Holoceno gradualmente hasta el ni-
vel de hoy dia, de 3650 m s.n.m.

Figura 3. Evolucion de los diferentes cintures de vegetacion en los Andes
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Actualmente los niveles superiores de
los bosques difieren en el pais; en la cordille-
ra Oriental generalmente estan alrededor de
3200 a 3400 m, en la Central a 3550 a 3650
my en la Occidental a 3650 m.

Para entender mejor la megadiversidad
en especies de plantas de los paramos del
pais se debe tener en cuenta que durante
el Mioceno la megadiversidad de la cuen-
ca Occidental de la Amazonia (Hoorn et al.
2010) era mucho mayor que la de hoy dia.
Ademas, es necesario mencionar que la oro-
génesis de los Andes ecuatoriales y la co-
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nectividad con zonas templadas vy frias del
hemisferio sur y luego con el hemisferio norte
disparo la inmigracion de especies de estas
zonas (igual como la emigracion de taxa au-
téctonos).

Hace 1.01 millones de afios AP migré
Alnus (aliso) hacia el subcontinente, mientras
qgue hace 430000 afios AP arribaron los pri-
meros granos de polen de Quercus (roble)
a los sedimentos de la sabana de Bogota
(Torres et al. 2013). El aliso se presentd en
suelos fangosos o cerca del agua, y la llega-
da de Quercus cambi6 de nuevo la compo-
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sicion de los bosques subandinos y andinos
en Colombia.

Durante el levantamiento de las cordi-
lleras ecuatoriales también se adaptaron es-
pecies de tierra bajas (bosques y sabanas)
a las zonas templadas, y algunas de estas
a las bajas temperaturas del bosque andino
y del paramo. De igual forma, descendieron
especies de las alturas a las selvas bajas de
Chocd, como es el caso de algunas Erica-
ceas (Vaccinium p.ej.)

La alternancia de las épocas glaciares
e interglaciares a partir del Plioceno Tardio
permitieron el aumento en la especiacion en
la alta montafia, sobre todo en los paramos
con los procesos de conectividad, que du-
rante épocas glaciares presentaban el LSB
a bajas altitudes, y del aislamiento entre las
poblaciones durante épocas interglaciares
(LSB a altitud elevada). Esto explica la gran
cantidad de endemismos y la megadiversi-
dad actual entre los frailejones, los arbustos,
las hierbas, briofitas y liquenes del paramo,
que no se repite en ninguna otra parte del
mundo (Smith y Cleef 1988) Sklenar et al.
2013, Madrifian et al. 2013).

Zonas altitudinales de vegetacion y
la posicion del Limite Superior del
Bosque (LSB)

Cuatrecasas (1934,1958) propuso la
subdivision altitudinal del paramo colombia-
no en: subparamo para la parte baja, que
es el paramo arbustivo por debajo del pa-
ramo de gramineas; paramo de gramineas
0 paramo propiamente dicho, que se puede
considerar como el nucleo del bioma; y su-
perparamo por encima del paramo de gra-
mineas hasta el limite inferior de la capa del
hielo y nieve (figura 4).
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Figura 4. Zonificacion altitudinal de los tipos de vegetacion Figura 5. Subdivision altitudinal de la fisionomia de la vegetacion. Tomado de Cleef, 1981

(adaptado de Van der Hammen 1974, basado en Cuatrecasas 1958)

(-[12]

Nieve
SO0

SIEHY

000

Bosque Andino

SO0

Bosque Subandino

1000

Bosque seco

No obstante, recientemente en Colom-
bia se ha dado una incorrecta comprension
de esta subdivision por parte de algunos
abogados, quienes buscaron interpretar los
términos cientificos del Dr. José Cuatrecasas
y argumentaron que el subparamo esta por
fuera del bioma paramo. El LSB corresponde
al limite del bioma y precisamente por deba-
jo esta el bosque altoandino y andino.

Selva amazonica

—» Zona de colonizacion (1974 — 2013)

Superparamo

Paramo de gramineas (macollas, bambues)

Subparamo (paramo arbustivo)

—» Bosque Alto-Andino

Basado en los estudios geobotanicos
de los paramos, Cleef (1981) publicé una
subdivision altitudinal algo mas detallada
(figura 5), en la que la fisionomia y la com-
posicion son determinantes. La fisionomia
es relativamente facil de ver en las vertien-
tes zonales; sin embargo, para entender la
composicion se necesita conocimiento de
las especies. Esta division consiste en un su-
perparamo alto y bajo, paramo de gramineas
alto y bajo, y un subparamo alto y bajo.
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El subparamo bajo esta dominado por
arbustos con la presencia ocasional de
arboles, y el subparamo alto por arbustos
bajos y arbustillos. En el paramo de grami-
neas o paramo propiamente dicho presente
en la partes secas el suelo se encuentra to-
talmente cubierto por pajonales o por una
mezcla de estos con chusques y briofitas,
especialmente en las zonas con acumula-
cion de humedad. A medida que aumenta
la altitud se observa gradualmente el suelo
mas expuesto.

Los chusques o bambusoides no al-
canzan el limite del superparamo en suelos
zonales, llegando solo a ca. 100 m altitudi-
nalmente por debajo; no obstante, a lo largo
de las quebradas pueden alcanzar el super-
paramo bajo, donde sus poblaciones se ven
afectadas aperiédicamente por heladas noc-
turnas muy fuertes.

En la parte alta del superparamo so-
lamente se presentan plantas pioneras con
cobertura muy limitada, mientras que en la
parte baja, en zonas secas, se encuentra un
mayor numero de especies pero con cober-
turas bajas (< 10%).
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En el caso de las zonas bajas expues-
tas a los vientos alisios con mucha humedad
ambiental por lluvias y nieblas frecuentes,
como por ejemplo en el superparamo bajo
muy humedo de Sumapaz, se observa una
cobertura vegetal completa de arbustos,
cojines, rosetas terrestres y mucha cober-
tura de briofitas (Cleef 2008). Al parecer, en
Ecuador se presentan condiciones similares
al superparamo bajo muy humedo de Co-
lombia (Sklenar y Balslev 2007).

La ubicacion actual del LSB es funda-
mental para las discusiones acerca de la
delimitacion de los paramos. En los Andes
ecuatoriales dos aspectos influyen en la po-
sicion altitudinal superior de los bosques
andinos: el fenémeno de masa, originalmen-
te denominado como ‘Massenerhebung’
(Schréter 1908, Han et al. 2012, Berdamien
2010) y el efecto contrario de cima o ‘top
effect’ indicado por Grubb (1971), como un
caso especial de ‘Massenerhebung’.

Contrario a esto, en las islas del Caribe
los cerros tienen los cinturones altitudinales
de la vegetacion mas comprimidos, y apare-
ce una zona ‘alpina’ a menor altitud que en
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las cordilleras altas del continente con mu-
cha mas masa. Esto se explica por la menor
cantidad de masa (resultando en menos re-
tencion del calor), pero también, por el cli-
ma mas extremo en las cumbres, donde los
vientos alisios soplan casi permanentemen-
te. Estos vientos causan una temperatura
media anual mas baja que no corresponde
a la altitud; en caso de que este cerro for-
mara parte de la cordillera en el continente
el gradiente térmico seria diferente al de las
cordilleras altas (Leuschner 1996).

En las islas de Indonesia este fendmeno
se ha descrito como el ‘efecto telescopico’
(Van Steenis 1934, 1972). Inicialmente De
Quervain (1904) y luego Schroeter (1908)
documentaron el fendbmeno de ‘Massener-

hebung’ por primera vez en los Alpes. Troll
(1968) ha resefiado que el LSB en la zona
humeda ecuatorial es mas bajo en el trépico
y estd al méximo en las zonas que estan al
limite con la zona templada subtropical de
México y Bolivia-Perd. Todo esto se debe a
que la humedad atmosférica transmite me-

nos energia a la superficie en la par-
te ecuatorial, en contraste con paises
tropicales mas secos.

El LSB, que es un parametro
ecoldégico muy importante y marca
el limite entre biomas, es sensible a
cambios climaticos y coincide mas
0 menos con la temperatura media
anual de 9.5°C en Colombia (segun
Hooghiemstra en la practica de la pa-
leoecologia ecuatorial, com. pers.).

En general se acepta que la tem-
peratura es la variable con mayor in-
fluencia sobre la posicion altitudinal
del bosque (Holtmeier y Broll 2005).
En zonas templadas el LSB gene-
ralmente esta representado por una
Unica especie de arbol, mientras que
en el tropico suramericano el LSB se
caracteriza por la presencia de varias
especies arbodreas. Esto hace que las
investigaciones sean mas complejas
en el trépico, excepto en los casos
donde el LSB presenta solo una espe-
cie, como ocurre en algunas zonas de
Colombia y Costa Rica (Quercus) o en
Ecuador (Polylepis).

Pero las opiniones sobre la causa-
lidad de la posicion altitudinal del LSB
estan divididas y dependen mucho
del &ngulo con que se esta mirando el
fendmeno. Para unos es mas determi-
nante la temperatura media anual del
suelo (Walter & Medina 1969, Thou-
ret 1984), asociando el LSB con 5°C
a 6°C en la rizésfera en zonas ecua-
toriales (Kérner & Paulsen 2004). De
hecho, la temperatura media anual es
el factor indicativo general en macizos
grandes y altos, limitando la ecofisio-
logia de los ultimos arboles.

Otros, como Bader et al. (2007)
y Flenley (2007) también mencionan
como otro factor complementario la
alta radiacion, que impide la expan-
sion del bosque mas arriba en el pa-
ramo.
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Los vientos fuertes casi per-
manentes, como ocurren en la zona
del parque Podocarpus en el sur de
Ecuador, también se han referido
como limitantes para alcanzar el li-
mite altitudinal potencial de bosques
(Peters 2009). Richter et al. (2008) in-
dican como responsables de un LSB
bajo regional en la cordillera Real de
Loja a la excesiva humedad del suelo
en el paramo y a los fuertes vientos.

El exceso de agua lava los nu-
trientes del suelo e influye en el sis-
tema radical de las especies lefiosas
impidiendo su funcion fisioldgica du-
rante una parte del tiempo. Segun
Grubb (1977), la humedad atmosféri-
cay edafica permanente también esta
involucrada en la posicion altitudinal
de los bosques ecuatoriales de alta
montafia en el sureste de Asia. De
otra parte, Rada et al. (1996) y Kérner
& Paulsen (2004), entre otros, han es-
tudiado el balance de carboén, que al
parecer también influye en el LSB.

En Colombia, Van der Hammen
(1984) registr6 una temperatura de
8°C a 9°C en el suelo del bosque al-
toandino a 3300 m, a pocos metros
del LSB en el Transecto Buritaca- Sie-
rra Nevada de Santa Marta. El pajonal
paramuno inmediatamente arriba de
este bosque ha sido quemado fre-
cuentemente, de manera que el LSB
potencial se ubica a mayor altitud por
efecto humano.

En el transecto de Tatama (Co-
lombia), a 3700 m las temperaturas
del suelo a un metro de profundidad
y en las zonas donde se encuen-
tran los ultimos arbolitos del bosque
altoandino fueron de 6.7°C con ex-
posicion occidental en la cresta del
Filo Ventanas, y de 7.2°C en la ex-
posicion oriental. No obstante, se
observaron algunos relictos discon-
tinuos de bosque cerca de los 4100
m (Cleef et al. 2005, Florez 2005).
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Un LSB bajo con desarollo de musgos
de turbera de Sphagnum sobre suelos humi-
feros profundos saturados de agua se podria
reconocer como de tipo azonal, no climatico.
Un ejemplo se observa en la misma cresta
del Filo Ventanas, marcando el divorcio de
aguas entre Risaralda y el Chocoé.

Bendix y Rafigpoor (2001) encontraron
un promedio de 4.25°C a 50 cm de profun-
didad del suelo en un bosque de Polylepis
incana a 4065 m en Papallacta, al este de
Quito; en este sitio encontraron en una oca-
sién un extremo de 1.9°C.

Peters (2009) ha estudiado el ecotono
entre el paramo y el bosque andino en el
Parque Podocarpus, cerca de Loja, Ecua-
dor, donde el LSB es mas bajo, con altitudes
entre 2900 m y 3000 m. Richter et al. (2008)
han medido temperaturas del suelo de 5.5°C
a 3700 m en la zona del macizo mas alto, lo
que corresponde al valor referido por Kérner
& Paulsen (2004) para el LSB en zonas ecua-
toriales. Es decir el LSB potencial esta cerca
a los 3700 m segun Richter et al. (2008).

Procesos quimicos-hioldgicos en
los suelos del LSB

En los suelos asociados al LSB se ob-
serva una gran disponibilidad de agua, limi-
tados nutrientes disponibles y bajos valores
de pH; ademés en las capas superiores de
los suelos, en especial en la hojarasca se
presenta contenido de aluminio por debajo
de los arbustos del subparamo. En ecosiste-
mas pobres en nutrientes (bajo nivel de Ca,
K, Mg y P), como en el bosque altoandino y
en el ecotono con el paramo se presenta una
capa espectacular de raices finas para cap-
turar el agua y los nutrientes limitados.

En el paramo también se presenta la
micro y mesofauna del suelo de forma limi-
tada (por las condiciones &cidas y de poca
disponibilidad de nutrientes), lo que resulta
en una limitacion de nitrégeno y una tasa de
mineralizacion muy baja; el enorme espesor

de la hojarasca es indicativo de estas condi-
ciones (Hofstede et al. 1994).

La disponibilidad de agua en el para-
mo es mayor por la presencia de muchas
turberas, pantanos y cuerpos de agua como
lagunas glaciares, ademas de los perfiles or-
ganicos presentes con bastante almacena-
miento de agua. La disponibilidad de agua
potable es el servicio ecosistémico mas im-
portante del paramo y es maxima donde no
hay influencia de actividad humana, es decir
en paramos bien conservados. Hasta ahora
sabemos la importancia de los acuiferos del
paramo, pero nuestros conocimientos son
actualmente muy limitados acerca de su ubi-
cacion, su capacidad y su funcion. Esta es
una tarea muy importante en el futuro cerca-
no, No solamente en el caso de los paramos
sino para todos los humedales del pais.

En este contexto es importante sefialar
la funciéon del almacenamiento del agua por
el pajonal y el chuscal del paramo. El chus-
cal tiene mayor capacidad de almacena-
miento que el pajonal (quizas de tres a cinco
veces mas). En la cordillera Oriental de Co-
lombia, en la mayor parte de los paramos se
presenta una mezcla entre chuscales (fon-
dos de valles y hondonadas) y pajonales (las
vertientes mas secas). Los perfiles humiferos
tienen un mayor desarollo en los paramos
himedos de chuscales, pero de todos mo-
dos aumenta el almacenamiento de agua en
profundidad cerca al LSB.

El perfil organico, sobre todo en el bos-
que altoandino, tiene su maximo desarollo
zonal y la capacidad de almacenamiento del
agua es maximo (Moser et al. 2011, Bendix
et al. 2008, Thouret 1989, Ruiz-Beltran 2005,
Rubio-Rivas 2008).

El cinturén del bosque altoandino vy la
parte superior del bosque andino es impor-
tante para mantener la integridad ecoldgica
de los paramos: ;,como asegurar l0s servi-
cios ecosistémicos y el funcionamiento de
los biomas del bosque andino y el paramo en
términos de sistemas reproductivos, de refu-

gio y comida diaria para la fauna, de captura
méxima del agua atmosférica por las estruc-
turas arbustivas y arbéreas con muchisimas
ramas y ramitas con hojitas pequefias?

Ademas se presenta un epifitismo im-
presionante, sobre todo las péndulas para
capturar el agua de las nieblas (Hofstede
et al. 1994). Un paramo y un bosque inter-
venido ya no producen la cantidad de agua
como los biomas conservados. El espesor
de la hojarasca y el epifitismo de briofitas es
mayor en el bosque superhumedo, de ma-
nera que se podria esperar aqui la mayor
capacidad de almacenaje del agua de un
ecosistema zonal.

Un aspecto muy particular del LSB en
los tropicos es que el bosque tiende a as-
cender a posiciones altitudinalmente supe-
riores en los valles de las quebradas (con
condiciones de mayor humedad y abrigo
respecto a las cimas de las vertientes aleda-
Aas). Puede variar generalmente entre 25 m
y 75 m altitudinalmente segun las condicio-
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nes de proteccion del bosque en el ambien-
te natural (azonal) del valle de la quebrada.
En bosques boreales la situacion es al revés
(Troll 1968).

Impacto humano

Finalmente es necesario referirse al im-
pacto humano sobre los ambientes de para-
mos Yy el cinturon de bosques altoandinos y
andinos. El uso agrario, principalmente con
cultivos de papa, y la ganaderia asociada,
relacionada con quemas frecuentes en los
paramos, ha disminuido gradualmente la ca-
pacidad de almacenamiento del agua en la
vegetacion y el suelo.

Laegaard (1992) postulé que la mayor
parte de la superficie de los paramos en
Ecuador es de origen humano, es decir que
corresponde a procesos de paramizacion
debido a la destruccién de los bosques al-
toandinos.
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En el siglo pasado se dio una gran mi-
gracion de gente con minifundios hacia las
zonas de alta montafia (Guhl 1964, 1968,
Verweij y Beukema 1992) que afectaron el
LSB o lo destruyeron por completo. En zonas
donde solamente talaron los bosques de alta
montafia y establecieron fincas pequefias
(sin actividad) dejando un espacio abierto,
especies pioneras de la vegetacion de para-
mo bajo ocuparon toda el area.

Este proceso se conoce en la literatu-
ra como ‘paramizacion’ (Rangel-Ch. 2000,
Verweij 1995, Luteyn 1999, Cleef 2008).
Un ejemplo muy claro se ha descrito en el
paramo del Angel en el norte de Ecuador
(Moscol-Olivera y Cleef 2009), donde un
pajonal con frailejones ha ocupado la zona
del bosque talado. Es importante notar que
el paramo que coloniz6 estas zonas es me-
Nos rico en especies nativas y contiene una
proporcién de hierbas introducidas trépico-
americanas como exaoticas.

Con la ganaderia mas intensiva estos
terrenos podrian tener muy pocas especies,
como Pennisetum clandestinum (kikuyo) y
Lachemilla orbiculata (la Unica nativa del pa-
ramo), formando un estrato rasante con hier-
bas estoloniferas rastreras muy resistentes al
pisoteo. La erosion gradualmente abre mas
el estrato rasante dejando el suelo desnu-
do. Serfa sumamente dificil (si no imposible)
restaurar estos terrenos hacia un bosque o
hacia un paramo, con respecto al estado ori-
ginal.

Con los minifundios se formaron mu-
chas parcelas pequefas, las cuales luego
de varios afios de descanso presentaron
una mayor fitodiversidad en el area de inter-
vencion agricola, con unas especies nativas
del paramo y otra cantidad de especies na-
tivas y exdticas, anuales o bianuales como
pioneras y acompafiando al sistema agri-
cola. Una de las mas conocida es Rumex
acetosella, una maleza pionera, de color rojo
intenso unos meses después de la cosecha
a los anteriores terrenos de cultivos de papa;
especie que fue introducida con la conquis-

ta desde la peninsula Ibérica. Este patron es
muy similar en otras exdticas que colonizan
las areas antropizadas.

Actualmente, en algunas zonas se ve
mucho menos fragmentado el paisaje por
parcelas pequefias de los minifundios, pero
aparecen grandes parcelas de grandes pa-
peros que generalmente no viven en el pa-
ramo. Muchos fragmentos de bosque alto
andino y andino han desparecido con los
tractores de estos paperos que suben para
arar y cosechar vertientes muy inclinadas
hasta de 45 grados.

Finalmente, el problema de la mineria en
los paramos es muy riesgoso, aun teniendo
en cuenta las medidas preventivas para evi-
tar accidentes de disminucion de cantidad y
calidad del agua. Dado que en la mayoria de
los paramos hay desconocimiento acerca de
la ubicacion y funcionamiento de los acuife-
ros existe total incertidumbre acerca de las
afectaciones al sistema natural con tuneles
por debajo del paramo o abriendo orificios
de exploracion.

Para garantizar el agua potable prove-
niente de los paramos la unica opcion es ex-
cluir la mineria del bioma del paramo y del
cinturén de bosques protectores alrededor
del bioma paramo. La ley del paramo ha lle-
gado justo a tiempo para frenar usos no con-
venientes y no permitidos por la sociedad
colombiana.

Agradecimientos

Al grupo Insumos para la Delimitacion
de Ecosistemas Estratégicos: Paramos vy
Humedales, encabezado por el Dr. Carlos
Sarmiento, del Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Hum-
boldt, muchas gracias por la comprension y
por el apoyo permanente. El trabajo en gru-
po ha sido una gran experiencia. A Jimena
Cortés, Olga Adriana Leodn y Heidi Pérez
del mismo grupo, por el manejo de estilo y
el control del texto en espafiol, y al profesor

Henry Hooghiemstra, en Amsterdam, por la
evaluacion de la parte historica.

Referencias

Bader, M., |. van Geloof y M. Rietkerk. 2007. High
solar radiation hinders tree regeneration abo-
ve the alpine treeline in northern Ecuador.
Plant Ecol. 191: 33-45.

Bendix J. y M. D. Rafigpoor. 2001. Studies on the
thermal conditions of soils at the upper tree
line in the paramo of Papallacta: (Eastern Cor-
dillera of Ecuador).Erdkunde 55, H. 3 (Jul. -
Sep., 2001) 257-276

Bendix, J., R. Rollenbeck, M. Richter, P. Fabian y P.
Emck. 2008. Climate. En E. Beck et al. (Eds.)
Gradients in a Tropical mountain Ecosystem
in Ecuador. Ecological Studies 198: 63-73.
Springer, Berlin-Heidelberg.

Berdamien, A. 2010. Global treeline position. Nature
Education Knowledge 3 (10): 11.

Bogota-A., R. 2011. Pleistocene Centennial-scale
vegetational, environmental and climatis chan-
ge in the Colombian Andes: based on biotic
and abiotic proxy analyses from Lake Fuque-
ne sediments. Ph.D. thesis University of Am-
sterdam. 144 pp.

Bogota-A., R., M. Groot, H. Hooghiemstra, L.
Lourens, M. van der Linden y J. Berrio. 2011.
Rapid climate change from north Andean Lake
Fuquene pollen records driven by obliquity:
implications for a basin-wide biostratigraphic
zonation for the last 284 ka. Quaternary Scien-
ce Reviews 30: 3321-3337.

Cleef, A. 1980. Vegetacion del Paramo Neotropical y
sus lazos Australo Antarticos. Revista del Ins-
tituto Geogréfico ‘Agustin Codazzi’ 7(2):7-49.

Cleef, A. 1981. The vegetation of the paramos of the
Colombian Cordillera Oriental. Diss. Botan. 61.
320 pp. J. Cramer, Vaduz.

Cleef, A. 2008. Influencia humana en los paramos.
En: Panorama y perspectivas sobre la gestion
ambiental de los ecosistemas de paramo. (J.P.
Castafieda R., Ed.), p. 26-33. Coleccién Asun-
tos Ambientales 5. Procuraduria General de la
Nacién. Bogota.

OR\GEN, EVOLUCION, ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD
BIOLOGICA DE LA ALTA MONTANA COLOMBIANA

Cortés, A. 1996. En: Z. Reyes, J. Molano, F. Gonza-
lez, A. Cortés Lombana, O. Angel, P. Florez, A.
Iriarte y E. Kraus. 1996. El paramo: Ecosiste-
ma de alta montafia. Fundacién Ecosistemas
Andinos. Gobernacién de Boyaca.

Cuatrecasas, J. 1934. Observaciones geobotanicas
en Colombia. Trab.Mus. Nac. Cienc. Nat. Sér.
Bot. 27. Madrid.

Cuatrecasas, J. 1958. Aspectos de la vegetacion
natural de Colombia. Rev.Acad. Colomb.
Cienc. Ex., Fis. & Nat. 10(40): 221-264.

Cuatrecasas, J. 1968. Paramo vegetation and its life
forms. En: Geo-ecologia de las regiones mon-
tafiosas de las Américas Tropicales (C. Troll,
ed.). Colloquium Geographicum 9: 163-186.
Bonn.

Flenley, J. R. 2007. Ultraviolet insolation and the
tropical rainforest: altitudinal variations, Qua-
ternary and recent change, extinctions, and
biodiversity. En: Flenley, J.R. & M.B. Bush
(eds.), Tropical rainforest responses to climatic
change. UK: Jointly published with Praxis Pu-
blishing, 219-235.

Florez, A. 2005. Temperatura del aire y del suelo en
el Transecto Tatama.

En: T. van der Hammen, J.O. Rangel y A. Cleef
(eds.) Estudios de Ecosistemas Tropandinos
6: 105-116. J. Cramer, Berlin-Stuttgart.

Gonzalez-Carranza, Z., H. Hooghiemstra y M. Vélez.
2012. Major altitudinal shifts in Andean vege-
tation on the Amazonian flank show temporary
loss of biota in the Holocene. The Holocene
22(1): 1227-1241.

Grubb, P. 1971. Interpretation of the ‘Massenerhe-
bung’ effect on tropical mountains. Nature
229(5279): 44-45.

Grubb, P. 1977. Control of forest growth and distri-
bution on wet tropical mountains, with special
reference to mineral nutrition. Annual Review
of Ecology and Systematics 8: 83-107.

Guhl, E. 1964. Aspectos geograficos y humanos de
la region del Sumapaz en la Cordillera Orien-
tal de Colombia. Rev.Acad. Colomb. Ciencias
Ex., Fis. & Nat. 12(46): 153-161.

Guhl, E. 1968. Los paramos circundantes de la Sa-
bana de Bogota. Su ecologia y suimportancia
para el regimen hidrolégico de la misma. En:
C. Troll (Ed.) Geo-ecology of the mountainous

CONTENIDO

19

>



€

AnToINE MARIE CLEEF

20

regions of the tropical Americas: 195-212.
Coll. Geogr. 9.

Groot, M., R. Bogotd, L. Lourens, H. Hooghiemstra
et. al. 2012. Ultra-high resolution pollen record
from the northern Andes reveals rapid shifts
in montane climates within the last two glacial
cycles. Climates of the Past 7, 299-316.

Han, F., Y. Yao, S. Dai, C. Wang, R. Sun, J. Xu y B.
Zhang. 2012. Mass elevation effect and its for-
cing on timberline altitude. J. Geogr. Sciences
22(4): 609-616.

Hofstede, R., J. Wolf y D. Benzing. 1994. Epiphytic
biomass and nutrient status of a Colombian
Upper Montane Rainn forest. Selbyana 14: 37-
43.

Hofstede, R. 1995. Effects of burning and grazing
on a Colombian paramo ecosystem. Ph.D.
thesis, University of Amsterdam. 199 pp.

Holtmeier, F. y G. Broll. 2005. Sensivity and res-
ponse of northern hemisphere altitudinal and
polar treelines to environmental change at
landscape and local scales. Global Ecology
and Biogeography 9(3): 253-268.

Hooghiemstra, H. 1984. Vegetational and climatic
history of the high plain of Bogota, Colombia.
Diss. Botan. 79. 368 pp. J. Cramer, Vaduz.

Hooghiemstra, H., V. Wijninga y A. Cleef. 2006.
The paleobotanical record of Colombia: im-
plications for biogeography and biodiversity.
Annals of the Missouri Botanical Garden 93:
297 - 324.

Hoorn, C., F. Wesselingh, H. ter Steege, M. Bermu-
dez, A. Mora, J. Sevink, |. Sanmartin et. al.
2010. Amazonia through time: Andean uplift,
climate change, landscape evolution, and bio-
diversity. Science 330, 927 — 931.

Jaramillo, C. 2012. Historia geoldgica del bosque
himedo neotropical. Rev. Acad. Colomb.
Cienc. 36 (138): 57 - 77.

Koérner, C. 2012. Treelines will be understood once
the functional difference between a tree and a
shrub is. AMBIO 41(Suppl. 3):197-206.

Kérner, C. y J. Paulsen. 2004. A world-wide study of
high-altitude treeline temperatures. J. Biogeo-
graphy 31(5): 713-732.

Kroonenberg, S., J. Bakker y A. van der Wiel. 1990.
Late Cenozoic uplift and palaeography of the

Colombian Andes: constraints on the develop-
ment of high-Andean biota. Geol. & Mijnb. 69:
279 - 290.

Laegaard, S. 1992. Influence of fire in the grass
paramo vegetation of Ecuador. En: Balsley,
H. y J. L. Luteyn (eds.), Paramo. An Andean
ecosystem under human influence. Pp. 151-
170. Academic Press, London.

Leuschner, C. 1996. Timberline and alpine vege-
tation on the tropical and warm-temperate
islands of the world: elevation, structure and
floristics. Vegetatio123(2): 193-206.

Luteyn, J. 1999. Paramos. A checklist of plant diver-
sity, geographical distribution and botanical
literature. Memoirs of the New York Botanical
Garden 84. 278 pp.

Moscol-Olivera, M. y A. Cleef. 2009. A phytosocio-
logical study of the

paramo along two altitudinal transects in El Carchi
Province, northern Ecuador. Phytocoenologia
39(1): 79-107.

Moser, G., C. Leuschner, D. Hertel, S. Graefe, N.
Soethe y S. Lost. 2011. Elevation effects on the
carbon budget of tropical mountain forests
(S. Ecuador): the role of the belowground com-
ponent. Global Change Biology 17(6): 2211-
2226.

Peters, T. 2009. Struktur und oekologische Merk-
male der oberen Waldgrenze in de Andinen
Depression. Ph.D. Thesis University of Erlan-
gen-Ndrnberg. 256 pp.

Quervain, A. de. 1904. Die Hebung der atmosphe-
rischen Isothermen in der Schweizer Alpen
und ihre Beziehung zu deren Héhengrenzen.
Gerlands Beitrage zur Geophysik 6: 481-533.

Rada, F., A. Azécar, B. Bricefio, J. Gonzalez y C.
Garcia-Nufiez. 1996. Carbon and water ba-
lance in Polylepis sericea, a tropical treeline
species. Trees 10: 218-222.

Rangel-Ch., J. O. 2000. Colombia Diversidad Biéti-
ca lll. La region de vida paramuna de Colom-
bia. 903 pp. Unibiblos, Bogota.

Richter, M., K. Diertl, T. Peters y R. Bussmann. 2008.
Vegetation structures and ecological features
of the upper timberline ecotone. En: E. Beck
et al. (eds.): Gradients in a tropical mountain
ecosystem of Ecuador. Ecological Studies
198: 123-135. Springer, Berlin Heidelberg.

Rubio-Rivas, P. 2008. Los suelos del transecto Su-
mapaz (cordillera Oriental colombiana). En T.
van der Hammen, J.0O. Rangel y A. Cleef (eds)
Estudios de Ecosistemas Tropandinos 7: 59 —
142. J. Cramer Berlin Stuttgart.

Ruiz-Beltran, E. 2005. Climosecuencia altitudinal
de los suelos del transecto Tatama (Cordille-
ra Occidental). En: T. van der Hammen, J.O.
Rangel y A.M. Cleef (eds.) Estudios de Eco-
sistemas Tropandinos 6: 155-224. J. Cramer,
Berlin-Stuttgart.

Schroter, C. 1908. Das Pflanzenleben der Alpen.
Eine Schilderung der Hochgebirgsflora. Rau-
hstein. Zarich.

Sklenar, P. y H. Balslev. 2007. Geographic flora ele-
ments in the Ecuadorian superparamo. Flora
202: 50-61.

Smith, J., A. Cleef. 1988. Composition and origins of
the world’s tropicalpine floras. Journal of Bio-
geography 15: 631-645.

Soil Survey Staff. 1998. Keys to soil taxonomy. UD
Dept. of Agriculture, Soil conservation service.
Edition 8, Wahington D.C. 326 pp.

Thouret, J. (con la colaboracién de P. Faivre). 1989.
Suelos de la Cordillera Central, transecto Par-
que Los Nevados. En T. van der Hammen, S.
Diaz Piedrahitay V., Alvarez (Eds.) Estudios de
Ecosistemas Tropandinos 3: 293 - 441. J. Cra-
mer, Berlin Stuttgart.

Toboén, C. y E. Gil-Morales. 2007. Capacidad de
interceptacion de la niebla por la vegetacion
de los paramos andinos. Avances en recursos
hidraulicos 15: 35-46.

Torres, V., H. Hooghiemstra, L. Lourens, P. Tzedakis.
2013. Astronomical tuning of long pollen re-
cords reveals the dynamic history of montane
biomes and lake levels in the tropical high An-
des during the Quaternary. Quaternary Scien-
ce Reviews 63: 59-72.

Troll, C. 1968. The Cordilleras of the Tropical Ame-
ricas. Aspects of climatic, phytogeographical
and agrarian ecology. En: Geo-ecologia de
las regiones montafiosas de las Américas Tro-

OR\GEN, EVOLUCION, ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD
BIOLOGICA DE LA ALTA MONTANA COLOMBIANA

picales (C. Troll, ed.). Colloquium Geographi-
cum 9: 15-56. Bonn.

Van der Hammen, T. 1984. Temperaturas de sue-
lo en el Transecto Buritaca-La Cumbre. En: T.
van der Hammen y P. Ruiz (eds.) Estudios de
Ecosistemas Tropandinos 2: 67-74. J. Cramer,
Berlin-Stuttgart.

Van der Hammen, T. y A. Cleef. 1986. Development
of the high Andean paramo flora and vegeta-
tion. In: F. Vuilleumier & M. Monasterio, High
altitude tropical biogeography: Pp. 153 - 201.
Oxford University Press. New York/Oxford.

Van der Hammen, T. y J. Otero Garcia 2007. Los pa-
ramos: archipiélagos terrestres en el norte de
los Andes. En: Morales et al. Atlas de paramos
de Colombia. Pp. 25-31. Instituto de Investiga-
ciones de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt. Bogota, D.C.

Van Steenis, C. 1934. On the origin of the Malaysian
mountain flora. Bull. Jard. Bot. Buitenzorg lll,
13: 135-262; 289-417; 14: 56-72 (1936).

Van Steenis, C. 1972. The Mountain Flora of Java.
90 pp. (con 57 laminas coloradas con explica-
cién). Brill, Leiden

Verweij, P. y H. Beukema. 1992. Aspects of human
influence on upper-Andean forest line vege-
tation. En H. Balslev & J.L. Luteyn (eds.) Pa-
ramo. An Andean ecosystem under human
influence. Pp. 171-175

Academic Press London.

Verweij, P. 1995. Spatial and temporal modelling of
vegetation patterns. Burning and grazing in
the paramo of Los Nevados National Park, Co-
lombia. Ph.D. thesis, University of Amsterdam.
233 pp.

Walter, H. 1973. Vegetation of the earth in relation to
climate and ecophysiological conditions. Lon-
don, English University press.

Walter, H. & E. Medina 1969. Die Bodentemperatur
als ausschlaggebender Faktor fur die Gliede-
rung der subalpinen und alpinen Stufe in den
Anden Venezuelas. Ber. Deutsche botan. Ge-
sellsch. 81: 159-168.

CONTENIDO

21

>



Mauricio Diazgranados’

Los Andes tropicales son uno de los sistemas topo-
graficos y climaticos mas complejos del mundo (Killeen
et al. 2007). Esto, en adicién a una historia geoldgica
muy dindmica y a su posicion ecuatorial convierten esta
ecorregion en una de las mas biodiversas (Brooks et
al. 2006). La estratificacion ecosistémica de los Andes
tropicales es marcada, aunque los limites entre ecosis-
temas suelen ser difusos.

Por encima de la linea superior del bosque emerge
un ecosistema unico: el paramo. Con una edad estima-
da de dos a cuatro millones de afios (Hooghiemstra y
Van der Hammen 2004, Hooghiemstra et al. 2006) el
paramo es un ecosistema muy joven, y aun asi es el
mas biodiverso de los ecosistemas de alta montafia del
mundo (Luteyn 1999, Rangel-Ch. 2000% Sklenar et al.
2005, Smith y Cleef 1988).

Una de las caracteristicas unicas del paramo es
la presencia de frailejones, plantas con una inusual for-
ma de vida, solo encontrada en sistemas tropicales de
alta montafa. Tradicionalmente la presencia de fraile-
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jones se ha asociado al ecosistema de pa-
ramo. De hecho, la definicion biolégica de
este ecosistema propuesta por Cuatrecasas
(1958) describe al paramo propiamente di-
cho como un pajonal-frailejonal.

;Son por lo tanto “frailejones” y “pa-
ramo” conceptos inseparables? ;Pueden
los frailejones indicar el limite del paramo?
¢Es posible encontrar frailejones fuera del
ecosistema de paramo y paramos sin fraile-
jones? ;Pueden los frailejones indicar el es-
tado de conservacion de un paramo? Estos
y otros cuestionamientos se exploran en este
trabajo, a la luz del conocimiento actual de
los frailejones.

Métodos

Para este trabajo se examinaron en to-
tal 4408 especimenes de frailejones, a partir
de colecciones personales y de los siguien-
tes herbarios: A, AAU, ANDES, CAS, COL,
CUVC, DS, ECON, F, FMB, G, GB, GH, H,
HECASA, HUA, K, M, MA, MEDEL, MER,
MERF, MIN, MO, MY, MYF, NEU, NY, P, PSO,
QCA, QCNE, S, U, UC, US, VALLE, VEN and
WAG (acréonimos basados en Thiers, actuali-
zado constantemente).

Entotal 3408 de estos especimenes fue-
ron georeferenciados. Adicionalmente 1685
plantas fotografiadas fueron identificadas
y georeferenciadas, para un total de 5093
individuos utilizados para estudiar la distri-
bucion geografica del grupo. Por otra parte,
durante varios afios el autor realizo viajes de
estudio y colecta a casi todos los comple-
jos de paramos, cubriendo desde el norte
de Colombia y Venezuela hasta Ecuador.

Frailejones y paramos

Los frailejones son muy abundantes
en los paramos y bosques altoandinos. En
general tienen aspecto de palmas, con una
roseta de hojas pubescentes al final, y un ta-
llo cubierto de hojas secas. De cada roseta
emergen ramas florales sosteniendo inflo-
rescencias en capitulos, usualmente amari-
llas. A pesar de que es relativamente facil
reconocer estas plantas su diversidad mor-
folégica es muy notoria, con especies cuyos
individuos adultos van desde unos pocos
centimetros hasta especies que superan los
15 m de altura (figura 1).

Figura 1. Ejemplo de variacion morfolGgica en frailejones

La pubescencia, las hojas y los 6rga-
nos reproductivos también exhiben un nivel
similar de variacion. Algunas especies ra-
mificadas (arbodreas) reciben otros nombres
comunes (e.g. carrambo, incienso, tabaco,
trementino, etc.) (Diazgranados 2012a). Sin
embargo, los individuos jévenes no ramifica-
dos tienen con frecuencia la morfologia tipi-
cay son reconocidos como frailejones.

De los 46 nombres comunes registra-
dos para estas plantas ninguno es biunivoco
(i.e. cuando un nombre comun es aplicado
solo a una especie, la cual tiene Unicamente
ese nombre comun) (Diazgranados 2012a).
Por lo anterior, en este articulo se emplea el
nombre comun “frailejon” de manera amplia
para denotar cualquiera de las especies de
este grupo.

Los frailejones se clasifican en la
subtribu Espeletinae Cuatrec. (Millerieae:
Asteraceae). La subtribu es claramente mo-
nofilética, de origen reciente, con frecuente
hibridacion e introgresion interespecifica e

APORTES A LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS
DESDE EL ESTUDIO DE LOS FRAILEJONES

intergenética (Rauscher 2002, Diazgrana-
dos 2012b, Cuatrecasas y Robinson).

En la actualidad existen ocho géneros
de frailejones, siendo el mas diverso Espele-
tia H. & B. (71 spp.), seguido por Ruilopezia
Cuatrec. (24 spp.), Espeletiopsis Cuatrec.
(22 spp.), Libanothamnus Ernst (11 spp.),
Coespeletia Cuatrec. (7 spp.), Carramboa
Cuatrec. (4 spp.), Paramiflos Cuatrec. (1 sp.)
y Tamania Cuatrec. (1sp.) (Diazgranados
2012a). Estos géneros agrupan en total 141
especies, 17 subespecies, 22 variedades, y
8 formas (Diazgranados 2012a).

Los géneros se reconocen con relativa
facilidad a partir de ciertas homologias mor-
folégicas: posicion de las sinflorescencias
(i.e. terminal o lateral), formas de vida (e.g.
arboles, a/caulirrésulas monocérpicas, a/
caulirrésulas policéarpicas, etc.), tipo de base
de las hojas (i.e. plana o tubular) y tipo de
sinflorescencia (i.e. dicasial, monocasial ra-
cemiforme o monocasial corimbiforme-pa-
niculada) (figura 2).

Figura. 2. Clave visual para los géneros de frailejones
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Desde el punto de vista evolutivo los
frailejones se relacionan estrechamente
con Smallanthus y otros géneros como [cht-
yothere y Rumfordia (Rauscher 2002, Diaz-
granados 2012b). La filogenia basada en
evidencia molecular sugiere que la subtribu
se origind en los Andes centrales de Vene-
zuela, posiblemente a partir de un ances-
tro comun con Smallanthus (Diazgranados
2012b).

La variacion altitudinal de los ecosiste-
mas durante las glaciaciones e interglacia-
ciones del Pleistoceno sin duda favorecio la
colonizacion paulatina de los diversos maci-
zos y dispersion desde este centro de origen
hacia el norte hasta la Cordillera del Mar ve-
nezolana y la Sierra Nevada de Santa Marta
(73.8°W, 11°N), y hacia el sur hasta los pa-
ramos del norte de Ecuador y una localidad
disjunta al sur de Quito llamada la Sierra de
Llanganates (78.5°W, 1.2°S) (Diazgranados
2012a) (figura 3a).

Mapas: a) Rango de distribucion
geografica de frailejones
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Cerca del 80% de las especies ocurren
entre 70.5y 73°W, y 5.5y 9.0°N, alo largo de
la cordillera Oriental colombiana y los Andes
venezolanos. Los frailejones se encuentran
en 21 (64%) departamentos de Colombia,
seis provincias (25%) en Ecuador y 12 (52%)
estados en Venezuela (figura 3b).

Riqueza de frailejones por principales
divisiones administrativas de paises

o 18,
== 7 L2
»am 2w §
W == 5«10
== 1< 15
»8 15« 25
== J5< 35
=u 35 = 4B

El género Carramboa, de especies ar-
bodreas, es posiblemente el mas cercano a
Smallanthus. De alli se desprenden varios
clados de especies venezolanas, y luego un
gran clado con especies principalmente co-
lombianas (Diazgranados 2012b). Las espe-
cies venezolanas son indudablemente mas
antiguas, y morfolégicamente mas variables.
El color de los capitulos, por ejemplo, puede
ser blanco, rosado, purpura, morado, naran-
ja, amarillo o verde. Las especies colom-
bianas son mas jévenes y menos variables
morfolégicamente.

Los frailejones son polinizados princi-
palmente por abejas y abejorros (por espe-
cies de Bombus, Colletes 'y Apis), y carecen
de estructuras de dispersion a larga distan-
cia (Berry y Calvo 1994, Fagua y Gonzalez
2007, Sobrevila 1988). Las semillas (cipse-
las) estan desprovistas de cerdas plumosas
para volar con el viento (papus), con excep-
cion de una especie (Tamania chardonii [A.
C. Sm.] Cuatrec., con bracteas remanentes
a manera de papus, probablemente no fun-
cionales). Las semillas son dispersadas por
gravedad, lo que hace que las especies
sean en general gregarias (Cuatrecasas vy
Robinson).

Por esta razon, el efecto de las glacia-
ciones e interglaciaciones del Pleistoceno
en la variacion altitudinal de los pisos eco-
sistémicos pudo haber promovido coloniza-
ciones por vicarianza, asi como hibridacion
por contacto secundario e introgresion entre
especies aisladas previamente.

Las especies venezolanas han estado
mas tiempo expuestas a estas variaciones
en su distribucion geografica, mientras que
es posible que algunas de las especies co-
lombianas estén apenas en proceso de for-
macion. La evidencia molecular indica que
la geografia tiene un rol fundamental en la
evolucion del grupo (Diazgranados 2012b).
En general en los paramos venezolanos las
especies simpatricas provienen de clados
diferentes (dispersion filogenética), mientras
gue en los paramos colombianos las espe-
cies simpatricas se encuentran generalmen-
te emparentadas (agrupamiento filogenético)
(Diazgranados 2012b).

Los frailejones son altamente endé-
micos y cada especie se encuentra por o
general restringida a un solo complejo de
paramos. Solo nueve especies son compar-
tidas entre Colombia y Venezuela, y unas
pocas especies crecen en multiples loca-
lidades de péaramos (e.g. Libanothamnus
neriifolius [Bonpl. & Humb. ] Ernst. en Ve-
nezuela y Colombia, Espeletia hartwegiana
Sch. Bip. ex Cuatrec. en Colombia, y E. pyc-
nophylla Cuatrec. en Colombia y Ecuador)
(Diazgranados 2012a).

Las especies ampliamente distribuidas,
sin embargo, se caracterizan por tener una
notable variacion morfolégica y numerosos
taxones infraespecificos (e.g. L. neriifolius
tiene 4 variedades; E. hartwegianay E. pyc-
nophylla tienen cada una dos subespecies
y dos variedades; y E. grandiflora Humb.
& Bonpl. tiene dos subespecies y una va-
riedad).

Existen tres centros de radiacion: los
paramos de Mérida en Venezuela (con 44
spp.), los paramos de Santander y Norte de

Banco de Imagenes Ambientales (BIA), Instituto Alexander von Humboldt
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Santander (con 39 spp.) y los paramos de
Boyaca (45 spp.) en Colombia (Diazgrana-
dos 2012a) (figura 3c). En términos gene-
rales, Colombia tiene la mayor riqueza de
especies de frailejones (86 spp.), seguido
por Venezuela (67 spp.) y Ecuador (1 sp.)
(Diazgranados 2012a).

Figura 3c. Centros de radiacion de frailgjones
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En cuanto a la distribucion altitudinal la
mayoria de las especies de frailejones (104
spp.) crece entre 3200 y 3400 m de eleva-
cion (Diazgranados 2012a) (figura 4). Sin
embargo, algunas especies logran desarro-

llarse a alturas tan bajas como los 1300 m
(i.e. L. neriifolius var. turmalensis Cuatrec.,
col. J.Steyermark 105028), o cercanas al
borde de nieve a 4780 m (i.e. Coespeletia
timotensis (Cuatrec.) Cuatrec., col. L.Ruiz-Te-
ran 851). En general, Carramboa 'y Tamania
crecen por debajo de los 3500 m, Coespele-
tia crece por encima de los 2800 m y los de-
mas géneros se encuentran entre los 2000 y
los 4600 m (Diazgranados 2012a).

Los frailejones son especies clave para
los paramos, puesto que con sus estructu-
ras xeromorficas contribuyen con la regula-
cion del ciclo hidrico, ademas de producir
un gran porcentaje de la biomasa en el eco-
sistema, prevenir la erosion del suelo y tener
interacciones con mas de 125 especies de
animales (Cuatrecasas y Robinson). No solo
gozan de una enorme importancia ecologi-
ca sino que también son culturalmente im-
portantes. Esculturas, marcas comerciales,
postales, afiches, vestuario, cafés e incluso
monedas elogian y simbolizan estas plantas.

Sin embargo, el modelamiento de ni-
chos ecologicos bajo varios escenarios
probables de cambio climatico sugiere que
entre el 61y el 81% de las especies (81-133
spp.) tendra una para el 2080, con una tasa
de extincion de entre el 31 y el 51% (41-84
spp.) (Diazgranados 2012b, sometido).

APORTES A LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS
DESDE EL ESTUDIO DE LOS FRAILEJONES

Figura 4. Riqueza de especies por género a lo largo del gradiente altitudinal
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:Son frailejones y paramos
conceptos inseparahles?

La evolucién de los frailejones esta es-
trechamente ligada a su historia biogeografi-
ca, con corredores de dispersion claramente
identificados (Diazgranados 2012b). Esto ex-
plica por qué los paramos del extremo norte
solo tienen especies de L. neriifolius y un par
de especies de Espeletia (E. tillettii Cuatrec.
y E. perijaensis Cuatrec.) en la Sierra de Pe-
rija. También explica la baja diversidad de
frailejones, solo del género Espeletia, en las
cordilleras Central y Occidental colombia-
nas, en el Macizo Colombiano y en limites
con Ecuador, y la ausencia de frailejones en
algunas areas de paramo o subparamo en
estas regiones.

Varias especies de frailejones pueden
crecer tanto en paramos propiamente di-

B Carrwmdsoan ® Lownpelslia
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HNimers de apeias

chos como en bosques altoandinos (figura
4). Algunas de estas especies son incluso
mas exitosas en los bosques, muchas veces
como elementos emergentes (e.g. Espeletia
uribei Cuatrec., Espeletiopsis purpurascens
(Cuatrec.) Cuatrec., E. sanchezii S. Diaz &
Obando, Ruilopezia lopez-palacii [Ruiz-Te-
ran & Lopez-Fig.] Cuatrec., y R. paltonioides
[Standl.] Cuatrec.).

Otras raramente llegan hasta el paramo
(e.g. Carramboa spp.) o forman agregacio-
nes boscosas muy compactas, a 3800 m o
mas, por encima de las cuales se presenta
una abrupta transicion a superparamo, en
donde los pajonales tipicos de paramo se
ven muy reducidos o estan ausentes (e.g.
poblacion de Libanothamnus occultus ssp.
humbertii [Cuatrec.] Cuatrec. en la Sierra Ne-
vada de Santo Domingo, o de L. lucidus en
la Sierra Nevada de Mérida).
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Por otra parte, algunas especies de frai-
lejones pueden ser pioneras agresivas, con
gran taza de fertilidad y relativo rapido cre-
cimiento. Espeletia argentea Humb. & Bonpl.
en Cundinamarca, E. boyacensis Cuatrec.
en Boyacd, E. schultzii Wedd. en Mérida,
y Espeletiopsis santanderensis (A. C. Sm.)
Cuatrec. en los Santanderes, cumplen con
estas caracteristicas: tienen un amplio rango
de distribucion; son localmente muy abun-
dantes y forman poblaciones densas; y se
desarrollan bien en cultivos abandonados,
después de quemas o en ambientes interve-
nidos como bordes de carreteras.

En el altiplano cundiboyacense es co-
mun ver frailejonales de E. argentea o E. bo-
yacensis en areas deforestadas (fenémeno
conocido como “paramizacion”). El valle del
paramo de Berlin, a lo largo de la via entre
Bucaramanga y Pamplona, solia tener al
menos seis especies de frailejones, de las
cuales quedan principalmente dos: E. stan-
dleyana A.C. Sm. con poblaciones muy re-
ducidas, y Espeletiopsis santanderensis con
poblaciones muy extensas. En Mérida (Ve-
nezuela), Espeletia schultzii forma densos
frailejonales en zonas alteradas, diezmando
poblaciones de otras especies de frailejo-
nes.

Ruilopezia floccosa (Standl.) Cuatrec.
fue reportada con frecuencia entre los afios
60y 70 en los alrededores de la Laguna de
Mucubaji (Sierra Nevada de Santo Domingo,
Mérida) (e.g. Smith 1981). Luego de tres dias
de busqueda el autor logré encontrar un
solo individuo de R. floccosa, a varios kilo-
metros de donde se solia encontrar. El area
hoy en dia es ampliamente dominada por E.
schultzii,

Por ultimo, los paramos en general son
sumamente diversos en sus factores abio-
ticos. El clima es altamente heterogéneo
entre regiones geograficas e incluso vertien-
tes, y la temperatura varia de acuerdo con
la elevacion, humedad relativa, precipitacion
y vientos. Los regimenes de precipitacion
pueden presentar sequia de dos a cuatro

meses al afio, a veces con dos (unimodal),
cuatro (bimodal) o seis (trimodal) estaciones
(Rangel-Ch 2000b).

Los paramos y superparamos muy hu-
medos del sur de Colombia contrastan con
los paramos secos de los pueblos del sur de
Mérida en Venezuela, y con los superpara-
mos del norte de Mérida, llamados desiertos
periglaciales (Monasterio 1986).

En Colombia el clima paramuno se
puede clasificar en siete categorias, desde
Seco, con una precipitacion media anual
de 623.5-1.196,5 mm hasta pluvial, donde
las precipitaciones exceden los 4061 mm
(Rangel 2000b). Los suelos también son
muy variados, desde muy superficiales y
principalmente rocosos 0 morrénicos, hasta
profundos y hdmicos, con diferentes niveles
de influencia volcanica. La composicion flo-
ristica de los paramos cambia de acuerdo
con los factores abidticos, y de hecho hay
incluso paramos que carecen de frailejones,
a veces reemplazados por poblaciones de
cardones (Puya spp.).

La combinacion entre eventos histori-
cos, biogeogréficos, condiciones bidticas
y abidticas determina la presencia, abun-
dancia y diversidad de frailejones en los
paramos. Por lo anterior los paramos no
necesariamente tienen presencia de frailejo-
nes. De la misma manera, areas con frailejo-
nes no necesariamente son paramos.

Por las razones anteriormente expues-
tas la respuesta seria no, por lo menos en
términos generales para la subtribu Espe-
letinae Cuatrec. (Millerieae: Asteraceae).
Especies oportunistas como L. neriifolius
crecen incluso por debajo de los 2000 m
en laderas expuestas al viento y de suelos
bien drenados, compitiendo con Pteridiumn,
Monochaetum, Morella 'y varias especies ar-
Venses.

Con base en el andlisis de distribucion
de los especimenes observados se identi-
ficaron 111 especies observadas en el pa-
ramo propiamente dicho, de las cuales 40

Carramboa badilloi
Carramboa rodriguezii
Carramboa trujillensis
Carramboa wurdackii
Coespeletia albarregensis
Coespeletia elongata
Coespeletia laxiflora
Coespeletia moritziana
Coespeletia spicata
Coespeletia thyrsiformis
Coespeletia timotensis
Espeletia annemariana
Espeletia arbelaezii
Espeletia argentea
Espeletia ariana
Espeletia aristeguietana
Espeletia azucarina
Espeletia barclayana
Espeletia batata
Espeletia boyacensis
Espeletia brachyaxiantha
Espeletia brassicoidea
Espeletia cabrerensis
Espeletia cachaluensis
Espeletia canescens
Espeletia cayetana
Espeletia chocontana
Espeletia chontalensis
Espeletia cleefii
Espeletia congestiflora
Espeletia conglomerata

son exclusivas de este ecosistema (tabla 1).
Estas especies podrian ser usadas como in-
dicadoras de presencia de paramos.

Especies de frailejones propias del padramo

2650 m (2050-3190)
2530 m (1460-2960)
2510 m (2100-2880)
2420 m (2140-2560)
4060 m (3920-4150)
3650 m (3320-4280)
3740 m

4020 m (2120-4530)
3980 m (3350-4300)
3230 m (2500-3510)
4080 m (3650-4780)
3350 m (2990-3870)
3420 m (2720-3810)
3350 m (2730-4030)
3650 m (3580-3680)
2320 m (2110-2850)
3900 m (3620-3980)
3440 m (3130-3700)
3930 m (3450-4270)
3530 m (2570-3910)
3720 m (3320-3840)
3040 m (2610-3880)
3240 m (3230-3240)
3850 m

4140 m

3380 m (3210-3450)
3310 m (3170-3680)
3620 m

4280 m (3620-4450)
3610 m (2630-3870)
3550 m (3000-3980)

X X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X
X X X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X X X X
X X X
X X
X X
X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X X X
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(-[32]

Elevacion prom. (m)

(min.-max.)

Colombia

Venezuela

Bosque Andino

Subparamo

Superparamo
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Espeletia cuniculorum 4190 m X X
Espeletia curialensis 3580 m (3210-4090) X X
Espeletia discoidea 3640 m (3210-3880) X X X
Espeletia dugandii 3280 m (3160-3740) X X X
Espeletia episcopalis 3410 m (83370-3430) X X
Espeletia estanislana 3760 m (3400-3980) X X
Espeletia formosa 3290 m (3250-3330) X X
Espeletia frontinoensis 3650 m (3420-3830) X X
Espeletia grandiflora 3380 m (2550-3960) X X X
Espeletia hartwegiana 3510 m (2640-4510) X X X X
Espeletia idroboi 3430 m (3310-3880) X X X
Espeletia incana 3710 m (2480-3870) X X X
Espeletia jajoensis 3230 m (2740-3440) X X X
Espeletia jaramilloi 3730 m (3240-3920) X X
Espeletia Killipii 3550 m (2730-3880) X X X
Espeletia lopezii 4030 m (3130-4990) X X X
Espeletia marnixiana 3540 m X X
Espeletia marthae 3370 m (3080-4040) X X X
Espeletia mirabilis 3590 m X X
Espeletia miradorensis 3750 m X X
Espeletia murilloi 3450 m (2890-3820) X X X
Espeletia mutabilis 3610 m X X
Espeletia nana 3370 m (2830-3660) X X
Espeletia nemekenei 3320 m (2910-3620) X X X
Espeletia occidentalis 3100 m (2720-3730) X X
Espeletia oswaldiana 3060 m (2800-3240) X X X
Espeletia paipana 3400 m (3390-3400) X X
Espeletia perijaensis 3180 m (2570-3480) X X X X
Espeletia pescana 3720 m (3500-3800) X X
Espeletia pisbana 3300 m (3240-3330) X X
Espeletia praefrontina 3620 m (3310-3830) X X
Espeletia pulcherrima 3260 m X X
Espeletia pycnophylla 3510 m (2780-4380) X X X X
Espeletia raquirensis 3400 m (3210-3410) X X
Espeletia roberti 3430 m (3170-4610) X X X
Espeletia rositae 3740 m (2880-3980) X X X
Espeletia schultesiana 2890 m (2690-3720) X X X
Espeletia schultzii 3600 m (2340-4430) X X X X

3 o
- = == | g 5
Elevacion prom. (m) = s | < s S
(min.-max.) § § ‘é’_ _§- 5
2| “ 2
Espeletia semiglobulata 4030 m (3570-4170) X X
Espeletia soroca 3180m X X
Espeletia standleyana 3340 m (3110-3860) X X X
Espeletia steyermarkii 2820 m (2770-3250) X X X
Espeletia summapacis 3820 m (3540-4040) X X
Espeletia tapirophila 3600 m X
Espeletia tenorae 3360 m (2910-3760) X
Espeletia tibamoensis 2500 m X
Espeletia tillettii 3060 m xX* X X
Espeletia tunjana 3250 m (2890-3720) X X X
Espeletia ulotricha 3250 m (2980-3450) X X
Espeletia uribei 3330 m (2790-3610) X X X
Espeletia weddellii 3530 m (2650-4270) X X X X
Espeletiopsis angustifolia 3050 m (1700-3940) X X X X
Espeletiopsis betancurii 3260 m X X X
Espeletiopsis caldasii 3620 m (3340-3920) X X
Espeletiopsis colombiana 4020 m (3200-4990) X X
Espeletiopsis corymbosa 3150 m (2720-3780) X X X X
Espeletiopsis funckii 3690 m (3410-3890) X X X
Espeletiopsis garciae 3330 m (2680-3630) X X X X
Espeletiopsis guacharaca 3540 m (3000-3880) X X X X
Espeletiopsis insignis 2880 m (2770-3250) X X X
Espeletiopsis jimenez-quesadae | 3690 m (2820-4120) X X X X
Espeletiopsis meridensis 2910 m (2610-3260) X X X
Espeletiopsis muiska 3400 m (2720-3840) X X X
Espeletiopsis pannosa 3770 m (3240-4200) X X X X
Espeletiopsis petiolata 3730 m (3160-4440) X X
Espeletiopsis pleiochasia 3300 m (2900-3800) X X X X
Espeletiopsis pozoensis 3330 m (2930-4040) X X X
Espeletiopsis purpurascens 3030 m (2620-3940) X X X X X
Espeletiopsis rabanalensis 3300 m (3230-3440) X X
Espeletiopsis sanchezii 3230 m (3080-3560) X X X X
Espeletiopsis santanderensis 3400 m (2680-3920) X X X
Espeletiopsis sclerophylla 3540 m (2880-3980) X X X
Espeletiopsis trianae 2890 m X X
Libanothamnus arboreus 3050 m (2840-3290) X
Libanothamnus banksiaefolius 3020 m (2710-3210) X X X
Libanothamnus divisoriensis 3290 m (3170-3500) X X X
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Elevacion prom. (m)

(min.-max.)

Colombia

Venezuela

Bosque Andino

Subpéaramo

Superparamo

Libanothamnus griffinii 2830 m (1660-3080) X X X
Libanothamnus liscanoanus 3230 m (3040-3450) X X X
Libanothamnus lucidus 3480 m (3400-3550) X X X
Libanothamnus neriifolius 2620 m (1300-3900) X X X X X
Libanothamnus occultus 3430 m (2480-4350) X X X X X X
Libanothamnus parvulus 3000 m (2650-3300) X X X
Libanothamnus spectabilis 3010 m (2360-3150) X X X
Libanothamnus tamanus 2930 m (2610-4090) X X X X X
Paramiflos glandulosus 3350 m (2550-3800) X X X X
Ruilopezia atropurpurea 3030 m (2690-3900) X X X
Ruilopezia bracteosa 2880 m (2520-3530) X X
Ruilopezia bromelioides 2850 m (2260-3480) X X X
Ruilopezia cardonae 3150 m (3110—-3300) X X X
Ruilopezia coloradarum 2800 m (2680-3040) X X X
Ruilopezia cuatrecasasii 2760 m (2690-2820) X X X
Ruilopezia emmanuelis 2820 m (2590-3210) X X X
Ruilopezia figueirasii 3160 m (3150-3160) X X X
Ruilopezia floccosa 3640 m (3290-4090) X X X
Ruilopezia grisea 3560 m (3550-3560) X X
Ruilopezia hanburiana 3240 m (3130-3310) X X X
Ruilopezia jabonensis 3070 m (2790-3290) X X X
Ruilopezia jahnii 3330 m (3130-3510) X X X
Ruilopezia josephensis 2790 m (2670-3100) X X X
Ruilopezia leucactina 3390 m (2930-3480) X X X
Ruilopezia lindenii 2880 m (2330-3360) X X X
Ruilopezia lopez-palacii 2890 m (2680-3080) X X X
Ruilopezia marcescens 2960 m (2060-3560) X X X X
Ruilopezia margarita 3600 m (3590-3600) X X
Ruilopezia paltonioides 2800 m (1490-3210) X X X
Ruilopezia ruizii 2790 m (2500-2990) X X X
Ruilopezia usubillagae 2830 m X X
Ruilopezia vergarae 2780 m (1450-3180) X X X
Ruilopezia viridis 2650 m (1660-3080) X X X
Tamania chardonii 2710 m (1830-3170) X X X X

Todal de especies 86 67 40 @ 88 | 111 16

*Existencia probable pero no confirmada

¢Puede la elevacion ser usada
para predecir la presencia de
frailejones?

No en todos los casos. En general las
formas de vida de los frailejones responden
a adaptaciones bajo condiciones xeromorfi-
cas. En las serranias bajas venezolanas (por
debajo de los 3500 m) es frecuente observar
que las vertientes a barlovento son general-
mente secas y tienen cobertura de paramo
con frailejonal, mientras que las vertienes de
sotavento son mas humedas, con predomi-
nio de bosque altoandino e incluso con pal-
mas iriartoideas.

En algunos casos el autor ha registrado
formaciones de bosque altoandino de Liba-
nothamnus spp. que llegan practicamente
hasta el superparamo, a mas de 4200 m
(e.g. vertiente de la Laguna La Coromo-
to, Sierra Nevada de Mérida), en donde no
hay un paramo propiamente dicho. En otros
casos frailejonales pueden presentarse en
condiciones azonales, rodeados de bos-
ques andinos desarrollados, a elevaciones
excepcionalmente bajas. Dichos paramos
azonales se encuentran por lo general en
suelos de bajo drenaje (e.g. paramo de Fon-
tibon o de La Legia, en la via de Pamplona
a Chitaga).

¢Puede la densidad de frailejones
ser un indicativo de la condicidn de
conservacion de los paramos?

Depende de cada especie. De hecho,
especies aqui mencionadas como posibles
pioneras de paramizacion (Espeletia argen-
fea, E. boyacensis, E. schultziiy Espeletiop-
Sis santanderensis) suelen tener poblaciones
supremamente densas. En el extremo sur
del rango de distribucion paramos conser-
vados pueden incluso carecer por completo
de frailejones o contener poblaciones muy
restringidas (e.g. paramos del Azufral o de
Coconucos).

APORTES A LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS
DESDE EL ESTUDIO DE LOS FRAILEJONES

;Puede el tamaiio de los frailejones
ser un indicativo de la condicion de
conservacion de los paramos?

Nuevamente depende de cada espe-
cie. Si bien es cierto que en general el ta-
mafo se correlaciona con la longevidad en
general hay tres factores importantes a te-
ner en cuenta. Por un lado, ciertas especies
son resistentes a las quemas, que quedan
en evidencia en los tallos carbonizados de
individuos vivos. Por otra parte la tasa de
crecimiento varfa notablemente entre pobla-
ciones (dependiendo de elevacion, suelo y
humedad) entre especies, y a lo largo del
ano. Aunque solo se han estudiado unas
pocas especies las tasas de crecimiento
anual reportadas varian de 1 a 8.8 cm/afo
(Smith 1981, Cavelier et al. 1992, Verweij y
Kok 1995).

El autor ha observado distancias entre
eventos de floraciéon (usualmente anuales)
de hasta 25 cm en Espeletiopsis pleiocha-
sia (Cuatrec.) Cuatrec., lo que sugiere es
una elevada tasa de crecimiento para esta
especie aun sin estudiar. Por ultimo, ciertas
especies son de tamafo reducido en su for-
ma adulta. Espeletiopsis caldasii (Cuatrec.)
Cuatrec., el frailejon mas pequefio que exis-
te, crece hasta 10 cm de altura en su forma
adulta y es altamente sensible al pisoteo por
ganaderia.

¢Puede un frailejonal formar un
hosque?

En algunos casos la respuesta es ob-
via: Libanothamnus, Carramboa 'y Tamania,
géneros de habitos tipicamente arboreos,
forman bosques de manera natural, domi-
nando incluso comunidades de vegetacion
altoandina. Un ejemplo es el Libanothamne-
tum griffini del Ramal de Guaramacal en Ve-
nezuela (Cuello y Cleef 2009). Sin embargo,
el autor conoce al menos dos poblaciones
excepcionales de especies caulirésulas no
ramificadas.
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En Norte de Santander individuos de
varios metros de altura de Espeletiopsis in-
signis (Cuatrec.) Cuatrec. conforman una
poblacion tan densa y desarrollada que se
genera una condicion boscosa debajo de
las rosetas de hojas, las cuales se tocan en-
tre sf formando un pseudo-dosel. Algo simi-
lar sucede en un valle abrigado en Boyaca,
al oeste del Parque Nacional Cocuy. Alli, E.
jimenez-quesadae (Cuatrec.) Cuatrec., una
especie que se encuentra tipicamente en
vertientes escarpadas de paramo crece en
tal densidad que el pajonal es reemplazado
por hierbas tipicas de bosque altoandino.

El paramo es mucho mas que un con-
junto de especies de plantas abundantes
(i.e. pastos y frailejones), y su delimitacion
no puede ser simplificada a la presencia de
uno de sus componentes mas conspicuos,
los frailejones. El paramo es también un so-
cioecosistema en constante interaccion con
comunidades humanas, con bienes y servi-
cios ambientales emergentes. La ausencia,
poca abundancia o diversidad de frailejones
no es indicativo de la ausencia o degrada-
cion de un paramo.

Una gran densidad de frailejones tam-
poco es indicativo de un buen estado de
conservacion de un paramo, e incluso puede
ser efecto de un proceso de paramizacion
antropogénica de un bosque andino y al-
toandino. Los frailejones pueden ser de ayu-
da para delimitar e identificar condiciones
de paramo, siempre y cuando las especies
sean claramente identificadas. Sin embargo,
se debe incrementar el conocimiento sobre
las historias de vida de la mayoria de las es-
pecies de frailejones para usar estas plantas
como indicadores biolégicos.
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Disturbios en
los paramos andinos

Orlando Vargas Rios'’

Introduccion

. " Los disturbios afectan la dinamica de los ecosis-
5 temas en todos los niveles de organizacion, desde in-
FJP dividuos, poblaciones, comunidades, ecosistemas y
WY paisajes (Pickett y White 1985, Vargas 2000) y modelan
- los diferentes tipos de dinamica de la vegetacion, como
F - 4 1 L son: fluctuaciones, claros, parches, sucesiones prima-
rias, sucesiones secundarias, regeneraciones, suce-
siones ciclicas y sucesiones seculares (Van der Maarel
1988) y pueden afectar las caracteristicas de disturbios

futuros (Reice 1994, Collins 1987, Veblen et al. 1994).

Un disturbio es cualquier evento discreto en el
5" : tiempo que altera la estructura de un ecosistema, co-
e ﬁﬁ'\ T munidad o poblacion, ocasionando cambios en la dis-
tribucion de los recursos, la disponibilidad de sustratos
- = oy y/o las caracteristicas del ambiente fisico (Pickett y Whi-
te 1985). Pickett et al. (1989) también lo definen como
ﬁ.._ L un evento discreto en el tiempo, externo al nivel jerarqui-
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La estructura minima es la unidad de
organizacion que aparece cuando se des-
ciende al nivel jerarquico inmediatamente
anterior. Por ejemplo, un evento que altere la
estructura de una poblacion necesariamente
afecta a los individuos, pues estos son la es-
tructura minima de las poblaciones.

En el estudio de los disturbios se tienen
en cuenta las siguientes dimensiones:

Dimension espacial y magnitud

Se trata de dos aspectos relacionados
aunque no intercambiables. La escala es-
pacial se refiere a la extension del disturbio
dada en unidades de area o de volumen. La
magnitud, por su parte, se relaciona con la
fuerza, intensidad o severidad del disturbio.
Disturbios grandes en términos de extension
espacial suelen serlo también en magnitud,
aunque puede haberlos leves que involucren
grandes extensiones, o0 viceversa.

Dimension temporal

Incluye frecuencia y predictibilidad. En
algunos casos, como por ejemplo con los
disturbios por fuego, la estacién climatica en
que este ocurre también debe considerarse
en esta dimension.

Segun la frecuencia los disturbios pue-
den clasificarse como “raros” si ocurren en
un tiempo menor al lapso de vida de las es-
pecies mas longevas, o “frecuentes” si acon-
tecen muchas veces dentro del lapso de
vida de las especies menos longevas (Noble
y Slatyer 1980). En la mitad del espectro es-
tan los disturbios “recurrentes” como fuegos,
inundaciones, eventos climaticos extremos
y ataques de plagas. Estos eventos pueden
darse a intervalos irregulares, aunque con
una frecuencia tal que es razonable esperar
su ocurrencia dentro del lapso de vida de
muchas de las especies de la comunidad.

Existen también disturbios “continuos”
como el pastoreo intensivo, los cuales sue-

len tener un impacto significativo sobre las
comunidades, especialmente sobre aqguellos
ecosistemas que no evolucionaron bajo pas-
toreo.

La predictibilidad de un disturbio dado
se relaciona con una cierta periodicidad en
Su ocurrencia o con la conjuncion de los
factores que o generan. Si un disturbio es
predecible la biota puede adaptarse a él,
mientras que un disturbio impredecible ten-
dré un gran impacto sobre el ecosistema.

El régimen de disturbio

Los patrones espacio-temporales, asi
como la magnitud de un disturbio o de un
conjunto de disturbios que ocurren en un
sistema bioldégico dado se conocen como el
régimen de disturbio (Pickett y White 1985,
Collins 1987, Vargas 1997, Posada y Carde-
nas 1999).

Por ejemplo, los pastizales presentan
un régimen de disturbio complejo que inclu-
ye fuego, pastoreo y disturbio del suelo por
animales; cada uno de los cuales difiere en
escala, frecuencia e intensidad. El efecto de
cada tipo de disturbio en la vegetacion de
pastizal es variable y lo mas importante es
que estos disturbios interactuan afectando la
estructura de la comunidad (Collins 1987).

Mecanismos y efectos
de los disturbios

La accion de un disturbio es directa si
afecta la supervivencia de los individuos, e
indirecta si altera los niveles de recursos,
influyendo en la supervivencia de los indivi-
duos (Hobbs y Huennecke 1992).

Los efectos concretos de los disturbios,
a nivel de comunidades, se relacionan con
cambios en la composicioén, diversidad y es-
tructura (vertical y horizontal) de estas (Fox
1981, Pickett y White 1985, Wootton 1998),
que implican un retroceso de las comunida-
des a estados sucesionales previos (Van der
Maarel 1988).

Dichos efectos son a su vez resultados
de otros como la apertura de claros, la gene-
racion de mayor heterogeneidad espacial, la
eliminacion de especies existentes, el arribo
y la colonizacion de otras, asi como la altera-
cion de las relaciones de competencia entre
las especies presentes (este es el caso de
las invasoras).

Regimenes de disturbio
en los paramos

Los paramos son islas biogeogréficas.
Todos los ecosistemas del mundo que evo-
lucionaron en aislamiento geografico son
ecosistemas fragiles porque dada esta ca-
racteristica no fueron sometidos a disturbios
permanentes y no desarrollaron adaptacio-
nes especiales para resistir diferentes tipos
de ellos, y por consiguiente sus umbrales de
resistencia y resiliencia son muy bajos.

Muchos ecosistemas que tienen gran-
des extensiones, como por ejemplo las
sabanas y praderas, evolucionaron bajo
disturbios por fuegos y pastoreo de gran-
des animales. Los paramos no, y por lo tan-
to sus plantas no estan adaptadas a resistir
fuegos continuos y sus suelos y vegetacion
no estan adaptados a resistir pastoreo per-
manente de animales. Esta es una de las
principales caracteristicas que hay que te-
ner en cuenta para comprender por qué es
tan facil destruir un ecosistema como el pa-
ramo.

Actualmente este es un ecosistema so-
metido a una fuerte influencia humana con
un régimen de disturbios que incluye tanto
naturales como antrépicos. El régimen de
disturbios actua sobre los diferentes tipos de
gradientes: altitudinales, topograficos, hidri-
cos, de nutrientes, floristicos y faunisticos.
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Dentro de los disturbios naturales, en
una megaescala, se presentan eventos ca-
tastroficos que alteran el sustrato y trastornan
los mecanismos de persistencia y recupera-
cion de las especies, como los grandes fe-
némenos geologicos de deriva continental,
tectdnica de placas (como el levantamiento
de los Andes y del Istmo de Panama y activi-
dad volcanica), asi como los ciclos glaciales
e interglaciales y el consecuente aislamiento
de los paramos en islas biogeograficas (van
der Hammen 1988, 1992, van der Hammen
y Cleef 1986).

Todos estos eventos ayudaron a la con-
formacion del medio ambiente de paramo y
son importantes para entender el origen y
adaptacion de las especies, su distribucion,
y la estructura y funcion del ecosistema, asi
como las adaptaciones morfoecoldgicas a
los actuales regimenes de disturbios.

Otros disturbios naturales presentes en
los paramos son: erosion, lluvias y vientos,
heladas y disturbios producidos por anima-
les y fuegos naturales.

Los principales disturbios antrépicos
en el paramo son: fuego, ganaderia (vacas,
caballos, ovejas, llamas, cabras), agricul-
tura (principalmente papa), mineria a cielo
abierto y de socavon (calizas, carbon, oro,
canteras), plantaciones de especies exoti-

Figura 1a. Fuego en el pdramo

cas (pinos, eucaliptos, acacias), construc-
cién de obras civiles (embalses, oleoductos
y carreteras), corte de matorrales para lefia,
especies invasoras (retamo espinoso, pasto
kikuyo, falsa poa) y caceria (eliminacion de
herbivoros y carnivoros nativos).

El cambio climatico lo podemos con-
siderar como un disturbio antrépico que
puede cambiar la extension e intensidad de
todos los disturbios naturales y antrépicos y
producir la aparicion de nuevos disturbios
gue antes no se conocian, como la llegada
de especies invasoras.

La relacion entre disturbios naturales y
antrépicos conforman actualmente el régi-
men de disturbios del paramo.

Disturbios por fuego

El uso del fuego ligado a la agricultu-
ra y especialmente a la ganaderia extensiva
como medio de subsistencia es una practica
comun en los paramos (figuras 1a, 1b).

Para entender el papel del fuego en un
ecosistema es muy importante conocer el ré-
gimen de fuego. Un régimen de fuego tiene
cinco componentes: la frecuencia, la inten-
sidad, la estacionalidad, la extension, el pa-
tron y el tipo de fuego (Keeley 1981, Whelan
1995).

Figura 1b. Paramo quemado, PNN Nevados

e Frecuencia

Con respecto al periodo de recupera-
cion de la biomasa después de ocurrido un
fuego Verweij (1995), en el Parque Nacional
Natural Los Nevados, calcula un intervalo
entre 3 a 3.5 afnos para la regeneracion de
la fisionomia de la comunidad y de 10 afios
para la regeneracion del frailejonal —pajonal
inicial-. Por su parte Verweij y Budde (1992)
reportan 8 afios para la recuperacion de la
cobertura de macollas en paramos de la cor-
dillera Central.

Estimaciones de la productividad para
el paramo de El Dadal en Ecuador (Ramsay
1992; citado por Ramsay y Oxley 1996) su-
gieren que la biomasa de macollas puede
recuperar los niveles pre-fuego entre 3 vy
5 afios, aunque la recuperacion total de la
comunidad puede ser mayor a 5 afios. Por
dltimo, Horn (1989) sugirid un periodo de
recuperacion de 8 a 10 afos en paramos
donde la graminea dominante es Chusquea
Ssubtessellata.

Los célculos de frecuencia natural de
fuegos en ecosistemas de alta montafa tro-
picales realizados por diferentes autores re-
portan intervalos muy disimiles, por lo que
es dificil establecer patrones generales. Para
paramos de Costa Rica, Horn (1989) calcu-
|6 una recurrencia de fuego de entre 6 a 30
afos. Vargas (2000) establecié una frecuen-
cia de 7 a 11 afios para paramos de pajonal
en Colombia. Finalmente Verweij (1995) re-
construyo la historia de quemas de un area
del Parque Nacional Natural Los Nevados,
donde la actividad de incendios es impor-
tante y estimé entre 1.0 a 1.6 fuegos en 100
afios.

e [ntensidad

La intensidad de un fuego esta relacio-
nada con factores como clima, topografia,
cantidad, tipo, caracteristicas fisico-quimicas
y distribucion horizontal y vertical del com-
bustible, es decir, de la vegetacion (Whelan
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1995). Esto se evidencia claramente en el
trabajo de Ramsay y Oxley (1996) en el cual,
mediante quemas experimentales de maco-
llas encontraron diferencias en la intensidad
del fuego, dependiendo de la zona de la
planta involucrada. En la parte superior de
las hojas, a alturas por encima de 1 m, asi
como en los niveles medios de las macollas
(35 a 65 cm) se registraron temperaturas en-
tre los 400 a 500°C, mientras que en la base
de la macolla'y 2 cm por debajo del suelo la
temperatura fue cercana a los 65°C.

La historia de fuegos de un sitio puede
tener un efecto marcado sobre la intensidad
de fuego, via disponibilidad de combustible.
Un sitio que ha sido quemado recientemente
sera incapaz de acumular adecuada canti-
dad de combustible que garantice un fuego
intenso. De forma que existe una estrecha
relacion entre intensidad y frecuencia de fue-
go. La severidad del fuego es una funcion
del intervalo desde la ultima quema. Asi, fue-
gos frecuentes tienden a ser menos severos
que los infrecuentes (Laegaard 1992).

e Estacionalidad

El potencial de la frecuencia de fuego
esta determinado por la cantidad de preci-
pitacion y su distribucién, asi como la dis-
ponibilidad de combustible (principalmente
necromasa en pie) que es igual a la cantidad
de biomasa quemable que queda después
del consumo por animales. Las quemas en
el paramo ocurren en la época seca, cuando
es posible que solo dos dias sean suficien-
tes para secar la vegetacion en un paramo
atmosféricamente seco. En un paramo hu-
medo este periodo puede ser mayor para
vegetacion tipo chuscales de suelos mal
drenados.

e Extension

En los paramos la heterogeneidad del
paisaje es el principal factor que impide la
extension del fuego, a través de barreras na-
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turales (como cursos de agua) o artificiales
(como carreteras). Ademas, la heterogenei-
dad de la vegetacion asociada con ciertos
suelos o topografia puede ser importante
puesto que algunas comunidades de plantas
pueden actuar como barreras, como es el
caso de la vegetacion azonal en el paramo.

Dado que los patrones de distribucion
de la vegetacion dependen en gran medida
del régimen de disturbio la extension y los
patrones discontinuos o en parches de los
eventos de fuego son en consecuencia in-
fluenciados por los patrones espaciales de
fuegos pasados.

Susceptibilidad al fuego

La susceptibilidad de los paramos a la
ocurrencia de fuegos se relaciona con los si-
guientes aspectos:

1. Suficiente combustible acumula-
do: el paramo es un ecosistema
en donde se acumula necroma-
sa en pie, principalmente en las
macollas y las hojas muertas de
rosetas. En paramos que no han
sido quemados se forma una ma-
triz continua de necromasa entre
el frailejonal-pajonal. La principal
fuente de combustible son las
hojas muertas, principalmente de
Calamagrostis effusa. Cerca del
80% de la fitomasa epigea de las
macollas puede consistir de mate-
rial muerto (Cardoso y Schnetter
1976, Hofstede y Witte 1993; Ho-
fstede et al. 1995).

2. Bajo contenido de humedad: los
fuegos en el paramo ocurren en la
época seca cuando el contenido
de humedad en la vegetacion y el
suelo es bajo.

3. Arreglo de las plantas en el es-
pacio: el desarrollo de una matriz
continua de macollas es el factor
mas importante para el desarrollo
de fuegos en el paramo; ademas

densidades altas de frailejones
CON SuU necromasa en pie en areas
poco quemadas  contribuyen
grandemente en el desarrollo de
fuegos de superficie. Ecosistemas
como praderas y sabanas en el
mundo estan ligados al fuego.

4. Bajas tasa de descomposicion:
las bajas tasas de descomposi-
cion de la materia organica hacen
que la necromasa epigea se acu-
mule y sea la principal fuente de
combustible para el fuego.

5. Bajos niveles de herbivoria: en
el paramo la herbivoria es baja y
esto contribuye a la acumulacion
de materia organica. A diferencia
de la puna en los Andes centra-
les en el paramo no evoluciona-
ron grandes mamiferos, sino que
la mayoria del consumo lo hacen
insectos.

Efectos del fuego

Las quemas que ocurren en el paramo
destruyen casi totalmente la fitomasa epigea
(biomasa y necromasa), solo pequefias plan-
tas rasantes no son quemadas dependiendo
de la severidad e intensidad del fuego (Vargas
2000).

En el Parque Nacional Natural Chinga-
za, Vargas et al. (2002) encontraron que el
fuego disminuye drasticamente la saturacion
de bases en suelos inceptisoles (organicos).
El contenido de P total tanto en inceptisoles
como en histosoles aumenta significativa-
mente en el primer mes después de la que-
ma, comparado con areas no quemadas,
para luego fluctuar durante la recuperacion.
El pH solo varia en los inceptisoles disminu-
yendo en el primer mes después de la que-
ma para aumentar un poco en el tercer mes.

En la vegetacion, los niveles de Calcio
(Ca) y Magnesio (Mg) aumentan y el Potasio
(K) disminuye en el primer mes después de

ocurrido el fuego, para alcanzar los niveles
de nutrientes de vegetacion no quemada un
ano o un poco mas después de ocurrida la
guema. La tasa C/N en la vegetacion cae
drasticamente después de un fuego, y audn
después de un afio de recuperacion no alcan-
za los niveles de sitios no quemados.

Los disturbios por fuego también pro-
mueven la colonizacion rapida de especies
invasoras. Un caso que se esta presentando
actualmente en los paramos secos es la in-
vasion de Ulex europeus.

Disturbios por ganaderia

Los efectos del pastoreo de ganado
(figuras 2a y 2b), a partir de los trabajos
de Molinillo (1992), Verweij & Kok (1992) y
Premauer (1999), en el paramo son:

e  Movilizacion de nutrientes, como
resultado de la defoliacion y la de-
posicion de orina y heces.

. Retardo del crecimiento de ciertas
especies, por defoliacion.

Figura 2a. Pastoreo de vacas. PNN Los Nevados
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Pisoteo de plantulas, lo cual impi-
de el establecimiento y/o perma-
nencia de ciertas especies.

Muerte selectiva de clases de ta-
mafios, ocasionando cambios en
la estructura demogréfica de las
poblaciones de plantas.

Compactacion del suelo, por pi-
soteo continuo, especialmente en
suelos humedos, ricos en materia
organica.

Alteracion de abundancias rela-
tivas y del balance competitivo
entre especies, debido a la selec-
cién que hacen los animales de
las especies palatables y las no
consumidas.

Erosibn causada por el pisoteo
de ganado especialmente en zo-
nas con pendientes pronuncidas,
cuya severidad depende en gran
medida del régimen de precipi-
tacion.

Figura 2b. Pastoreo de ovejas. PNN. Sumapaz
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Verweij & Budde (1992) reportan algu-
nas de las especies que se ven favorecidas
por el pastoreo en el paramo de pajonal de
la cordillera Central: Taraxacum officinale,
Poa subspicata, Calamagrostis coarctata,
Lachemilla orbiculata, Poa annua, Veronica
serpyllifolia, Lachemilla mandoniana, Rumex
acetosella, Agrostis tolucencis, Ranunculus
sp., Luzula racemosay Bidens triplinervia.

El pastoreo es un disturbio continuo
altamente complejo, que tiene impactos di-
rectos e indirectos en las comunidades de
plantas y animales. Los efectos directos del
pastoreo incluyen: dafio selectivo a plan-
tas individuales por herbivoria (defoliacion)
y pisoteo, y alteraciones en la movilizacion
de nutrientes (remocioén por defoliacion vy re-
torno a través de excrementos y orina). La
defoliacion y el pisoteo alteran el balance
competitivo entre las especies pastoreadas
con respecto a las otras especies y cam-
bian las oportunidades para el estableci-
miento de nuevas plantas.

El aspecto indirecto mas importante del
pastoreo y el mas ampliamente reportado es
su poderoso efecto para cambiar la compo-
sicion y estructura de las comunidades, ade-
mas de causar perturbacion de los procesos
del suelo y del agua, que tienen consecuen-
cias en la disponibilidad de recursos (Molinillo
1992).

El mayor efecto del ganado en los indivi-
duos de las especies no se debe tanto a que
se coman las plantas hasta su extincién sino
mas bien a la modificacion de las habilida-
des competitivas o del éxito de reclutamiento
de propagulos de una especie con respecto
a otra. Al causar los disturbios pérdida del
dosel de la vegetacion, mortalidad diferen-
cial de especies y de clases de edades en
algunas poblaciones se generan dinamicas
en la vegetacion que se evidencian en cam-
bios estructurales de la comunidad, tanto en
Su estructura vertical como en la horizontal
(Pickett et al. 1989, Premauer 1999).

Impacto sobre la vegetacion

En general, se ha encontrado que la
biomasa aérea total de las comunidades
vegetales disminuye de un 60% a 66% en
localidades con alta presiéon de pastoreo. De
igual forma la necromasa en pie, que en con-
diciones naturales constituye de 70% al 80%
de la biomasa aérea total pasa a representar
un porcentaje muy bajo. Para paramos se-
cos (Hosfstede 1995) y humedos (Premauer
1999) se registra la disminucién de la bioma-
sa aérea y el incremento en la relacion bio-
masa asimilatoria/necromasa.

En paramos venezolanos Molinillo
(1992) reporta disminucion de biomasa aé-
rea. Posiblemente este fendmeno esté rela-
cionado con la retroalimentacion positiva del
ganado al preferir sitios ya pastoreados vy
de esta forma no permitir la acumulacion de
necromasa (Hofstede et al. Hobbs y Huen-
necke 1992). En consecuencia, al aumen-
tar el pastoreo disminuye la altura total, la
diversidad de estratos y el biovolumen total
(asimilatorio + necromasa). La proporcion
de biovolumen de necromasa y diversidad
(H’) de los estratos verticales disminuye con
el incremento en el grado de disturbio, con
lo cual se presenta un predominio cada vez
mayor del estrato rasante (0 cm a 5 cm de
altura) (Premauer 1999).

La vegetacion que resulta después de
fuegos repetidos y pastoreo intensivo es una
alfombra de hierbas rasantes y pastos cortos
con alta cobertura total y alta proporciéon de
biomasa viva. Esto ocurre principalmente en
los valles de origen glaciar, los cuales casi
siempre tienen pequefios rios que los atra-
viesan o corrientes de agua subterranea que
afloran en las areas planas. Estas areas son
las que presentan un mayor grado de trans-
formacion y se reportan para otros tipos de
ecosistemas pastoreados (Navie et al. 1996).

En la época seca el ganado se concen-
tra en las fuentes de agua, aumentando el pi-
soteo y acelerando asi la compactacion del
suelo. Ademas, es posible que la oferta de

forraje sea mayor en estas areas y que exista
una relacion entre productividad ganadera y
gradiente topografico.

En el paramo la riqueza de especies de
plantas se ve favorecida por intensidades
intermedias de pastoreo, porque en areas
no pastoreadas las especies dominantes
como las macollas de Calamagrostis spp. 0
los “chusques” Chusquea tessellata despla-
zan competitivamente a muchas otras. Por el
contrario, en sitios muy pastoreados aumen-
ta la dominancia de unas pocas especies,
entre ellas la “plegadera” Lachemilla orbi-
culata, por lo cual disminuye la diversidad
(Verweij 1995, Premauer 1999).

Especies vegetales positivamente re-
lacionadas con este disturbio son general-
mente herbaceas, de hébito rastrero, que
presentan estolones o rizomas, pastos de
porte pequefio y especies introducidas. En
los parques naturales Los Nevados y Chin-
gaza se encontraron especies introducidas
como Rumex acetosella, “pasto oloroso”
Anthoxantum odoratum, “diente de ledn” Ta-
raxacum officinale. En Chingaza se encontré
la especie introducida “trébol blanco” Trifo-
lium repens.

La “plegadera” y otras herbaceas y pas-
tos pequefos estan entre las especies na-
tivas que se presentan en ambos paramos,
donde hay alto grado de disturbio (Premauer
1999, Verweij y Budde 1992).

Retomando la consideracion general
acerca del efecto del pastoreo podemos
mencionar para los paramos colombianos —
al menos aquellos que han sido estudiados
hasta ahora— cinco aspectos responsables
del proceso de transformacion de las comu-
nidades naturales en pastizales:

1. Mortalidad selectiva de especies
del género Espeletia.

2. Cambios en la altura, fragmenta-
cion y aumento en las distancias
de macollas y/o bambusoides.
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3. Alteracion de los procesos hidri-
cos por efecto del pisoteo.

4. Cambios en las abundancias rela-
tivas de las especies.

5. Compactacion del suelo y selec-
cion de las especies con rasgos
de historia de vida que las hacen
resistentes a pisoteo y herbivoria.

Regimenes de disturbio por fuego
y pastoreo

Las préacticas ganaderas estan intima-
mente ligadas con el uso del fuego en las
mismas zonas, por lo que muchos ecosiste-
mas en el mundo presentan regimenes de
disturbio que involucran ambas. El efecto de
dichos regimenes difiere del que tienen cada
uno de los disturbios por separado (Cleef
1981, Premauer 1999).

En el paramo el uso del fuego ligado a
los sistemas de producciéon es una practica
reciente. Las quemas se realizan con el fin
de obtener rebrotes tiernos para el ganado
y preparar el terreno para cultivos de arveja,
papa y/o haba. Los efectos de este régimen
de disturbio se evidencian en diferentes es-
calas, desde la poblacional hasta el nivel de
paisaje (Guhl 1968, Laegaard 1992, Hofstede
y Rossenaar 1995).

El fuego tiene un fuerte impacto a ni-
vel poblacional sobre la mortalidad de indi-
viduos de plantas en determinadas clases
de tamarios (Verweij & Kok 1992, Premauer
1999). Posteriormente, el pisoteo del ganado
afecta las plantulas y juveniles de muchas
especies. La combinacion de pastoreo in-
tensivo mas quemas produce una vegeta-
cién abierta con mucho suelo expuesto, bajo
contenido de materia organica y una baja
capacidad de retencion de agua, por lo que
es mas sensible al pisoteo y no es apto para
recolonizacion por elementos de la vegeta-
cion natural, que estan adaptados para ger-
minar en presencia de una vegetacion mas
alta (Hofstede 1995, Hofstede et al. 1995).
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Esto ocasiona la desviacion o detencion
de la sucesion —regeneracion de la vegeta-
cion segun la intensidad y frecuencia del dis-
turbio— (Vargas 2000).

El uso indiscriminado del fuego ha con-
formado tipos de vegetacion en parches con
diferentes grados de alteracion, modificando
las estructuras poblacionales de plantas vy
animales y cambiando las estructuras ver-
ticales y horizontales de las comunidades
vegetales (Premauer 1999). En zonas relati-
vamente no tan extensas se pueden encon-
trar areas no quemadas hace varios afos,
areas quemadas con relativa frecuencia,
areas recientemente quemadas y areas con
fuerte impacto de quemas y pastoreo. Todas
estas zonas reflejan el patrén de quemas y
pastoreo conformando asi un mosaico de
parches con diferentes intensidades de dis-
turbio (Verweij 1995).

Cuando un parche acumula suficien-
te necromasa en su matriz de gramineas y
vuelve a ser quemado el fuego se detiene en
otro parche que no ha acumulado suficien-
te necromasa (Laegaard 1992) o en barre-
ras como rios, carreteras o caminos (Vargas
2000).

En lugares muy disturbados por que-
mas recurrentes y pastoreo intensivo son
eliminados los estratos arbustivo y herbaceo
con consecuencias directas sobre las espe-
cies caracteristicas y reduccion en la cober-
tura de formas de vida como las macollas,
que pueden desaparecer completamente al
ser fragmentadas por el pisoteo, quedando
los meristemos expuestos a la intensa luz
UV-B y a temperaturas inferiores a los 0°C.

Asi mismo ocurre la disminucion de las
especies perennes mas que de las anuales,
lo cual ha sido reportado por Hofstede (1995)
y Verweij (1995) en el paramo, y por Van der
Maarel y Titlyanova (1989) en estepas y pra-
deras de pajonales en altas latitudes.

En el paramo de Chingaza, Posada vy
Céardenas (1999) encontraron que el dis-

turbio por quema y pastoreo elimina los
estratos arbustivo y herbaceo afectando
principalmente a las especies dominantes
que los conforman, como Chusquea tesse-
llata, reduciendo también la cobertura de for-
mas de crecimiento como las macollas y la
vegetacion a una alfombra de pastos cortos
y hierbas rasantes (especialmente dicotile-
déneas) capaces de tolerar el pisoteo con-
tinuo y el ramoneo, con alta cobertura total
y alta proporcion de biomasa viva (follaje es-
pecialmente).

Estos resultados son similares a los repor-
tados por Hofstede et al. (1995) y Hofstede y
Rossenaar (1995). Por otro lado, se ha en-
contrado que en regimenes moderados de
estos disturbios la productividad total de la
vegetacion puede ser mayor que en vege-
tacion no disturbada (Hofstede et al. 1995,
Hofstede y Rossenaar 1995).

Premauer (1999) encontré que con el
aumento del disturbio disminuyé el biovolu-
men total (suma de biovolumen de biomasa
asimilatoria y biovolumen de necromasa).
También hubo descenso en la altura, riqueza
y equitatividad de los estratos verticales, y
observd con mayor intensidad el patrén de
distribucion agrupado, posiblemente relacio-
nado con las especies que se reproducen
vegetativamente.

Disturbios por agricultura

El cultivo de papa es el principal impacto
de la agricultura en el paramo (figura 3). Ac-
tualmente se presenta un progresivo avance
de la frontera agricola que esté transformado
extensas areas de paramo, y su intensifica-
cion implica utilizacion de maquinaria agrico-
la'y de insumos quimicos para fertilizacion, y
pesticidas para el control de plagas.

La utilizacion de maquinaria para estos
cultivos conlleva una alteracion profunda del
suelo, mientras que su extension y demanda
de insumos requiere de enormes cantidades
de agua para riego, y genera grandes canti-

dades de contaminantes al suelo y al agua.
Adicionalmente, el caréacter intensivo de este
tipo de agricultura determina que las parce-
las utilizadas sean excluidas de los ciclos de

DISTURBIOS EN LOS PARAMOS ANDINOS

regeneracion natural por periodos de tiempo
mucho mas largos, seguramente compro-
metiendo la recuperacion potencial de esas
tierras.

Figura 3. Agricultura de papa en el paramo de Chisaca

El cultivo de la papa consume grandes
cantidades de fertilizantes compuestos (30
a 40% del total del consumo nacional), y se
considera el de mayor demanda de insecti-
cidas y de fungicidas, y el segundo después
del café en uso de fertilizantes. La fertiliza-
cion incluye préacticas de abonado organico,
gallinaza, urea, abonos quimicos y también
cal, como medida para contrarrestar la aci-
dez del suelo.

Generalmente se presenta una sobre-
dosificacion de nutrientes, desbalance catio-
nico, pérdidas por lavado, modificacion de la
composicion microbiana del suelo y conta-
minacion de los recursos de agua.

La aptitud de uso de los suelos de péara-
mo esta limitada por las mismas caracteris-
ticas del suelo: una fertilidad natural media
a baja, acidez marcada, alta retencion de
humedad (especialmente en paramos hu-
medos), alta susceptibilidad al deterioro y
baja temperatura edéfica, lo que implica
una actividad biolégica lenta (Malagén y
Pulido 2000). Las actividades agricolas en
las zonas de paramo son entonces onero-
sas, pues requieren la inversion de grandes
cantidades de dinero en la correccién de la
acidez y en la adicion de fertilizantes ricos
en N, P, Ky elementos menores (Malagén y
Pulido 2000)
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Disturbios por mineria

Los diferentes tipos de mineria tienen
un efecto catastréfico en los paramos (figura
4), dada su fragilidad, sus bajas tasas de re-

cuperacion y, sobre todo, el impacto sobre la
red hidrica conformada por suelos, lagunas,
rios, cubetas, turberas, humedales estacio-
nales y aguas subterraneas.

Figura 4. Mineria a cielo abierto en un paramo de Ecuador

Los paramos son ecosistemas de mu-
cho valor ecoldgico por sus servicios eco-
sistémicos: agua, y suelo (acumulacion de
carbono) y por su biodiversidad (de las mon-
tafias del mundo los paramos andinos son
los mas ricos en especies de plantas). Po-
drfamos decir que los paramos en su con-
junto son uno de los ecosistemas del mundo
con mayor heterogeneidad ambiental.

Los principales impactos de la mineria
sobre los paramos son los siguientes:

1. Alteraciones y destruccion de la di-
namica hidroldgica a escala local y regional.

El valor mas importante del paramo es
su funcién hidrica y su valor de uso direc-

to e indirecto. La heterogeneidad ambiental
del paramo, producto de su herencia gla-
ciar, modeld una compleja red hidrica que
funciona a escalas locales y regionales ali-
mentando grandes y pequefias cuencas hi-
drograficas.

La minerfa, al alterar la topografia y las
unidades geomorfolégicas, destruye a esca-
la local y regional el suministro hidrico. Las
actividades mineras (como en el caso de la
extraccion de oro) disminuyen los caudales,
y junto con los cambios estacionales pue-
den llevar a que los acueductos regionales
no logren responder a la demanda de agua,
lo cual en un escenario de cambio climatico
puede ser desastroso.

2. Impactos sobre el suelo y su capaci-
dad de almacenamiento hidrico.

La destruccion total de los suelos y su
compactacion por la utilizacion de maqui-
naria pesada, especialmente en la mineria
a cielo abierto, reduce drasticamente su ca-
pacidad de almacenamiento de agua y por
consiguiente aumenta la escorrentia superfi-
cial, la erosion y sedimentacion, lo cual tiene
un gran impacto sobre las cuencas y acue-
ductos locales.

3. Contaminacion de las aguas superfi-
ciales y subterraneas.

Incluye contaminacion por metales pe-
sados usados como parte de las técnicas
mineras. Las rocas no solo contienen el mi-
neral que se explota sino también sulfuros
que producen &acidos; si estas rocas se mi-
neralizan pueden producir metales y quimi-
cos potencialmente toxicos como arsénico,
antimonio, mercurio, cobre, plomo y selenio,
los cuales se liberan en medios acidos.

Todas estas sustancias producen lo que
se conoce como el drenaje acido de mina,
contaminacion por sedimentos y otros mate-
riales particulados, producto de la remocion
de tierras y otras actividades. Todos estos
procesos pueden persistir por mucho tiem-
po después de que se abandona la mina.
Los residuos que quedan permanecen para
siempre y si no hay un tratamiento especial
los contaminantes quimicos seran liberados
tarde o temprano.

En las explotaciones de oro los residuos
con cianuro son acumulados y tarde o tem-
prano llegaran a las fuentes de agua de con-
sumo humano.

El problema de las explotaciones mi-
neras a cielo abierto es que requieren de
mucha agua para procesar las toneladas de
roca que se van a explotar, esto puede cam-
biar el régimen hidrolégico local y regional.
Se pueden secar lagunas, rios y acabar con
todos los humedales estacionales al bajar el
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nivel freatico, ademas de producir un gran
impacto social por la disminucion y contami-
nacion del agua.

Esta contaminacion es dificil de contro-
lar en ecosistemas de montafia por el escu-
rrimiento de aguas y por su difusion en la red
hidrica, conformada principalmente por el
agua de lagunas y rios que baja de acuerdo
con la estacionalidad de las lluvias. Actual-
mente hay que tener en cuenta que con el
cambio climatico los fendmenos extremos
de precipitacion pueden arrastrar sedimen-
tos y contaminantes peligrosos.

4. Impactos sobre la diversidad y las di-
namicas del ecosistema.

Incluye la destruccion de habitats vy
fragmentacion del ecosistema, 1o cual en el
paramo puede tener mayor impacto sobre la
faunay flora por ser islas biogeograficas con
muchos endemismos locales. Esta fragmen-
tacion y pérdida de habitats altera procesos
como polinizacién, produce cambios en las
redes troficas y puede favorecer la aparicion
de especies invasoras que extinguen local-
mente a especies nativas.

Figura 5a. Plantaciones
de pino en el pdramo

Figura 5h. Mortalidad
de plantas de paramo en plantaciones de pino

5. Impactos socioeconémicos y cultu-
rales.

Cambios en las estructuras sociales y
culturales y llegada de problemas sociales
no previstos. El mayor impacto sobre las
comunidades esté relacionado con los ser-
vicios ambientales a poblaciones locales
y regionales, como puede ser la contami-
nacion, sedimentacion, disminucion de las
fuentes de agua, lo cual puede tener conse-
cuencias impredecibles.

En general los disturbios por mineria,
unidos a disturbios ya existentes por expan-
sion de la ganaderia y agricultura pueden
causar la destruccion total de los paramos.

Disturbios por plantaciones de
especies forestales

Las plantaciones de especies foresta-
les como pinos (Pinus patulay Pinus radiata)
tienen un gran impacto en el paramo pues
destruyen totalmente el suelo y la vegetacion
(Hofstede et al. 1998), (figuras 5a, 5b y 5¢).

Figura 5c. Forestacion,
paramo de Rabanal

En general para muchos ecosistemas
del mundo, y en particular para el paramo,
el impacto de las plantaciones de pinos es
el siguiente (Lips y Hofstede 1998, Pinzén y
Corzo 2009):

1. Lahojarasca producida por los pi-
nos (capa de aciculas) inmoviliza
los nutrientes reduciendo la ca-
pacidad de desarrollar procesos
de reciclaje en los suelos, esto
sumado a los requerimientos nu-
tricionales de los pinos hace que
la fertilidad de los suelos baje. En
general los suelos se vuelven aci-
dos, secos y sin materia organica.
Al perder la materia organica se
pierde la capacidad de retencion
de agua.

2. Elsuelotambién se acidifica como
producto de las resinas que pro-
ducen las raices de los pinos.

3. Se afecta el patrén de distribucion
del agua, asi como la cantidad que
llega a los rios, lagunas, turberas.
Al cambiar totalmente la estructu-
ra y funcion del paramo la funcion
hidrologica se pierde totalmente.

4. Disminuye la oferta de habitats
para la fauna: los pinos no ofrecen
ningun tipo de habitat para la fau-
na del paramo.

5. Baja luminosidad debida a la for-
ma de las copas de los arboles y a
la cantidad de aciculas que caen
al suelo, impidiendo el crecimiento
de otras especies.

6. Reduccionenlagerminacion, esta-
blecimiento y crecimiento de otras
especies, debido al enterramiento
de semillas bajo la densa hojaras-
ca, baja luminosidad y alteraciéon
total de los requerimientos nutri-
cionales de las especies nativas.

7. Los pinos contribuyen al cambio
del régimen de fuegos del para-
mMo. SoNn especies que se queman
facilmente en la época seca vy for-
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man incendios subterraneos, de
superficie y de dosel.

Disturbios por especies invasoras

La invasion de especies al paramo es
una consecuencia de toda la sumatoria de
disturbios por quemas, ganaderia, agricultu-
ra y construccion de carreteras. Las espe-
cies invasoras son oportunistas de disturbios
y al encontrar areas abiertas las colonizan
rapidamente, ejemplo de ello es el retamo
espinoso (figura 6), que amenaza principal-
mente los paramos secos. Pastos invasores
reconocidos actualmente son el kikuyo (Pen-
nisetum clandestinum) y la falsa poa (Holcus
lanatus). Otro pasto que esta iniciando su
invasion es el gordura o yaragua (Melinis mi-
nutiflora).

Una de las predicciones del cambio cli-
matico es que al cambiar la temperatura las
especies invasoras pueden aumentar su ran-
go, pues son las Unicas adaptadas a eventos
climaticos extremos, en este caso, a bajas y
altas temperaturas en la estacion seca, y alta
humedad en la estacion de lluvias.

Es muy importante iniciar el monitoreo
de las plantas invasoras en los paramos y
programas de erradicacion, contencion vy
control. Hasta el momento no hay ningun es-
tudio de evaluacion de las especies invaso-
ras de plantas y animales en los paramos.

Figura 6. Invasion de retamo espinoso en el paramo
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Disturbios por cambio climatico

El cambio climatico lo podemos con-
siderar un disturbio de gran escala, que ya
esta teniendo sus efectos al interactuar con
otros disturbios como el fuego. El aumento
de la frecuencia anual de fuegos naturales
y antrépicos en los paramos es un hecho.
Las lluvias torrenciales, causadas por este
fendbmeno, aumentan las tasas de erosion
y sedimentacion, y junto con la mineria, las
quemas Yy la agricultura son actualmente un
proceso de gran escala en la degradacion
de los paramos.

Se dice que en escenarios de aumen-
to de la temperatura las especies de formas
de vida arboérea pueden ocupar el paramo;
sin embargo, lo que estamos viendo actual-
mente es un aumento de las invasiones de
especies de plantas arbustivas, que se estan
desplazando desde hace mucho tiempo en
el gradiente altitudinal. Un ejemplo de esto
es el retamo espinoso, que fue introducido
en el altiplano de Bogota hace aproximada-
mente unos sesenta afios; esta especie ya
se ha detectado a 3500 m s.n.m., en el para-
mo de Guerrero.

En un escenario de cambio climatico
estas especies introducidas pueden ocupar
el paramo y causar que la forma arbdérea no
sea de especies nativas sino de invasoras
como acacias, pinos y eucaliptos.

La mayoria de estudios mencionan los
impactos que puede tener el cambio clima-
tico sobre el balance hidrico y el almacena-
miento de carbono del paramo. Un aumento
de temperatura puede liberar el carbono al-
macenado en los suelos, y la combinacion
de quemas, pastoreo y altas temperaturas
y precipitaciones puede causar la degrada-
cion acelerada de los suelos.

Al aumentar la temperatura en el gra-
diente altitudinal los cultivos de papa se ve-
ran favorecidos, lo mismo que el pastoreo de
ganado, que junto con las gramineas invaso-
ras terminaran ocupando muchos paramos.

Actualmente se esta presentando en los
paramos mucha mortalidad de individuos de
frailejon por diferentes causas: cambios en
las redes tréficas, aumento de plagas, entre
otros. En escenarios de cambio climatico
este problema puede ser mucho mas grave
(figura 7).

Figura 7. Mortalidad de frailejones, PNN. Chingaza

Conclusiones

Los paramos son islas biogeogréficas
de herencia glaciar con una altisima hetero-
geneidad ambiental. Su caracter de isla los
hace muy diferentes unos de otros, tanto en
su distribucion altitudinal (asimetria hipsomé-
trica), como en climas de mucha variabilidad
y en sus precipitaciones. Son ecosistemas
de gradientes altitudinales, hidricos, clima-
ticos, de nutrientes, de especies. Los para-
mos evolucionaron bajo un régimen de estrés
y por su carécter de isla con un régimen de
disturbios de baja frecuencia. Todas estas
caracteristicas los hace un ecosistema fragil.

Para delimitar los paramos en escena-
rios de gradientes y disturbios hay que tener
en cuenta los siguientes aspectos.

1. Elparamo hace parte del bioma de
montafa, esto implica una relacion
en el gradiente bosque-paramo
(subparamo, paramo propiamente
dicho y superparamo).

Entre el limite superior del bosque
y el inicio del paramo se presen-
ta lo que Guhl (1975) denomind
el segundo cinturon de nubes
ecuatoriales, en donde se presen-
tan generalmente los bosques de
niebla (de 3000 a 3200 y 3300 m
s.n.m.). Este gradiente es de una
inmensa riqueza hidrica que es
necesario proteger.

Los disturbios antrépicos han pro-
ducido un fendmeno denominado
paramizacion, que se refiere a la
ocupacion del paramo en areas
donde existid el bosque. Lo que
encontramos actualmente en la
franja del segundo cinturéon de
nubes ecuatoriales desde aproxi-
madamente los 3000 m es un
mosaico de relictos de bosques,
matorrales de subparamo y pajo-
nal-frailejonal. Esta combinacion
de tipos de vegetacion tiene una
alta diversidad de especies y cum-
ple actualmente la funcién hidrica
del gradiente original, a pesar de
la destruccion del gradiente bos-
gue-paramo por la ganaderiza-
cion y los cultivos de papa.

Estos mosaicos de vegetacion
son las coberturas vegetales que
protegen el suelo de las fuertes
lluvias que ocurren en esta franja
y que captan la precipitacion hori-
zontal. En un escenario de cambio
climatico y sin coberturas vege-
tales protectoras la erosion y pér-
dida de suelo aumentaria de una
manera dramatica.

En términos de servicios ecosis-
témicos lo que realmente cuenta
son las cuencas hidrogréficas; la
mayoria de ellas se forman en el
paramo y se nutren en el gradiente
bosque-paramo.

El gradiente bosque-paramo no
debe delimitarse como una linea

10.

1.

12.
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sino como una franja, que varia
segun la vertiente y las condicio-
nes locales. Esta franja debe es-
tablecerse con diferentes criterios
que tengan en cuenta el sistema
natural y el sistema social, pero
ante todo la proteccion de las
fuentes hidricas.

Todos los paramos son de gran
importancia para garantizar la
sostenibilidad de las actividades
humanas, pero los paramos hume-
dos deben tener esquemas mas
fuertes de proteccion. La franja
bosque de niebla-paramo humedo
debe conservarse en su totalidad.

Es necesario proteger los para-
mos con sectores de herencia
glaciar en donde es evidente la re-
lacion lagunas, turberas, cubetas,
rios y cascadas. Los paramos con
herencia glaciar son posiblemente
los ecosistemas de mas hetero-
geneidad ambiental y por consi-
guiente de alta biodiversidad.

La franja con mosaicos de vegeta-
cion (bosque-paramo) deben man-
tenerse pues son sistemas muy
ricos en especies en los que es
evidente la relacion de regulacion
hidrica y captacion de precipita-
cion horizontal.

Los gradientes altitudinales com-
pletos bosque-paramo deben tener
medidas de proteccion especiales.

La mineria no debe permitirse en
areas de montafia por su gran im-
pacto ambiental y social.

Un régimen de disturbios con
quemas, agricultura, ganaderia y
mineria destruye toda la red hidri-
ca de los paramos.

Es muy importante que se inicie el
monitoreo de las especies invaso-
ras en los paramos y se establez-
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can programas de erradicacion y
control.

13. La ganaderia en ladera no debe
permitirse en ningun sector de
montafia porque aumentan las ta-
sas de erosion, y la frecuencia de
derrumbes y tragedias humanas.

14. Colombia es un pais de monta-
flas y es necesario garantizar la
sostenibilidad de las actividades
humanas. Sin un ordenamiento de
las montafias Colombia no sera
viable.
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Aspectos genéticosy
funcionales de los suelos
de alta montafia en
Colombia

Jorge Alberto Sanchez Espinosa’

Introduccion

Colombia esta en lo que conocemos como el
“Circulo de Fuego del Pacifico”, que concentra las zo-
nas de actividad tecténica y volcéanica a lo largo de la
costa occidental de todo el continente americano, se
extiende a través de las islas Aleutianas, hacia abajo de
la peninsula de Kamchatka en Rusia, de un lado a otro
de Japon, Filipinas e Indonesia, a traves de Papua Nue-
va Guinea, islas Salomén y Vanuatu, y otras islas del
Pacifico hasta Nueva Zelandia (Soil Survey Staff 1999).

El pais estd rodeado de varias placas tectonicas
activas, entre las cuales se tienen las de Nazca, Cocos
y la del Caribe, las cuales han contribuido a la forma-
cion de la alta montafia cordillerana. Si no hubiese sido
por esta dinamica tectonica no existiriamos como pais,
nos debemos al choque de estas placas tectonicas que
han producido la elevacion de nuestras cordilleras y la
formacion posterior de estos ecosistemas. En el esque-
ma tectonico de la formacioén cordillerana son las zonas
de subduccion su principal causa; la placa de Nazca
se esta metiendo por debajo de la placa Suramericana
(figura 1).

Agroélogo y antropdlogo. Magister en suelos. Candidato a
doctorado en suelos. Coordinador Laboratorio Nacional
de Suelos Instituto Geografico Agustin Codazzi. Docente
Universidad Santo Tomas - VUAD. jasanchez@igac.gov.co
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Figura 1. Zona de subduccion y actividad volcanica en Colombia. Fuente: IGAC (1996)
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Este efecto ha generado la formacion de
la alta montafia en Colombia y su deforma-
cién geotectodnica en la que la placa de Naz-
ca ha contribuido fuertemente a la formacion
de los sistemas cordilleranos alto andinos.
El retoque glaciar y volcéanico (ceniza volca-
nica) también ha sido fundamental en este
modelado y, como consecuencia de todo
esto, en la arquitectura morfolégica de los
ambientes paramunos la formacion de valles
en forma de "u” o concavos, las relaciones
de tipo geoldgico referidas principalmente
a la litologia y estructuras predominantes en
los relieves iniciales ligados a los procesos
enddgenos (tectodinamicos) que los origina-
ron han contribuido verdaderamente a que
se hayan formado grandes cuencas altas re-
ceptoras y almacenadoras de agua.

Por tal motivo las relaciones topogréaficas
se deben considerar al nivel de macrorrelieve
oregionaly reconocerse que las relaciones es-
paciales tienen que ver con la disposicion del
ecosistema en el contexto medioambiental.

En Colombia las tres cordilleras se
formaron en tiempos diferentes, asf: la cor-
dillera Central, la mas antigua, a partir del
Paleozoico superior; la Occidental a finales
del Cretaceo, y la Oriental, la mas reciente,
a partir del Mioceno, alcanzando su con-
formacion actual durante el levantamiento
pliopleistocénico. La actividad volcéanica ha
sido practicamente permanente, al igual que
la produccion de sedimentos por erosion, a
medida que la cordillera aumenta en altura,
bajo la accién continua, variable y cambiante
del clima. Estos fendmenos han modificado
la apariencia externa de la cordillera andina
y el vulcanismo ha sido especialmente im-
portante para explicar la presencia de mu-
chos suelos.

De acuerdo con el IGAC (1982) los
Andes colombianos pueden dividirse geo-
|6gicamente en dos amplios dominios: el
occidental y el oriental, separados aproxi-
madamente por una linea que se prolonga
al oriente de la cordillera Central. La impor-

tancia de dicha diferenciacion estriba en que
permite agrupar al occidente rocas ultra-ma-
ficas y productos del vulcanismo mafico del
Cretaceo afectados en su evolucion estruc-
tural por la tecténica de placas, y al oriente
los productos de la corteza continental, con
caracteristicas de miogeosinclinal, integra-
dos por series sedimentarias del Triasico y
del Jurésico y otras marinas del Cretaceo.

La influencia de los materiales piroclas-
ticos, en particular cenizas y lapilli, es que
modifica y disminuye la importancia del sus-
trato litolégico en todas aquellas areas don-
de dicha actividad haya sido importante. Por
otra parte, dichos materiales condicionan
fendbmenos erosivos asociados a los efectos
del agua y de la pendiente, al aumentar la

inestabilidad de las laderas, situacion que
padece el pais afio tras afio durante las épo-
cas de alta pluviosidad.

El paisaje geomorfoldgico de los
paramos

El ambiente geomorfoldgico contribuye
a entender las relaciones genéticas de los
suelos en cuanto a su origen y evolucion, lo
que permite tener una mayor perspectiva de
su dinamica espacial y temporal, ya que a
partir de la morfogénesis se pueden determi-
nar los criterios asociados ya no solo con la
geoforma misma sino con el suelo desarro-
llado sobre ella (Cortés et al. 1984).
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La geomorfologia es fundamental para
poder explicar la dinamica y formacion de lo
que tenemos hoy y lo que se conoce como
paramos; el clima y el material parental de-
terminan, a su vez, el contenido pedoldgico.
La alta montafia incluye las culminaciones
altitudinales de las cordilleras andinas por
encima de los 3200 metros, cuya principal
caracteristica geomorfica se relaciona con
el modelado glaciar heredado vy la actividad
volcanica.

De acuerdo con Van der Hammen (1992)
los relieves modelados por antiguos glaciares
de montafa, relacionados con el periodo de
los ultimos 130000 afios del Cuaternario, co-
rresponden al ciclo del ultimo interglacial-gla-
cial-interglacial, alrededor de 70000 afios AP.
Segun el investigador, es evidente un primer
gran periodo frio del ultimo glacial, “Penigla-
cial temprano”, en el cual los glaciares se ex-
tendian hasta alturas inferiores al limite actual
de las nieves.

Estudios recientes de la secuencia de
morrenas en la cordillera Central colombiana
han puesto en evidencia que alli esta presen-
te una secuencia similar a la de la cordillera
Oriental. Adicionalmente se han encontrado
vestigios muy antiguos de morrenas, posible-
mente de la parte temprana del ultimo glacial,
0 de la edad del penultimo glacial.

“La presencia de cenizas volcanicas
alternando con suelos antiguos (paleosoles)
sobre diferentes morrenas, proveen una ex-
celente forma de datar” (Van der Hammen
1992). Segun Oppenheim (1940) y Van der
Hammen (1957), en el paramo de Sumapaz
se han presentado varios eventos de glacia-
cion, con los cuales se puede asignar una
edad del Pleistoceno a las morrenas que se
presentan. Helmes (1990) distingue cuatro
‘complejos” de morrenas diferentes, que del
mas reciente al méas antiguo son asi: Com-
plejo 4, formado cerca de 13000 a 12400;
Complejo 3, formado cerca de 18000 a
14000; Complejo 2, formado cerca de
22500 a 19500; Complejo 1, formado duran-
te el Pleniglacial medio.

El paisaje geomorfolégico de los para-
mos corresponde a montafias escarpadas
modeladas por el deshielo del ultimo gla-
cial, que formaron valles en "u” y depositos
morrénicos laterales, caracterizados por
materiales de diferentes tamafios y formas
subredondeadas. La fuerte accion tecténica,
al disponer en distinta forma los estratos me-
diante levantamientos, plegamientos y falla-
mientos, dio origen a los diferentes tipos de
relieve glacio-estructurales-volcanicos, que
fueron modelados por procesos glaciares y
periglaciares.

Hoy en dia, como evidencia de ese
modelado se encuentran cumbres, glacis
coluviales y vallecitos en forma de "u’, ubica-
dos a mas de 3200 m s.n.m. Los materiales
parentales que conforman el andamiaje ar-
quitectonico de este gran paisaje son rocas
sedimentarias en la cordillera Oriental e ig-
neas y metamorficas en la cordillera Central,
recubiertas en ambas por mantos de ceniza
volcanica de diferente espesor.

En este lugar se representa un sistema
orogeénico importante para toda la region an-
dina de Colombia, tanto por su amplitud y
altitud, como por ser areas productoras de
agua y de una gran belleza escénica.

El relieve montanoso estructural-glacia-
rico-denudativo de la cordillera Oriental co-
rresponde al relieve montafioso fuertemente
escarpado, modelado por el deshielo del ul-
timo glaciar. Se destacan en él valles en U/,
artesas, circos, lagunas, valles glaciaricos,
espinazos y cuestas homoclinales, con o sin
ceniza volcanica; sus suelos son superficia-
les limitados por roca y colonizados por ve-
getacion tipica de paramo.

El ecosistema de paramo se encuentra
en las cimas de las cordilleras andinas, en
altitudes que superan los 3200 metros, con
temperaturas entre 4°C y 8°C y precipitacion
media anual entre 500 y 2000 mm. Ocupa las
geoformas denominadas espinazos, crestas
y escarpes mayores dentro del paisaje mon-
tafioso, en un relieve fuertemente quebrado

a fuertemente escarpado, con laderas de
pendientes mayores de 25%, medias vy lar-
gas vy rectilineas, y en algunos sectores li-
geramente convexas; pendientes superiores
al 75% caracterizan los escarpes mayores y
afloramientos de roca, que se distribuyen en
diferentes sectores de este paisaje.

La litologia del paramo en la cordillera
Oriental se caracteriza por una alternancia
de materiales duros y blandos; los primeros
compuestos por la arenisca de la formacion
Guadalupe, una roca porosa receptora de
agua que la retiene y la mantiene, constitu-
yendo un gran recurso hidrogeologico, de-
bido a la gran precipitacion en estas zonas
altas. En los grandes valles en forma de "u’
se conforma una serie de artesas glacia-
ricas, que son sitios donde se establecen
grandes depositos de agua y se desarrollan

suelos un poco mas profundos; alrededor se
presentan relieves inclinados denominados
espinazos y cuchillas, que son los que cir-
cunscriben a estas grandes areas captado-
ras de agua.

En estos ambientes también se encuen-
tran grandes ollas glaciaricas, denominadas
artesas, que recogen toda el agua que llega
por precipitacion y por la alta humedad rela-
tiva; alli se forman a su vez cojines y zonas
de turberas conformando grandes reservo-
rios de agua.

Como consecuencia de este gran re-
toque glacial y volcanico (ceniza volcanica)
y por su disefio arquitectdnico geomorfo-
l6gico los paramos son lo que se han de-
nominado verdaderas “fabricas de agua
naturales”.
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Genesis y evolucion
de los suelos

En las areas de la alta montafia andina
(altura superior a los 3200 m s.n.m.), donde
las condiciones climaticas se caracterizan
por temperaturas muy frias y permanente
humedad, los suelos se han desarrollado a
partir de una gran variedad de materiales
geoldgicos, por lo cual su pedogénesis, sus
propiedades y la distribucion espacial son
heterogéneas. Se encuentran suelos muy va-
riados que fluctian desde los escasamente
evolucionados y muy superficiales a los de
mayor evolucién y profundidad, escasos en
bases y con niveles variables de materia or-
ganica, o aquellos con propiedades andicas,
COoN un rango grande en su génesis y evo-
luciéon, pero igualmente desaturados y con
porcentajes variables de carbdn organico.
Hay también suelos de naturaleza organica,
en los que los restos organicos evidencian
diferentes grados de maduracion.

Temperatura y algunas
caracteristicas hidroldgicas
de los suelos de paramo

En el proyecto “Caracterizacion y Zo-
nificacion de Ecosistemas de Alta Montafia,
Paramos Caucanos” (Sanchez 2006), que se
realizd mediante convenio interinstitucional
entre el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi
(IGAC) y la Corporacion Autbnoma Regional
del Rio Cauca (CRC) en el afio 2004, se to-
maron datos de temperatura, tanto del am-
biente como del horizonte A de los suelos.

Los resultados evidenciaron que los
datos de las temperaturas se hacen mucho
mas frios (figura 2) a medida que ascienden
los suelos. Situacién similar se ha encontra-
do en el paramo de Sumapaz, pero con la
variante de que alli las menores temperatu-
ras estan entre los 9°C y 10°C, mientras que
en las areas estudiadas de los paramos cau-
canos las menores temperaturas oscilan en-
tre 7.5°C y 8°C.

Figura 2. Tendencia lineal de la relacion entre altura y temperatura de los suelos de los pdramos caucanos (Sanchez 2006) y
valores promedio de la temperatura del suelo en el paramo de Sumapaz (Pinzon 1989)
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En estas condiciones y de acuerdo con
Figueroa et al. (2002) las reacciones qui-
micas que tienen lugar en el suelo y en la
planta ocurren con mucha menor velocidad,
y los procesos fisicos de difusion, flujo vis-
C0so Y translocacion dependen también de
la temperatura, asi como los procesos biolo-
gicos en el suelo. Cada especie de organis-
mos requiere de una temperatura adecuada
(Figueroa et al. 2002).
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La investigacion concluye, ademas,
gue el manejo que se le ha dado a este eco-
sistema no ha sido el mas adecuado, se ha
destruido la vegetacion natural que permi-
te el almacenamiento del agua y en estas
condiciones el proceso de recuperacion y/o
restauracion del mismo demasiado lento y
quizas no se logre.

En estos suelos se demuestra que la de-
secacion prolongada puede rebajar la capa-
cidad de campo en forma espectacular y a
menudo irreversible: del 100% pueden des-
cender a menos del 40% (figura 3). De otra
parte, la dificultad de dispersarlos eficiente-

Figura 3. Curva de retencidn
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mente en el laboratorio hace que el andlisis
granulométrico no sea facil de realizar y de
interpretar y se deba acudir a la prueba de
la textura en campo (método organoléptico)
para determinar con mayor certeza la clase
textural.

de humedad, humedad aprovechable,

densidad aparente, real y porosidad de un andisol tipico de paramo
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Algunas propiedades mineralogicas
de los suelos asociadas a la
captura de CO,

En cuanto a la distribucién espacial de
los suelos de los paramos, y de acuerdo con
el IGAC (2003), aproximadamente el 49%
son andisoles (suelos derivados de ceniza
volcanica), el 24% inceptisoles (suelos rela-
tivamente jovenes), el 15% histosoles (suelos
organicos en las areas depresionales), el 9%
entisoles (suelos muy jovenes) y el 3% co-
rresponde a los afloramientos rocosos.

Dominan los contenidos altos de ma-
teria organica evaluada por los contenidos
de carbono, lo que demuestra que en es-
tas condiciones predomina la acumulacion
sobre la capacidad mineralizadora de estos

suelos, lo que se debe a temperaturas bajas,
alta acidez, bajo contenido de fésforo y de
aldéfana.

Con el fin de profundizar en el conoci-
miento de estos suelos se desarrolld una
investigacion |IGAC-Colciencias (2006) en
andisoles y mollisoles de Colombia, que te-
nia entre sus propodsitos medir la capacidad
de estos suelos para capturar el CO, de la
atmodsfera, mediante la cuantificacion de la
cantidad de carbono acumulado y la persis-
tencia de este a través del tiempo; esto se rea-
liza mediante el fraccionamiento de la materia
organica, la cual depende de las caracteristi-
cas de los suelos, de los materiales organicos
aportados y de las condiciones climéaticas,
factores que a su vez influyen en la actividad
biolégica responsable de la mineralizacion y
humidificacion de la materia organica.
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Se considerd que la fraccion labil es la
que esta presente en las particulas del suelo
de mayor tamafio como carbohidratos, pro-
teinas, polifenoles, lignina y grupos alifaticos,
y que las sustancias humicas solubles son
los acidos fulvicos, y las no solubles son
las huminas, cuya fraccion es menor a 50m
(IGAC-Colciencias 2006).

En cuanto a la capacidad de captura de
CO, se evalut de acuerdo con la cantidad de
carbono acumulado en la fraccion de tierra
fina en los horizontes O, Ay Ap. Se conside-
ré como estable la materia organica asocia-
da a la fraccion menor de 50m y en esta se
diferenciaron dos fracciones: la soluble en
medio basico, es decir los acidos humicos y
fulvicos, y la insoluble (la humina), ya que es
mas estable y es considerada mas eficaz en

la captura de CO, por mayor tiempo. Se con-
sider¢ la cantidad de carbono acumulada en
el suelo, como una medida indirecta de su
capacidad para capturar el CO, de la atmos-
fera, y se evalu¢ la capacidad relativa de los
suelos en estudio (IGAC-Colciencias 2006).

Finalmente se encontré que los andiso-
les estudiados tienen mayor capacidad para
capturar el CO,en forma indirecta (por medio
de la vegetacion), aparte de la mayor acu-
mulacién de carbono (este es retenido bajo
formas mas estables, como lo es la humina
de insolubilizacién). En ambos grupos de
suelos se presentan diferencias del carbono
acumulado en las fracciones consideradas
como de diferente labilidad; en la tabla 1 se
presentan los resultados de carbono (IGAC-
Colciencias 2006).

DISTURBIOS EN LOS PARAMOS ANDINOS

Tabla 1. Promedios de carbono en los horizontes O, Ay Ap en la tierra fina, en fraccion estable,
muy estable y extremadamente estable (t/ha) FUENTE: IGAC-Colciencias (2006)

L “

131

Ct/ha

Altamente

sy | o

B Ap 126 79 47
HAPLUDANDS Cafe libre A 49 47 a4 1
Marsella MA exposicion
A»Ap 179 173 108 60
0 29
FULVUDANDS Caio eer Ap 120 17 46 72
Chinchina C-1 Somizro
guamo A 160 163 83 80
O+A+Ap 309 280 129 152
. Ap 116 103 65 38
Café
FULVUDANDS ;
Chinching C.2 libre A 100 89 70 19
exposicion A+Ap 216 192 135 57
0 32
FLESUDIANDIS Guadua A 213 188 130 5813
Chinchina G
0+A 245
0 13
HAPLUSTOLLS Bosque A 177 171 101 70 85
0+A 190
Ap 56 52 13 38
HAPLUSTOLLS Pasto A 61 58 21 37
A+Ap 117 110 35 75
Ap 64 49 45
HAPLUSTOLLS ~ Ccartade A 96 85 76
azucar
A+Ap 159 134 12 122

La evolucion pedogenética de los sue-
los es baja, en general se destaca un ho-
rizonte A de color negro, reaccion acida,
capacidad de intercambio catidnico media a
alta en los horizontes superficiales y baja en
profundidad, baja saturacion de bases, satu-
racion con aluminio alta, bajo contenido de
fosforo y fertilidad baja.

Se encuentran suelos que se han origi-
nado a partir de cenizas volcanicas produci-
das por los volcanes de la cordillera Central
durante el Plio-pleistoceno y que se dispersa-
ron en areas extensas, llegando a las cordille-

ras Oriental y Occidental; se caracterizan por
contenidos bajos de fosforo, calcio y potasio,
baja saturacion de bases, alta capacidad de
intercambio catidnico, alta saturacion de alu-
minio, de reaccion extremada a muy fuerte-
mente acida y fertilidad baja.

Con respecto a la presencia de sue-
los derivados de ceniza volcanica Van der
Hammen (1992) anota que “Se encontré que
los granos de polen y esporas pueden estar
muy bien conservadas en los suelos en ce-
niza volcanica (andosoles, suelos andicos)
como se encuentran en la cordillera Central.
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Estas secuencias de suelos negros ‘crecen’
en espesor por los depdsitos frecuentes de
cenizas volcanicas en los cuales el humus
esta bien conservado. Ya se han obtenido
muchas secuencias de suelos, fechas que,
formando grupos, representan aparente-
mente catastrofes volcanicas de aproxima-
damente 7400, 6200, 3600 y 2600 afos AP.”
(Van der Hammen 1992).

De otra parte la formacion de materia-
les amorfos se ve muy afectada por el clima,
por el régimen de lixiviacion y por el tiempo
de exposicion a la intemperie (Dahigren et
al. 2004). Varios estudios a lo largo del cli-
ma (llamados climosecuencias) han mejora-
do la comprension del efecto climatico en la
formacion de materiales amorfos (materiales
poco cristalinos y materiales no cristalinos),
que a la larga conllevan a la generacion de lo
gue se conoce como las propiedades andi-
cas de los suelos. En términos generales, es-
tos estudios encontraron que los materiales
amorfos (por lo tanto andisoles) se forman
preferentemente en areas con alta lixiviacion
(Zehetner et al. 2006).

De lo anterior se deduce que la forma-
cion de los andisoles se ve favorecida por
todos los factores ecoldgicos que aceleran la
alteracion de los minerales y el vidrio volca-
nico y permiten la sintesis rapida de los alu-
minosilicatos amorfos. Se destaca también
en este evento pedogenético la naturaleza
del material parental piroclastico y un clima
constantemente humedo, que son requisitos
indispensables para su desarrollo; por lo tan-
to el proceso de andolizacién se ve favoreci-
do en areas donde la precipitacion excede a
la evapotranspiracion y la temperatura no es
mayor a 25°C. Es por esto que los andisoles
se encuentran en condiciones humedas des-
de el Artico hasta los trépicos y su desarrollo
es mas rapido en condiciones tropicales hu-
medas (Besoain 1985).

Respecto a la evolucion de la materia
organica Dahlgren et al. (2004) indican que
el complejo Aluminio-humus se origina en
medio ambientes de pedogénesis de an-

4.

e,
"'-"

e

-
.‘1‘-

;J

DISTURBIOS EN LOS PARAMOS ANDINOS

disoles que son ricos en materia organica
y presentan valores de pH de 5 0 menos,
rango en que los acidos organicos son los
donadores predominantes de protones (H),
disminuyendo el pH y el aluminio activo so-
luble a través de la formacion de complejos
Aluminio-humus.

Bajo estas condiciones, el humus com-
pite eficientemente por el aluminio disuelto
dejando poco aluminio disponible para la
cooprecipitacion con silica para formar ma-
teriales aluminosilicatados. Destacan que
aléfana e imogolita se forman preferencial-
mente en medio ambientes de alteracion con
valores de pH en el rango entre 5y 7 y con
bajo contenido de complejantes organicos,
mientras que la ferrihidrita es el oxihidréxido
de hierro encontrado comunmente en andi-
soles, ya que el elemento, por tener una alta
estabilidad en la forma de oxihidréxido fren-
te al complejo humico, genera una cantidad
baja de complejo Fe-humus.

Por lo precedente, el perfil de estos sue-
los es uniformemente oscuro o negro, tiene
la apariencia de un perfil AC, donde el ho-
rizonte A se caracteriza por una fuerte acu-
mulaciéon de amorfos organicos y minerales,
y por lo tanto esta fuertemente humificado.
Se encuentra que a menudo se forma un
horizonte B oscuro o pardo amarillento en
el limite entre la zona alterada, constante-
mente humeda y la zona poco alterada, con
frecuencia mas seca, principalmente sobre
cenizas (Duchaufour 1984, Malagén et al.
1991).

En cuanto a las propiedades minera-
|6gicas la fraccion coloidal de estos sue-
los estd dominada por materiales de bajo
grado de ordenamiento u orden cristalino
(aléfanas, imogolita y ferrihidrita) que gobier-
nan su comportamiento (Duchaufour 1984,
Malagon et al. 1991). En la fraccion arcillo-
sa de naturaleza cristalina predominan las
arcillas neoformadas como caolinita y es-
mectitas, por lo general mal cristalizadas, sin
embargo, la composicion mineralégica como
tal depende del grado evolutivo del andisol:
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esmectitas en condicion juvenil y caolinita en
maduro.

Aunque no son frecuentes es también
corriente encontrar en la arcilla haloisitas,
que se asocian con climas con una etapa
de sequedad o con suelos enterrados, mi-
cas o illita, vermiculita, cristobalita y 6xidos e
hidréxidos de hierro y de aluminio cristalinos
o amorfos (Duchaufour 1984, Malagén et al.
1991); en la figura 4 se muestra un analisis
de difraccion de rayos-X.

Figura 4. Difractdgrama de rayos-X: material no
cristalino dominante, haloisita trazas, cuarzo presente,
esmectitas trazas, de un suelo de paramo
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La mineralogia de las arenas se ve
afectada por la composicion original de los
piroclastos (desde riolitica hasta baséltica)
y en especial la del vidrio volcanico; los mi-
nerales ferromagnesianos, los feldespatos y
el cuarzo se presentan variando en cantida-
des relativas, de acuerdo con la naturaleza
mineraldgica del material volcanico (IGAC-
Colciencias 2006).

Quimicamente los materiales amorfos
inorganicos y organicos como la aléfana y
los compuestos luminicos suministran a los
andisoles propiedades exclusivas, dentro
de las cuales las quimicas mas destacadas
son la alta capacidad de cambio cationico

(dependiendo del pH del medio); el alto po-
der buffer como consecuencia de ello y es-
pecialmente por el alto valor de las cargas
dependientes del pH; la alta retencion de
elementos como el fésforo, hierro y aluminio;
y el escaso contenido y baja saturacion de
bases, principalmente cuando se cuantifican
con la capacidad de cambio catidnico deter-
minado con acetato de amonio 1M, pH:7.0.

El grado de acidez oscila desde fuer-
temente acido (pH 5.1-5.5) en los horizontes
superficiales a moderadamente acido (pH
6.1-6.5) en los horizontes profundos.
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Historia e importancia de la
palinologia para el manejo
y conservacion de los
paramos

Por Luis Norberto Parra Sanchez’

Este documento presenta un resumen de la ponen-
cia sobre la palinologia de los paramos, realizada en el
“Taller de definicion de criterios para la delimitacion de
los diferentes tipos de paramos del pais y lineamien-
tos para su conservacion” (marzo de 2010), e intenta
responder algunas de las inquietudes surgidas de las
discusiones colectivas, especialmente aguellas sobre
las cuales la palinologia puede ofrecer una respuesta
concreta.

La palinologia de alta montafia en Colombia, en-
tendida como aquella realizada por encima de los 2500
metros de altitud, es una de las mejor estudiadas a nivel
mundial y fue liderada por Thomas van der Hammen y
un equipo de mas de treinta coinvestigadores durante
mas de cincuena anos de trabajo continuo.

Notables logros en levantamientos de vegetacion,
actuoecologia de plantas (Cuatrecasas 1934), coleccio-
nes botanicas, palinotecas y atlas de polen han sido
logros en paralelo a las més de cien perforaciones ex-
traidas de sedimentos y suelos en la alta montafa, que
han cubierto las tres cordilleras y la Sierra Nevada de

Profesor Dr., Universidad Nacional de Colombia.
Inparra@unal.edu.co
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Santa Marta, con excepcion de la cordillera
del Baudo¢ vy la serrania de la Macarena; de
hecho, la historia natural de los ecosistemas
de alta montafia durante el Cuaternario ha-
bia sido ya descifrada a la escala de pocas
centurias y milenios para finales del siglo XX.

Numerosas publicaciones internaciona-
les, van der Hammen y colaboradores con
los siete tomos de los estudios de ecosiste-
mas tropandinos - proyecto Ecoandes (1983-
2008), los treinta tomos de la serie sobre “The
Quaternary of Colombia”, los doce tomos de
la serie “Colombia Diversidad Bidtica”, y nu-
merosas tesis de doctorado de colombianos
y holandeses constituyen una herencia cien-
tifica invaluable.

Durante conversaciones con el maestro
Thomas van der Hammen él consideraba
que la paleoecologia de Colombia se podia
dividir en tres etapas. La primera, correspon-
diente a los estudios pioneros (1953-1963)
que permitieron demostrar que las altas
montafias tropicales también son sensibles a
los cambios climéticos globales y que en sus
sedimentos y suelos existia una preservacion
ideal del polen para estudiar el Cuaternario.

En esta etapa se iniciaron las coleccio-
nes intensivas de plantas y la caracterizacion
del polen actual de cada una de ellas, jun-
to con los estudios de lluvia polinica, todo
lo cual convergié en la perforacion “Ciudad
Universitaria X" y en la publicacion cimera de
esta etapa “Historia de clima y vegetacion
del Pleistoceno Superior y del Holoceno de
la Sabana de Bogota”, Van der Hammen vy
Gonzalez (1963), cuya influencia llega hasta
nuestros dias.

Una segunda etapa, la de expansion,
que incluye los proyectos Ecoandes, Funza,
Fuguene y otros, se desarroll6 en los afios si-
guientes (1964-2004), y en conjunto permitio
recuperar mas de cien perforaciones adicio-
nales y mostré que los cambios climaticos
ocurrieron en todo el pais en forma sincro-
nica y correlacionable con lo sucedido en
otros paises del mundo.

Con Hooghiemstra (1984) se logré otro
gran hito al tener una primera vision de la
historia de todo el Cuaternario (2.6 Ma), con
base en el estudio de las perforaciones Fun-
za que alcanzaron los 357 metros de pro-
fundidad en el relleno sedimentario de la
Sabana de Bogota; en los afios siguientes
(1988) se recupera otro nucleo similar llama-
do Funza-2 que con sus 586 metros alcanza
el fondo de la cuenca y cuyos resultados los
publicé Torres (2006) y Torres et al. (2013),
completando la palinologia de una de las
cuencas continentales mas profundas y me-
jor estudiadas a nivel mundial.

A partir del 2004, la paleoecologia de
alta resolucion o tercera etapa fue disefiada
para lograr informaciéon en forma continua,
con resoluciones temporales finas y a partir
de nucleos de alta calidad. Para cumplir es-
tas exigencias fue necesario implementar en
forma paulatina mejoras sensibles en los ins-
trumentos y en los métodos. La calidad de
los nucleos (calidad de sitio, recuperacion y
estratigrafia) se inicia con la exploracion del
area a estudiar por medio de perforaciones
exploratorias que han sido cuidadosamente
distribuidas en multiples sitios y que tienen
por resultado la seleccion de aquella perfo-
racion con el mayor potencial de informacion.

La recuperacion de los nucleos en las
etapas anteriores habia sido realizada nor-
malmente con la sonda Dachnovsky, pero
desafortunadamente con los materiales de
los paramos este instrumento tiene una re-
lacion de avance/recuperacion desigual y
por lo tanto los distintos segmentos tienen
recuperaciones desde altas (>75%) hasta
inaceptablemente bajas (<25%), y ademas
ocasiona distorsion lateral de la estratifica-
cion en los nucleos. Por ello, para los estu-
dios de alta resolucion debi¢ ser sustituida
por una sonda rusa que tiene una recupe-
racion sin compresion, distorsion o pérdidas
de los materiales.

La paleocecologia de alta resolucion
requiere igualmente que sea garantizada la
monotonia y continuidad de la sedimenta-

cion. A pesar de que un nucleo se obser-
va como un empaquetamiento vertical de
distintos materiales ello no garantiza que la
sedimentacion de ellos ha sido continua o
mondtona y por lo tanto es trabajo de la es-
tratigrafia probar cuéles segmentos cumplen
estos requisitos.

La descripcion visual de los estratos
en los nucleos recientemente extraidos en
el campo, tal como se practica en la pa-
leocecologia de baja resolucion, es insuficien-
te para los estudios de alta resolucién, con
los que se buscan detalles singulares en la
estratigrafia, como presencia de contactos
inusuales, laminaciones, hiatos, paleosuelos,
discordancias o singularidades en la macro-
composicion, todo lo cual requiere trabajo
de laboratorio al estereomicroscopio y de
secciones con el material esparcido sobre
un microscopio petrografico.

Para lograr una estratigrafia de detalle
idealmente debe acompafarse de verifica-
ciones adicionales con técnicas especiali-
zadas como las pérdidas bajo calcinacion,
isotopia y rayos x (micro-geoquimica y ma-
peo elemental) entre otras, orientadas a di-
lucidar las laminaciones y otros aspectos
estratigréficos.

Si se ha logrado probar que un estrato
de materiales ha sido depositado continua-
mente entonces es necesario segmentarlo y
estudiarlo de tal manera que esa continuidad
no se vea afectada. La segmentacion del nu-
cleo se debe realizar respetando los limites
estratigréficos y a intervalos constantes, lo
que produce rodajas del mismo espesor de
cada tipo de estrato, excepto en aquellos ni-
veles donde los contactos discordantes es-
tan inclinados.

La longitud del intervalo de corte, espe-
sor de la rodaja, depende del tipo de reso-
lucion deseada y de las posibilidades que al
respecto tiene cada microfésil. De cada una
de las rodajas se extrae la misma cantidad
de material (en volumen o peso seco) y se
procesan con idéntico método de extraccion
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del microfésil. Del residuo resultante del pro-
cesamiento de laboratorio se monta en un
cubreobjetos un microvolumen que se debe
mantener constante entre muestras. Los mé-
todos de conteo de las secciones ya mon-
tadas deben ser mas rigurosas e implican
realizar un censo de cada microvolumen.

Mantener la continuidad estricta de la
informacion implica estudiar todos y cada
uno de los segmentos, excepto que se haya
probado con anterioridad que la que es de
interés se puede lograr reduciendo en forma
sistematica el estudio de ciertos segmentos,
por ejemplo, uno de cada dos rodajas, etc.

Quizas el aspecto mas delicado, dificil
y costoso en la palinologia de alta resolucion
es estudiar el tiempo en cada perforacion.
Cada punto de interés de una columna es-
tratigrafica es necesario fijarlo a una linea de
tiempo, la cual usualmente es proporciona-
da por el radiocarbono en afios Carbono-14
(confiable hasta los 45000 a 50000 AP) y
esto requiere enviar la muestra adecuada a
un laboratorio especializado.

Sin embargo, el aspecto mas descui-
dado de este tema temporal es asumir que
la perforacion no posee vacios de tiempo
(hiatos), cuando lo normal es todo lo contra-
rio y por lo tanto muchas interpolaciones a
lo largo de las columnas adolecen de fallas
fatales, por haber sido realizadas a través
de hiatos notorios. Por otro lado, un espe-
sor dado de sedimento representa diferente
duracién temporal dependiendo del tipo de
material, por ejemplo, un espesor de un cen-
timetro de diatomitas de paramo representa
solo la mitad de un lodo organico fibroso del
mismo espesor.

Todos estos aspectos afectan la calidad
y resolucion temporal maxima que es posi-
ble lograr de cada estrato y perforacion, lo
cual requiere especial atencion si se desea
hablar de fendmenos por debajo de una
centuria de resolucion. Procesamientos ma-
tematicos sofisticados sobre las edades no
pueden mejorar la resolucion temporal por
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encima de los valores minimos indicados por
la estratigrafia.

Dado que ni el polen ni ningun otro res-
to bidtico aislado en un sedimento contiene
toda la historia es aconsejable que una bue-
na columna de sedimentos sea estudiada
por equipos de especialistas, los llamados
estudios de multindicadores, entre los cuales
se incluye adicionalmente a las diatomeas,
los fitolitos, las tecamebas, los macrorestos
y los zooclastos, pero también otros indica-
dores abidticos como la granulometria, el
analisis elemental, el magnetismo y los bio-
marcadores.

Los estudios palinolégicos de tercera
generacion tienen sus raices en las etapas
previas, ya que algunos segmentos cortos
de pocas perforaciones fueron analizados
de este modo; por ejemplo, perforaciones
recuperadas con compresiones altas pero

Banco de Iméagenes Ambientales (BIA), Instituto Alexander von Humboldt

analizadas a cada centimetro han sido rea-
lizadas en el paramo de Frontino, Antioquia
(Jaramillo 1998), para la laguna de Puente
Largo, e igualmente la perforacion Llano-
grande | del mismo paramo por Velasquez y
Hooghiemstra (2013).

Posteriormente Monsalve (2004) recu-
perd y analizé la primera perforacion, sin
compresion del nucleo, de la parte norte
de la laguna de Puente Largo y con ella se
iniciaron los estudios de alta resolucion en
Colombia. Luego se recuperd la perforacion
Llanogrande 2 en el paramo de Frontino,
qgue contiene en mas de 12 m el registro mas
completo y mejor datado del tardiglacial-Ho-
loceno del pais.

Para el afio 2004 se publicé la palinolo-
gia de la parte superior de este nucleo, que
cubre los primeros 4000 afios (Velasquez
2004) y un poco después (Parra 2005) se

da a conocer la estratigrafia de detalle de
tal perforacion. El trabajo con ese nucleo ha
continuado hasta hoy completando los ulti-
mos 17000 afios con altas resoluciones tem-
porales en la palinologia (Velasquez 2004,
Mejia 2012 y Monsalve en preparacion).

La palinologia de alta resolucion es ca-
paz de localizar eventos severos de corta
duracion, ubicar en forma precisa el inicio-
final de los cambios paleoambientales, lo-
grar detalles acerca de las dindmicas de las
sucesiones vegetales altoandinas y del com-
portamiento a escala de décadas de cada
especie, descubrir como y a qué ritmos se
conforman o disocian comunidades vege-
tales especificas, e incluso detectar la pre-
sencia o no de ciclicidades de eventos en el
registro fosil.

Del estado del arte anteriormente bos-
quejado se puede deducir claramente que
la palinologia del Cuaternario ha logrado nu-
merosos objetivos cientificos. Sin embargo,
durante el desarrollo del simposio surgio la
necesidad de dejar claro que la palinologia
también tiene aspectos aplicados, capaces
de suministrar respuestas concretas a los
problemas modernos del paramo. A conti-
nuacion mencionaré algunos de ellos:

Cuando el ecosistema de paramo ha
sido degrado o destruido ¢es posible mate-
rializar un limite previo o restaurar el ecosis-
tema?

Varias caracteristicas del polen permi-
ten que se pueda dar una respuesta acer-
tada a estas problematicas; por un lado el
suelo o sedimento que subyace a cada una
de las comunidades vegetales tiene un en-
samble de polen muy distintivo, en segundo
lugar dicho ensamble de polen es resistente
en el tiempo y no es destruido por las prac-
ticas de cultivo, y por ultimo, se conoce muy
bien qué tipo de polen produce cada planta
de paramo.

De hecho, en algunas tierras altas de
Colombia la cobertura vegetal del paramo
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ha sido destruida o reemplazada por espe-
cies no nativas de este ecosistema y, por lo
tanto, establecer sus extensiones primige-
nias es un tema de gran utilidad juridica para
las entidades encargadas de su delimitacion
y manejo. La herramienta empleada para tal
delimitacion deberia ser objetiva, basada en
un conocimiento sdlido, concreto y verifica-
ble, y se le deberia exigir que permita locali-
zaciones geoespaciales correctas en latitud,
longitud y altura.

La palinologia del primer centimetro de
suelo funciona como dicha herramienta, ya
que toda muestra de suelo se puede georre-
ferenciar, extraer su polen y determinar si fue
formado bajo cobertura de paramo. De he-
cho, el polen adicional suministrado al suelo
por un cultivo o plantacion no destruye su
espectro polinico inicial.

La palinologia también ha sido una
herramienta ampliamente empleada en res-
tauracion, pues permite identificar los tipos
de plantas que existieron en un lugar, espe-
cialmente cuando se dispone de palinotecas
muy completas o, de forma complementaria,
atlas de polen, como actualmente es el caso
para los paramos de Colombia (palinotecas
de las Universidades de Amsterdam y Na-
cional de Colombia). Adicionalmente, el es-
tudio de los primeros centimetros del suelo
permite reconstruir las sucesiones vegeta-
les que han ocupado un sitio en los ultimos
decenios, lo cual agrega valor a un plan de
restauracion.

¢ Se puede saber cémo es el funciona-
miento y composicion de los paramos bajo
estrés climatico?

Una de las grandes preocupaciones
actuales que se escucha en todos los foros
es saber como se comportan y afectan las
comunidades de paramo bajo escenarios de
cambio climético, y en especial bajo aque-
llos que se prevén para el inmediato futuro.

Simulaciones muy complejas, realiza-
das con datos climatolégicos modernos, son
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capaces de proporcionar escenarios de cli-
mas futuros cuyas incertidumbres solo pue-
den ser reducidas o delimitadas cuando se
acotan con otros datos paleoecolégicos, lo
cual se logra en otras latitudes y ambientes
de los registros fésiles anuales o subanuales
como los anillos preservados en los arboles,
los corales, las estalagmitas o los sedimen-
tos varvados; por supuesto, en el caso de los
paramos las opciones se ven reducidas a los
anillos de algunos arboles como el Polylepis,
que podrian preservar un registro temporal
anual.

Otras especies paramunas promisorias
para aplicar la dendrocronologia y dendro-
climatologia son Ageratina tinifolia, Aragoa
pérez-arbelaeziana, Baccharis macrantha,
Berberis (varias especies), Bucquetia glu-
finosa, Diplostephium (varias especies),
Galadendron punctatum, Gynoxys (varias
especies), Hesperomeles, Myrsine depen-
dens, Pentacalia andicola y P. vaccinioides.

Pero, de todos modos, se esta limita-
do a encontrar una de tales plantas de su-
ficiente antigledad que permita extender
los paleoclimas siquiera algunas centurias.
Al respecto los trabajos del profesor Ignacio
del Valle sobre dendroclimatologia tropical
ofrecen alguna esperanza en tal sentido, y
también los realizados por el profesor. Dr.
Joachim Brauning en el sur de Ecuador

(http://www.geographie.uni-erlangen.de/
pers/abraeuning/).

La otra opcion es la palinologia de ultra
altas resoluciones temporales, extraida de
los sedimentos de lagunas vy turberas, pero
la limitacion en esta caso es que aun se des-
conoce cual es la resolucion maxima que es
posible obtener de tales materiales con sufi-
ciente confiabilidad; para ello es obligatorio
demostrar que al menos algunos de estos
sedimentos tienen una estratificacion a la
escala de milimetros, y probar ademas cual
intervalo de tiempo representa cada una de
dichas laminas.

Por ahora sabemos que para el paramo
un centimetro representa entre diez y veinte
anos de registro, dependiendo del tipo de
sedimento, y por lo tanto ya es posible re-
construir los paleoclimas con mas detalle en
aquellos segmentos sin hiatos y para inter-
valos de cada cincuenta afios de duracion.
Una ventaja de la palinologia en este esce-
nario es la existencia de sedimentos para-
munos que albergan muchos milenios, y la
otra es que dichos paramos se distribuyen
por todo el pais permitiendo estudiar la varia-
bilidad espacial de los paleoclimas para un
mismo intervalo de tiempo.

Las multiples perforaciones realizadas
en los paramos han demostrado, sin lugar a

dudas, que el clima como lo conocemos ac-
tualmente solo se ha establecido desde los
ultimos 2500 afos y que las condiciones cli-
maticas mas antiguas difieren sensiblemente
de ellas.

De particular interés para enfrentar el
cambio climatico futuro es estudiar detalla-
damente el comportamiento de los sistemas
bidticos en aquellos intervalos de tiempo del
pasado en los que los climas han sido mas
contrastados o francamente se han vuelto
aridos. Espectacular es el ascenso dentro
de un siglo de la temperatura media anual
en el Eemien, en la cuenca de la laguna de
Faqguene (Bogota-Angel 2011).

Ciertamente el registro fosil de los pa-
ramos alberga varios de tales periodos en
el pasado, con evidencias de sequias que
han durado pocas centurias € incluso algu-
nas muy severas con duraciones de un mi-
lenio. Desafortunadamente ninguno de estos
intervalos ha sido estudiado con el nivel de
detalle requerido para extraer de alli los co-
nocimientos que se necesitan para enfrentar
los climas mas contrastados previstos para
el inmediato futuro.
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Perturbaciones en las
turberas de paramo:
la accion del hombre

y el clima

Juan Carlos Benavides Duque'

Introduccion

Las turberas son humedales donde la produccion
primaria excede las pérdidas por descomposicion, res-
piracion o carbono organico disuelto. Las bajas tasas
de descomposicion es la caracteristica principal, ya
que como ecosistemas relativamente pobres en nutrien-
tes las pérdidas por carbono disuelto en el agua y por
respiracion son bajas al tener una actividad metabdlica
lenta en ambientes de bajas temperaturas y bajos nu-
trientes (Clymo 1984).

Las turberas en el tropico se encuentran desde el
bosque humedo tropical hasta las altas elevaciones en
el limite superior de la vegetacion; en las tierras bajas
son formadas por hojarasca y restos de plantas vascula-
res que se preservan debido a la rapida tasa de acumu-
lacion de ambientes altamente productivos (Lahteenoja
et al. 2011). En los Andes las bajas temperaturas y ba-
jas pérdidas de agua por evapotranspiracion garantizan
el desarrollo de humedales dominados por musgos y
otras plantas vasculares que son resistentes a la des-
composicion, y se acumulan en el suelo produciendo
turba.

Estas turberas andinas son similares en la compo-
sicion de especies y funcionamiento ecosistémico a las
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turberas boreales y australes, que en su ma-
yoria son dominadas por musgos del genero
Sphagnum (Cleef 1981, Bosman et al. 1993).
Por lo anterior podemos inferir que las turbe-
ras acumulan turba a través de un equilibrio
dinamico entre produccion y descomposi-
cion. Perturbaciones humanas o naturales
que modifiquen este equilibrio afectan la fun-
cion acumuladora de las turberas poniendo
en peligro su supervivencia.

Las turberas altoandinas son un eco-
sistema estratégico ya que ellas acumulan
grandes cantidades de carbono; pueden
acumular hasta cinco mil toneladas por hec-
tarea y a nivel mundial almacenan aproxi-
madamente 650 giga toneladas, que es
equivalente a dos veces la cantidad de car-
bono en la atmoésfera (Yu et al. 2011).

Pero es su habilidad para retener y acu-
mular grandes cantidades de agua la que
realza su importancia en las regiones; las
turberas almacenan un 10% del agua dulce
mundial y pueden acumular hasta 35 veces
SU peso en agua, que es liberada a las co-
rrientes cercanas de manera gradual pre-
viniendo sequias, aumentando flujo base o
crecientes de los rios (Holden 2005).

A pesar de que las turberas cubren una
baja proporciéon del area total de los ecosis-
temas de montafia, menos del 1% del area
de paramo, estan localizadas en puntos
de acumulacién en el paisaje en donde las
aguas subterrdneas y de escorrentia super-
ficial se intersectan y acumulan, siendo uno
de los cuellos de botella el paso del agua.
Estas aguas luego alimentan ciudades y
campos agricolas (Ferone y Devito 2004,
Buytaert et al. 2005).

Pese a tener una dinamica relativa-
mente lenta las turberas andinas reaccio-
nan rapidamente a las perturbaciones de
sus ambientes. Cambios en el clima de solo
un par de grados centigrados puede incre-
mentar las tasas de descomposicion en un
orden de magnitud sin afectar las tasas de
produccién, cambiando una funciéon basica
como fijacion de carbono a emisores netos
(Turetsky et al. 2002).

A continuacién se presentan algunos
ejemplos de como diferentes tipos de pertur-
baciones humanas y naturales han afectado
ecosistemas de turberas en las zonas altoan-
dinas de Colombia, con atencion especial a
perturbaciones originadas por actividades
agricolas y pecuarias.

Clima: el calentamiento global tiene un
efecto considerable en los cambios en la
funcion ecosistémica de turberas. El aumen-
to de las temperaturas tiene un efecto mul-
tiplicativo sobre su descomposiciéon ya que
no solo aumenta las tasas metabdlicas sino
también la evaporacion y transpiracion por
respiracion, reduciendo el nivel del agua y
exponiendo la turba al oxigeno atmosférico
(Yu et al. 2001, Turetsky et al. 2007).

En las turberas del norte de los Andes
los efectos del cambio climatico son més in-
tensos en los limites inferior y superior de la
distribucion altitudinal de este ecosistema.
Turberas a bajas elevaciones se han con-
vertido en emisores mas que sumideros de
carbono al aumentar las tasas metabdlicas y
al perder parte de su area en cultivos y gana-
deria (figura 1). En altas elevaciones donde
hay turberas dominadas por la planta vascu-
lar Distichia muscoides la productividad neta
se ve afectada por el incremento en tempe-
raturas, posiblemente por el aumento de la
competencia de plantas de zonas mas bajas
y de ecosistemas zonales como Espeletia,
Senecio y diferentes especies de Calama-
grostis.

La colonizacion de plantas de eco-
sistemas zonales con sistemas radiculares
extensos sumado a los aumentos en la tem-
peratura producen un aumento en las pér-
didas de materia organica de la turba por
descomposicion. El aumento en las tasas
de descomposicion se debe a la mayor con-
centracion de oxigeno transportado por las
raices de las plantas vasculares mas el au-
mento en la velocidad de las tasas de des-
composicion bacterianas.

Sin embargo, el calentamiento global no
tiene siempre un efecto negativo y turberas
en el rango medio de la distribucion que no

presentan otro tipo de disturbio, como por
ejemplo escorrentia de campos agricolas o
drenaje, muestran un aumento en sus tasas
de produccién sin incrementos notables en
las tasas de descomposicion. En zonas de
influencia glaciar el calentamiento global ha
aumentado la descarga hidrica, producto del
derretimiento de los glaciares.

PERTURBACIONES EN LAS TURBERAS DE PARAMO:
LA ACCION DEL HOMBRE Y EL CLIMA

Durante la temporada seca cerca del
80% del agua de escorrentia proviene de
los glaciares, que mantienen un suministro
de agua elevado durante todo el afio favo-
reciendo el crecimiento de las plantas en las
turberas y previniendo la exposicion del sub-
suelo a las altas concentraciones de oxigeno
en la atmdsfera.

Figura 1. Turberas en el Santuario
deFlorayFaunadelguaque. Arriba:
Laguna de Cazadero afectada por
drenaje usado para cultivos de
papa. Abajo: Laguna Ojo de Agua
con baja perturbacion humana.
Ambas turberas se desarrollan en
sitios de acumulacion en los valles
represadas por morrenas glaciares
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Desecacidn: el agua almacenada en las de que la acumulacion linear de la turba fue
turberas es vista por habitantes de las regio- similar a una turbera en la misma localidad. turbacion estudiados sobre los ecosistemas El exceso de nutrientes favore-
nes adyacentes como una fuente inagotable, de turba. Ledn-Castano (2011) en un experi- Cci6 la produccion de plantas vascu-
dada la recarga proveniente de acuiferos En el area del parque el uso de aguas mento de campo en la localidad de Rabanal lares que compitieron efectivamente
cercanos y la localizacion topogréfica de las por parte de agricultores ha sido permiti- (Boyacéa, Colombia) mostré que la adicion contra las plantas de Sphagnum. El
turberas en las depresiones y valles de los do desde su establecimiento en 1977 y es de fertilizantes de nitrégeno y fésforo en con- efecto en las tasas de descomposi-
paisajes. Benavides (2013) evidencié en el desde aproximadamente ese afio cuando la centraciones similares y con los mismos pro- cion también fue observable incluso
Santuario de Flora y Fauna de Iguaque, que composicion de especies entre ambas tur- ductos que los usados en cultivos de papa a partir de seis meses cuando au-
hace parte del sistema oficial de areas prote- beras empieza a divergir. tenian un efecto negativo en la produccion mentaron en un diez por ciento y la
gidas de Colombia, que el drenaje de agua del musgo Sphagnum, el cual es el principal capacidad de retener agua (poro-
en una turbera redujo la cantidad de materia Agricultura y ganaderia: \as actividades constituyente y productor de la turba en los sidad) se redujo en un quince por
organica acumulada durante los ultimos cien humanas agropecuarias tienen el efecto mas Andes. ciento aproximadamente (figura 2).
anos en casi un cuarenta por ciento, a pesar rapido y drastico de todos los tipos de per-
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Figura 2. Produccion primaria neta de musgo
Sphagnum en 24 parcelas tratadas con diferentes
tipos de fertilizantes. Urea- nitrogeno en la forma de NH,
(CO(NH,),); N-P-K fertilizante con nitrogeno NH,, fosforo
en forma de pentoxido de difosforo (P,0,), potasio en
forma de dxido de potasio (K,0); fertilizante de acido
fosforico (H,P0,), y control en el cual solo se adiciond
agua sin fertilizantes. Barras de error representan errores
gstandar (modificado de Ledn-Castafio 2011)

‘ | {

‘ e e
Control Urea N-P-K Acido
fosforico

El efecto del pisoteo y pastoreo de ga-
nado fue evaluado en un experimento de si-
mulacién y mostré efectos muy parecidos a la
simulacion de escorrentia de campos agrico-
las, descrita anteriormente. La compactacion
por pisoteo de ganado, simulada a partir de
las huellas de ganado en zonas de pantano
y replicadas en una turbera con baja pertur-
bacion en el paramo de Belmira (Colombia)
mostro un efecto drastico en el que solo en un
ano luego de muestreo se observo un aumen-
to en las tasas de descomposicion superficia-
les de aproximadamente un cincuenta por
ciento sin un efecto notable en la produccion
primaria neta anual (ca 400 g m2).

Al adicionar excrementos de ganado en
una cantidad similar a la observada en sitios
de pastoreo habitual de ganado encontra-
mos: 1) un aumento de las tasas de descom-
posicion en la misma escala del pisoteo, 2)
una produccién de Sphagnum mas alta (500
g m?) y 3) una invasién de especies con-
sumidas por el ganado que tuvo un efecto
significativo en la composicién de especies

locales, causando el detrimento de las es-
pecies de musgos y plantas acuaticas que
originalmente se encontraban en la turbera.

Conclusiones

Los ecosistemas de montafia en el
mundo enfrentan una crisis ambiental inme-
diata, que es el producto de los cambios en
el clima originados por la industria en lugares
remotos y del aumento de la presion sobre
los recursos naturales por agentes locales
(Young y Leon 2000, Young y Lipton 2006,
Young y Leon 2007). Al estar las turberas
localizadas en la interseccion atmdsfera-
agua-suelo son particularmente sensibles
a cambios en cualquiera de estos factores
(Turetsky et al. 2002, Holden 2005).

En el presente las sinergias de las dife-
rentes actividades humanas (industria, cul-
tivo, expansion urbana) han afectado cada
una de las dimensiones de las turberas
poniéndolas en grave riesgo, y originando
cambios inmediatos en su funcion ecosisté-
mica, de la que sabemos muy poco como
restaurar.

Oportunidades de manejo y gestién de
recursos existen usando como moneda los
servicios ecosistémicos principales de las
turberas: acumulacion de carbon como ma-
teria organica y regulacion y acumulacion de
agua. Créditos de carbdn a través del pro-
grama REDD existen en otras regiones tro-
picales y turberas tropicales (Murdiyarso et
al. 2010).

Programas de financiamiento por par-
te de administradores de distritos de riego
0 entidades responsables de administrar
acueductos en ciudades o regiones se han
intentado en bosques mas no en turberas.
Uno de los criterios con los cuales se exclu-
ye a las turberas de estos planes de manejo
es su baja area, sin embargo, no se tiene en
cuenta su posicion estratégica en el paisaje
y su interaccion con el ciclo de agua local.
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Una mirada desde los
paramos a la conservacion
de la biodiversidad en
Colombia

German Arturo Corzo Mora’

En memoria del profesor Thommas van der Hammen

Pocos investigadores en Colombia conocian tanto,
tan bien y desde hacia tanto tiempo los ecosistemas de
Colombia, como el profesor Thommas van der Hammen
(1924 - 2010), con quien tuve la oportunidad de discutir
reiteradamente sobre las alternativas de conservacion
de la biodiversidad en Colombia.

Para la publicacion “"Qué y donde conservar”
(Andrade y Corzo 2010) acudi a él en mdltiples oca-
siones, para resolver dudas y ocasionalmente para
generarlas. En la mayoria de los casos se lograban
acuerdos, pero en relacion con las metas de conser-
vacion necesarias para asegurar la conservacion de la
biodiversidad en los paramos nunca fueron posibles.
Para él, en relacion con los paramos ninguna meta dife-
rente al 100% era adecuada, lo0 que pone en entredicho
el principio de la representatividad como propiedad de
conservacion de la biodiversidad.

Bidlogo Marino, Candidato a PhD Conservacion de la
Biodiversidad. Investigador titular del Instituto de Investi-
gacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

gcorzo@humboldt.org.co

& CONTENIDO [89 ] >

Banco de Imagenes Ambientales (BIA), Instituto Alexander von Humboldt




(-[90]

GermAn ArTURO Corzo MoRrA

Posteriormente, en el proceso de for-
mulacion de criterios para la delimitacion de
paramos en Colombia tuve la oportunidad
de presentar una ponencia sobre la repre-
sentatividad de los paramos en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas, y su eventual
conservacion. Ahora algunos afios después,
aun persisten dudas sobre el papel de la re-
presentatividad en la conservacion in situ de
la biodiversidad, particularmente en relacion
con ecosistemas antagonicos en el gradien-
te altitudinal, tales como paramos y bosques
secos tropicales, asi como de las metas de
conservacion para hacer de esta una apues-
ta segura y un mecanismo efectivo.

La representatividad de los ecosiste-
mas y las especies es la principal apuesta
de los foros internacionales del Convenio
de Diversidad Bioldgica, en los sistemas
de areas protegidas y en otros instrumentos
de conservacion in situ, aunque también se
plantean la efectividad en el manejo y la in-
tegralidad, como elementos de formulacion
indisolubles y complementarios. Sobre la re-
presentatividad ecoldgica se planteaba que
el 10% de los territorios nacionales (COP-7
2004) podian ser una meta segura para la
conservacion de la biodiversidad; otros au-

tores afirman que el 12% (McNelly y Miller
1983). La Conferencia de las Partes del Con-
venio de Diversidad Biologica en Nagoya lo
define en el 17% de los ecosistemas terres-
tres (COP-10 2010), pero con otras estrate-
gias de conservacion integradas.

Autores tales como E. Odum (1989)
sostenian que el 30% era la meta minima
necesaria para tipos de ecosistemas de am-
plia distribucion, pero insuficiente para otros,
gue por sus connotaciones naturales de ar-
chipiélagos debian ampliarseles las metas
de conservacion; el autor manifestaba como
ejemplo los bosques secos, con argumentos
que pueden ser usados también para los pa-
ramos.

El profesor van der Hammen (1998)
planteaba que de los paramos todo debia
ser conservado, lo que obliga a repensar
los conceptos y a plantear nuevas pregun-
tas; una sobre la suficiencia del concepto de
representatividad ecoldgica, y otras sobre el
riesgo de pérdida de biodiversidad en los
paramos colombianos.

Ahora cuando se acelera la tendencia
para la extraccion de recursos naturales re-
novables y no renovables de los paramos se

retrotraen las preguntas y se plantea la ne-
cesidad de respuestas urgentes. El dilema
sigue planteado, la exploracion y explotacion
de recursos naturales en los paramos parece
entrar en contradiccion con el papel prepon-
derante de estos ecosistemas ya no solo en
la conservacion in situ de la biodiversidad,
sino también en tanto su valor como genera-
dor de servicios ecoldgicos fundamentales
para el desarrollo econdémico y el bienestar
social de poblaciones humanas y silvestres,
que se debaten entre el desarrollo y la con-
servacion.

En las siguientes lineas se muestra el
estado de la representatividad de los ecosis-
temas de paramo en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SINAP) de Colombia, dan-
do particular atencion a las areas del sistema
de pargues nacionales y la complementarie-
dad que han ejercido los sistemas regionales
y locales, posteriormente se evalua la ame-
naza a la que han sido sometidos estos eco-
sistemas y su significado en términos de la
efectividad en el manejo de los ecosistemas
y de las areas protegidas mismas.

Finalmente se formulan unas prioridades
de conservacion en este tipo de ecosiste-
mas desde la perspectiva de las autoridades
ambientales del pais, con la pretension de
aportar elementos préacticos a la conserva-
cion de tan valiosos ecosistemas y elemen-
tos tedricos a la discusion del significado de
la representatividad ecoldgica como meca-
nismo de conservacion de la biodiversidad

Representatividad de los
ecosistemas de paramos

en el sistema de areas protegidas
de Colombia

La Ley 2.2 de 1959, una de las normas
pioneras en materia ambiental en Latinoa-
mérica, ya define implicitamente los para-
mos como areas de conservacion, en tanto
plantea que los nevados y sus areas circun-
dantes seran Parques Nacionales Naturales.

UNA MIRADA DESDE LOS PARAMOS A LA CONSERVACION DE
LA BIODIVERSIDAD EN COLOMBIA

También formula como reservas forestales la
zonas del Cocuy, la Sierra Nevada de Santa
Marta y la reserva forestal central.

Posteriormente la Ley 79 de 1986 decla-
r6 como area de reserva forestal protectora
para la conservacion y preservacion de las
aguas “Todos los bosques y la vegetacion
natural, existentes en el territorio nacional,
que se encuentren sobre la cota de los tres
mil (3000) metros sobre el nivel del mar” (art.
1, literal ¢), quedando cubierta por tal decla-
racion una porcion significativa del bioma
paramo existente en el pais (Ponce de Ledn
Chaux 2002). Adicionalmente, desde me-
diados del siglo pasado, muchas de estas
areas han venido siendo declaradas como
parques nacionales o como reservas fores-
tales por parte del Instituto Nacional de los
Recursos Naturales (INDERENA).

Finalmente, en el actual Plan Nacional
de Desarrollo (2010-2014) todo este eco-
sistema se encuentra excluido de cualquier
actividad que pueda generar deterioro, parti-
cularmente actividades mineras, agropecua-
rias y de hidrocarburos.

Sin embargo, a mediados del siglo pa-
sado el concepto de representatividad eco-
sistémica no era el criterio predominante,
sino el de la funcionalidad para la preserva-
cion de recursos naturales tales como agua,
suelo, bosques, etc. A pesar de lo anterior,
los paramos en Colombia han sido continua-
mente transformados (figura 1), de acuerdo
con el mapa de las coberturas de la tierra
1:100.000 (IDEAM, 2010) entre 2005 y 2009,
y la actualizacion cartografica de los para-
mos de Colombia a escala 1:100.000 (Atlas
de Paramos — Instituto de Investigacion de
Recursos Biolégicos Alexander von Hum-
boldt 2012), en donde se evidencia que la
transformacion en los paramos es un poco
superior al 13%.

Por su parte, la representatividad de los
paramos en el SINAP, de acuerdo con la ac-
tualizacion cartografica de los paramos de
Colombia a escala 1:100.000 (/bid.) y el re-
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gistro Unico de Areas Protegidas en diciem-
bre de 2012 (RUNAP), es de 42,1%, lo que se
podria considerar como suficiente, de acuer-
do con el principio de representatividad y las
metas de conservacion establecidas en la
décima reunioén de la Conferencia de las Par-
tes (COP-10 2010), del Convenio de Diversi-
dad Bioldgica (CDB), en Nagoya en el 2010.

En este contexto, el bioma de paramo
se constituye en el segundo bioma de mayor
representatividad en el SINAP, después de
los casquetes glaciales. Sin embargo, jesta
meta sera suficiente?, mas aun, ;sera el con-
cepto de representatividad suficiente para
la conservacion de la biodiversidad en los
paramos de Colombia, y con ella la gene-

racion sostenible de servicios ecosistémicos
y de elementos naturales asociados a la re-
produccion cultural, objetivos estos Ultimos,
del Sistema de Parques Nacionales, que po-
drian ser determinados tanto por el criterio
de representatividad, como por el de conec-
tividad, integridad y resiliencia?

Adicionalmente, las particularidades
biologicas, ecoldgicas y biogeogréaficas
de cada enclave paramuno determinaria la
necesidad de porciones protegidas signifi-
cativas, en cada uno de ellos, en las que el
criterio de bioma es apenas una medida na-
cional que debe ser confrontada con evalua-
ciones de la representatividad ecosistémica
regional y local.

UNA MIRADA DESDE LOS PARAMOS A LA CONSERVACION DE

LA BIODIVERSIDAD EN COLOMBIA

Figura 1. Pdramos naturales y transformados y dreas del SINAP que los contemplan (Fuente: Atlas de paramos de
Colombia — Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt 2012 y RUNAP — UAESPNN,
Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt 2012)
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En la tabla 1 se observa qué tanto re-
presentan los paramos en el SINAP, de
acuerdo con los sectores y distritos definidos

en la Cartografia de Paramos de Colombia
a escala 1:100.000 (Instituto Alexander von
Humboldt 2012).

Tabla 1. Extension de los paramos de Colombia en los distintos tipos de gobernanza (Fuente: /bid.)

| Sectores - Distritos | AP Nacionales (ha) | AP Regionales (ha) | APLocales(ha) |  SinAP(ha) |

Cordillera Central 344,601 34,547 416 443,654
Belmira - 10,622 - -
Macizo Colombiano 56,990 - 416 161,200
Sonsoén - - - 8,707
Valle — Tolima 230,945 4,702 - 122,902
Viejo Caldas — Tolima 56,666 19,224 - 150,845
Cordillera Occidental 23,249 18,600 - 27,048
Duende — Cerro

Plateado 4,545 4,458 - 17,066
Frontino — Tatama 12,001 14,141 - 9,941
Paramillo 6,703 - - 41
Cordillera Oriental 431,079 162,407 390 991,802
Altiplano - 171 - 4,486
Boyaca 214,658 44,404 - 17772
Cundinamarca 190,054 76,536 390 244,074
Los Picachos 13,331 40 - 10,353
Miraflores - - - 19,928
Perija - - - 29,727
Santanderes 13,036 41,255 - 265,461
Narifio -Putumayo 29,478 34,607 436 213,505
Narifio -Putumayo 29,478 34,607 436 213,505
Sierra Nevada de

Santa Marta 142,753 - - 8,268
Santa Marta 142,753 - - 8,268
Otros biomas 11,811,358 1,833,933 32,216 -
Otros biomas 11,811,358 1,833,933 32,216 -
Total general 12,782,518 2,084,093 33,457 1,684,279
Representatividad 33.4% 8.6%% 0.04% 42.06%

Si se considera la proporcion de los pa-
ramos en Colombia estos apenas alcanzan
el 2,5% aproximadamente del territorio emer-
gido nacional, mientras que en el SINAP son
el 76%, el 12% y el 3,7%, del Sistema de
Parques Nacionales, de las areas Protegidas
Regionales y de las reservas naturales de
la sociedad civil, respectivamente. Es decir
que abarcan con suficiencia en cada tipo

de éareas protegidas proporciones superio-
res a su distribucion nacional. No obstante,
la situacion no es homogénea en todo el te-
rritorio; de los cinco sectores paramunos los
de la Sierra Nevada de Santa Marta estan
practicamente todos protegidos (95%), los
de las cordilleras Occidental y Central tienen
la mitad de todos los paramos protegidos
(61% y 46%), mientras que los de la cordille-

ra Oriental tienen apenas una tercera parte
(37%), y los de Narifio y Putumayo menos de
una cuarta parte (23%).

Esta mirada general es optimista, en
cuanto a la representatividad y las metas de
conservacion, definidas en la COP-10 del
CDB, sin embargo, a nivel de las particulari-
dades de cada distrito biogeogréfico las co-
sas son diferentes. Los paramos de Sonsoén
en la cordillera Central, y los de Miraflores y
Perija en la Oriental no tienen ninguna repre-
sentatividad, asi como los del altiplano y los
de los Santanderes, en la cordillera Oriental,
tampoco alcanzan la meta minima definida
por el CDB. Los cinco paramos subrepre-
sentados abarcan mas de 380 mil ha, es de-
cir el 13,2% de los paramos del pais.

Tampoco es homogénea la represen-
tatividad en los paramos, aportada por las
areas protegidas del orden nacional, regio-
nal y local: del 42,1% protegido el SINAP in-
cluye casi un millén de hectareas, es decir,
una tercera parte de los paramos del pais
(33,4%), las areas protegidas regionales in-
corporan casi una décima parte, en 250 mil
hectareas (8,6%) y las Reservas Naturales
de la Sociedad Civil apenas el 0,04%, con
1241 hectareas.

Efectividad en el manejo de los
ecosistemas de paramo

en el sistema de areas protegidas
de Colombia

Uno de los criterios a partir de los cua-
les es posible evaluar la efectividad en la
gestion de las éareas protegidas consiste
en la determinacion de las coberturas de la
tierra y su posterior evaluacion desde pers-
pectivas multitemporales. Para el presente
estudio se uso esta aproximacion, integran-
do sus resultados a la complementariedad
entre diversas formas de gobernanza (pu-
blica nacional, publica regional y privada).
En términos de complementariedad (tabla
2) entre esquemas de gobernanza de areas
protegidas, se puede decir que de los cinco
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sectores de paramos en el pais tres de ellos
(cordilleras Central y Oriental, y Narifio-Putu-
mayo), tienen esquemas de gobernanza pu-
blica nacional y regional, asi como privada.

En la cordillera Occidental falta go-
bernanza privada y en la Sierra Nevada de
Santa Marta gobernanza publica regional y
gobernanza privada, o que es comprensible
si se considera la inaccesibilidad de los pa-
ramos de la Sierra Nevada de Santa Marta y
que el 95% de ellos hacen parte del Parque
Nacional Natural Sierra Nevada de Santa
Marta, mencion particular que en este caso
merecen los resguardos indigenas de la Sie-
rra, que complementarian la conservacion
del 5% restante, y que ademas aportarian
un tipo de conservacion y de gobernanza
comunitaria, gue aungue no hace parte del
Sistema Nacional de Areas Protegidas, se
evidencia en la realidad.

A nivel de los distritos de paramos, de
los diecisiete establecidos en la Cartografia
de Paramos de Colombia (Instituto de Inves-
tigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt 2012), solo los de Cundina-
marca y los de Narifio tienen los tres tipos
de gobernanza expresados en la legislacion
ambiental del pais, lo que se puede conside-
rar como conveniente en la medida en que
expresan la participacion de actores publi-
cos nacionales y regionales, asi como de la
sociedad civil. De los quince restantes, mas
de la mitad (ocho), tienen al menos dos tipos
de actores, mientras que los siete residuales
solo tienen participacion regional en el caso
de los paramos de Belmira y del altiplano,
y exclusivamente nacional en el de la Sierra
Nevada de Santa Marta y el de Paramillo,
mientras que tres de ellos no tienen ningun
tipo de representatividad.

Como dato significativo, en los tres dis-
tritos en donde se registran iniciativas de
conservacion privada (Macizo Colombiano,
Cundinamarca y Nariflo—Putumayo) en todos
también hay procesos de conservacion liga-
dos a Parques Nacionales, pero no prove-
nientes de iniciativas regionales.
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Tabla 2. Proporcién de los pdramos de Colombia en los distintos tipos de gobernanza
(Fuente: Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt 2012)

Sectores - Distritos

Representatividad de | Representatividad de | Representatividad de Representatividad
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Tabla 3. Transformacion de los paramos de Colombia en los distintos tipos de gobernanza (Fuente: Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt 2012 y Coberturas de la tierra 2012)

Indeterminado o
Sectores - Distritos m Nubes (ha) Transformado (ha)

Cordillera Central 728,284 23,910 71,024 8.6%
Belmira 9,562 - 1,060 10.0%
Macizo Colombiano 199,384 - 19,222 8.8%
Sonson 7,903 - 804 9.2%
Valle - Tolima 338,107 8,008 12,433 3.5%
Viejo Caldas - Tolima 173,328 15,902 37,505 16.5%
Cordillera Occidental 65,367 561 2,970 4.3%
Duende - Cerro Plateado 22,953 541 2,576 9.9%
Frontino - Tatama 35,670 20 394 11%
Paramillo 6,744 - - 0.0%
Cordillera Oriental 1,291,214 9,221 284,309 17.9%
Altiplano 966 72 3,619 77.7%
Boyaca 529,154 3,640 144,041 21.3%
Cundinamarca 436,956 5,236 68,159 13.3%
Los Picachos 23,562 163 0 0.0%
Miraflores 19,928 - - 0.0%
Perija 27,040 70 2,433 8.2%
Santanderes 253,608 40 66,057 20.7%
Narifio - Putumayo 256,084 - 21,941 7.9%
Narifio - Putumayo 256,084 - 21,941 7.9%
Sierra Nevada de Santa Marta 150,445 - 576 0.4%
Santa Marta 150,445 - 576 0.4%

AP piiblicas nacionales | AP piiblicas regionales AP privadas total
Cordillera Central 42% 4% 0% 46%
Belmira 0% 100% 0% 100%
Macizo Colombiano 26% 0% 0% 26%
Sonsoén 0% 0% 0% 0%
Valle - Tolima 64% 1% 0% 66%
Viejo Caldas - Tolima 25% 8% 0% 33%
Cordillera Occidental 34% 27% 0% 61%
a‘;f;:;o' Cerro 17% 17% 0% 35%
Frontino - Tatama 33% 39% 0% 72%
Paramillo 99% 0% 0% 99%
Cordillera Oriental 27% 10% 0% 37%
Altiplano 0% 1% 0% 1%
Boyaca 32% 7% 0% 38%
Cundinamarca 37% 15% 0% 52%
Los Picachos 56% 0% 0% 56%
Miraflores 0% 0% 0% 0%
Perija 0% 0% 0% 0%
Santanderes 4% 13% 0% 17%
Nariiio - Putumayo 1% 12% 0% 23%
Narifio—Putumayo 1% 12% 0% 23%
Eli::tr: Nevada de Santa 95% 0% 0% 95%
Santa Marta 95% 0% 0% 95%

Desde una perspectiva general, se eva-
lUa uno de los motores de pérdida de biodi-
versidad como es el de la fragmentacion y
transformacion del paisaje por cambios en
el uso del suelo. En este contexto, como se
observa en la tabla 3, los paramos han sido
transformados (2005-2009) de diversa for-
ma; los menos transformados son los de la
Sierra Nevada de Santa Marta (0,4%), mien-
tras que los de la cordillera Occidental ape-
nas tienen transformacion sobre menos del

5% de su area de distribucion; los de Narifio-
Putumayo v los de la cordillera Central estan
transformados por debajo del 10%, y los de
la cordillera Oriental casi alcanzan el 20% de
transformacion. Sin embargo, también debe
ser dicho que en este Ultimo sector los distri-
tos de Picachos y de Miraflores no tienen ni-
veles de transformacion significativa, 1o que
solo se compara con los paramos del distrito
de Paramillo, en la cordillera Occidental.

Resultados y discusion

A partir de los datos presentados se
pretende deducir algunas discusiones en tér-
minos de los atributos de la conservacion in
situ de la biodiversidad que propone el CDB
-y que son recogidos por el CONPES 3680
de 2010 para la consolidacion del SINAP-,
la representatividad ecoldgica, la efectividad
en el manejo y la integralidad entre ellos.

Sobre la representatividad, se eviden-
cia que los paramos mejor representados
no son significativamente los mejor conser-
vados. Paramos con alta representatividad
en el SINAP, tal como el de Belmira (100%),
tienen mayores niveles de transformacion

(10%) que paramos sin ninguna representati-
vidad, tal como el de Miraflores.

Aunque los niveles de correlacion entre
representatividad del SINAP y transforma-
cion plantean cierto resultado negativo, este
no es significativo. El coeficiente de Spear-
man para todo el SINAP es de p= -0,4663,
que no es importante en términos estadis-
ticos, mientras que si solo se considera la
transformacion en las areas del SPNN de
-0,0287, esta determina suficiente significan-
cia estadistica. Es decir que solo el caso de
las areas protegidas del SPNN genera nive-
les de certeza suficientes para determinar
que en aquellos paramos en los que solo
existen iniciativas nacionales de conserva-
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cion los niveles de transformacion son signi-
ficativamente menores.

Sin embargo, esta evaluacion estadisti-
ca debe considerar que son las AP del SPNN
de la Sierra Nevada de Santa Marta y de Pa-
ramillo las que marcan la tendencia, pero los
altos niveles de representatividad ecoldgica
de esas areas protegidas en el SINAP tam-
bién tienen otras connotaciones tales como
la existencia de resguardos indigenas o de
areas de conflicto que han limitado el uso
irrestricto del territorio.

La complementariedad entre catego-
rias de manejo y de diversa gobernanza,
que puede significar una mayor implicacion
de actores publicos (nacionales y regionales)
y privados, en el proceso de manejo de las
areas protegidas no significa, en el caso de
los paramos de Colombia, mejores niveles
de conservacion. Se evidencia que en los

paramos de Colombia las areas del SPNN
con mejores niveles de conservacion estan
ligados a una mayor tradicion histérica, o ten-
dencias de conservacion mas homogéneas,
probablemente debido a la permanencia de
politicas e incluso de funcionarios.

Ahora bien, cuando se evaluan los ni-
veles de transformacion, considerando ya no
tanto el paramo que las AP representan, sino
el que esta contenido al interior de las areas
protegidas, se tiene que de lejos las AP del
SPNN poseen muy bajos niveles de trans-
formacion (figura 2), que las AP regionales
con considerables excepciones limitan leve-
mente la transformacion del territorio, y que
los paramos al interior de las reservas de la
sociedad civil, con valores muy disimiles al
interior de ellas, participan marginalmente en
la limitacion a la transformacion de los terri-
torios.

60 80 100
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Figura 2. Diagrama de Cajas para

la evaluaci6n de la efectividad de las
gstrategias de conservacion in situ de
la biodiversidad locales (Reservas de la
Sociedad Civil), del Sistema de Parques
Nacionales y de las dreas protegidas
del orden regional, para la limitar la
transformacion de los ecosistemas

Local PNN Regional

El significado de la representatividad
ecosistémica en la conservaciéon de los pa-
ramos de Colombia no es plano, existen una
serie de elementos paralelos que deben ser
evaluados, entre los que la propiedad comu-
nitaria tiene un valor significativo —como el
de los resguardos indigenas—, asi como los
hot spot del conflicto armado.

En el anterior contexto se presenta en
la tabla 4 aquellos distritos de paramos en
donde deben ser enfocadas acciones de
conservacion, considerando su baja repre-
sentatividad y alta transformacion, a nivel de
autoridades ambientales regionales y de los
municipios en las que se encuentran.

UNA MIRADA DESDE LOS PARAMOS A LA CONSERVACION DE
LA BIODIVERSIDAD EN COLOMBIA

Tabla 4. Distritos de paramos con baja representatividad y alta transformacion, y los departamentos,

municipios y CAR involucrados. (Algunos municipios de los paramos de Santander,

—Vetas, California y Suratd— en jurisdiccion de la CDMB se mencionan, a pesar de que cuentan
con la declaratoria del AP regional de Santurbdn, que no ha sido incluida en el RUNAP)

Distritos de

paramos

dad

Altiplano 4%

% Repre-
sentativi-

% Transfor-
macion

78%

Departamento

Boyaca

Ventaquemada, Sia-
choque, Cucaita, Tunja,
Raquira, Sora, Chivata,
Firavitoba, Cémbita, Tiba-
sosa, Arcabuco, Soraci,
Samaca

CorpoBoyaca

Cundinamarca

Tocancipa, Gachanci-
pa, Zipaquira, Zipacon,
Nemocén, Suesca, Cho-
cont4, Tausa, Cucunuba,
Villapinzén, Lenguazaque

CAR

Santanderes 17%

21%

Santander

Tona, Charta, Vetas, Ca-
lifornia, Surata, el Playon,
Rionegro

CDMB

Norte de
Santander

Chitaga, Silos, Céaco-
ta, Mutiscua, Labateca,
Pamplona, Toledo, He-
rran, Pamplonita, Cucuti-
lla, Chinacota, Arboledas,
Bochalema, La Espe-
ranza, Cachira, Salazar,
Gramalote, Lourdes, Villa
Caro, Bacarasica, Abrego

CorpoNor

Santander

Chiméa, Macaravita, San
Miguel, Hato, San José
de Miranda, Enciso, Mo-
galavita, Carcasi, Galan,
Mélaga, el Carmen, Con-
cepcion, San Andrés, Si-
macota, Cerrito, Guaca,
Santa Barbara, Piede-
cuesta, San Vicente de
Chucuri

CAS

Sonsoén 0%

9%

Antioquia

Narifio, Argelia, Sonsén

CorAntioquia

Caldas

Manzanares, Marulanda,
Salamina, Pensilvania,
Pacora, Aguadas

CorpoCaldas

Viejo Caldas

O,
- Tolima 33%

17%

Caldas

Marulanda

CorpoCaldas

Tolima

Roncesvalle, Rovira,
Cajamarca, Ibagué, An-
zoategui, Santa Isabel,
Murillo, Villahermosa, Ca-
sabianca

CorTolima
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% Repre-
sentativi-
dad

% Transfor-
macion

Distritos de

paramos

Boyaca 38% 21% Boyacé

Departamento

Tutaza, Siachoque, Aqui-
tania, Pesca, Mongui,
Sogamoso, Saboya, Ga-
meza, Sotaquira, Mongua, CorpoBoyaca
Tasco, Paipa, Duitama,
Socha, Belén, Socota, Sa-
tiva Norte, El Espino

Perija 0% 8%

Cesar

Agustin Codazzi, Manau-
re Balcon del Cesar, La CorpoCesar
Paz

Guajira

Urumita CorpoGuajira

Macizo
Colombiano

26% 9% Cauca

Inz&, Silvia, Paez (Belal-

. CRC
cazar)

Narifio -

[¢} [¢}
Putumayo 23% 8%

Narifio

Potosi, Cdrdoba, Ipiales,
Puerres, Funes, Cumbal,
Tangua, Mallama, Santa
Cruz

CorpoNarifio

Putumayo

Santiago, Colén, Mocoa CorpoAmazonia

Miraflores 0% 0%

Caqueta

El  Paujil, ElI Doncello,

; Corpoamazonia
Puerto Rico P

Huila

Garzon, Gigante, Algeci-
ras

CAM

Duende
Cerro

35% 10% Choco

El Litoral del San Juan

(Docordo) CODECHOCO

Por dltimo, y considerando que la re-
presentatividad de los paramos en el SINAP
no determina de manera categodrica su es-
tado de conservacion, podriamos deducir
también que efectivamente la conservacion
de los paramos de Colombia no puede de-
pender exclusivamente de la declaracion y
manejo de areas protegidas, y que tampo-
co esta es la Unica alternativa para limitar la
trasformacion de los paisajes paramunos,
particularmente en lo referente a la mineria.

Mecanismos de conectividad y fun-
cionalidad deben ser complementarios a la
declaracion y manejo de areas protegidas,
en contextos mas amplios del ordenamiento
ambiental del territorio, que ademas supon-

gan la identificacion de practicas producti-
vas armonicas con la conservacion de la
biodiversidad y con el flujo sostenible de los
servicios ecolégicos asociados a esta.
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La deteccidn de fronteras
ecoldgicas y la descripcion
cuantitativa de ecotonos
como herramientas para
la delimitacion de los
paramos

Jesus Julio Camarero Martinez’

Los ecotonos: el caso del limite superior
del bosque

En sentido estricto, un ecotono es una transicion
brusca entre comunidades vegetales distintas mientras
que una ecoclina es una transicion gradual (figura 1).
En este manuscrito consideramos la definicion actual y
mas extendida de ecotono, que englobaria en sentido
amplio tanto cambios graduales como bruscos, pese a
que la distincién entre ecotono y ecoclina es relevante
para detectar la respuesta de estas transiciones ecolo-
gicas a los cambios ambientales (van der Maarel 1990).

ARAID-Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC). Avda. Mon-
tafiana 1005, 50192 Zaragoza, Espafia. Dept. d’Ecologia,
Universitat de Barcelona. Avda. Diagonal 645, 08028
Barcelona, Espafia. jjcamarero@ipe.csic.es
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Figura 1. Descripcion esquemdtica de un ecotono en sentido estricto (izquierda, cambio brusco) y una ecoclina (derecha,
cambio gradual). Estos esquemas muestran un descenso en el tamafio y densidad de los arboles al ascender en altitud, lo
que corresponderia a |a transicion entre el limite superior de bosque y la vegetacion supra-forestal

Un ecotono paradigmatico lo forma la
transicion entre el limite altitudinal del bosque
(en las montanas templadas vy frias, definido
como la altitud méxima del bosque, conside-
rado este como una masa de arboles cuya
cobertura supera el 30% y cuya altura mini-
ma es de 5 m) y la vegetacion supraforestal
(arbustos, pastos). El aumento de altitud vy el
descenso de temperatura conllevan esta dis-
minucion en tamano, densidad y crecimiento
del bosque que da paso, mas arriba, a vege-
taciéon no arbdrea (Koérner 2012).

También se han descrito fronteras adi-
cionales dentro del ecotono formado por el

P.

g

limite del bosque, como es el caso del limite
del arbol que consideraria solo aquellos in-
dividuos situados a mayor altitud y con una
altura minima de 2 m.

La deteccion de fronteras y su
utilizacion para caracterizar los
ecotonos

Los cambios o transiciones que con-
forman los ecotonos pueden medirse de
muchas maneras y considerando distintas
variables y escalas (Camarero y Fortin 2006).
Por ejemplo, pueden detectarse cambios de
tamafio (altura, area basal, cobertura) de
la vegetacion o de su diversidad o riqueza,
que corresponden a fronteras ecolégicas o
transiciones bruscas en las variables citadas
y sirven para delimitar y definir cuantitativa-
mente la extension, intensidad o forma de un
ecotono.

Sin embargo, es evidente que delimitar
una frontera o un ecotono de forma objetiva
0 cuantitativa depende de la escala espa-
cial utilizada (y seguramente de la temporal).
Asi, es posible delimitar el limite superior del
bosque a escala de imagen satelital o de
fotografia aérea, pero esta delimitacion di-
ferira mucho de aquella observada a esca-
la de paisaje o de rodal (figura 2). Ademas,
las fronteras pueden ser de variadas formas
(bruscas, graduales, lineales, sinuosas, co-
nectadas o dispersas), lo que complica su
deteccion y descripcion cuantitativa.
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Figura 2. La delimitacion de fronteras depende de la escala espacial analizada. Se muestra la deteccion del limite superior
del bosque a distintas escalas espaciales (la escala disminuye de izquierda a derecha) en montafias templadas o frias
(Pirineos espafioles, fila superior) o tropicales (Andes colombianos, fila inferior): escala grande (fotografia aérea, p.ej. 1-100
km?), escala intermedia (bosque, p.ej. 0,1-1 km?) y escala pequefia (rodal, p.ej. 100-1000 m?). En todas las imagenes la linea
amarilla delimitaria el limite superior del bosque. N6tese su cardcter mucho mas sinuoso en los Andes que en los Pirineos

Los ecotonos pueden considerarse
compuestos por grupos de fronteras ecolo-
gicas o zonas de cambio brusco. Desde un
punto de vista estadistico y espacial las fron-
teras se definen como los lugares contiguos,
donde las tasas de cambio son mas altas
para las variables analizadas (Jacquez et al.
2000, Fortin y Dale 2005). Un ecotono pue-
de asi definirse como un grupo de fronteras
contiguas, es decir, una zona de cambios
bruscos espacialmente conectados, como

puede ser el paso de la vegetacion forestal
a la supraforestal al ascender por una mon-
tafna.

Si hiciéramos una analogia geométrica
la tasa de cambio equivaldria a la pendiente
de la variable medida en dos localizaciones
vecinas. Aquellos sitios proximos que mues-
tran tasas de cambio muy elevadas son
candidatas a formar parte de fronteras y por
tanto pueden componer un ecotono (figura 3).
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Figura 3. llustracion gréfica de un método cuantitativo
de deteccion de fronteras. Los limites (tasas de cambio)
se calculan basandose en los valores (escala de grises),
medidos en una 0 mas variables (altura, drea basal,
cobertura, diversidad, factores edaficos o topograficos,
gtc.) para celdas adyacentes (en este caso cuatro celdas
conforman la unidad o cuadrado analizado). Las tasas de
cambio mas elevadas (flechas rojas) formarfan fronteras y
gcotonos. Las tasas de cambio menores (flechas azules)
suelen aparecer en zonas espacialmente homogéneas
(manchas) en las que la variable muestra valores similares.
El gradiente de tonos grises corresponde a la escala
de valores cuantitativos de la(s) variable(s) de estudio
(modificado de Camarero y Fortin 2006)
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Esta descripcion resumida de la detec-
cion cuantitativa de fronteras ecoldgicas vy
ecotonos puede dar una idea de como estas
herramientas pueden ser métodos Utiles y
objetivos para definir el limite entre el bosque
andino y los paramos supraforestales. Cabe
mencionar que en las recopilaciones de alti-
tudes del limite superior del bosque a escala
global escasean datos para zonas ecuatoria-
les o tropicales, situadas a una latitud entre
5° S y 10° N, donde se localizan la mayor
parte de los paramos andinos (Kérner 2012).

Esto indica la escasez de datos que
tenemos sobre estas zonas, o bien, la difi-
cultad para definir el limite del bosque en
estas areas. Sin embargo, se estima que el
area por encima de dicho limite del bosque
representaria hasta diez veces mas que la
presente en montafias extratropicales mu-
cho mas estudiadas como los Alpes. Por
esta escasez de informacion ecolégica y por
la peculiaridad y valor biolégico y social de
los paramos cabria profundizar en el uso de
métodos cuantitativos ya disponibles, para

delimitar adecuadamente la vegetacion pa-
ramuna.

A continuacion se describe de forma
somera este tipo de vegetacion para ilustrar
las posibilidades de deteccion de fronteras y
ecotonos en la vegetacion de los paramos y
la alta montafia colombiana.

Los paramos como paradigma de
vegetacion supraforestal tropical

Los ecosistemas americanos, tropicales
humedos y situados en montafias y por en-
cima del limite del bosque son los paramos
andinos (Luteyn 1999). Se extienden desde
Costa Rica hasta el norte de Peru cubriendo
unos 35000 km? (Hofstede et al. 2003).

Segun el Diccionario de la Real Aca-
demia Espafiola un paramo es un terreno
yermo, raso, frio, desamparado, inhospito
e improductivo. En la Peninsula Ibérica las
parameras son zonas elevadas (mesetas),
sometidas a condiciones climéticas riguro-
sas (frio, elevada radiacion, suelo rocoso)
y dominadas por arbustos y herbéaceas.
Esta definicion préxima a la de un erial solo
concuerda, en parte, con el aspecto de los
paramos andinos en cuanto a su dureza cli-
matica, ya que los paramos son regiones
desarboladas, frias y humedas que se ven
sometidos a fuertes contrastes térmicos y de
radiacion, estan habitualmente cubiertos por
nieblas, soportan intensos vientos y fendéme-
nos frecuentes de congelacion y deshielo.

Este aspecto desarbolado puede cau-
sar un menor atractivo paisajistico que el que
ofrece un bosque, pero existen razones de
sobra para reconocer el elevado valor ecol6-
gico de los paramos, dada su peculiaridad y
rigueza en cuanto a valores biogeograficos,
socioeconémicos y culturales.

En sentido amplio, el paramo puede
considerarse un gran ecotono propio de las
montafas tropicales humedas, que abarca,
desde el limite superior del bosque andino
situado de 3600 a 3800 metros de altitud

(localmente puede aparecer a 3200 m) y el
limite inferior de las nieves perpetuas situado
entre 4400 my 4700 m.

Cuatrecasas (1958, 1968) definio el pa-
ramo como regiones desarboladas, frias y
humedas que ocupan las cimas de las cor-
dilleras por encima del bosque andino. Estas
particulares formas de vegetacion paramuna
abierta (pajonales o pastizales, rosetales o
frailejonales, arbustales o matorrales, chus-
cales o formaciones de bambu) dominan
las zonas mas elevadas de las cordilleras
tropandinas, desde al menos hace dos mi-
llones de afios, cuando el limite superior del
bosque bajaba hasta los 2500 m de altitud
(van der Hammen et al. 1973).

El clima extremo de montafia y el aisla-
miento en las cumbres (“islas o archipiélagos
continentales”) determinaron condiciones
para la evolucion de una vegetacion para-
muna, con elementos muy distintos de los
ecosistemas de menor altitud, como el bos-
que andino. Estas “islas” de paramo situa-
das en zonas elevadas de las cordilleras se
contrajeron o expandieron, en respuesta a
los ciclos glaciares o interglaciares que se
repitieron durante el Cuaternario con una fre-
cuencia de entre 40000 y 100000 afos.

La unidén y separacion de paramos
permitid su elevada especiacion y nivel de
endemismo de su flora, resultado de mo-
vimientos tectdnicos, cambios climaticos,
migraciones entre cordilleras, entrada de
especies llegadas de las zonas Holartica y
Austral-Antartica y fendmenos evolutivos.
Aunque el paramo es menos rico en ndmero
absoluto de especies que el bosque andino
la diversidad bidtica de los paramos es la
mas alta en relacion con otros ecosistemas
de alta montafia del mundo, ya que contiene
un elevado numero de especies endémicas
con distribuciones geogréficas restringidas
(Luteyn 1999).

Segun este ultimo autor el 60% de la flo-
ra del paramo es endémica, es decir que es
singular a este ecosistema y no se encuentra
en ninguna otra parte. Cada paramo o maci-
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z0 montanoso contiene ensamblajes Unicos
de especies de plantas, que difieren mucho
entre paramos vecinos, como se observa
por ejemplo en las tres grandes cordilleras
colombianas (Rangel-Ch. 2000), siendo en
este caso, el aislamiento de los paramos de
Venezuela y Colombia mayor respecto al res-
to de macizos montafiosos.

A nivel fisondmico destaca la presen-
cia exclusiva de ciertas formas unicas de
crecimiento como las rosetas gigantes cau-
lescentes (frailejones del género Espeletia
en los Andes) que también se observan en
ecosistemas supraforestales tropicales y hu-
medos (“tropalpinos”) de Africa.

Los paramos estan muy determinados
por su historia y uso actual, pero también
por la génesis de suelos a partir de depo-
sitos de origen volcanico, la influencia de
los procesos geoldgicos y geomorfoldgicos,
vinculados al desplazamiento de los glacia-
res y la precipitacion. Los paramos prestan
servicios ambientales fundamentales como
la provision de agua, el almacenamiento de
carbono en sus suelos, el mantenimiento
de aspectos productivos (papa, quinoa), la
constitucion de reservorios de biodiversidad
vegetal, la proyeccion ecoturistica, etc. Se
estima que un 40% de todos los paramos es-
tan incluidos en areas protegidas (Hofstede
et al. 2003).

Entre las regiones naturales de Colom-
bia mejor documentadas y caracterizadas
en su biota y en su entorno fisico esta el pa-
ramo, que ocupa unos 14000 km? y en el
que se han descrito hasta 327 formaciones
vegetales distintas, en relacion con la eleva-
da diversidad de habitats promovida por una
compleja geomorfologia (Rangel-Ch. 2000).
Segun diversos autores (Cuatrecasas 1968,
Rangel-Ch. 2000) el paramo puede dividirse
en cuatro franjas altitudinales con distintas fi-
sonomias y composiciones de especies:

1. Franja alto andina-subparamo: si-
tuada entre 2800 m y 3200 m de
altitud (temperatura media entre
11 y 12°C). Constituye un ecotono
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entre la vegetacion cerrada de la
media montafia y la abierta de la
parte alta. Son bosques altos do-
minados por especies de Wein-
mannia, Hesperomeles, Clethra y
Escallonia. En Colombia es comun
Drimys granadensis y los matorra-
les altos y bosques enanos con
especies de Gynoxys y Diploste-
phium. Es la franja con mayor ri-
queza de flora (115 familias, 487
géneros, 2385 especies).

Paramo bajo o subparamo: situa-
do desde 3200 m hasta 3500 m
(temperatura media entre 6°C y
9°C). Esta dominado por vege-
tacion arbustiva compuesta por
matorrales de especies de Diplos-
tephium, Monticalia y Gynoxys,
asi como especies de Hypericum,
Pernettya, Vaccinium, Bejaria y
Gaultheria. Suele contactar con la
vegetacion de la region de la me-
dia montafa, formando comunida-
des mixtas. Se considera la franja
mas humeda (recibiria aproxima-
damente 1700 mm anuales).

Paramo propiamente dicho: domi-
nado por gramineas desde 3500
m hasta 4100 m de altitud. La di-
versificacion de comunidades o
formaciones vegetales es maxi-
ma, ya que aparece casi todos
los tipos de vegetacion, aungque
predominan los frailejonales o ro-
setales (especies de Espeletia),
los pajonales (especies de Cala-
magrostis -paja de paramo-) y los
chuscales de Chusquea tessellata
(bambu paramuno).

Superparamo: franja situada por
encima de 4100 m que llega has-
ta el limite inferior de las nieves
perpetuas (4700 m). Presenta ve-
getacion discontinua y suelo des-
nudo. La cobertura y la diversidad
vegetal disminuyen mucho hasta
aparecer pocas plantas aisladas y

predominar el sustrato rocoso. Se
considera la franja menos humeda
al recibir unos 1200 mm de preci-
pitacion anual.

Segun la legislacion colombiana vigen-
te estas franjas estarian incluidas dentro del
ecosistema de paramo. En Colombia, la con-
servacion de zonas de paramo varia entre el
8% (Merchan, Boyacd) y el 44% (Santuario,
Boyacd) de su extension.

El paramo colombiano es muy humedo
y recibe en promedio 1644 mm de precipita-
cion anual (Rangel-Ch. 2000). Estos valores
de lluvia son bastante elevados si se com-
paran con los de la puna peruana seca (800
mm) o con zonas montafiosas de México
(1054 mm), y por tanto determinan en gran
medida la vegetacion existente. No obstante,
en general la riqueza y la diversidad de plan-
tas disminuyen al aumentar la altitud.

La regidon biogeogréfica del paramo
andino contiene al menos 5168 especies
de plantas con flores o angiospermas, de
las cuales 3173 estan en Colombia, lo que
representa en torno al 60% de las especies
de plantas con flores del paramo andino y
un 12% del total de especies de Colombia
(en el caso de los helechos encontrados en
los paramos colombianos estos representan
mas del 90% de las especies de los para-
mos americanos) (Luteyn 1999, Rangel-Ch.
2000).

Segun este Ultimo autor el mayor nu-
mero de especies vegetales (1067 espe-
cies, de las cuales el 60% corresponden a
las familias Asteraceae y Orchidaceae) se
encuentra en el complejo de Cocuy, en la
cordillera oriental, que representa el grupo
de paramos mas extenso de Colombia. Casi
el 40% de las 5168 especies de plantas en-
démicas de los paramos americanos estan
en los paramos colombianos. De hecho, el
paramo colombiano recoge gran parte de
las comunidades vegetales de los paramos
andinos (chuscales, pajonales, frailejonales
o rosetales).

Las angiospermas del paramo colom-
biano pertenecen a 118 familias, siendo las
Mas numerosas en especies las familias As-
teraceae (100 géneros, 715 especies, p. €j.
los frailejones), Orchidaceae (57 géneros,
579 especies) y Poaceae (46 géneros, 155
especies). Los géneros con mayor ndmero
de especies son Epidendron (103), Espeletia
(83) y Pleurothallis (78).

Limites entre bosque andino y
paramos: fronteras y ecotonos

En las montafas el gradiente vertical
impera sobre los demés; en general busca-
mos describir limites o fronteras perpendicu-
lares a este eje de maxima pendiente. Tanto
en las montafas extratropicales como en las
tropicales es complicado establecer el limi-
te entre bosque y vegetacion supraforestal
(paramos, pastos alpinos) ya que el bosque
ha sido eliminado por actividades humanas
(quemas, talas).

Se puede hablar asf de “paramizacion”
(o “alpinizacion” fuera de los trépicos) cuan-
do la vegetacion de especies supraforesta-
les (p. €j. gramineas) se extiende hacia abajo
reemplazando al bosque nativo. Es destaca-
ble que tanto en los tropicos como fuera de
ellos los arboles muestran un crecimiento
mas lento que la vegetacion supraforestal,
por lo que tardan bastante tiempo en “recu-
perar” la zona antes ocupada por el bosque,
en la que dominan las condiciones microcli-
maticas propias del paramo, tras el cese de
las actividades humanas locales.

Por tanto, se puede hablar de un péara-
mo “natural” y de otro “secundario”, delimita-
dos por el limite superior del bosque andino
que se situaria a mayor altitud en el primero
qgue en el segundo caso (situado debajo del
limite de bosque original) (Hofstede et al.
2003). Ademas, para complicar la delimita-
cién bosque-paramo existen zonas de para-
mo azonal o extrazonal, situadas mas abajo
del limite altitudinal del bosque por efectos
topograficos, geomorfolégicos y microclima-
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ticos. Por ejemplo, las frecuentes inversiones
térmicas de los fondos de valles o las zonas
de suelo poco apropiado para el desarrollo
forestal (rocoso, encharcado) inducen la pre-
sencia de vegetacion paramuna en altitudes
mas propias del bosque.

Pese a las dificultades planteadas por
los paramos y en general por las comuni-
dades vegetales de montafia es factible
detectar fronteras y ecotonos para delimitar
el paramo. Sin duda, para ello es prioritario
establecer al menos unas pautas metodol6-
gicas sencillas como:

1. Determinar la(s) variable(s) a medir
para detectar las fronteras y defi-
nir los ecotonos. Debe tratarse de
variables claras, faciles de medir
y de cuantificar a lo largo de tran-
sectos altitudinales, como la altura
0 cobertura del dosel (figura 4), la
densidad o el area basimétrica en
el caso de bosques, lariqueza o la
diversidad de plantas, el parecido
o diferencias entre la composicion
o fisonomia (estructura) entre co-
munidades vecinas, etc.

Por supuesto, debe considerarse
que estas variables bidticas des-
criptoras pueden ser relacionadas
mediante diversos estadisticos
con rasgos edéficos (profundidad,
litologia, composicion, textura),
topograficos (altitud, pendiente,
orientacion) o geomorfolégicos
(rugosidad del terreno) medidos
en los mismos puntos o parcelas
del transecto.

2. Establecer la escala espacial de
medida ya que, como se ha co-
mentado, la deteccién y descrip-
cion de las fronteras dependen de
la escala espacial de interés.

3. Elaborar una metodologia de
muestreo clara, objetiva y cuantita-
tiva. Es conveniente, por ejemplo,
muestrear la vegetacion utilizan-
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do éreas similares a lo largo del
gradiente altitudinal y obtener va-
riables cuantitativas continuas o
como minimo coberturas en forma
de porcentajes. Es también fun-
damental la elaboracién de estos
métodos con base en el conoci-
miento ecoldgico y botanico pre-
vio de la vegetacion paramuna.

Figura 4. Ejemplo sencillo para detectar fronteras y
delimitar paramos. Se muestra el descenso en la altura
media del dosel al aumentar Ia altitud en la serrania de
Perija, cordillera Oriental. EI descenso en altura del bosque
(u otras variables como densidad, cobertura o riqueza) al
ascender en altitud puede indicar la posicion tecrica del
paramo. Datos tomados de Rangel-Ch. (2009)
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Para concluir, espero haber podido ilus-
trar una descripcion sucinta de herramien-
tas estadisticas disponibles que sirvan para
delimitar fronteras y caracterizar ecoldgica y
espacialmente los ecotonos. El paramo es
un gran ecotono de las montanas tropicales
andinas, por lo que es un sujeto potencial de
analisis mediante las técnicas de deteccion
cuantitativa de fronteras. Confio en que es-
tos métodos puedan ser usados y difundidos
mas intensamente por la comunidad cientifi-
ca paramuna en interés de la caracterizacion
y conservacion de los paramos.

Referencias

Camarero, J. y M. Fortin. 2006. Detecciéon cuantita-
tiva de fronteras ecolégicas y ecotonos. Eco-
sistemas 15: 76-87.

Cuatrecasas J. 1958. Aspectos de la vegetacion
natural de Colombia. Revista de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales 10: 221-264.

Cuatrecasas, J. 1968. Paramo Vegetation and its
Life Forms. Geoecology of Mountainous Re-
gions of Tropical America. Collogium Geogra-
phicum 9: 163-186.

Fortin, M. y M. Dale. 2005. Spatial Analysis: A Guide
for Ecologists. Cambridge University. Press,
Cambridge.

Van der Hammen, T., J. Werner y H. van Dommelen.
1973. Palynological record of the upheaval of
the Norhern Andes. Paleobotany and Palyno-
logy 16: 1-22.

Hofstede, R., P. Segarra'y P. Mena (Eds.). 2003. Los
Paramos del Mundo. Proyecto Atlas Mundial
de los Paramos. Global Peatland Initiative/NC-
IUCN/EcoCiencia, Quito.

Jacquez, G., S. Maruca y M. Fortin. 2000. From
fields to objects: A review of Geographic
Boundary Analysis. Journal of Geographical
Systems 2: 221-241.

Koérner, Ch. 2012. Alpine Treelines. Functional Eco-
logy of the Global High Elevation Tree Limits.
Springer, Basel.

Luteyn, J. 1999. Paramos: A Checklist of Plant Diver-
sity, Geographical Distribution, and Botanical
Literature. Memoirs of the New York Botanical
Garden, New York.

Van der Maarel, E. 1990. Ecotones and ecoclines
are different. Journal of Vegetation Science 1:
135-138.

Rangel-Ch., J. O. 2000. La regién paramuna y fran-
ja aledafia en Colombia. En: J.O. Rangel-Ch.
(Ed.), Colombia Diversidad Bidtica, Ill. La
region de vida paramuna: 1-23. Instituto de
Ciencias Naturales-Instituto Alexander von
Humboldt, Bogota.

Rangel-Ch., J. O. (Ed.). 2009. Colombia Diversidad
Bidtica VIII: media y baja montafia de la serra-
nia de Perija. Instituto de Ciencias Naturales,
Bogota.

Visiones integradoras sobre
los pdramos

Lo mucho que sabemos del paramo. Apuntes sobre el conocimiento actual de
la integridad, la transformacion y la conservacion del paramo

Robert Hofstede

La delimitacion del paramo y la incierta gestion de los servicios ecosistémicos
de la alta montana en escenarios de cambio ambiental

German Ignacio Andrade Pérez

Aproximacion a la integridad ecolégica en socioecosistemas de paramo
Cathering Gamba-Trimifio

Un paisaje con muchas dimensiones: el desarrollo de la relacion entre la sociedad y los
paramos andinos

Robert Hofstede

Delimitaciones geopoliticas y ambientales en los Andes ecuatoriales de Colombia
(Por qué y para quién limitar y delimitar los paramos?
Joaquin Molano Barrero

Criterios para no limitar la conservacion y la diversidad cultural de los paramos en
Colombia

Guillermo Andrés Ospina

CONTENIDO



Robert Hofstede'

En buena hora el conocimiento sobre los paramos
ha aumentado considerablemente durante los ultimos
aflos. Un andlisis rapido de Google Scholar (scholar.
google.com, enero 2013) demuestra esta tendencia: de
las 1485 publicaciones encontradas con paramo en el
titulo (excluyendo Paramo como apellido), en cualquier
idioma, mas de la mitad (778) fueron publicadas des-
pués del 2000, y de estas, 157 después del 2010. Don-
de originalmente existia una mayor actividad académica
en disciplinas naturales desde hace unas décadas el
paramo también es estudiado desde las disciplinas so-
ciales (Mujica 2011, Hofstede, este volumen).

Asesor cientifico para la iniciativa de la delimitacién de los
paramos de Colombia, Instituto Alexander von Humboldt.
Casilla 17-22-20529, Quito-Ecuador.

hofstederobert@gmail.com
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A la vez, el paramo esta
ubicandose cada vez mas en
el centro de la atencion publi-
ca. Esto se debe a dos razo-
nes: el cambio climético y la
mineria. El impacto del cambio
climatico global es mayor en
los ecosistemas de alta mon-
tafia que en la mayoria de los
otros ecosistemas tropicales
(Beniston y Fox 1995, Price
2006) y en el caso del paramo
puede afectar de forma impor-
tante varios servicios hidrol6-
gicos para toda la sociedad
andina (Buytaert et al. 2011).

Paralelamente se ha vis-
to un fuerte crecimiento en la
actividad minera en los para-
mos, Yy la preocupacion por su
impacto social y ambiental ha
movilizado grandes grupos de
la sociedad. Los debates so-
bre las actividades mineras en
Santurban (Colombia), Quim-
sacocha (Ecuador) y Caja-
marca (Perd) han logrado que
el paramo reciba atencion de
toda la sociedad, mas alla de
los sectores “clasicos”, relacio-
nados con su investigacion vy
conservacion (Guerrero 2009).

Cuando se involucran
mas sectores de la sociedad
en el debate sobre los para-
mos también se diversifican
los puntos de vista sobre el
manejo del territorio. Diferen-
tes grupos usan distintos ar-
gumentos para defender su
objetivo en la gestion del pa-
ramo, y es posible que ningun
argumento sea mas valido que
otro. Sin embargo, estos de-
ben ser sustentados sobre co-
nocimientos reales y no sobre
especulaciones u opiniones
sesgadas.

Lo MUCHO QUE SABEMOS DEL PARAMO. APUNTES SOBRE EL CONOCIMIENTO ACTUAL

El presente ensayo tiene como obijetivo
presentar el estado de conocimiento sobre
algunos temas actuales relativos a los para-
mos, y esta organizado alrededor de unas
preguntas generales extraidas de debates
recientes.

¢Por qué los paramos son tan
importantes para la regulacion
hidrica?

Los ecosistemas de alta montafia, inclu-
yendo los paramos, glaciares y bosques alto
andinos forman el complejo de ecosistemas
mas importante para la provision y regula-
cion de agua en un pais como Colombia,
por razones de geografia, clima, edafologia
y vegetacion.

Geogréaficamente la alta montafia es la
base de todo el sistema hidrolégico nacional.
El hecho de que se encuentren a mayor alti-
tud y que la provision de agua se dé siempre
hacia abajo implica necesariamente que los
ecosistemas de alta montafia tienen influen-
cia sobre todo lo que se encuentra a menor
altitud, incluyendo los altiplanos, valles inte-
randinos y hasta las zonas costeras, llaneras
y amazonicas (Buytaert et al. 2006, Harden
2006).

La posicion geografica de los Andes
tropicales hace que toda la zona de alta
montana tenga un clima constante, relativa-
mente frio y hiumedo. Aunque existen diferen-
cias climaticas entre los diferentes paramos
y bosques alto andinos la gran mayoria tiene
un caracter perhumedo (Rangel 2000). Por
esto, todos tienen un rendimiento hidrico
(caudal/precipitacion anual) positivo, en el
rango de 50 a 80%, mayor que otros eco-
sistemas tropicales (Buytaert et al. 2006). El
paramo “produce” entre 2 a 5 I/m?/dia; esto
significa (segun Hincapié et al. 2002) que el
rendimiento total de los paramos de Colom-
bia es de 70 km?3/afio.

DE LA INTEGRIDAD, LA TRANSFORMACION Y LA CONSERVACION DEL PARAMO

Los suelos de los ecosistemas andi-
nos son relativamente jovenes: se formaron
en la roca meteorizada después del retiro
de los glaciares (hace unos 10000 afios),
en un proceso que demora miles de anos.
Ademas, en muchas zonas de actividad vol-
canica este desarrollo es aun més reciente
porgue se produjo en depdsitos volcanicos
de centenares 0 miles de afios de edad.

El clima frio y hiumedo hace que la me-
teorizacion y formacion de suelo sea lenta.
El material organico en los suelos, generado
por las hojas y raices de las plantas, tarda en
descomponerse y se acumula en el suelo a
través de los afios.

Hierro y aluminio tienen concentracio-
nes tipicamente altas en los suelos jovenes
del paramo (Zehetner 2003, Tonneijck et al.
2010) y forman complejos érgano-metélicos
que inhiben aun més la descomposicion de
la materia organica. Estos complejos tienen
una suave carga eléctrica que hace que el
agua se adhiera (Wada 1985, Shoji et al.
1993), y, de esta forma, que los suelos de
paramo sean excelentes para retener hume-
dad.

Ademads, sus caracteristicas fisicas
(textura, estructura) son ideales para infiltrar
y almacenar grandes cantidades de agua
(Buytaert et al. 2006). Adicionalmente, la co-
bertura de vegetacion continua y completa
permite una buena proteccion de los suelos
y evita la desecacion, aun en los periodos
secos (Hofstede 1995).

A medida que aumenta la altitud se en-
cuentra un mayor contenido de materia or-
ganica (y por ende maxima capacidad de
retencion hidrica), con un 6ptimo entre los
3500y 4000 m (bosques mas altos y paramo
“propiamente dicho”). Por encima de esta al-
tura el suelo es tan joven que los procesos
no han llegado a un maximo, y dado que la
productividad primaria es menor el deposito
de materia organica disminuye (Poulenard
2000, Tonneijck 2009, Couteaux et al. 2002).
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Otra razén de la importancia de los eco-
sistemas de alta montafia para la regulacion
hidrica es la geomorfologia, que les bendice
con la presencia de muchos humedales. El
paisaje de alta montana, resultado de la mo-
delacion por acumulacion vy retiro de las ma-
sas glaciares, tiene una mayor cantidad de
humedales que otros ecosistemas de mon-
tafa. Las glaciaciones formaron planicies
donde se acumula el agua tanto encima de
colinas como en el fondo de los valles, dan-
do origen a lagunas, pantanos y turberas.

Gracias a la presencia de estos ecosis-
temas y la gran cantidad de otros humedales
presentes en el paramo (rios, quebradas, ria-
chuelos, vegas, glaciares y, especialmente,
pastizales humedos) la convenciéon Ramsar
de humedales ha reconocido los ecosis-
temas altoandinos como un mosaico de
humedales (resolucion VII-39 de 2002) de
importancia ecolégica, hidrologica y social.

Los glaciares en los Andes del norte no
cubren mucha superficie y por esto tienen
una limitada contribucion al sistema hidrolo-
gico en cuanto a volumen de agua. Sin em-
bargo, por el hecho de estar en el punto mas
alto de varias cuencas y por tener un reser-
vorio de agua en forma sdlida son una fuen-

te constante de agua para los rios. Son las
coberturas mas vulnerables al calentamiento
global y su deglaciacion tiene un efecto di-
recto sobre la constante provision de agua
(Bradley et al. 2006, Vuille et al. 2008).

La integridad ecoldgica, también lla-
mada “salud funcional”’, es una sombrilla
amplia que cubre una variedad de temas de
diferentes disciplinas académicas y pensa-
mientos populares. Integridad se asocia con
sistemas naturales y su capacidad propia de
organizacion, regeneracion, reproduccion,
adaptacion, desarrollo y evolucién. Tiene di-
mensiones temporales, espaciales, sociales
y culturales (Pimentel et al. 2000), y cada una
de estas juega su rol en el paramo.

La “naturalidad” es un aspecto de la
integridad ecoldgica. Los paramos en su
estado natural tienen 6ptimas propiedades
hidrolégicas. Asi mismo, entre mas natural
(mas “integro”) sea el paramo mejor sera

su papel en cuanto a la prestacion de servi-
cios ecosistémicos tales como la regulacion
climética y el almacenamiento de carbono
(Hofstede 2011).

En cuanto a la biodiversidad la situacion
es mas compleja. En general, entre mas na-
tural son mejores las condiciones para que
el ecosistema tenga mayor biodiversidad ori-
ginal. Sin embargo, desde ciertos puntos de
vista y en ciertas condiciones, un moderado
grado de disturbio puede resultar en una ma-
yor diversidad de paisaje, cuando se inter-
calan areas naturales con areas intervenidas
y areas en regeneracion (Sklenar y Ramsay
2001, Verweij 1995).

Existen datos que sustentan que el
ndmero total de especies vegetales es ma-
yor cuando hay una leve presion ganadera
y quemas puntuales, pero esta diversidad
esta representada principalmente por es-
pecies comunes del paramo (“malezas na-
tivas”, Verweij 1995). Entonces, si bien para
muchos servicios ecosistémicos lo mejor es
el estado natural la buena noticia es que el
paramo intervenido mantiene muchas de sus
propiedades ecoldgicas positivas (Hofstede
et al. 2003).

La relacién del paramo con otros eco-
sistemas asociados o0 adyacentes es un as-
pecto geografico de la integridad ecoldgica.
A escala local existe una interrelacion hidro-
|6gica muy clara: el glaciar provee agua al
paramo alto y el pajonal alimenta con agua al
humedal (Buytaert et al. 2006, Harden 2006).
Aunque no hay estudios publicados también
es l6gico que exista una interrelacion hidrica
del paramo con el bosque andino: la des-
truccion del paramo tiene influencia en la hi-
drologia del bosque andino.

A nivel de paisaje la interrelacion se da
a través de la meteorologia: los bosques ayu-
dan a mantener el clima local y regional, al
aportar humedad al aire y contribuir a la for-
macion de nubes. Se encuentran evidencias
claras de que en zonas de mayor deforesta-
cién hay menor formacion de nubes, lo cual

afecta a otros ecosistemas. Este fendmeno
se ha estudiado principalmente en la Ama-
zonia (D’Almeida et al. 2007, Durieux et al.
2003, Voldoire y Royer 2004) pero también
parece valido para los ecosistemas andinos
(Bruijnzeel et al. 2011, Buytaert et al. 2011).

Las interrelaciones de la biodiversidad
entre los diferentes ecosistemas son igual de
importantes. Existe una clara relacion entre
ecosistemas utilizados como zonas de refu-
gio y los que suministran alimento a la fauna.
El oso andino (Tremarctos ornatus) necesita
al bosque andino para refugiarse y al para-
mo para alimentarse (Kattan et al. 2004). El
condor de los Andes (Vultur gryphus) usa
pefas rocosas en el paramo para la anida-
cién y una serie de ecosistemas de alta mon-
tafia para alimentarse. Ademas pueden volar
distancias de centenares de kildbmetros por
dia pero las carreteras y otras infraestructu-
ras humanas afectan drasticamente su uso
del habitat (Speziale et al. 2008).

A escala mas pequefa existe una inte-
rrelacion entre las aves que viven en los bos-
ques altoandinos y se alimentan (polinizan
y dispersan semillas) en el paramo (Fjeldsa
1992, Woods y Ramsay 2001).

La integridad también se manifiesta en
la configuracion espacial. Los paramos tie-
nen el aspecto de un archipiélago: forman
complejos de diferente tamafio desconecta-
dos entre si. Esta clase de integralidad impli-
ca mantener la interaccion de ecosistemas
bajo cuestidon (paramo) con, por lo menos,
parte del ecosistema de al lado (bosque an-
dino, glaciares, paisajes culturales con ele-
mentos naturales) para asegurar el flujo de
especies y genes (Monasterio y Sarmiento
1991, Jorgensen y Ulloa 1995).

Si bien “bosque” y “paramo” son dos
orobiomas (biomas zonales) distintos es di-
ficil poner un limite concreto entre ellos. Este
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limite es mas bien un gradiente y hay mu-
chas relaciones funcionales entre el bosque
y el paramo, parte de las cuales ya fueron
descritas en la pregunta anterior. Pero en
realidad los bosques (o mejor dicho, arboles)
y los paramos estan intimamente relaciona-
dos, y por lo tanto definir el limite como una
linea discreta es imposible. Diferentes facto-
res (geograficos, ecoldgicos, climatolégicos,
uso humano y concepto social) influyen en la
ubicacion y composicion de este limite.

Existen varias especies de arboles que
toleran las condiciones extremas de frio y
radiacion a altitudes mayores dentro del pa-
ramo, ya que han desarrollado ciertas adap-
taciones morfoldgicas. Segun Luteyn (1999)
la lista incluye casi cincuenta especies del
género Gynoxys (Asteraceae), cinco de
Buddleja (Buddlejaceae) y diez de Polylepis
(Rosaceae) que frecuentemente ocurren en
el paramo, inclusive hasta altitudes mayores
a los 4400 m s.n.m. Todas estas especies
forman parte de la biodiversidad natural del
paramo y contribuyen a su belleza e impor-
tancia para la ecologia y la sociedad.

La ubicacion del limite superior del bos-
que (LSB) no es clara y mas bien hay un
cinturédn altitudinal de varios centenares de
metros donde el bosque da lugar a una ve-
getacion arbustiva y luego a una vegetacion
herbacea. En este cinturon (frecuentemen-
te llamado subparamo; Cuatrecasas 1934)
existe un mosaico de bosques, arbustales y
paramo herbaceo.

En lugares relativamente pristinos la
transicion entre el bosque andino y el para-
mo tiende a ser gradual, desde el bosque
cerrado hacia un mosaico de fragmentos de
bosque y arbustales. Ademas, debido a la
variacion geografica este limite puede ser a
cualquier altitud, desde los 2800 hasta los
4200 m (Wille et al. 2002, Bader 2007) por lo
cual, mencionar una sola cifra altitudinal para
delimitar el paramo y el bosque andino seria
completamente irreal.

Las fluctuaciones del clima en las di-
ferentes escalas temporales, actualmente

influenciadas por el calentamiento global,
hacen que el limite bosque-paramo sea muy
dinamico. Los estudios paleoecoldgicos de-
muestran que los ciclos glaciales-interglacia-
les del Cuaternario han resultado en cambios
mayores y repetitivos en la posicion del limite
(ej. Hooghiemstra y van der Hammen 2004,
Weng et al. 2006). Ademas, la variabilidad
climética y los consecuentes cambios en el
limite bosque-paramo ocurrieron en lapsos
temporales mucho mas cortos (centenares
de afios) que los observados anteriormente
(miles de afos; ej. Moscol 2010, Bogota et al.
2011, Groot et al. 2011).

De estos estudios recientes surge la im-
presion de que el limite es bastante inestable
y que la composicion de los cinturones al-
titudinales de vegetacion a través del tiem-
po ha sido muy variable. Esto implica que el
gradiente “natural” puede ajustarse relativa-
mente rapido a cambios en las condiciones
climéticas y que esta elevandose desde el
inicio del cambio climatico actual (Wille et al.
2002, Bader 2007).

La historia de ocupacion humana es
otro factor que influyd en la posicion del LSB:
la “paramizacion” consiste en el reemplazo
de areas de bosque andino con vegetacion
de paramo. La desaparicion del bosque an-
dino como consecuencia directa de las que-
mas extensas y la tala desde el periodo de
la colonizacion permiti6 que el paramo se
extienda mas alla de lo natural.

En el espacio que queda abierto des-
pués de una quema las condiciones mi-
croclimaticas cambian pareciéndose a las
del paramo (alta insolacion, mucho viento,
congelacion frecuente, etc.). Por esta ra-
zo6n este espacio es colonizado por espe-
cies del paramo que cubren el suelo con
una capa gruesa de paja, limitando asi la
regeneracion del bosque natural, que esta
limitada por las quemas repetidas y por la
ganaderia, que afecta mas a las plantas le-
fAosas que a la paja (Leegaard 1992, Verweij
1995, Sarmiento y Frolich 2002, diPasquale
et al. 2008).

Finalmente, a largo plazo desaparece
el banco de semillas de especies lefiosas
y se presenta una disminucion de la entra-
da de semillas de los bosques naturales al-
rededor de la zona (ej: Young y Leon 2007,
Bader y Ruijten 2008). Por esto, es una rea-
lidad que hay muchas areas en los Andes
que estan ahora cubiertas por paramo pero
que originalmente fueron bosque andino. Sin
embargo, este paramo “paramizado” tiene
condiciones similares al paramo “original” y
es también muy importante para la sociedad
por la prestacion de los servicios ambien-
tales (Hofstede et al. 1998, Hofstede et al.
2003, Nierop et al. 2007).

En varias regiones de los Andes el limi-
te entre bosque y paramo es artificialmente
creado mediante plantaciones forestales.
Estas plantaciones, generalmente con es-
pecies exoticas, fueron implementadas de
forma masiva desde hace cuarenta afios y
se encuentran principalmente ubicadas en
tierras deforestadas y degradadas, asi como
en los ecosistemas que naturalmente tienen
pocos arboles, como son los paramos.

Actualmente sabemos que la plantacion
de estas especies fue un error histérico: una
cantidad importante de estudios en los pa-
ramos andinos indican que definitivamente
hay mas evidencias de los impactos negati-
vOs que de los positivos de las plantaciones
forestales (ej. Cortés et al. 1990, Hofstede et
al. 2002a, Van Wesenbeek et al. 2003, Far-
ley et al. 2004, Farley y Kelly 2004, Celleri y
Feyen 2009).

En respuesta a la creciente preocu-
pacion sobre los efectos negativos de las
plantaciones con especies exoéticas hubo
un vuelco al uso de especies nativas en las
actividades de reforestacion y agroforesteria
(Kenny-Jordan et al. 1999). Para la zona de
paramo fueron seleccionadas especialmente
especies de Polylepis 'y Buddleja, las cuales
se plantaron generalmente con fines de con-
servacion hidrica y para usos domésticos.
Aunque se asume que estas tienen impactos
menos negativos que las especies exoticas
todavia no hay estudios que lo confirmen.

Otro factor importante que caracteriza el
limite entre paramo y bosque es el concepto
social: aunque todos hablan del mismo eco-
sistema el paramo es percibido diferente por
un campesino, que por un turista, un habi-
tante de ciudad o un académico. Esto influye
en la definicion del ecosistema y, por ende,
en la definicion de su limite.

El turista reconoce el paramo cuando
observa pajonal y frailejones, mientras que
un botanico usa una serie mas amplia de in-
dicadores. El campesino, en cambio, define
el paramo generalmente como un territorio
para varias funciones, que incluye el pajonal
donde pastan los animales, los humedales
y rios para generar agua, y su finca y cultivo
para producir alimentos e ingresos. Para él,
el espacio sigue siendo paramo, aunque la
vegetacion natural esté reemplazada por un
pastizal o cultivo.

Lo importante es aceptar que las dife-
rentes conceptos son validos y ninguno es
mejor que el otro, lo que implica que el limite
entre paramo y bosque puede ser muy varia-
ble, segun la percepcion de cada persona
(Molano 2003, Muijica 2011).

Cualquier ecosistema en el mundo tiene
algun grado de intervencion humana. Inclusi-
ve en los paramos y bosques donde ningun
ser humano ha puesto su pie hay algun im-
pacto indirecto de los seres humanos, ya sea
por el cambio climético, la contaminacion de
aire, el cambio en paisajes adyacentes, los
cambios de poblaciones de fauna que tie-
nen su habitat compartido, etc. Esto hace
que el ser humano sea un elemento de facto
en cualquier ecosistema y que se le deba in-
cluir en su manejo (principio 1 del enfoque
ecosistémico; Hofstede 2006).

Pero por supuesto hay gradientes en

la intervencion humana. Tradicionalmente
(ej. Chapin 2009) se clasifica de la siguien-
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te forma: (i) areas naturales (sin intervencion
comprobable), (i) areas modificadas (con
intervencion humana demostrable, pero la
estructura y funcionalidad del ecosistema to-
davia es dominada por procesos naturales
—0 sea dentro de la resiliencia del ecosiste-
ma-), (iii) areas transformadas (con interven-
cién humana que ha resultado en cambios
en estructura y funcionalidad —agroecosis-
temas, ecosistemas culturales, etc.—) y (iv)
areas degradadas (tanto disturbio que los
ecosistemas han perdido su capacidad de
respuesta a las presiones del uso de la tie-
rra). En el paramo se observan estas cuatro
categorias y todas las situaciones interme-
dias.

Todavia existe un area considerable cu-
bierta por paramo natural, sin intervencion
comprobable. Estos paramos estan ubicados
principalmente en areas de dificil acceso, en
areas protegidas, y corresponden a super-
paramos o paramos humedos, sin historia de
guemas y un uso humano muy restringido.
Sin embargo, la mayoria de los paramos tie-
nen algun grado de modificacion.

En Ecuador se ha establecido que el
area de paramo modificado es mucho ma-
yor que lo originalmente pensado ya que se
ha visto que la gran mayoria de los paramos
dominados por pajonal en realidad son for-
mados por una historia de quemas extensas,
que han causado una homogeneizacion de
la vegetacion (Hofstede et al. 2002b).

Dentro de los paramos modificados
también se incluyen aquellos que son usa-
dos para pastoreo extensivo, con una carga
animal leve o moderada. Estos siguen sien-
do claramente paramos con vegetacion de
paja, frailejones, hierbas nativas, pero han
perdido algunas especies tipicas que no
toleran el pisoteo y las quemas frecuentes,
el suelo presenta algun grado de compacta-
cion y empiezan a aparecer especies intro-
ducidas (Hofstede 1995, Verweij 1995).

Los paramos transformados son los que
han perdido su cobertura natural de pajonal-
arbustal y se han convertido en pastizales
cortos o cultivos (papas, arboles). Hay una
interaccion continua entre la siembra de pa-
pas y la ganaderia: las areas en descanso
de la papa son sembradas con pastos (exo-
ticos) para ganado (Crissman 2001, Cubillos
2011). Se encuentran ejemplos en que estas
areas transformadas en un sistema de ga-
naderia-cultivos de papa estan bien mane-
jadas, evitando sobrepastoreo y permitiendo
suficiente tiempo para barbecho. Sin embar-
go, por la alta vulnerabilidad del ecosistema
hay peligro de degradacion.

Lo MUCHO QUE SABEMOS DEL PARAMO. APUNTES SOBRE EL CONOCIMIENTO ACTUAL

La degradacion es un paso posterior al
paramo transformado, y es el resultado de
un mal manejo del cultivo/potrero. La teoria
dice que de un ecosistema transformado se
podria regresar a un ecosistema modifica-
do (aunque en los casos de paramo esto es
dudoso debido a la presencia de procesos
irreversibles, especialmente en los suelos;
Poulenard et al. 2004) pero de un ecosiste-
ma degradado no se puede volver a un eco-
sistema natural, sin procesos intensivos de
restauracion (Vargas 2011).

De aqui surgen algunas preguntas: ;se
debe prohibir toda actividad econdmica en
los paramos? y ;hay un punto de no retor-
no? La respuesta sobre la primera es clara:
no hay necesidad de prohibir las actividades
economicas para asegurar Sservicios eco-
sistémicos en el paramo. Es claro que cual-
quier intervencion humana causa un efecto,
generalmente negativo, sobre la capacidad
del paramo de proveer servicios ecosistémi-
COS, y por esto, los paramos “naturales” son
preferibles para asegurar la base ecolégica
para la economia del pais. Sin embargo, los
paramos modificados también prestan un
sinnUmero de servicios ecosistémicos.

No hay que olvidar que la produccién
de forraje para la ganaderia, la provision
de lefia y plantas utiles, y hasta los valores
culturales y estéticos también son servicios
ecosistémicos y para aprovecharlos se re-
quiere intervencion humana (Hofstede 2011).
La cuestion es, jqué grado de modificacion
acepta la sociedad para balancear diferentes
intereses colectivos e individuales? y squé
tipo de uso econdmico de la tierra es fac-
tible/efectivo dentro de un objetivo nacional
de conservar los ecosistemas de paramo?
Estas son preguntas politicas de conserva-
cion y van mas alla del conocimiento técnico
sobre el impacto humano en si, dado que es-
tan en juego otros valores y consideraciones.

¢Hasta qué punto se puede intervenir
o modificar el paramo sin que se disminu-
ya la provision de servicios ecosistémicos

DE LA INTEGRIDAD, LA TRANSFORMACION Y LA CONSERVACION DEL PARAMO

(el “punto de no retorno”)? Es decir, scuél es
su resiliencia? Hay varias condiciones que
sirven de ejemplo. En la cordillera Central
colombiana el punto de cambio de pajonal
a pastizal corto (de paramo modificado a
transformado) se da con una carga animal
de aproximadamente 1 cabeza/10 ha) y que-
mas repetitivas (<10 afios). Hay un punto de
no retorno claro en el que un paramo trans-
formado en pastizal corto pasa a un pasti-
zal degradado, que se da cuando tiene una
carga mayor a 1 cabeza/ha (Hofstede 1995,
Verweij 1995) y cuando el periodo de rota-
cion de papa-pastizal es demasiado corto.

En estos casos se pierde la capacidad
de recuperacion a pastizal con especies na-
tivas (< 3 a 5 afios, Ferwerda 1987). Otros
“puntos de no retorno” que son mas abrup-
tos: transformacion de un paramo cualquiera
a plantacion de pino es un ejemplo de “uso
de no retorno”, abrir paramo para una can-
tera 0 campo minero a cielo abierto es otro.

¢;Qué tan importante es la
delimitacion del paramo
para su conservacion?

Al revisar el conocimiento actual sobre
la importancia del paramo, su integridad e
interrelacion con otros ecosistemas, su limi-
te inferior y temas de uso y conservacion,
en este articulo se demuestra que el cono-
cimiento del paramo es complejo y se basa
en muchas disciplinas y percepciones. Por
esto es dificil llegar a un consenso sobre su
manejo. Dada esta complejidad de concep-
tos y percepciones, ¢qué tan necesario €s
delimitar el paramo para asegurar su conser-
vacion?

Varios aspectos analizados en este do-
cumento demuestran que una delimitacion
precisa es practicamente imposible. No se
puede definir el limite entre bosque y para-
mo porgue este limite no es abrupto sino gra-
dual, su altitud varia segun la geomorfologia,
exposicion, latitud, clima y ademas, no es
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constante en el tiempo. Otro factor que hace
imposible poner limites al paramo es que en
muchos lugares no hay un ecotono de bos-
que a paramo natural sino antrépico y no se
sabe como era la configuracion natural (ni se
sabe si es deseable definir un paramo abso-
lutamente natural o si el paramo antropizado
es igual de importante ecolégicamente).

Finalmente, no se puede delimitar un
ecosistema cuando no hay un consenso so-
bre su definicion. En el caso del paramo hay
una variedad de definiciones, dependiendo
de la percepcion de diferentes grupos huma-
nos, y cada una de estas es igual de valida.

Pero, jexiste una necesidad de delimi-
tar? Al paramo hay que conservarle, pero
la conservacion integral significa no solo
proteger el territorio, su biodiversidad y los
recursos naturales sino también respetar la
interaccion con otros ecosistemas y con pro-
cesos sociales y culturales. Por esto, poner
un limite para diferenciar el manejo “dentro”
y “fuera” suena una medida bastante arbi-
traria desde el punto de vista cientifico. Sin
embargo, delimitar el paramo puede ser una
herramienta muy poderosa desde el punto
de vista politico.

Para esto se debe considerar que los li-
mites sean definidos por un consenso de los
diferentes grupos sociales, que la sociedad
en su conjunto acepte que dentro de los li-
mites hay un paisaje que merece un maximo
cuidado y que su gestion reconozca la inte-
rrelacion y dependencia del paramo con su
entorno.

Al revisar el estado de conocimiento
actual sobre algunos temas es claro que se
logra un mayor entendimiento sobre la ecolo-
gia del paramo, lo que permite retroalimentar
las discusiones sobre su manejo. Podemos
concluir que hay bastante conocimiento so-
bre la diversidad, la hidrologia, la dinamica
del limite entre paramo y bosque y sobre los

diferentes valores del paramo para la socie-
dad (los servicios del ecosistema) y el im-
pacto humano sobre el ecosistema.

De otro lado, falta todavia generar un
mayor conocimiento sobre las interacciones
entre el paramo y otros ecosistemas vy la re-
siliencia del ecosistema (hasta qué nivel de
intervencién humana se pasa de un estado
de modificado a transformado y degradado).
Aparte del conocimiento académico necesi-
tamos méas conocimiento social, econémico
y cultural para conocer qué es lo que real-
mente la gente valora del paramo, y asi lo-
grar sustentar mejor las decisiones politicas
con cifras.

Todo el conocimiento acumulado da
una diversidad de criterios para la delimi-
tacion del paramo y dificulta poner un limi-
te exacto para dirigir el manejo técnico. Sin
embargo, la delimitacion es una herramienta
muy relevante para priorizar la conservacion
del paramo como politica del Estado.
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La delimitacion del paramo
y laincierta

gestion de los servicios
ecosistémicos

de la alta montana en
escenarios

de cambio ambiental

German Ignacio Andrade Pérez'

“Es mejor estar aproximadamente correcto que preci-
samente equivocado’?.

J.M. Keynes

Introduccion

La delimitacion detallada de los paramos, para ex-
cluir de ellos la actividad minera, no estd enmarcada
en la tradicion de la gestion ambiental normal. Surgid
como un recurso en medio de la aprobacion del Cédigo
Minero (Ley 685 2001), en un ambiente de desregula-
cion ambiental. La ley del Plan de Desarrollo 2010-2014
“Prosperidad para todos” (Ley 1450 de 2011) en su ar-
ticulo 202 ratifico la exclusion de la mineria y la amplié a

Profesor asociado. Facultad de Administracion, Universi-
dad de los Andes. Miembro del Consejo Cientifico del Ins-
tituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander
von Humboldt. gandrade@uniandes.edu.co

“It is better to be roughly right than precisely wrong”.
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la agricultura y los “humedales Ramsar®”. La
misma ley pide la delimitacion de los paramos
a escala 1:25.000 con base en “estudios téc-
nicos, econdémicos, sociales y ambientales”,
la cual debe ser adoptada mediante acto ad-
ministrativo por el Ministerio del Ambiente y
las Corporaciones Auténomas Regionales, y
los otros entes ambientales, quienes deben
luego zonificar su régimen de usos*.

3 Se refiere a los “humedales de importancia
internacional” inscritos en el marco de
la Convenciéon Ramsar, aunque es claro
que en el marco de la misma, legalmente
ratificada (Ley 357 de 1997), el pais adquiere
compromiso con todos los humedales de su
territorio (Ponce de Ledn 2004).

4 La complejidad social y ambiental surgida de
la exclusion total de la agricultura es objeto

Asi, en 2012 la delimitacion de los pa-
ramos para excluir de ellos la mineria se
convirti6 en uno de los principales asun-
tos de discusion publica ambiental. Pero,
¢en qué momento resultamos ordenan-
do el pais en funcion de la mineria? ;Qué
pasd con la legislacion ambiental general?

Otra serfa la discusion si se hubiera sefiala-
do en los mapas a escala detallada los “de-
terminantes ambientales del ordenamiento
territorial” (Decreto 3600 de 2007). Por eso,
cuando al Instituto Alexander von Humboldt
se le pide responder con precision cada vez
mayor (Rivera y Rodriguez 2011), surge la in-

de una reflexion aparte (Andrade, Hernandez
y Victorino, en preparacion).

quietud sobre la exactitud de la pregunta®,
porque la delimitacion del paramo con fines
de conservacion se hace hoy no para conser-
var su biodiversidad caracteristica, sino ante
todo para mantener sus funciones hidricas.

En este sentido, no hay duda de que
los paramos son “ecosistemas estratégi-
cos” (Marquez 1996), es decir, que en una
extension relativamente menor concentran
servicios ambientales que son recibidos por
la poblacién en amplios territorios; las “fa-

5 Precision se refiere al nivel de resoluciéon de
la medida adoptada, usualmente asociada
con la escala geografica de representacion.
Exactitud al grado de concordancia de la me-
dida con el fenémeno estudiado en el mundo
real.

LA DELIMITACION DEL PARAMO Y LA INCIERTA GESTION DE LOS SERVICIOS

ECOSISTEMICOS DE LA ALTAMONTANA EN ESCENARIOS DE CAMBIO AMBIENTAL

bricas de agua” del imaginario colectivo. La
pregunta es si la exclusion de la mineria del
paramo es suficiente para el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos demandados
en las tierras bajas.

En el presente ensayo se presentan al-
gunas reflexiones que ayudarian a construir
socialmente una pregunta y un mandato
mas adecuado frente a este delicado tema.
El asunto se revisa en relacion con la nueva
Politica de Gestion Integral de la Biodiversi-
dad vy los Servicios Ecosistémicos (MADS e
Instituto de Investigacion de Recursos Bio-
l6gicos Alexander von Humboldt 2010) y en
una perspectiva de adaptacion basada en
los ecosistemas frente al clima cambiante
(Andrade, A. et al. 2011).

¢Donde comienza el paramo?

Si alguien dijera que los paramos termi-
nan donde terminan los bosques y los bos-
ques comienzan donde no hay frailejones
estarfamos frente a un grave error. De tiempo
atras los geobotanicos y fitosocidlogos sa-
ben que por encima del limite del bosque
continuo en los Andes estan los bosques de
Polylepis (Kessler 2002). En Colombia los
“bosques de paramo” tienen ademas ele-
mentos como Gynoxys 'y Diplostephium, en-
tre otros (Cleef 1981).

También saben los entendidos y obser-
vadores que algunas especies de frailejon
(Espeletia uribei) son especies de bosque
altoandino o de transicion con el paramo,
como se evidencia en el Parque Nacional
Natural Chingaza (Vargas y Pedraza 2004,
Diazgranados et al. 2010). Son frecuentes
ademas en los Andes tropicales los paramos
azonales, es decir, formaciones vegetales
que estructural y floristicamente son paramo,
pero que ocurren por debajo del limite supe-
rior del bosque andino alli donde los suelos
estan saturados de agua.

Hay también por debajo del limite supe-
rior del bosque en macizos aislados «parami-
llos que son considerados “proto-paramos”,
sede de procesos evolutivos activos (van der
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Hammen y Cleef 1986). Es decir, que mas
que un limite discreto entre el bosque alto
andino y el paramo como formacion abierta
hay una ancha franja de transicion, un mo-
saico complejo de sistemas ecoldgicos.

La ubicaciéon de la franja de transicion
varia entre las vertientes atmosféricamente
secas, en donde el paramo tiende a apare-
cer mas abajo, y las humedas en donde el
bosque altoandino tiende a subir mas por
encima que en otros lugares (Cleef 1979).
Justamente en esta franja es donde la de-
forestacion produce de forma mas severa
el fenémeno de “paramizacion” (Hernandez
1990, Rivera 2001), situacion que complica
la definicion del borde entre dos tipos de sis-
tema ecoldgico, la cual podria por supuesto
ser definida con precision, como resultado
de un largo proceso de investigacion béasica
de las ciencias naturales y sociales.

Pero, pretender que con una delimita-
cion precisa de los ecosistemmas como tipo
(paramo y bosque) quedarian claramente
deslindadas las zonas segun su produccion
de servicios ecosistémicos es un tema mas
complejo en la perspectiva de las ciencias.

En efecto, hace afios el fundador del
pensamiento ecoldgico de la resiliencia C.S.
Holling habia dicho® que

fanto la ciencia de las partes como la
ciencia de su integracion, son esencia-
les para el entendimiento y la accion.
Aquellos que se sienten mas comodos
con el gjercicio solo de una de ellas,
tienen la responsabilidad de entender
la otra. De otra forma la ciencia de las
partes cae en la trampa de proveer res-

6 “Both the science of parts and the science
of the integration of parts are essential for
understanding and action. Those more
comfortable in exercising only one of these
have the responsibility to understand the other.
Otherwise the science of parts can fall into the
trap of providing precise answers to the wrong
question and the science of the integration of
parts into providing useless answers to the
right question” (Holling 1998).

puestas precisas a las preguntas inco-
rrectas, y la ciencia de la integracion a
proveer respuestas indtiles a las pre-
guntas correctas (Holling 1998).

Biodiversidad y servicios
ecosistémicos en
la alta montaiia tropical

No es lo mismo niveles de integracion
que escalas espaciales

A partir de la Evaluacion de los Ecosis-
temas del Milenio (MEA 2005) y de la Politi-
ca de Gestion Integral de la Biodiversidad y
los Servicios Ecosistémicos (MADS e Institu-
to de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt 2012) los términos
biodiversidad y servicios ecosistémicos (SE)
se presentan unidos en el nuevo discurso am-
biental, que vincula la diversidad bioldgica
—que podria parecer como un objeto solo de
interés para algunos— con el funcionamiento
del sistema ecolégico del que actualmente
derivamos beneficios. La necesaria unidad,
sin embargo, acarrea un riesgo conceptual:
¢estamos hablando de lo mismo?

Cuando se habla de biodiversidad, en
el sentido del Convenio de Diversidad Bio-
l6gica, el término se refiere a la variedad de
la vida en los niveles de organizacion genes,
especies y ecosistemas, los cuales errbnea-
mente se han considerado como represen-
tando discretamente las escalas espaciales.
Posiblemente seria de esta forma si se consi-
deran estos niveles solamente como estruc-
turas, pero no si se miran los procesos, que
tienen escalas de manifestacion diferentes
(figura 1).

En el paramo la diversificacion genética
€S un proceso que se manifiesta en patron
de archipiélago en todo su ambito de ocu-
rrencia. lgualmente, los fendmenos a nivel
de comunidades bidticas o ensamblajes vy
los ecosistemas tienen una escala superior
en la heterogeneidad del paisaje (diversidad
beta, Halffter y Moreno 2005).
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Figura 1. Niveles de integracion y escalas de los componentes y procesos de la biodiversidad
(circulo negro y espacio sombreado: ambito de ocurrencia principal del fenémeno; flecha: ampliacion
y sentido del ambito de influencia del fenémeno). (En Andrade et al. 2011)
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La dependencia de escala se manifies-
ta de forma mas clara en relacion con los
servicios ecosistémicos, que segun su tipo
tienen una expresion diferencial en el espa-
cio. El SE de soporte puede aprehenderse
en un sistema ecolégico a escala local, lo
mismo que la provision de algunos bienes y
servicios derivados o el valor cultural. Pero el
SE de regulacion casi siempre solo se hace
evidente en escalas superiores del paisaje.

Asimetria de escala entre pérdida
de biodiversidad y de servicios
ecosistémicos

Por este motivo la gestion de la biodi-
versidad y los SE presentan unas asimetrias
espaciales (y temporales) que son mas claras
al revisar los procesos que afectan la biodi-
versidad y los SE en medio de la transforma-
cion del sistema ecoldgico en el territorio. En
la figura 2 se presenta esta hipétesis: en un
proceso de transformacion de un ecosistema
(eje horizontal) la evidencia ha mostrado que
existe transformacion y pérdida de biodiver-
sidad y servicios ecosistémicos (eje vertical).

La transformaciéon de la biodiversidad
se inicia con umbral temprano de cambio
en el ecosistema, marcado por el paso de
una transformacion local a una méas genera-
lizada. Si esta continda llevaria a atravesar
mas adelante un segundo umbral manifies-
to en pérdida de componentes y funciones
de la biodiversidad. La figura, de manera
didéactica, se presenta con un 30% de re-
manencia del ecosistema en su estado na-
tural, proporcion que por supuesto puede
variar segun sea el patron espacial de he-
terogeneidad de la biodiversidad (alfa, beta
y gama; Halffter y Moreno 2005), y del area
minima del mismo para mantener todas las
especies.

En el mismo proceso de cambio en el
ecosistema, una vez se inicia la transforma-
cion de la biodiversidad (generando eco-
sistemas de reemplazo), mas adelante se
transita un umbral temprano de pérdida de
servicios ecosistémicos, que en la figura 2,
de manera didéactica, se presenta con la re-
manencia del ecosistema natural en un poco
mas del 60%.
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Figura 2. Hipotesis sobre asimetria en trayectorias umbrales de transformacion
de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en ecosistemas en proceso de cambio

de rarsfamackin
de & bl:dm‘.rnhd
1,0+
. Lmbral de péedida
- e panvicy erosEsmico
' Umbral do
IHTEGRIDAD -~ Nepaeacn nakeral
DE LA BIODINERSIDAD 05 - = mern Ao0SH Mo
Y LS SERVICIOS Liesbeml de péecida
ECOSISTEMICOS | de biodwersidad
02 -
0.0 | T 1 | |

— +

TRANSFORMAGION DEL ECOSIS TEMA NATURAL

En las ciencias y practica de la conser-
vacion de la biodiversidad hace rato que se
sabe que la conservacion de una muestra
“‘completa y representativa de la biodiversi-
dad” puede alcanzarse definiendo metas que
podrian lograrse con una proporcion variable
pero menor del territorio, bajo figuras de con-
servacion. Lo mismo no puede decirse si se
habla de una muestra “funcional y resiliente”.

A medida que se aumentan las funcio-
nes de la biodiversidad que se expresan
como objetivos de conservacion aumen-
ta la proporciéon del territorio que debe ser
conservado. Los SE son expresion de esta
dependencia de escala. En perspectiva de
cambio ambiental global (climatico, bidtico,
econdémico), las areas protegidas son esen-
ciales, pero no puede decirse que como
solucion sean completas o suficientes. Aun
mas cuando en este contexto de cambio las
especies pueden cambiar su rango de dis-
tribucion hacia el exterior de estas figuras
(Hannah et al. 2007).

Cada vez es mas claro que para una
gestion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en perspectiva de bienes-

tar y adaptacion humana es necesaria una
gestion diferenciada en todo el territorio (An-
drade et al. 2011). El significado principal
de este argumento es que en el proceso
de transformacion de un territorio primero
se pasan umbrales de pérdida de servicios
ecosistémicos y, después, de pérdida de
biodiversidad.

El umbral de reposicion de servicios
ecosistémicos, es decir el punto en el que
ya no seria posible contar con ellos a partir
de procesos naturales, se acerca al mismo
de pérdida de biodiversidad. El paso de este
umbral marcaria el nivel de méaxima artificiali-
zacion de la naturaleza requerido para traba-
jar en una gestion basada en la biocapacidad
y memoria bioldgica del ecosistema.

Conflictos y soluciones de
compromiso entre servicios
ecosistémicos

Muchos de los conflictos por el acceso
a los recursos y bienes de la naturaleza pue-
den ser analizados como compromisos entre
servicios ecosistémicos. Los mas frecuentes

suceden entre los servicios de provision
(extraccion o uso de recursos) y culturales
(valoracion social de la naturaleza), frente a
los servicios de soporte y regulacion (figura
3). En la laguna de Fuquene (Andrade et al.
2012, Franco et al. 2012) el desbalance en
los servicios ecosistémicos de provision y
culturales ha sido producido por una trans-
formacion del servicio ecosistémico de regu-
lacion. Es lo que denomino un “compromiso
de tipo 1 en las relaciones entre los SE”.
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La desecacion de la laguna vy artificiali-
zacion para la creacion del distrito de riego,
lo cual ha producido el colapso del sistema
jalonado por la variabilidad del clima (afio
extremo de lluvias por fenémeno de La Nifa
en el 2010) ha generado un compromiso
entre conservacion y destruccion, aqui de-
nominado “de tipo 2, entre conservacion y
degradacion”, esto es entre la biodiversidad,
el ecosistema y el sistema de servicios eco-
sistémicos en su conjunto.

Figura 3. Relacion entre biodiversidad, tipos de servicios ecosistémicos,
en una perspectiva de gestion adaptable.
(Original de Juliana Delgado)
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En la alta montafa tropical puede pen-
sarse que la agricultura y ganaderia no in-
tensiva representan un compromiso de tipo
1 entre servicios ecosistémicos, al menos en
la medida en que su ocurrencia no afecte el

funcionamiento basico del sistema ecoldgico
en su identidad propia (Molinillo y Monasterio
2002). Sin embargo, la mineria, la urbaniza-
cion, la agricultura industrial o la ganade-
ria persistente basada en el uso del fuego

CONTENIDO [ 133 ]')



€[134]

GerMAN laNAcio ANDRADE PEREZ

(Vargas 2002, Vargas et al. 2002) generan
la destruccion del ecosistema, es decir un
compromiso de tipo 2. En esto hay evidencia
de coémo la huella ecoldgica minera tiene se-
veras repercusiones en el paramo.

En el Parque Nacional Natural Chingaza
la mina de cal de Palacio (Samper-Holcim),
aunqgue fue abandonada hace décadas por
destruccion del suelo presenta una sucesion
practicamente detenida en una formacion
vegetal mixta (especies nativas y exoéticas) y
con una fisonomia de pradera humanizada
o superparamo. Cuando esto no es posible
por transformacion total del sistema ecolo-
gico las decisiones pasan del dominio de
la sostenibilidad como una decision racio-
nal, hacia los dilemas socioecolégicos de la
gestion del riesgo de pérdida de patrimonio
natural. En este caso son necesarias las so-
luciones de compromiso (frade offs), que son
justamente las que no se estan teniendo en
cuenta con esta vision, en el caso de la alta
montafia en Colombia.

El punto central del argumento es que
los SE de regulacién en las cuencas de la

alta montafia se manifiestan en espacios que
van mas alla del mismo paramo como tipo
bioldgico. En efecto, numerosos autores han
resaltado el papel que juegan las selvas an-
dinas en la entrada de agua al sistema hidro-
l6gico por interceptacion del vapor de agua
(Bruijnzeel 2004).

En las vertientes mas secas la propor-
cion de agua que entra por interceptacion
y lluvia horizontal frente a la que entra por
lluvia normal es mayor (Cavelier y Golstein
1989). También, y posiblemente con mas
contundencia, la cantidad y calidad del
agua puede depender en mayor grado de
la compleja hidrogeologia y geoquimica de
la alta montafia tropical (Julio Fierro y Sergio
Gaviria, comunicaciones personales), de la
geomorfologia en el paisaje (Cabrera y Ro-
driguez 2007), y de la complejidad de la red
hidrica (Dominguez e Ivanova 2007).

La consideracion del paramo y la selva
andina como tipos bioldgicos diferentes, sin
atencion explicita a los procesos geoldgicos,
hidricos y quimicos es claramente un inade-
cuado sesgo, producto de la mirada discipli-
nar de la realidad’.

¢Y el cambio climatico?

Exposicion al clima cambiante

Delimitar ecosistemas de alta montafia
€s una tarea complicada, pero el asunto se
vuelve realmente complejo en situaciones de
clima cambiante. El clima es un factor supe-
rior que determina el caracter ecoldgico de
los ecosistemas altoandinos, y que se ma-
nifiesta en las variaciones de precipitacion
y temperatura en ciclos diarios, anuales o
multianuales, que determinan procesos bio-
fisicos y socioecoldgicos. La alta montafia

7 Detiempoatras el profesor Andrés Etter, en sus
clases de ecologia del paisaje, ha insistido en
la necesidad de considerar en el estudio de
los ecosistemas tanto el fenosistema, la parte
que se ve, y el criptosistema, la que no se ve.

andina es especialmente sensible al clima
cambiante (Anderson et al. 2010).

En los Andes la complejidad del relie-
ve resulta en un apretado mosaico de di-
ferentes regimenes mesoclimaticos, de tal
suerte que muchos complejos de humeda-
les y sus cuencas aferentes pueden estar
sometidas a diferentes regimenes hidricos,
aumentando la dificultad de prediccion del
cambio (Franco et al. 2013, Pabén 2011) y
de la formulacion de la gestion adaptativa.
En general las partes mas altas de las cor-
dilleras o las vertientes mas secas presen-
tan mayor tension climatica (Pabdn 2011).

El cambio climatico ya se manifesto

En efecto, en la alta montafia de la cor-
dillera Central de Colombia se ha registrado
un aumento de temperatura de 1.3°C por
década (Ruiz et al. 2008) acompafiado de
reduccion de humedad en los dias solea-
dos. En las series histdricas de precipitacion
y temperatura de Colombia el IDEAM (2010),
a través de indices de extremos climaticos,
encontré: i) disminucion de la precipitacion
media anual, i) disminucién de eventos ex-
tremos de lluvia en paramos y zonas aleda-
fAas, iii) incremento de eventos extremos de
lluvia en los otros pisos térmicos (calido, tem-
plado y frio), independientemente de la ten-
dencia positiva 0 negativa en la precipitacion
total anual, iv) aumento de la temperatura
maxima en el paramo alto (1°C por década),
subparamo y bosque altoandino (0.3-0.6°C
por década), v) incremento en la tempera-
tura minima, menos pronunciado o incluso
negativo en algunas estaciones de paramo
negativo; vi) mayor incremento de tempera-
tura media en el paramo alto.

En sintesis, en la alta montafia se pre-
senta mayor temperatura y menor precipi-
tacion. No es claro si la tendencia general
seria hacia la intensificacion del ciclo hidri-
co en las vertientes mas humedas (Mulligan
2000) o a la aridizacion en las mas secas.
Hacia el futuro las variaciones en la tempera-
tura en los Andes tropicales se presentarian
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de manera mas pronunciada y contrastan-
te. La desaparicion de los glaciares en las
partes mas altas (Ceballos 2005) podria
acarrear pérdida completa de cuerpos de
agua de deshielo. Igualmente la extension
del paramo podria cambiar sustancialmente
(Buytaert et al. 2010).

En los Andes humedos el efecto hidro-
l6gico de la disminucion de los glaciares y
lagos de mayor altura se ve, sin embargo,
oscurecido por regimenes de alta humedad
en la parte mas baja de la mayoria de las
vertientes. La tendencia a la aridizacion de
la alta montafia, que podria presentarse mas
en algunas vertientes, acarrea ademas el
aumento del régimen de fuego, con graves
consecuencias sobre la vegetacion y el ciclo
del agua. Es una situacion que podria des-
embocar en la generacion de formaciones
bidticas nuevas sin andlogos conocidos, o
sistemas ecologicos “emergentes” (Hobbs
et al. 2006), situacion en la cual serfa mayor
la incertidumbre en relacion con los servicios
ecosistémicos.

Es decir que si la delimitacion de los
paramos se realiza con el fin de garantizar
en su interior la produccion del servicio eco-
sistémico hidrico es evidente que es necesa-
rio rehacer la pregunta en un escenario del
clima cambiante en toda la alta montafia. Si
las condiciones climaticas que determinan
la existencia de los paramos se ven tensio-
nadas hacia arriba y si las mismas no se
encontraran en paramos bajos o chatos es
claro que para el mantenimiento de los SE no
podra prescindirse de la selva de montana
(Bruijnzeel 2004).

Delimitacion de paramos, gestion
del riesgo y adaptacion al cambio
climatico

En consecuencia, la delimitacién de los
paramos como Unico criterio de exclusion de
la mineria en la alta montafia va en sentido
contrario de la adaptacion al cambio clima-
tico y la gestion del riesgo de desastres. El
Panel Intergubernamental de Cambio Clima-
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tico (IPCC, por su sigla en inglés) 2012 pro-
puso una aproximacion de adaptacion que
integra la vulnerabilidad, exposicion y even-
tos extremos del clima frente a desastres
naturales, y adaptacion al cambio climatico
(figura 4). Esto implica que la exclusion de la
mineria debe ademas hacerse responsable-
mente teniendo en cuenta las diferencias de
variabilidad natural y antrépica del clima en
la alta montana, y los niveles de exposicion y
riesgo a desastres en las cuencas andinas.

La pregunta por los espacios de ex-
clusién debe ir acompafiada de la consi-
deracion cuidadosa de si los instrumentos
ambientales de licenciamiento ambiental se-
rfan suficientes para la gestion de las areas
no excluidas. La locomotora minera, como
contribucion al desarrollo del pais, no po-
dria ser ajena a los actuales, y costosos ya,
procesos de gestion de riesgo de desastres
naturales en perspectiva de adaptacion al
cambio climatico.

Figura 4. Gestion integrada de gestion de riesgo a desastres y adaptacion al cambio climatico
(Tomado del IPCC 2012)
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Conclusiones

1. La conservacion de la biodiver-
sidad de los paramos debe en-
frentarse teniendo en cuenta que
se trata de ecosistemas con un
patrén de archipiélago, con biota
diferenciada al menos en 18 uni-
dades biogeogréficas (Morales et
al. 2007).

2. Los estudios de representatividad
basados en el paramo como un
tipo son totalmente insuficientes

para el objetivo de conservacion
de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos.

3. Las funciones sociales y ecologi-
cas de la alta montafa son inter-
dependientes entre los paramos y
las selvas altoandinas.

4. Delimitar el paramo sin una ges-
tion integral de la alta montafa
equivale a cercenar el socioeco-
sistema.

10.

11.

La biodiversidad y los servicios
ecosistémicos de soporte local
del sistema ecoldgico son virtual-
mente irremplazables (el suelo del
paramo tarda siglos en formarse),
(van der Hammen y Cleef, 1986).

El concepto actual de compensa-
cion basado en “objetos de conser-
vacion” es totalmente insuficiente
para compensar la merma o pér-
dida de servicios ecosistémicos.

Los servicios ecosistémicos de re-
gulacion, en especial del ciclo hi-
droldgico, funcionan en escala de
paisaje, incorporando otros espa-
cios por fuera del paramo mismo.

La gestion de conservacion de
los servicios de regulacion hidrica
centrada solo en el paramo puede
resultar insuficiente frente a fun-
ciones hidroldgicas criticas que
suceden por fuera de él.

La cantidad, calidad y flujo del
agua en la alta montana tiene una
alta dependencia de los procesos
hidrogeoldgicos y geoquimicos
qgue no estan siendo tenidos en
cuenta en las actuales discusio-
nes sobre delimitacion del paramo
como regulador hidrico.

El cambio climatico, que ya se
manifiesta de manera severa en
la alta montafia (Poveda y Alvarez
2010, y Ruiz et al. 2008) no ha sido
considerado dentro de las discu-
siones sobre mineria y servicios
ecosistémicos en los paramos.
Las propuestas consideran, erro-
neamente, que los paramos de hoy
seran similares (en ubicacion, es-
tructura y funcion) a los del futuro.

Igualmente, las discusiones de
ubicacion de la mineria se estan
dando de forma independiente de
las estrategias de gestion del ries-
go y adaptacion al cambio climati-
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co (IPCC 2012), temas criticos en
toda la alta montafa.

12. Enlos proyectos de desarrollo que
tienen alta huella ecoldgica, como
la minerfa, agricultura industrial,
urbanismo y algunas obras publi-
cas la conservacion de los servi-
cios ecosistémicos en escala de
paisaje dificilmente se da con la
exclusion solamente de algunos
espacios para la conservacion.

13. La alta dependencia de escala
regional de los servicios ecosisté-
micos y los impactos hace que las
discusiones sobre conservacion y
desarrollo deban migrar hacia el
concepto de soluciones de com-
promiso democraticamente defi-
nidas en la sociedad. Lo contrario
genera un escenario de conflictivi-
dad socioambiental.

14. En situaciones territoriales con
una alta huella ecolégica los em-
prendimientos mineros adecuada-
mente localizados y gestionados
deberian contribuir a la recons-
truccion ecoldgica y social de los
territorios (Andrade, A. et al. 2011).
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Aproximacion ala
integridad ecologica en
socioecosistemas de
paramo

Catherine Gamba-Trimifno’

“Stop thinking nature is fundamentally good and human
action necessarily bad, and include human being as one of
the factors, among others, of environmental dynamics”

Rossi, (2003)

Aproximacion a la integridad ecoldgica
en socioecosistemas de paramo

El concepto de integridad ecoldgica ha sido con
frecuencia abordado desde una perspectiva netamente
biofisica, asociandolo a estados pristinos de los eco-
sistemas, es decir, en los que la intervencion humana
ha sido nula o imperceptible. Asi, Parrish et al. (2003)
afirman que un ecosistema tiene integridad cuando sus
caracteristicas ecolégicas dominantes —composicion,
estructura, funcion- y procesos ocurren dentro de sus
rangos naturales de variacion, y pueden resistir y recupe-
rarse de perturbaciones ambientales y antropogénicas.

Esta definicion implica un enfoque exigente en tér-
minos de naturalidad, y es la aproximacion adoptada
por el Sistema de Parques Canadiense (Parks Canada

1 MSc Conservacion. Consultora independiente. https://
flavors.me/catherinetrimino. cgambatrimi@gmail.com
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Banco de Imagenes Ambientales (BIA), Instituto Alexander von Humboldt

Agency 2005) y el Sistema de
Parques Nacionales Naturales
de Colombia (Zambrano et al.
2007).

Alejandose un poco de
esta vision naturalista, Vélez-
Restrepo et al. (2008) propo-
nen la integridad ecoldgica del
paisaje que, partiendo de la
escuela de planeacion urbana
y regional, utiliza elementos de
la ecologia del paisaje y el con-
cepto de mosaicos (Forman
1995). En esta aproximacion
se tienen en cuenta la integri-
dad estructural —conectividad
y tamafo de fragmentos—, la
integridad ecosistémica —na-
turalidad—, y la sostenibilidad
ecologicadelasactividadeshu-
manas.

Teniendo en cuenta que
la mayoria de los paramos son
territorios habitados y/o utiliza-
dos, y que existe debate sobre
el papel de la intervencion hu-
mana a lo largo de la historia
en las caracteristicas que este
ecosistema presenta actual-
mente (Baslev y Luteyn 1991,
Molinillo y Monasterio 2002)
el concepto de salud ecosis-
témica (Woodley et al1993,
Rapport et al. 1998) podria ser
mas adecuado en este caso.

La salud ecosistémica
integra de manera explicita
consideraciones estrictamen-
te ecologicas con los proce-
S0s sociales de manejo de
recursos y las implicaciones
que esto tiene sobre la salud
humana, proponiéndose el
seguimiento y evaluacion de
los criterios de vigor (produc-
tividad), resiliencia (de la que
hablaremos mas adelante) y

organizacion (complejidad). De
esta forma, Hofstede (2004) reali-
z6 una primera aplicacion de este
concepto en los paramos ecuato-
rianos, con tres indicadores para
su monitoreo: 1) Capacidad de
prestar bienes y servicios ecosis-
témicos; 2) posibilidad de ofrecer
alternativas de manejo; 3) salud de
la poblaciéon humana.

¢Integridad socioecologica?

La necesidad de una com-
prension compleja de los territorios
y su devenir esta siendo abordada
a través de nociones como las de
socioecosistema, con lo que se
reclama una transdisciplinariedad
que sea capaz de articular operati-
vamente las dimensiones naturales
y culturales del entorno. Los siste-
mas socioecoldgicos (SES por sus
siglas en inglés) son complejos y
adaptativos, y estan conformados
por una unidad bio-geo-fisica vy
sus actores sociales e instituciones
asociadas (Glaser et al. 2008).

Existe evidencia creciente de
que los sistemas socioecologicos
no se encuentran en un estado de
permanencia o equilibrio, sino que
oscilan entre una multitud de domi-
nios de estabilidad y transiciones

entre ellos (Hanski 1995, Ludwig et al. 1996, Walker et
al. 1997), incluso en sus estados mas pristinos (Dublin
et al. 1990, Sinclair 1995). Asi, reflexiones recientes
desde la teoria de la estabilidad no-linear (Berkes et al.
2003) indican que las dinamicas socioecosistémicas
emergen de la interaccion de tres atributos basicos: re-
siliencia, adaptabilidad y transformabilidad (Walker et
al. 2004). En este escrito no abordaremos el concepto
de transformabilidad, Folke et al. (2010) presentan una
reflexion interesante al respecto.

La resiliencia se define como la capacidad de
un sistema para absorber disturbio y reorganizarse,
cambiando, pero reteniendo su estructura, funcion,
identidad y canales de retroalimentacion (Holling 1973,
Ludwig et al1993, Walker et al. 2004). (Figura 1.

Figura 1. Diagrama de bola y copa representando la estabilidad de
un sistema. Los valles representan los dominios de estabilidad, la bola
el sistema, y las flechas los disturbios. La resiliencia ecoldgica esta
determinada por el ancho de los dominios de estabilidad. La capacidad
adaptativa se refiere a la habilidad del sistema para permanecer en un
dominio de estabilidad asf la forma del dominio cambie (representado
por los tres segmentos 0 paisajes). Tomado de Gunderson (2000)

A= Na
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Un sistema que pierde resiliencia se
vuelve cada vez mas vulnerable a pertur-
baciones que antes podian ser absorbidas,
acercandose o sobrepasando umbrales de
cambio. Un cambio entre dominios de es-
tabilidad es generalmente conocido como
crisis de recursos, es decir, cuando un eco-
sistema se comporta de manera sorpresiva
(Gunderson 2000).

Las sociedades y las instituciones han
coevolucionado con los ecosistemas dentro
de los cuales se encuentran inmersas en un
sistema de ensayo y error (Berkes y Folke
1998), y cada vez se encuentran mas docu-
mentados en la literatura estudios de caso,
de diferente tipo y escalas, en los que se ob-
servan patrones de sorpresa, crisis y reforma
(Berkes y Folke 1998, Gunderson et al. 1995,
Johnson et al. 1999).

Las instituciones —definidas como el
arreglo de normas y estructuras que le per-
miten a las personas organizarse para la
accion colectiva— pueden por tanto afadir
o restar resiliencia a un sistema (Gunderson
2000), y reaccionar de diferente forma ante
las crisis de recursos. Esta capacidad para
afectar la resiliencia de un sistema socioeco-
l6gico es lo que se define como adaptabi-
lidad (Walker et al. 2004). La adaptabilidad
es la capacidad de un SES para ajustar sus
respuestas a motores de cambio externos y
procesos internos, permitiendo el desarrollo
dentro de los dominios de estabilidad vy tra-
yectorias presentes (Folke et al. 2010).

La integridad socioecologica debe-
ria entonces ser redefinida dentro de una

perspectiva de analisis alejada de modelos
simples de relacion causa-efecto, siendo la
flexibilidad, el manejo y la multiescalaridad
espacial, temporal e institucional conceptos
claves para su comprension. Mantener la in-
tegridad socioecolégica implicaria por tanto
aceptar el cambio y cambiar, encarando el
azar y los retos ambientales; no implicaria
equilibrio, sino paraddjicamente cambio, di-
namismo.

Una de las aplicaciones en politicas in-
ternacionales de esta visién dinamica es la
Adaptaciéon Basada en Ecosistemas (AbE),
del Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB).
La AbE pretende “...construir resiliencia y
reducir la vulnerabilidad de las comunida-
des locales al cambio climético, integrando
el uso sostenible de la biodiversidad con los
servicios ecosistémicos en una estrategia
adaptativa” (CBD 2009). En paramos, este
enfoque esta siendo aplicado en Chingaza,
Colombia (Andrade Pérez et al. 2010).

Integridad socioecoldgica en
paramos: fluyendo en un mundo
cambiante

“Quien no fluye no permanece”
Sabiduria del Pueblo Pasto, Colombia

1. ¢Qué tipo de naturaleza queremos
tener? Decisiones y acciones
multiescalares

La integridad socioecoldgica lleva ne-
cesariamente asociada una consideracion

ética sobre lo que la sociedad considera ad-
misible imponer a la naturaleza, y por tanto la

APROXIMACION A LA INTEGRIDAD ECOLOGICA EN SOCIOECOSISTEMAS DE PARAMO

decision sobre el tipo y calidad de naturaleza
en la que queremos vivir (figuras 2 y 3).

Figura 2. Actividad minera en el pdramo de Rabanal, Boyacd, Colombia. 2010.

Figura 3. Paramo de Rabanal, Boyacd, Colombia. 2010.
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Estudios ilustrativos sobre la calidad y
cantidad de servicios ecosistémicos pres-
tados por los paramos bajo diferentes re-
gimenes de uso y disturbio son por tanto
bastante Utiles a este respecto (Molinillo y
Monasterio 2002, Vargas 2009) asi como la
incorporacion de los mismos en procesos
multiescalares de participacion y aprendiza-
je anticipado.

Es importante que estos procesos vayan
mas alla de presentar resultados, y que ten-
gan en cuenta las diferentes percepciones,
necesidades y asimetrias de conocimiento y
poder entre las diferentes partes interesadas
(Giller et al. 2008). Herramientas como la pla-
neacion participativa de escenarios —o futu-
ros— podrian ser Utiles en este sentido (Soliva
et al. 2008, Gamba-Trimifio 2010).

Ante una crisis de recursos en los para-
mos la sociedad debe decidir si asume una
actitud pasiva —esperar a ver qué pasa-,
activa —restauracion, intentar devolver el sis-
tema al estado de estabilidad deseado—, o
adaptativa —aceptar que el sistema ha cam-
biado y aprender a convivir con él-. En este
punto hay que tener presente que un nuevo
estado de estabilidad, asi sea indeseado por
la sociedad, puede ser muy resiliente, siendo
la adaptacion en ocasiones la Unica opcion.

2. (Qué sabemos sobre la naturaleza
que tenemos?

e Diversidad y redundancia funcional.
Capacidad de amortiguamiento.

Walker (1992) propuso una analogia en-
tre conductores y pasajeros para explicar la
relacion entre la biodiversidad vy la resilien-
cia. Los conductores son especies clave que
controlan el futuro de un ecosistema, mien-
tras que los pasajeros viven en él pero no
lo alteran significativamente. Sin embargo,
como las condiciones de los socioecosis-
temas son necesariamente cambiantes, las
especies cambian roles y deben estar pre-
paradas para hacerlo. La resiliencia ecolégi-

ca residiria entonces tanto en la diversidad
de los conductores y los pasajeros asi como
en el numero de pasajeros que podrian ser
conductores potenciales.

La llamada redundancia ecoldgica co-
bra entonces un papel primordial, pues las
especies que dominan bajo cierto tipo de
condiciones ambientales no lo haran si las
condiciones cambian, Para mantener los
servicios ecosistémicos es clave la existen-
cia de especies similares funcionalmente a
las especies dominantes, que encuentren su
rango de dominancia en otras condiciones
ambientales (Walker et al. 1999).

Se necesitan estudios sobre la biodiver-
sidad de los paramos que vayan mas alla de
listas de especies, que hagan énfasis en la
distribucion de las mismas por asociaciones
0 grupos funcionales, su papel en el fun-
cionamiento del ecosistema, y los dominios
ambientales de desempefio y adaptabilidad
actual y potencial.

e Procesos ecosistémicos clave. Efec-
tos a diferentes escalas.

Los procesos y estructuras ecosisté-
micas que definen un estado de estabilidad
ocurren a diversas escalas temporales y es-
paciales. La estructura de la vegetacion, por
ejemplo, es con frecuencia la variable que
cambia mas rapidamente. Regimenes de
disturbio como el fuego ocurren en otras es-
calas temporales, mientras que la estructura
y concentraciones de determinados nutrien-
tes en el suelo suelen cambiar méas lenta-
mente.

Cuando el ritmo de cambio de estos
pProcesos ecosistémicos clave se altera los
dominios de estabilidad pueden cambiar
rapidamente. Molinillo y Monasterio (2002)
muestran los efectos de la ganaderia en pa-
ramos venezolanos y colombianos con dife-
rentes regimenes de humedad vy estrategias
de manejo. Un paramo sometido a la gana-
deria cambia réapidamente, observandose
la formacion de céspedes inducidos, con
elevados niveles de riqueza floristica y alta
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estabilidad, siempre y cuando se mantenga
una carga baja —i.e. menos de 0.2 unidades
animales/ha-.

Sin embargo, estos autores encontraron
que cuando la produccion ganadera se in-
tensifica el nUmero de malezas introducidas
aumenta y la diversidad disminuye, perjudi-
candose la calidad de forraje para el ganado
y la proteccion del suelo. Hofstede (1995) es-
tudio los efectos de la quema y la ganaderia
en los suelos de paramo colombiano, mos-
trando que en paramos sometidos a gana-
deria intensiva los suelos permanecen secos
incluso en la época de lluvias.

Dado que uno de los principales ser-
vicios ecosistémicos del paramo tiene que
ver con la regulacion hidrica es importante
que la sociedad decida como y a qué medi-
da escalar y qué costo-beneficio maneja los
motores de cambio que alteran los procesos
ecosistémicos clave, y por ende los diferen-
tes dominios de estabilidad.

3. ;Como manejamos el
socioecosistema para enfrentar

el cambio? Adaptabilidad,
autoorganizacion, multiescalaridad?

“Surprises are inevitable, knowledge will always be incom-
plete, human interactions with ecosystems will always be
evolving”

Gunderson et al. (1995)

El manejo adaptativo es un método in-
tegrado y multidisciplinario para el manejo
de los recursos naturales (Holling 1978, Wal-
ters 1986). Es adaptativo porque reconoce
que los recursos naturales que estan sien-
do manejados son cambiantes, y por tanto
los seres humanos deben responder a es-
tos cambios ajustandose y conformandose.

2 El volumen 11 (2006) de la Revista Ecology
and Society presenta varios estudios de caso
que exploran la resiliencia en socioecosis-
temas http://www.ecologyandsociety.org/is-
sues/view.php?sf=22
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Asi, aunque las politicas deben satisfacer los
objetivos sociales también deben ser conti-
nuamente modificadas vy flexibles para po-
derse adaptar a la incertidumbre inherente a
los socioecosistemas (Holling 1978, Walters
1986, Lee 1993, Gunderson et al1995).

Este método ve las politicas como hi-
potesis, cuyos tratamientos experimentales
serfan las acciones de manejo implementa-
das. El aprendizaje social y el monitoreo co-
laborativo permanente son por tanto piezas
claves en esta dinamica, en las que es nece-
sario su fortalecimiento continuo.

¢Coémo fortalecer el manejo adaptativo?

e |dentifique el caracter multifun-
cional del socioecosistema y sus
potencialidades y debilidades al
respecto. Aprenda a vivir con el
cambio y la incertidumbre: diver-
sidad de actividades productivas,
diversidad de escalas espacio-
temporales (Escalera-Reyes vy
Ruiz Ballesteros 2011). Esta estra-
tegia se observa claramente en
algunos paramos manejados de
manera local, donde el campesi-
nado combina las labores agrarias
con ganaderia a pequefia escala,
cultivo de peces, ecoturismo, y
trabajo en los centros urbanos
(Robineau et al. 2010).

Asi mismo, el manejo de parcelas
en diferentes franjas altitudinales
con rotaciones temporales puede
aun observarse en algunos pa-
ramos manejados de manera lo-
cal. Por el contrario, en paramos
donde se ha impulsado una unica
actividad productiva es posible
evidenciar no solo el deterioro en
la calidad de los servicios eco-
sistémicos prestados sino en la
calidad de vida de sus habitantes
(Chaves-Agudelo 2011).

Mantenga la memoria socioeco-
l6gica, fortalezca el sentido de
pertenencia y la dotacion de sig-
nificado asociado a los espacios
(van Oosten 2012). Este tipo de
vinculo se observa claramente en
pueblos indigenas que aun viven
en el paramo. Se necesitan estu-
dios que documenten la historia
socioecologica de los territorios
de paramo.

Combine diferentes tipos de co-
nocimiento: fortalecimiento del co-
nocimiento local, didlogo continuo
entre diferentes tipos de conoci-
miento (e.g. Gamba-Trimifio et al.
2008). Fortalezca el aprendizaje
anticipado y continuo para la toma
de decisiones, permita que los
diferentes actores se informen y
hablen sobre el pasado, presente
y futuro del socioecosistema. Nue-
vamente, los ejercicios de planea-
cion de escenarios son muy utiles
al respecto (Peterson et al. 2003,
Gamba-Trimifio 2010), asi como
el establecimiento de centros de
investigacion-accion participativa
(e.g. Hofstede et al. 2010).

ldentifique y examine las diferentes
escalas que afectan el socioeco-
sistema (Walker et al. 2004).

Cree oportunidades para la auto-
organizacion: redes, mecanismos
para el manejo de conflictos, for-
talecimiento de la capacidad de
liderazgo (Ostrom et al. 2009).
Clarifique los derechos y respon-
sabilidades de los diferentes acto-
res en el socioecosistema.

Permita que las normas que go-
biernan las instituciones sean
susceptibles de ser modificadas
por los diferentes actores sociales
(Ostrom 1995).

Conclusiones

La integridad ecolégica ha sido con fre-
cuencia abordada desde un punto de vista
netamente biofisico, por lo que es necesario
redefinirla dentro de un contexto de sistemas
complejos, en el que se tenga en cuenta la
coevolucién de los seres humanos y sus ins-
tituciones de manejo con la naturaleza que
les rodea. En este contexto de complejidad
los conceptos de resiliencia y multiples esta-
dos de estabilidad adquieren gran importan-
cia, y pueden ser operados bajo los criterios
de flexibilidad, manejo y multiescalaridad.

La integridad socioecologica no puede
garantizarse con un mecanismo unico, en
cambio deben implementarse procesos de
aprendizaje continuo, en los que se manejen
activamente las asimetrias de conocimiento
y poder entre los diferentes actores sociales.

La diversidad y redundancia funcional
e institucional, y el monitoreo permanente de
Procesos ecosistémicos clave y sus conse-
cuencias multiescalares podrian sentar las
bases para este proceso de aprendizaje.
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Un paisaje con muchas
dimensiones: el desarrollo
de la relacion entre la
sociedad y los paramos
andinos

Robert Hofstede'

Introduccion

- ] ' Historicamente, el estudio y la conservacion de los
% paramos parece una disciplina bioldgica-geografica.
: L Desde las primeras expediciones de los siglos xvii y

xix hasta hace unos pocos anos se ha descrito mucho
C . sobre la maravillosa historia natural de este ecosistema
o N _ : pero relativamente poco de la historia antropoldgica,
i social y cultural. Sin embargo, el paramo tiene muchas
= 3 dimensiones; considerarlo Unicamente desde la dimen-
sion bioldgica-geogréfica es una simplificacion de la

e realidad.

El objetivo de este ensayo es presentar algunos
aspectos de las otras dimensiones del paramo (social,
cultural, econémica y politica) para entender mas de la
complejidad del territorio. Conocer y respetar todas las
interacciones entre las diferentes dimensiones ayuda a
una gestion mas positiva del territorio.

Asesor cientifico para la iniciativa de la delimitacion de
- los paramos de Colombia, Instituto de Investigaciéon de
Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt, Casilla 17-

'y 22-20529, Quito-Ecuador. hofstederobert@gmail.com
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La historia de la investigacion y
la evolucion de la vision sobre el
paramo

La historia de la exploraciéon del paramo
explica por qué el trabajo en paramo siem-
pre ha estado fuertemente imbricado con
el area de la naturaleza (Mujica 2011). Los
primeros estudiosos que fueron atraidos por
los paramos (y dieron a conocer el ecosis-
tema a nivel mundial) los miraron con una
vision naturalista clasica de los siglos xvii y
xix. Ellos organizaron grandes expediciones
por los Andes para descubrir y describir de
forma integrada toda la geografia. Famosos
nombres como Mutis, Caldas, Humboldt y
Bonpland visitaron los paramos, hicieron sus
colecciones botanicas y geoldgicas, descri-
bieron ecosistemas y formularon nuevas teo-
rfas sobre la naturaleza (ej. Humboldt 1874
-1875).

En la primera mitad del siglo xx, ya de-
sarrollada la ciencia moderna, la atencion
hacia los paramos fue motivada por una vi-
sion de ciencia descriptiva académica. Una
serie de académicos (todavia principalmente
europeos), entre ellos Jahn (ej. 1931), Smith
(ej. Smith y Koch 1935), Troll (ej. 1931) y
Cuatrecasas (ej. 1958) visitaron las diferen-
tes regiones de los Andes para describir la
biogeografia especifica de la flora paramera,
relacionada con el clima y la geologia de las
diferentes cordilleras andinas.

Una tercera generacion de académicos
trabajo en los paramos en la segunda mitad
del siglo xx y formo una vision ecolégica mas
integral, dando un paso mas alla de la mera
descripcion hacia el entendimiento de los
procesos ecolégicos del paramo (Hofstede
2011).

Toda la base académica del trabajo
actual en la conservacion de paramos es
creada por un grupo de visionarios como Mi-
sael Acosta Solis, Luis Eduardo Mora Osejo,
Jorge Hernandez Camacho, Maximina Mo-
nasterio y Thomas van der Hammen. Ellos

analizaron el funcionamiento del paramoy la
interaccion entre el ser humano y el ecosis-
tema. Ademas fueron apasionados defenso-
res de la conservacion de los paramos y han
tenido una influencia directa e importante en
muchas de las primeras acciones para su
proteccion. También formaron una escuela
de investigadores que aumentdé de forma
importante la cantidad de estudios y el vo-
lumen de conocimiento sobre los paramos.

Aunque el paramo ha sido habitado
desde hace siglos, antes y después de la
conquista espafiola, la ciencia social en este
paisaje es de fecha reciente: apenas en la
segunda mitad del siglo xx nacio la atencion
de arquedlogos por las culturas prehispani-
cas (Mujica 2011).

De un lado, estudios antropolégicos vy
sociales sobre la cultura actual, la situacion
y las razones de su marginalizacion social
y politica y el andlisis de los movimientos
sociales de las comunidades de las alturas
andinas tomaron forma hasta hace unas dos
décadas, inspirados por los conflictos emer-
gentes relacionados con la reforma agraria
y la emancipacion indigena. De otro lado, el
paradigma del desarrollo sostenible, término
que tomd importancia entre los afios 80 y 90,
requeria tanto del conocimiento de los pro-
cesos sociales como de los procesos ecol6-
gicos, 1o que fue un impulso para mirar a los
ecosistemas naturales con una vision social
(Hofstede 2011).

Una vez que se sembro6 la semilla del
desarrollo sostenible se puso en evidencia
que la conservacion del ecosistema no es
posible sin proveer alternativas realistas a
la poblacion relacionada. Con esta vision la
investigacion se dirigié a demandas concre-
tas de la sociedad. Ademas, la aparicion en
paralelo de grandes programas de conser-
vacion de paramo, como el Proyecto Andes
(Instituto Humboldt) en Colombia, el Proyecto
Paramo (Ecociencia, Universidad de Amster-
dam, Instituto de Montafia) en Ecuador vy el
Proyecto Paramo Andino (Condesan) en los
paises andinos brindd un espacio concreto

para desarrollar y a la vez aplicar los resulta-
dos de la investigacion aplicada e integrada
entre las ciencias naturales y sociales (Cres-
po 2012).

Concluyendo, se puede decir que des-
pues de siglos de atencién de unos pocos
individuos, que han sido los pioneros de
la conservacion del paramo, actualmente
hay una acumulacion de conocimiento que
trae como resultados la disponibilidad de
herramientas de manejo, alternativas pro-
ductivas para la poblacién, estrategias de
conservacion, valoracion de los servicios
ecosistémicos y otras respuestas a deman-
das concretas. No obstante, todavia existe
un vacio en la integracion del conocimiento
tradicional con el conocimiento académico.

El conocimiento milenario de la pobla-
cién sobre el manejo de los paramos, si bien
esta siendo sistematizado, todavia no esta
integrado ni en la investigacion académica
ni en las respuestas técnicas a los desafios
actuales.

La dimensidn social: la relacion de
la gente con el paramo

La historia de la generaciéon del cono-
cimiento, desde una vision naturalista hacia
una vision mas integral, social y aplicada,
es reflejada por la historia de gestion de los
paramos. Cuando empezd la preocupacion
sobre la integridad del paramo (Grubb 1970,
Ellenberg 1979) la reacciéon desde la vision
biolégica-geografica fue proteccionista: la
inclusion de los paramos en areas protegi-
das con un tipo de manejo con el menor uso
humano posible.

Luego, conscientes de que hay una
realidad compleja entre la poblaciéon huma-
na vy los paramos la gestion se dirigid hacia
la zonificacion de paramos y la regulacion y
promocion de buenas préacticas. Finalmente,
con el reconocimiento de los derechos de
los habitantes y de la relacion compleja entre
sociedad y ecosistema el enfoque fue hacia
la participacion social y el consenso de los
diferentes actores.
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Desde hace mucho tiempo hay pobla-
ciones que viven, trabajan y dependen de
los paramos y esta historia constituye la di-
mension social. Aungue hay evidencias de
que hace varios miles de afios la gente estu-
VO presente en los paramos, durante la épo-
ca prehispanica estos estuvieron ocupados
solo de manera temporal, dentro del uso de
diferentes pisos altitudinales (van der Ham-
men y Correal Urrego 1978, Reichel-Dolma-
toff 1982).

Los diversos grupos precolombinos en
Colombia (Muisca, Kogui, Tolima, Quimbaya,
etc.) usaron el paramo ademas para fines ri-
tuales. En el Ecuador y norte del Perd hay
evidencias de uso para caza, lefia, agua,
extraccion de minerales y transporte (Mujica
2011). A pesar de que si se han hallado los
primeros camélidos domesticados no habia
grupos especializados en pastoreo como en
los Andes de Bolivia y el sur del Peru (Schje-
llerup 1992).

La diferencia general entre el uso de los
paramos del centro de los Andes (Ecuador y
Peru) y los del norte (Colombia y Venezuela)
se origind por la colonizacioén incésica. Des-
de entonces se inicia el ascenso de la fron-
tera agricola, la introduccion a mayor escala
de llamas y alpacas, y la tecnificacion de la
agricultura (terrazas, riego, nuevos cultivos),
lo que permitid la ocupacion de espacios
mas altos.

Ademas, vinieron nuevos grupos hu-
manos (mitimaes), con otras costumbres vy
cultura. Finalmente, la mayor parte de la in-
fraestructura inca (caminos, guarniciones,
pucaras) estaba construida en los paramos
0 justo debajo de ellos. La gobernacién inca
duré apenas cien afios, pero tuvo un impacto
social similar al de la conquista espafiola.

En todo el territorio andino los espa-
fioles llegaron e introdujeron ovejas, reses,
caballos y el cultivo de cereales. De esta
manera los valles destinados para los cul-
tivos resultaron insuficientes, por lo cual
se debié ampliar la frontera agricola hacia

las laderas de las montanas. Ademas, las
areas boscosas empezaron a ser taladas
y quemadas, estrechando la distancia en-
tre la frontera agricola y la paramuna. Una
de las causas principales de la gran de-
forestacion fue que los espafioles usaron
lefia para calentar, madera para construc-
ciones y mineria, usos hasta entonces no
conocidos por los incas y los grupos pre-
colombinos en el norte (Schjellerup 1992,
Jorgensen y Ulloa 1995).

Especialmente el ganado ovino fue em-
pleado en los paramos, sin mayor sistema de
manejo, y gracias a esta practica el paisaje
fue fuertemente modificado por las quemas
y el sobrepastoreo, en varias zonas inclusive
mas que actualmente.

Los espanoles, luego de sangrientas
batallas en la conquista del imperio inca,
tuvieron que aplicar politicas de control so-
cial. Estos sistemas de un lado esclavizaron
a los indigenas, pero de otro lado, también
los forzaron a organizarse entre si, ocupando
nuevos espacios colectivos en las laderas
encima del valle (donde estaban las gran-
des haciendas) y abajo del paramo. Mientras
tanto, los rebafios estatales de camélidos
desaparecieron rapidamente por la caceria
y alimentacion de soldados espafioles.

Luego del proceso de la independen-
cia de Espafia cambio la agricultura en los
Andes. Esto fue causado por cambios en la
tenencia de tierra y una menor demanda de
lana desde Europa, debido a la mayor com-
petencia con otros productores como Aus-
tralia. Es probable que durante la republica
haya bajado el uso directo de los paramos
porque hubo menor atenciéon a la produc-
cion de lana y mayor demanda de alimentos
en el continente (Ramaén 2000).

El ultimo cambio drastico de la ocupa-
cién humana en el paramo se dio con los di-
ferentes procesos de la reforma agraria en el
siglo XX. En todos los paises andinos, este
proceso fue, entre otras razones, dirigido a

una redistribucion de tierra y ocupa-
cion de toda superficie productiva.
Como durante el mismo no existia una
conciencia ambiental generalizada
muchas areas de importancia ecolo-
gica fueron destinadas a la produc-
cion agricola. Ademas, como regla
general las tierras menos productivas
fueron entregadas a comunidades po-
bres y fue asi como la reforma agraria
causo la ocupacion permanente del
paramo por diferentes comunidades,
generalmente de bajos recursos y
POCO acceso a técnicas adecuadas
de produccion (Hess 1990, Loépez
2004).

En el caso de Colombia se suma
un fenémeno adicional que son los
efectos sociales del conflicto armado
interno. De un lado, los paramos han
sido el escenario del conflicto, con
cultivos de amapola, rutas de tropas y
de trafico de drogas y armas, confron-
taciones bélicas entre diferentes gru-
pos. Del otro lado, el efecto indirecto
del conflicto armado fue la migracion
(muchas veces forzada) de la pobla-
cion rural. Por ejemplo, encontramos
una poblacion de origen boyacense
en la cordillera Central colombiana vy
de origen narifiense en los paramos
en el norte del Ecuador.

Toda esta historia ha determinado la
configuracion social actual de los paramos.
En muchas regiones con paramo hay un
uso diverso de sus recursos por diferentes
grupos humanos. Generalmente, las pobla-
ciones viven a menor altitud pero usan los
paramos continuamente para la ganaderia,
los cultivos o las plantaciones. No obstante,
en algunas regiones si hay ocupaciéon per-
manente, con viviendas dentro de ellos. Aun-
qgue siguen existiendo grandes haciendas en
paramo (ej. Cobo 2001) la mayoria de sus
usuarios son campesinos que tienen pocos
recursos, poca tierra y poco acceso a mer-
cado y tecnologia (Molano 2003).

UN PAISAJE CON MUCHAS DIMENSIONES: EL DESARROLLO DE
LA RELACION ENTRE LA SOCIEDAD Y LOS PARAMOS ANDINOS

La ocupacion de los paramos es muy
irregular. En Tachira (Venezuela), Boyaca,
Cundinamarca y Narifio (Colombia), en gran
parte de los Andes centrales del Ecuador y
en la region de Cajamarca (Perl) la ocupa-
cion y el uso es mucho mas intenso que en
las cordilleras Central y Occidental de Co-
lombia, que en las vertientes extremas de los
Andes en Ecuador y que en el extremo norte
del Peru (Hofstede 2003).

La diferente ocupacion humana de los
paramos se debe a razones histdricas (re-
giones con mayor historia de presencia de
pueblos precolombinos), geogréficas (a ma-
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yor altitud de los valles interandinos mayor
ocupacion en los paramos) y demograficos
(cercania de ciudades y polos econdémicos
cercanos). La diferente historia y ocupacion
actual ha tenido implicaciones para la ges-
tion entre el norte y el sur de la region para-
muna.

Tradicionalmente ha habido un mayor
interés naturalista en Colombia y Venezuela
con la escuela de estudios y gestion tempra-
na de areas protegidas, mientras que en Peru
y Ecuador la gestion ha sido hacia una vision
social en apoyo al desarrollo, a combatir la
pobreza, a mejorar la salud, la seguridad ali-
mentaria y la seguridad de agua. Las dos vi-
siones son complementarias y los esfuerzos
de la ultima década de trabajo en paramos
a nivel regional han terminado en una suerte
de encuentros e interacciones positivas de
las dos visiones (Crespo 2012).

La dimension cultural: todos somos
paramunos

La dimension cultural del paramo es la
manera como la sociedad percibe al ecosis-
tema, se relaciona con él y lo valora. La so-
ciedad paramuna es muy diversa porque no
solamente los campesinos o los pueblos in-
digenas andinos tienen una relacion cultural
con este paisaje, sino que todos y todas las
personas gue vivimos en los paises andinos
de alguna manera también la tenemos.

Los aspectos culturales del ecosistema
paramo son muy evidentes y generalmente
estan altamente valorados por la poblacion,
pero limitadamente tomados en cuenta en
la gestion. En primer lugar, el paramo es un
espacio fuertemente relacionado con la espi-
ritualidad y la identidad de la poblacion. Esto
es principalmente vélido para los pueblos in-
digenas de los Andes, que tienen un vinculo
espiritual fuerte con el territorio; dentro de su
cosmovision y el concepto de Pacha Mama
reconocen al paramo como un espacio de
respecto, culto e importancia para el balance
ecoloégico y el buen vivir (Ortiz y Viteri 2002).

También, para la poblaciéon en general
existe una apreciacion espiritual, a veces
subconsciente, del paramo, ya que la gente
rural y urbana, inclusive en las grandes ciu-
dades de los Andes, reconoce y valora que
su identidad y su cultura esta determinada
por la montafa, incluyendo el paramo. Esta
apreciacion es un valor espiritual intrinseco
del ecosistema paramo.

Otro aspecto cultural del paramo es el
estético. La belleza del paisaje del paramo
es valorada por mucha gente y la industria
del turismo lo aprovecha de manera impor-
tante. El espacio y la posibilidad de ejercer
un sinnumero de actividades recreativas,
algunas mas intensivas que otras, atraen
gente de todo el mundo al paramo. Muchas
personas practican deportes de aventura
(en pocas ocasiones en concordancia con
la vulnerabilidad del paramo), otras van para
descansar o de paseo familiar (Mena y Ortiz
2001).

Finalmente, existe el valor del paramo
como espacio para la educacion y la inves-
tigacion. La historia ha mostrado como la
ciencia ha ayudado en el entendimiento del
paramo para mejorar su gestion, pero a la
vez el paramo es un laboratorio natural, mu-
chas veces de facil acceso y con disponibili-
dad de infraestructura, que brinda el servicio
a estudiantes y cientificos para satisfacer su
curiosidad y apoyar el desempefio académi-
co. Es bastante alentador ver el cambio en
la “escuela de investigacion en el paramo”
hacia mas disciplinas y mayor participacion
de mas universidades andinas de provincia.

¢(Qué arroja esta dimension cultural
para la gestion del paramo? En primer lugar,
la autoestima del habitante del paramo, y el
respeto que la sociedad en general le tiene,
ha cambiado en las Ultimas décadas, desde
que se dio cuenta de que tenia cierto po-
der. Esto se dio a través de los movimientos
emancipatorios y politicos indigenas: al notar
gue una movilizacién social masiva podria
tener grandes logros (por €j. el cambio de
gobierno en Ecuador en el 2000) el mismo

poder fue utilizado para temas ambientales
(protestas contra la Ley de Agua en el Ecua-
dor en el 2008, contrala minera Majaz en
Piura, en el 2005; De Chave et al. 2009).

El debate sobre la mineria en Santurban
(Colombia) en afios recientes tuvo muchos
aspectos en comun con las protestas en
Ecuador y Perd. Una parte creciente de la
poblacion valora especialmente el aspecto
natural y el beneficio tradicional del paramo
(agua, belleza escénica, productos alimenti-
cios) y se opone al posible gran ingreso de
la explotacion minera.

La identidad cultural del habitante del
paramo, incluyendo su cosmovision, mitolo-
gia, conocimiento tradicional, etc., ayuda a
incrementar la autoestima, y a la vez a for-
talecer las capacidades para dar un mane-
jo sustentable al ecosistema. Esta identidad
ha sido tomada en cuenta en los programas
de gestion participativa de paramo (Carta-
ya y Arreaza 2012), lo que ha ayudado a la
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valoracion ambiental, a la efectividad de la
participacion de los actores en el proceso
de gestion del paramo y a la eficiencia de
los procesos en si, porque acorta conside-
rablemente la “curva de aprendizaje y adap-
tacion”.

La dimensidn economica: los
beneficios directos y concretos
del paramo

El méas conocido y estudiado de los
beneficios del ecosistema paramo para la
sociedad ha sido la regulacion hidrica. Impo-
sible de expresar en valores monetarios, es
evidente que este servicio ecosistémico es
de fundamental importancia para la pobla-
cion andina. El rendimiento hidroldgico del
paramo (la cantidad de agua dulce que sale
del ecosistema) es entre 600 a 1500 mm/afio
(2 a 5 I/m?/dia). El rendimiento nacional de
Colombia es de 70 km®/afio (Hincapié ef al.
2002).

El paramo provee el 80% del agua dulce
para grandes ciudades como Bogota y Quito
(Buytaert et al. 2006). 9000 km? de Colombia
son irrigados y se usa casi el 40% del agua
dulce del pais. En Ecuador, una sola planta
hidroeléctrica (Paute) tiene la capacidad de
proveer el 60% de la demanda eléctrica del
pals y un estimado del 40% del agua de esta
planta proviene del paramo (Buytaert et al.
2006).

La ganaderia es probablemente el uso
mas generalizado de los paramos, muy im-
portante para la economia familiar de los
aproximadamente 500000 habitantes de los
paramos (Hofstede 2003). Lo curioso es que
en la mayoria de los casos no genera mucho
ingreso a los habitantes pero es visto como
una reserva (“banco de cuatro patas”) y una
forma de dar algun uso a un area que no tie-
ne otro beneficio econdémico directo. Inclusi-
ve, hay situaciones en las que las familiares
tienen mas ingresos de la venta de abono
que de la venta de la carne o lana (Chicaiza
y Cruz 2001).
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El cultivo de papas esta concentrado
en algunas éareas (no coincidencialmente las
de mas ocupacion humana) y contribuye de
manera importante en la economia local y en
la seguridad alimentaria regional. De hecho,
la mayoria de la papa gque se consume en
los Andes del norte es producida en zonas
dentro o cercana a los paramos (Crissman
2001).

Hay otras actividades econdmicas me-
nos extendidas pero presentes en muchos
paramos como la reforestacion con especies
exdticas y la piscicultura con truchas. Tam-
bién el turismo de aventura y el ecoldgico
en el paramo han aumentado significativa-
mente, evidenciado por el cada vez mayor
numero de establecimientos turisticos, por
ejemplo alrededor de los parques naciona-
les con mucho paramo como el Cotopaxi
(Ecuador), la Sierra Nevada (Venezuela) y los
Nevados (Colombia).

Todas las actividades productivas en
conjunto (sin contar el aporte de la regula-
cion hidrica) no aportan mas que el 1 a 2%
del PIB, dependiendo del pais. Lo que si po-
dria generar mayores ingresos es la mineria.
El desarrollo minero existe (principalmente
aurifero —norte de Pera y sur de Ecuador-y
carbonifero —Boyaca, Cundinamarca-) des-
de hace varias décadas, pero en los ultimos
anos, gracias al aumento del precio de oro
la exploracion minera se ha incrementado. A
la vez, hay muchas voces de oposicion por
la preocupacion de los impactos sociales y
ambientales adversos de la mineria y sobre
el relativamente poco beneficio local en re-
lacion con los ingresos nacionales e inter-
nacionales de una actividad minera a gran
escala (Guerrero 2009).

La dimension econémica es muchas
veces considerada la que pone bajo estrés
los beneficios del paramo, debido al impac-
to de las actividades productivas. De otro
lado, para muchos actores del paramo el
uso productivo es su sustento de vida y no
tienen otras posibilidades. Ademas, es una

cuestion ética si el mantener el paramo en
su estado natural/original debe ser el unico
objetivo de la conservacion o si un paisaje
cultural, con diferentes usos de la tierra den-
tro de un paisaje mas grande, puede ser una
opcion (Mujica 1998, Molano 2003).

El debate entre la economia y la ecolo-
gia en el paramo puede entenderse como un
“trade-off”, que quiere decir que al prevale-
cer uno necesariamente pierde el otro pero
gue dependiendo de la resiliencia del ecosis-
tema es posible armonizar cierto desarrollo
econdémico dentro de los umbrales del fun-
cionamiento natural (Campbell et al. 2010).

La dimensidn politica: ;qué
decisiones tomar y como tomarlas?

La dimension politica se refiere a la go-
bernanza del paramo; las decisiones que la
sociedad toma sobre su gestion y la manera
en gue se toman. Incluye tanto las formas de
gobierno (representatividad, participacion),
las estructuras (instituciones, agencias), y
los instrumentos (leyes, normas, reglamen-
tos, incentivos, control) pero lo fundamental
es buscar el consenso sobre qué queremos
como sociedad con nuestros paramos.

El sentido que los diferentes grupos de
la sociedad dan a las dimensiones del terri-
torio de paramo, crea escenarios distintos y
complejos para la toma de decisiones. Hay
grandes grupos en la sociedad que buscan
la conservacion de las fuentes hidricas o de
la biodiversidad y otros en los que prevalece
el uso ganadero o la exploracion minera.

Igualmente, hay diferentes opiniones
sobre la manera en que se deben tomar las
decisiones: unos grupos argumentan que la
gestion de paramo es responsabilidad en
primera instancia de las comunidades que
los habitan ya que son los propietarios de
las tierras, pero otros dicen que los benefi-
cios del paramo implican a toda la sociedad
y por ende las decisiones se deben tomar a
niveles de gobierno mayor.

Finalmente, hay diferentes opiniones
sobre la efectividad y aplicabilidad de los
instrumentos de gestion. Por ejemplo, existe
mucho debate sobre la ética y el impacto de
los sistemas de pago por servicios ecosis-
témicos (Quintero 2010), sobre los subsidios
directos para la conservacion (de Koning et
al. 2011, Reed 2011) y sobre la injerencia del
mercado de carbono en el paramo (Milne
2000, Robertson 2002, Granda 2005).

Con el tiempo, las prioridades de la
sociedad han cambiado con el avance del
conocimiento y el cambio de la coyuntura.
Hace pocas décadas (afios 50 y 60 del siglo
pasado) en muchas zonas la politica hacia
los paramos era de desarrollo mediante in-
centivos para la ganaderia y la siembra de
papas (Lopez 2004, Cubillos 2011). Luego,
en las décadas de los 70 y 80 la sociedad
promovio politicas de “conservacion” pero
basadas en un paradigma que ahora consi-
deramos equivocado (la reforestacion de los
paramos; Morris 1985, Hofstede et al. 2002).

Afortunadamente, en esta misma épo-
ca, la politica de la declaracion de grandes
areas protegidas logré incluir mucha super-
ficie de paramo bajo diferentes sistemas de
proteccion y hoy en dia es uno de los eco-
sistemas mejor representado en los sistemas
de éareas protegidas.

Alrededor del cambio de siglo la so-
ciedad valor6é cada vez mas la importancia
hidrica del paramo y ademas reconocio la
efectividad de la estrategia de incluir a los
habitantes del paramo en su manejo. Estos
dos procesos fundamentaron una politica
de manejo integral y participativo, con vi-
sion ecosistémica (Hofstede 2006, Andrade
2007).

Actualmente, vivimos otra tendencia en
la politica de paramos por dos razones: su
gran vulnerabilidad al cambio climatico y la
creciente actividad minera. Las dos han lo-
grado que el paramo esté mas que nunca
en el centro del debate ambiental de los pai-

UN PAISAJE CON MUCHAS DIMENSIONES: EL DESARROLLO DE
LA RELACION ENTRE LA SOCIEDAD Y LOS PARAMOS ANDINOS

ses andinos y que diferentes sectores, mas
alld de los netamente ambientales, sociales
y agricolas, se preocupen por los paramos.

En buena hora el paramo finalmente re-
cibe la atencién que merece, pero al haber
sido reconocido como ecosistema estrate-
gico para tantos sectores de la sociedad y
la economia igualmente se han multiplicado
las diferentes interpretaciones de las dimen-
siones del paramo. Esto hace aun mas com-
plicado lograr consensos para un manejo
sostenible. Por esto, considerando que el
paramo es diverso no solamente en valores
bioldgicos, pero también sociales, culturales
y econoémicos, la politica debe ser diversa
también para que el paramo sigua siendo un
espacio para las multiples expresiones de
vida.

Puede ser que para cada paramo la so-
ciedad decida aplicar una gestion diferente
dependiendo de la realidad ecoldgica, so-
cial, cultural y econdmica, pero independien-
te de lo que decida la base del buen manejo
debe ser la sostenibilidad y la gobernanza
basadas en consensos y respeto a los dere-
chos humanos y de la naturaleza.
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Delimitaciones
geopoliticas y ambientales
en los Andes ecuatoriales

de Colombia

¢Porquéy paraquién limitary
delimitar los paramos?

Joaquin Molano Barrero'

“No podemos permitir que las reservas financieras
sirvan para quemar paises enteros,

en la voluptuosidad de la especulacién”.

Cristovao “Chico” Buarque

Introduccion

“Vengo de montafias frescas y aurorales
que protegen en sus pliegues reconditos un rio
que canta indescifrables viajes sin regreso”
Eduardo Gémez (1986)

Existe una gran preocupacion en el pais por las
amenazas y agresiones que afrontan las montafas
ecuatoriales andinas de Colombia. Dicha preocupa-
cion se ha centrado principalmente en los paramos alli
existentes. Hasta hace apenas unas décadas las altas
montafias tenian muy poco reconocimiento y aprecio, a
pesar de la real importancia que tienen para la totalidad
de la vida en el conjunto del cuerpo andino.

Geografo y ambientalista. Universidad Nacional de Co-
lombia y Universidad Central. Bogota.

jmolanob@hotmail.com
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Parodiando, podemos afirmar que en
Colombia hemos estado de espaldas al
océano Pacifico y al mar Caribe asi como a
los paramos, las sabanas y las selvas. Pero
no podemos desconocer que en las ultimas
décadas se ha acrecentado la conciencia y
el ejercicio de la autonomia para defender el
territorio colombiano en todas sus configura-
ciones geograficas.

Este es el motivo por el cual abordamos
en este texto el reconocimiento y la defensa
de los paramos, rescatando en su conjunto
el complejo mundo de las montafias andi-
nas, las cuales los conforman, caracterizan
y definen no solo como espacios orograficos
sino como ambientes hidricos de especial
composicion biogeografica.

Por su parte, las montafias andinas
ecuatoriales conforman esa gran casa que
los seres humanos decidieron convertirlas en
su habitat y en los espacios de recreacion de
las culturas, lo cual las ha llevado a alcanzar
construcciones sociales y representaciones
de mucha significaciéon desde hace milenios.
Hoy, en esa gran casa ecuatorial andina, de
amplios jardines, huertas, parajes y sende-
ros habita mas del 70% de la poblacion co-
lombiana, completamente ligada a la historia
y la cultura de los Andes, donde se trabaja,
descansa y organizan las sociedades.

Defender es mucho mas que conservar
y proteger. Defender es preocupacion de
y por las comunidades y pueblos andinos,
esta relacionado con la existencia, subsis-
tencia y resistencia. Tiene sentido de terri-
torializacion, identidad y huella cultural. En
tanto que conservar y proteger es una es-
trategia exdégena que nos han introducido
quienes extraen nuestros recursos, mediante
procedimientos destructivos e irreparables
del entorno.

Conservar es el paliativo y la ideologia
de tipo cientifico-académico-politico que
promueven desde el poder transnacional y
nacional, para dar a entender que selvas,
sabanas y paramos, evolucionados y confor-

mados durante millones de afios, se pueden
restaurar con algunas practicas mecanicas y
minusculas, luego de impactantes y desas-
trosas intervenciones mayusculas.

Asumir la defensa de los paramos en
vez de las montafas en su totalidad es permi-
tir la fragmentacion de los Andes ecuatoria-
les y perder la integralidad de los complejos
territorios montafieros. La fragmentacion de
las montafias se ha realizado tratando de
buscar diferenciaciones en ciertos niveles
de altura, cuando en realidad la integralidad
se expresa en gradientes, secuencialidades
y variabilidades que tejen una urdimbre de
continuidad en todo el espectro de las ver-
tientes.

Son muchos los hilos que se entrela-
zan como la nubosidad y la precipitacion,
las condiciones mesocliméticas y los tipos
de vida, las redes hidricas y las prolongadas
vertientes, la flora y fauna local con los corre-
dores verticales de la macrofauna andina y
extra-andina, los vientos de dia y los vientos
nocturnos, los ritmos del tiempo atmosféri-
co y la estacionalidad pluvial, entre otros. El
bandeamiento horizontal que nos trajeron los
europeos y que es propio solo de las mon-
tafias de latitudes altas no tiene aplicabilidad
ni sentido en los Andes ecuatoriales.

Vamos a recordar brevemente dichas
zonificaciones, con el fin de no volverlas a
aplicar ni a utilizar en los conjuntos orogra-
ficos del intertréopico: 1) Zona térrida, zona
templada, zona fria, zona boreal o de tundra
y zona glaciar. 2) Posteriormente devino el
bandeamiento en: clima calido, clima tem-
plado, clima frio, tundras alpinas y nevados.
3) Mas recientemente, las franjas se retoma-
ron y fijaron como selvas ecuatoriales, selvas
sub-andinas, selvas andinas, selvas altoan-
dinas, zonas de paramos y glaciares.

En varias zonificaciones no se habla de
selva sino de bosque, los cuales jamas po-
dran equipararse ni seran lo mismo. De otra
parte, en tiempo presente se subdividen los
Andes en franjas de selvas, cuando estan
desapareciendo o hace tiempo han desapa-
recido sobre las vertientes montafiosas.

Finalmente y para lo que nos ocupa,
se micro-subdividié la alta montafia ecua-
torial andina en subpéaramo, paramo, super-
paramo, zona periglaciar y glaciar. Copiar
modelos extrafios, tan propio de politicos y
académicos ilustrados, y tratar a través de
ellos de equiparar los Andes con los Alpes
0 montanas equivalentes extratropicales sig-
nificé no solo un error histérico de descono-
cimiento sino que acogimos un trasunto que
desvertebrd el sistema montafioso andino,
pues luego de 520 afios esas arbitrarias dis-
tinciones zonales aun se mantienen como
criterio de delimitacion vertical de los Andes
septentrionales. La identidad de estas mon-
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tafias andinas continla en su busqueda,
necesita de la comprension de su realidad y
reclama su especial reconocimiento.

Dentro de tantas rupturas ahora nos
convocan a defender el paramo, trazando
algun limite que lo diferencie de sus otros pa-
ramos semejantes y circundantes, que tam-
poco tienen delimitaciones claras y que tal
vez los logren esquematicamente aislar del
resto del sistema andino.

En reuniones convocadas por el Mi-
nisterio del Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble para tal fin diferentes actores indigenas,
campesinos, académicos, gubernamenta-
les, no gubernamentales y de la sociedad ci-
vil aportamos de manera amplia y contextual
visiones, conceptos, opiniones e ideas con
el proposito de fundamentar criterios o mul-
ticriterios para defender los paramos, todos
los cuales demandaban posiciones éticas y
politicas estratégicas dentro de una vision
de pais y de futuro de lo vivo, la vida y la
sociedad colombiana. Nos preguntabamos
por qué afirmar una vez mas las zonificacio-
nes artificiales con que rompieron la unidad
andina ecuatorial.

De otra parte, mover esas cotas esta-
blecidas para delimitar los fragmentos traza-
dos no brinda ninguna opcién para defender
estas territorialidades. Se trata de mantener
la arbitrariedad y el desentendimiento. Las
delimitaciones pretendidas y requeridas pre-
sentan tales niveles de duda e incertidumbre
que se convierten en verdaderas limitaciones
que no permiten eliminar todas las imitacio-
nes que nos han limitado tanto para entender
la integralidad andina.

Desde la perspectiva local de las altas
montafias se identificaron varios componen-
tes, asi: no existe el paramo sino una gran
variedad de ellos, de los cuales se han iden-
tificado mas de trescientos; en la actualidad
los paramos ocupan antiguos campos gla-
ciares y se encuentran rodeados de zonas
periglaciares; hay alli complejos lagunares,
turberas y amplios pantanales; son territo-
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rios sagrados para los pueblos originarios
y campesinos; constituyen esenciales es-
trellas hidrogréficas para el pals; cuentan
con economias indigenas de larga tradicion
y seguridad alimentaria; se desarrollan hoy
en ellos una creciente agroindustria papera
soportada con insumos quimicos y venenos
—agricultura de la muerte, de acuerdo con
Mario Mejia—; existen grandes latifundios im-
productivos y algunas haciendas; la industria
del turismo incursiona en los paramos con
diversas préacticas y de manera creciente;
ocurre una progresiva metropolizacion de
las altas montafias que demanda de bienes
y servicio paramunos; y cerca del 50% de
los paramos estan siendo solicitados para
actividades mineras.

Por otra parte, encontramos una gran
biodiversidad floristica con altos grados de
endemismo que en su conjunto pueden re-
sultar afectados por las variabilidades que
se logren introducir en el tiempo atmosférico.

Como parte de la guerra y las tensiones
del conflicto que vive el pais los paramos han
sido convertidos en bases militares —batallo-
nes de alta montafia— y teatro de operacio-
nes bélicas que, a su vez, también impactan
el equilibrio de las altas montafias; ademas,
se lleva a cabo un proceso notorio de aper-
tura de vias, que permite el poblamiento de
zonas reconocidas como reservas y para
almacenamiento de agua, y el desarrollo de
la vegetacion oriunda de estos lugares. El
desplazamiento poblacional y desarrollo vial
propicia la aparicion y crecimiento de nu-
cleos urbanos.

Frente a todas estas acciones desesta-
bilizantes de la vida de y en las montafias
paramunas reconozcamos el papel y la im-
portancia que tienen para el pais en gene-
ral y para las poblaciones humanas que las
habitan, pues las aguas provenientes de las
cumbres andinas las bebemos mas de 28
millones de colombianos, pero ademas, este
valioso don de la naturaleza ecuatorial sus-
tenta complejos procesos urbanos, industria-
les y agroindustriales, al igual que sistemas

productivos campesinos € indigenas junto
con variadas actividades de las comunida-
des rurales, a lo largo de todas las vertientes
interiores y exteriores del sistema andino.

Miradas y observaciones

“Y qué tal ser duefios de nuestros
propio errores...
Evitar que los sigan imponiendo
emperadores y salvadores”.
Pedro René Eslava (2008)

Las altas montafias andinas ecuatoria-
les y esos espacios suyos que fueron tem-
pranamente denominados como paramos
han sido evaluadas, comparadas y abor-
dadas desde miradas extranjeras y con
criterios exoéticos. Cronistas, viajeros y aca-
démicos las catalogaron como espacios ig-
notos, agresivos y peligrosos para quienes
se aventuraban por necesidad en estas tie-
rras frias, lluviosas y nubladas.

Debido al establecimiento de los en-
claves hispanicos en altiplanos y vertientes
altas andinas dichos ambientes se consti-
tuyeron en lugares estratégicos y propicios
para la colonizaciéon de las altas montafias
circundantes a los asentamientos rurales y
urbanos —haciendas, pueblos de blancos
e indios—, cuyas condiciones ambientales,
similares a algunos factores climaticos eu-
ropeos les permitié implantar sistemas tri-
gueros y ganaderos, junto con el cultivo de
otras especies introducidas y nativas en los
néveles espacios altoandinos, derivados de
la tala y quema de las selvas y los paramos
neoecuatoriales.

Tales actividades, acompafiadas de
continuadas intervenciones, prolongadas en
tiempos coloniales y republicanos, crearon
las condiciones para que la pionera y re-
sistente vegetacion de los paramos copara
los espacios productivos, los potreros y las
areas de las selva taladas, lo que permitio
que los elementos de la flora y la fauna des-
cendieran hasta alcanzar alturas antes no
conocidas —por fuera aun de las variacio-

nes altimétricas provocadas por las glacia-
ciones—; de igual manera, dicho descenso
de la vegetacion paramuna desde las altas
cumbres le posibilitd establecer contacto
con otras especies europeas y autéctonas,
logrando de esta manera conformar nove-
dosas asociaciones con taxones de selvas
relictuales altoandinas y andinas, asi como
con vegetacion de sabanas bajas -llanos
orientales—, vegetacion de zonas inundables
y vegetacion pericaribefia (Molano 1991).

Los nuevos ecotonos encontrados le
aportaron a la vegetacion paramuna nuevos
elementos botanicos, que con el tiempo han
venido a enriquecer y conformar los denomi-
nados paramos antrépicos, los cuales, bajo
ninguna circunstancia se pueden denominar
subparamo.

La colonizacién de las altas montafias
—colonizacién de altura, paramizacion, saba-
nizacion y urbanizacion y metropolizacion—
permitié una considerable ampliacion de las
areas de paramos, al punto que hoy se sitia
en su nivel inferior alrededor de los 2500 m
s.n.m., lo cual pone en entredicho las delimi-
taciones altimétricas hechas por botanicos,

geografos, ecologos y naturalistas, quienes
fijaron cotas a distintas alturas, segun ex-
periencias particulares en el tiempo que los
visitaron y el espacio geogréafico ecuatorial
andino especifico por donde los contactaron
0 visitaron.

Rondando la integralidad andina
con criterios limitados o limitantes

“Hoy todo es simplificado por el afan y la avaricia”.
El autor

Ante tantas zonificaciones exdgenas,
delimitaciones arbitrarias y ruptura de los
ambientes montafiosos, asi como definicio-
nes equivocas, se hace necesario reflexionar
sobre la integralidad de los Andes colom-
bianos. Una primera aclaracion consiste en
enfatizar que los paramos no son ni seran
jamas un ecosistema. Este concepto de tipo
naturalista homogeneiza la complejidad de
las altas montafias, tratando de establecer
regularidades y disefiar modelos. Obvio, el
modelo no es la realidad, de ahi su enorme
distancia para definir la multiplicidad am-
biental de las montanas.
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En segundo lugar, los paramos no son
tropicales, pues debido a factores de loca-
lizacion, los trépicos no estan situados en
el ecuador, en tanto que en términos biocli-
maticos los tropicos son aridos, secos, con
vegetacion muy rala y firmamentos despeja-
dos, contrario al mundo ecuatorial lluvioso,
humedo, selvético, nublado, con insolacion
constante y la mayor productividad y biodi-
versidad del mundo.

Por tanto, no es posible continuar defi-
niendo los paramos como ecosistemas tropi-
cales, concepto tan equivoco como comun
en las universidades, escuelas, entidades
gubernamentales y en consecuencia en el
gran publico, producto de la difusion ideo-
l6gica que transmiten los medios de infor-
macion. Estas miradas conceptuales son
posibles en tanto han sido acogidas por las
entidades educativas publicas y privadas,
de donde egresan los expertos que aplican
politicas y toman decisiones y orientaciones
del desarrollo bajo posiciones tedricas neo-
positivistas que respaldan el extractivismo
imperial, y que van en contravia del pals.

Los péaramos requieren una concep-
tualizacion mas cercana a sus realidades,
confrontada con los saberes locales y el
pensamiento propio, que escape a la influen-
cia de la civilizacion colonizadora y de las
academias. No es posible realizar una deli-
mitacion en la imprecision y la falta de cla-
ridad?. Tampoco necesitamos definiciones
para explicar parcialidades; requerimos con-
ceptos estructurados desde una geopolitica
local que incorpore visiones y saberes crea-
dos para comprender las montafias andinas.

De ahi la importancia de pensar las
montafias y reflexionar autbnomamente so-

2 El conocimiento que se imparte en la escuela,
en todos sus niveles de escolaridad, es méas
ideologia que concepciones profundas de
las realidades que se viven. Estamos inun-
dados de instituciones educativas que hacen
negocio con la mente y los suefios de los co-
lombianos.

bre la integralidad andina. No se trata de
copiar y aprender 10 que nos imponen sino
de admirarnos de lo que sabemos, de pre-
guntarnos por lo que se sabe y lo que ig-
noramos, pues como lo expresod el chaman
Huichol, entre todos lo sabemos todo. Nues-
tros pueblos no han vivido en vano.

Asumiendo el principio de precaucion
y planteandonos desde un pensamiento es-
tratégico es necesario considerar que antes
de definir y emitir conceptos lo que hay que
hacer es defender las montafias andinas de
toda agresion geopolitica extractiva transna-
cional o de cualquier intervencién mezquina
de caracter nacional, publica o privada.

El sistema ecuatorial andino en toda
su longitud y altitud debe ser abordado en
su totalidad estructural, funcional, evolutiva,
cultural y geopolitica. La montafia no deja
de ser montafia por el hecho de partirla en
fragmentos que puedan asociarse con uni-
dades zonales tomadas de otras montafias
del mundo.

Aunque definamos paramos, su esencia
es la montafa. Esa que descansa sobre am-
plios piedemontes; que abriga valles exten-
s0s y profundos; que se prolonga en relieves
periféricos enhiestos con alturas mayores a
las de los principales ejes cordilleranos; que
muestra vertientes bajas, medias y altas de
diferente longitud y condiciones de exposi-
cioén y modelado; que dio lugar a cuencas
hidrograficas longitudinales y transversales,
consecuentes y obsecuentes, las cuales
enmarcan altiplanos, terrazas fluviales vy flu-
vioglaciares, terrenos de modelado glaciar y
complejos lagunares, asi como crestas cor-
dilleranas, edificios volcanicos y campos de
nevados y glaciares.

Todo este complejo geomorfolégico an-
dino, expresado en geovolimenes y geofor-
mas, no existe solo, pues se acompafa de
coberturas vegetales naturales o artificiales,
sistemas productivos, procesos de pobla-
miento-despoblamiento y ocupacion-des-
ocupacion, asf como de estructuras urbanas,

agroindustriales e industriales, atravesadas
por amplias redes viales.

Los Andes poseen una composicion
geologica diversa que brinda muchos re-
cursos del subsuelo y una alta potencialidad
metalogenética. Cuentan a su vez con una
gran capacidad de captacion, almacena-
miento y distribucion de agua a través de
complejas redes hidricas, internas y exter-
nas, estrechamente relacionada con las con-
diciones pluviales del mundo ecuatorial. Los
grandes rios de vertiente le dan al pais un
alto potencial de produccion de hidroener-
gla, que cataloga a Colombia como uno de
los primeros en el mundo.

Con las coberturas de selvas origina-
rias, las condiciones climaticas variadas y
la diversidad geoldgica del subsuelo se en-
cuentra un enorme espectro edafico con am-
plias capacidades productivas. Ademas, las
montafias andinas fueron ocupadas y habita-
das por seres humanos desde hace aproxi-
madamente 12500 anos antes del presente,
llegando en la actualidad a convertirse en
la casa de la mayoria de los colombianos,
donde conviven comunidades ancestrales,
sociedades campesinas, habitantes rurales
y urbanos, asi como millones de ciudadanos

aglomerados en grandes ciudades y metro-
polis.

Desde hace milenios los Andes no son
tierras baldias; por el contrario, sobre sus
montafias surgieron mdultiples expresiones
culturales, orgullo de la humanidad y patri-
monio de los colombianos, como es el caso
de la civilizacion agustiniana, entre otras
mas. La memoria de los pueblos andinos
esta grabada en cada pliegue del territorio
nacional. Por ello, ninguno de los compo-
nentes esbozados anteriormente puede ser
omitido al pensar y constituir la integralidad
andina.

Cada uno de aquellos elementos for-
mativos nos acerca mas a la andinidad?®, ex-

3 El concepto de andinidad expresa pertenen-
cia e identidad con el mundo andino. Tiene
en cuenta las manifestaciones profundas que
se vinculan con las territorialidades de las
comunidades, derivadas de imaginarios co-
lectivos, patrimonios materiales e inmateria-
les, maneras de ser y habitar, mediante una
vinculacién con la madre Tierra, las aguas,
las selvas, los paramos y las montafias. Se
sustenta en la perdurabilidad de las culturas,
en la sabiduria alcanzada, en su vision pros-
pectiva y en las relaciones interculturales

CONTENIDO [ 171 ]-)



(-[172]

presion de una imagen del mundo ecuatorial
andino, la cual contiene y expresa la certeza
de haber vivido bajo imaginarios y practicas
comunes en las distintas territorialidades y
configuraciones territoriales andinas. Andi-
nidad es presencia, identidad, conciencia,
pertenencia y herencia patrimonial. Andi-
nidad es un criterio y una condiciéon funda-
mental para defender las montafias, la casa
grande de los colombianos.

El concepto de andinidad debe cons-
tituirse en un referente fuerte para precisar
criterios propios que permitan entender las
montafias andinas sin romper su unicidad,
pues €l acoge complejas espacialidades vy
sentidos milenariamente construidos y re-
creados por distintas culturas en el espectro
montafioso de los Andes, donde la gente se
encuentra con la identidad de la naturaleza
y con las gentes, los objetos, las ideas, los
saberes y los haceres, en el entorno socio-
cultural.

No seran Unicamente los componentes
fisico-bidticos ni estructuras ecolégicas los
que den cuenta de la compleja trama que
entreteje la andinidad, la ecuatorialidad, las
territorialidades hechas y vividas por las cul-
turas que han habitado milenariamente los
Andes humedos, la colonialidad que enmar-
ca guerras de exterminio y sometimiento,
como tampoco las huellas que ha alcanzado
a imprimir la modernidad cientifica y tecnolo-
gica expropiando el territorio andino.

Dicho entramado nos advierte la enor-
me dificultad que se encuentra al tratar de
separar un segmento o una area determina-
da de las montafias. Cualquier delimitacion
ha de tomar en cuenta la multiplicidad de

nexos que aparecen en las fronteras que se
quieran dibujar 0 que se pretendan realizar.

Al separarse los componentes esen-
ciales sefialados se rompen espacialidades
qgue no admiten rupturas. Habria entonces
que, de manera peligrosa, desconocer la
constitucion de los territorios, las relaciones
de continuidad que mantienen unos compo-
nentes con otros y que solo existen en la re-
gularidad del caos.

Las relaciones no son uUnicamente de
proximidad y continuidad, son también de
continuidad-discontinuidad asi como de
entramados fisico-bidticos y ambientales-
culturales. Tal grado de interpenetracion y
dependencias conformativas hacen casi
imposible trazar una delimitacion fisica o al-
timétrica como la que se pretende al demar-
car las altas montanas andinas ecuatoriales.

¢;Cuantos limites habria que dibujarse
y en qué sentido proyectar los trazos para
diferenciar un conjunto de elementos dentro
de contornos que no desconocen los deméas
conjuntos que quedan total o parcialmente
incorporados en la delimitacion, o que no
alcanzan a quedar comprendidos, pero que
no pueden ser excluidos?

Trazar un limite conduce a una extrali-
mitacion por las implicaciones que conlleva,
y tiene la equivalencia que se da al definir
un objeto, donde en el mejor de los casos,
la definicion resulta muy limitante y lejana de
la existencia del objeto mismo. Los criterios
parciales terminan desgarrando o simplifi-
cando la totalidad del mundo andino; crean
con ello unidades o subdivisiones que resul-
tan inconexas, incompresibles y parciales;

no permiten la comprension de los espacios
fragmentados; e invisibilizan los procesos de
continuidad y las relaciones esenciales.

Toda representacion de la realidad
debe ser remitida a ese universo espacial-
territorial-conceptual en el cual se origina, al
cual pertenece y en el cual se inscribe cada
ser, objeto o proceso que reclama su lugar
en el mundo donde ha surgido, evoluciona-
do y permanecido siempre cambiando, lo
cual ha de ser comprendido entre las multi-
ples determinaciones que hacen entendible
la existencia de los objetos y sus espaciali-
dades.

No podra haber precisiones en cual-
quier delimitaciéon carente de criterios claros,
pero de seguro si seran posibles muchas
indeterminaciones y equivocaciones que
habran de ser contempladas y evitadas. No
se trata de imponer seccionamientos sino de
disponer de una visién* que comprenda los
conjuntos que se identifican en sus contex-
tos y realidades encontradas.

Si asumimos el concepto territorio, las
montafas expresan muchas territorialidades
gue pueden ser vistas en términos de fronte-
ras. A través de estas se pueden identificar

4 La visién no debe ser ni estar descontextua-
lizada. Parte de una percepcion de si y de
las realidades que se construyen y se viven.
Incorpora la capacidad de comprender y
prospectar el territorio, el pais y la Nacion en
términos politicos, econdmicos, culturales
y sociales, como premisas para continuar y
acceder ventajosamente al futuro, ese espa-
cio-tiempo donde se espera vivir con mas po-
sibilidades y anhelos.

areas propias o compartidas, en las cuales
se ejerce el control territorial mediante préac-
ticas culturales, politicas, econdmicas y so-
ciales, con ciertos grados de autonomia.

Cada una de estas practicas y huellas
demarcan espacialidades propias pero no
Unicas, razén por la cual no caben limites
ni demarcaciones sino evidentes procesos
constitutivos en una difusa identificacion.
Son muchos los espacios que hay que abrir
y contemplar para identificar las territorialida-
des construidas por las sociedades andinas
en espacios tan especificos y dinamicos y
con estrategias tan exitosas surgidas y sus-
tentadas culturalmente durante milenios, que
mas que segmentaciones y cortes lo que re-
quieren es reconocimiento propio.

Bordes y fronteras

“Fragmentar para delimitar los pdramos,
sin defender la integralidad de las montafias,
es ya un craso e imperdonable error”.

El autor

Todo proceso de delimitacion constitu-
ye siempre un problema complejo que pre-
senta diversos limitantes tedricos, al igual
que constataciones practicas. Los posibles
caminos trazados en muchos casos no con-
ducen a ninguna parte por no contar con
necesaria claridad ni aplicabilidad. Cual-
quier delimitacion se circunscribe siempre
en la complejidad, por constituir un proble-
ma complejo y generalizado, en cierta forma
inabordable.

Partamos del hecho de que no existen
bordes precisos que permitan trazar limites.
La interpenetracion de componentes mul-
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tiples puede mostrar aparentes bordes, los
cuales no representan precisamente cam-
bios o rupturas, culminaciones o comienzos.

Complejas articulaciones y construccio-
nes convergentes, que aparecen o subya-
cen, se expresan en los bordes que creemos
encontrar o que la realidad nos presenta de
manera espontanea, aunque no precisa. Los
paramos, como cualquier otro espacio geo-
gréfico, constituyen verdaderos territorios
donde se entretejen y amalgaman compo-
nentes sociales tellricos, césmicos y cultu-
rales.

Como referentes para abordar y obtener
formas de comprension y de criterio pertinen-
tes en cualquier circunstancia debe tenerse
presente que el cosmos nos configura, la tie-
rra nos estructura y la cultura nos identifica.
Se trata de entender todas las implicaciones
que pueden tener estos macrocomponentes
constitutivos del mundo, de lo real y de las
realidades construidas.

Por la compleja especificidad de los
lugares y paisajes en gue se nos presen-
tan regularmente las tierras montafieras son
multiples los territorios, las fisonomias y las
territorialidades que estructuran y elaboran
conjuntamente zonas de vida, paisajes geo-
morfoldégicos, sistemas productivos, practi-
cas culturales y espirituales, y sociedades
diversas.

Todos ellos siguen sus propios pro-
cesos, los cuales determinan los tipos de
interacciones, siempre vibrando en sus equi-
librios y transformaciones, en sus compo-
siciones y recomposiciones, conformando
ordenamientos y fisonomias, expresion de su
variabilidad y permanencia. Imposible rom-
per con un limite estas territorialidades.

La falta de comprensiéon y de humildad
para abordar estas realidades constituye
nuestra principal limitacién. Hay una cierta
audacia que nos lleva a la aventura. Las pre-
tensiones de poder y de saber —o0 no saber—
nos conducen a delimitar, pero estaremos

siempre confusos o carentes de criterios cla-
ros e indispensables. En la préctica, lo que
se hace es poner e imponer esquemas e
ideas dominantes junto con postulados que
se absolutizan y aplican, basados en preten-
siones de conocer y en uso de los ejercicios
del poder.

En el caso que nos ocupa en relacion
con las montafas andinas, y especificamente
con las montafnas ecuatoriales de Colombia
y paises andinos circunvecinos, las fronteras
de las espacialidades imbrican complejos
procesos: las territorialidades preandinas de
tipo oceanico que permitieron preformar los
elementos constitutivos de los cuerpos mon-
tafiosos, cuya dindmica orogénica se debe a
fuerzas tecténicas que definieron en tiempos
geologicos la transicion océano-continente.
Somos lo que nos aportd la matriz inorganica
y organica de antiguos océanos.

Adicionamos a ello las espacialidades
sismicas y volcanicas que transformaron
las estructuras de origen ocedanico y que a
su vez participaron y aun participan en la
edificacion de las montafias ecuatoriales
continentales y submarinas. El fuego y las
elevadas presiones existentes en el interior
del planeta encendido se mantienen y ma-
nifiestan en espacialidades que dan lugar a
fronteras tellricas en el mundo ecuatorial.

Rocas sedimentarias, igneas, meta-
morficas y volcanicas integran los territo-
rios estructurales andinos, sin los cuales no
podemos hablar de suelos y subsuelos, de
relieves enhiestos y barreras orogréficas, de
ambientes biogeograficos y paisajes cultura-
les andinos.

Los elevados ejes cordilleranos con
amplios valles inter e intrandinos constituyen
barreras orogréaficas para las masas de nu-
bosidad oceanica y continental, pero a su
vez crean condiciones para la condensacion
y precipitacion, lo que los constituye en terri-
torios de agua en todos sus estados —glacia-
res y nevados, lagunas y pantanales—, y que
originan estrellas hidrogréaficas que desde

aquellas fuentes originales riegan e irrigan
las vertientes.

El cuadro orografico se complejiza si
incorporamos la riqueza de la vida ecuato-
rial —la mas diversa del planeta— en razén de
que las selvas ecuatoriales son formaciones
originarias que colonizaron y cubrieron todos
los relieves andinos, desde sus piedemontes
hasta alturas proximas a los 4100 m s.n.m.
donde no solo las condiciones ambientales
sino el reconocimiento de que ningun otro
tipo de relieve podia ofrecer una variabilidad
altitudinal tan grande, extendida sobre pro-
longadas vertientes que ascendian desde
los 400 hasta los 5500 m s.n.m.

Esta variabilidad se complejizé con
una casi infinita oferta de nichos, habitats,
ambientes diversos, zona de convergen-
cia o dispersion de las especies, espacios
abiertos para colonizar, asi como bioclimas
variados y propicios para todo tipo de taxo-
nes que se adentraban en la geografia de los
Andes humedos y pluviales.

Las selvas mismas al irse consolidando
dieron lugar en los distintos niveles altitudina-
les a los ambientes propicios donde encon-
trar lugar y ofrecer hogar a otras especies
que requirieron en su momento de apoyo y
proteccion. Mas que territorios de vida, los
Andes se constituyeron en verdaderos la-
boratorios donde se dieron las condiciones
para que de manera pionera o0 en coevolu-
cion la vida animal y vegetal alcanzara los
maximos niveles de especiacion, adapta-
cion, evolucioén, y originara una de las mas
ricas expresiones de biodiversidad en el
mundo.

Larigueza de aguella vida, en todas sus
expresiones, infortunadamente no la pudi-
Mos conocer, por causa del impacto provo-
cado por el modelo civilizatorio europeo que
convirtio las selvas andinas en fuente de sos-
tenimiento hasta donde le encontré utilidad,
pero que catalogdé de manigua y malezas
para justificar su extincion.
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Me atrevo a afirmar que no hubo en los
paises ecuatoriales andinos una diversidad
mas rica, exotica y promisoria que la desa-
rrollada sobre la arrugada arquitectura de los
relieves andinos; biodiversidad mucho mas
rica que la encontrada hoy en las selvas que
aun subsisten. Pero no todo desaparecio y
nos correspondié heredar y defender a ul-
tranza la vida andina y los territorios cons-
truidos en toda la extension de nuestros
hermanos Andes.

Ante la pregunta ingenua pero savia de
tantos nifos, a quienes no escuchamos, de
“,como aprendieron los rios y quebradas a
caminar por las montafias?”, podemos in-
tentar una reflexion a manera de respuesta.
En el mundo ecuatorial andino —esas mon-
tafias sublimes donde vivimos, jugamos y
disfrutamos— las propias montafias, por su
orientacion y disposicién se convierten en
un poderoso factor que modifica las masas
de nubes cargadas de agua, sales y nutrien-
tes. Los bancos de nubes caminan sobre las
montafias en sentido contrario a los rios vy
quebradas. Su pesada carga hidrica la des-
carga en los primeros 1000 m de ascenso,
para asi poder continuar su escalada.

Otros factores y condiciones dados en
las alturas como el descenso de la tempe-
ratura, los microclimas bajo el dosel de las
selvas humedas y nubladas, la accion de
los vientos de los valles o de los vientos pla-
netarios y las variaciones de presion que
se encuentran en el gradiente montafioso
permiten que las nubes se condensen y
continden aportando aguaceros vy lloviznas,
lluvias y granizadas, rocios y nevadas.

Las nubes que ascienden, los nevados
que permanecen y los rios que descienden,
conforman la unidad hidrica de las monta-
flas. El agua entonces corre sobre y con el
viento, se aquieta y descansa sobre las lagu-
nas y humedales que originan los rios y que
recargan lagunas y quebradas subterraneas,
para finalmente precipitarse cantarina sobre
los lechos de los valles que cuelgan sobre
las vertientes y se explayan sobre los valles
y planicies.
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Del conocimiento
y el entendimiento

“Muchas ideas extrafas y ajenas
condicionan nuestro sistema de creencias”.
Jorge Bucay

Reconozcamos gque han existido con-
cepciones y practicas externas introducidas
que no han permitido o han dificultado la
comprension de las montafias ecuatoriales.
Asumidas las montafias como espacios de
colonizacion solo interesaba descuajarlas®,
abrir potreros, trazar caminos y crear asenta-
mientos a partir de haciendas con indigenas
sometidos, mano de obra esclava y gentes
cautivas.

Este proceso permitié la incorporacion
de cultigenos europeos, ganados, practicas
agropecuarias exoégenas, asi como la im-
posicion de un modelo civilizatorio que nos
dejo prisioneros de ideologias religiosas,
economias de saqueo, acumulacion de ri-
queza y de pobreza, y de una racionalidad
que solo se explicaba desde concepciones
antropocéntricas y eurocéntricas.

Los saberes locales, de larga 'y compro-
bada interaccion con el entorno ecuatorial
fueron desconocidos, negados y en buena
medida borrados dentro del ordenamiento
hispanico. De otra parte, el conocimiento
que aportaron los europeos se hizo a través
de disciplinas fragmentadas, formas de ex-
plicacion por fuera de la comprension y con
poca pertinencia y acoplamiento con las
realidades encontradas e intervenidas en las
tierras andinas.

El conocimiento impuesto no solo fue
limitado para comprender los lugares y l0s
territorios sino que adn hoy, con todos los
avances técnicos y cientificos, resulta insu-

5 Expresion de las culturas populares monta-
fieras para indicar los procesos de tala de
las selvas, conocidos también como “tumbar
montafia” o “desocolar montafia”.

ficiente para reconocer, dar cuenta y repre-
sentar el bondadoso mundo ecuatorial con
sus territorialidades vy territorializaciones, Iu-
gares necesitados de interlocucion discipli-
nar y didlogos interculturales, para asi poder
entender y compartir la vida en comun y el
sentido o razon de ser de las organizaciones
surgidas en las sociedades andinas.

Rescatando saberes y reconociendo
conocimientos no se hace necesario sacrifi-
car la vida ni despojar los dones de la tierra,
ni construir tensiones y conflictos y mucho
menos justificar practicas de expropiacion
con modelos descentrados de estas reali-
dades. Estas reflexiones nos ponen ante la
necesidad de territorializar el conocimiento
para entender sus alcances, fundamentos
y pertinencia, como también sus distancias
frente a la multidimensionalidad del mundo
andino ecuatorial.

Se requiere de un pensamiento geopo-
litico, ambiental y ético, situado, sensible
hacia la vida y lo vivo, asi como a lo visible
y no visible, que nos permita superar la sis-
teméatica erosion de la pluralidad cultural, la
desertificacion espiritual y la proyeccion de
miradas menos opacas; un pensamiento con
empatia y compatibilidad con el mundo de
la vida, donde se desista de ocuparlo todo
para dominarlo todo. Sera entonces posible
un didlogo profundo entre lo que se conoce,
lo que se sabe culturalmente y lo que nos
ensefa la naturaleza.

Acumular dinero para conseguir cosas
gue valen infinitamente menos que la vida
misma no vale la pena; sistematizar y ho-
mogeneizar es otra manera de desviarnos,
cuando la vida ha inventado la multiplicidad
(Araujo 1996).

Las propuestas y modelos que han sido
introducidos en nuestro pais desde hace
mas de un siglo solo han respondido a los in-
tereses de quienes las imponen y difunden.
Progreso, crecimiento econémico, desarro-
llo, ecodesarrollo, desarrollo sostenible nos
han servido para catalogarnos como paises

inviables. A través de estas propuestas nos
han adormecido y empobrecido llenandonos
de culpas y de miedos. Sin embargo, comu-
nidades y pueblos han resistido a las agre-
siones y culpabilidades, defendiendo la vida
y los derechos que garantizan la soberania,
la dignidad y la autonomia.

AUn en los tiempos que transcurren las
apuestas del desarrollo y el crecimiento es-
tan vigentes y se sostienen con el creciente
auge de la geopolitica, la ciencia y la tecno-
logia, proyectadas a través de la academia
y las tecnologias de la informacioén, con las
cuales se genera control social y de las men-
talidades bajo un lenguaje oficial que no es
nada distinto del que promueven los centros
de poder y de saber, y del mismo que ha-
blan las empresas transnacionales.

El accionar de las politicas liberales y
neoliberales nos ha dejado conocer que el
progreso es de quienes saguean nuestros

recursos, que el desarrollo es carente de
todo equilibrio y equidad, que lo sostenible
no sustenta la dignidad humana y que la
economia verde crea un in-desarrollo irracio-
nal y desordenado (Espinoza ef al. 1993), sin
ningun control oficial.

El accionar inversionista y extractivis-
ta en todo el territorio nacional es cada vez
mas impactante en selvas, sabanas, mares
y montafas, sin respetar areas protegidas y
pargues nacionales naturales. Mediante la
creciente resistencia la sociedad civil y al-
gunos sectores gubernamentales luchan y
exigen preservar los espacios indispensa-
bles para la vida ecuatorial y las sociedades
humanas andinas.

Bajo estas condiciones de tension vy
confrontacion social y de resistencia nos co-
rresponde fijar posiciones y proponer crite-
rios propios y pertinentes para defender los
territorios de las montafias andinas. A través
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de un tipo de defensa que no da cuenta de
la integralidad andina también se nos ha im-
puesto bajo la ideologia de la conservacion,
la cual hace parte de los mismos estilos de
desarrollo antes vistos y que se ensefia y
convierte en politica global y nacional al ser-
vicio de la intervencion, enajenacion y expro-
piacion.

Conservar no es ni siquiera una idea
romantica, pues la presidbn que se ejerce
con este concepto sobre gobiernos, comu-
nidades académicas y sociedad en general
solo da lugar a procesos de degradacion en
todos los niveles de la naturaleza y la socie-
dad. Este es el escenario en el cual debe
ser evaluado y considerado el concepto de
desarrollo sostenible, en todas sus dimensio-
nes y proyecciones, asi como en todos sus
matices ideologicos.

Montainas de agua en el mundo del
agua

“El agua es infinitas cosas...

El agua conserva esa pluralidad de las formas, estados,
significados, simbolos, mitos, leyendas, ceremonias y ritos
que integran nuestra vida, imaginacién y salud”.
William Ospina (2011)

Con la indispensable aclaracion hecha
de que estamos en el mundo ecuatorial y no
tropical, gue no poseemos bosques sino sel-
vas y que los paramos no son alpinos sino
andinos nos adentramos un poco Mas segu-
ros en los Andes y en las altas montafas,
donde se han identificado secciones de ellas
denominadas paramos.

De acuerdo con el manejo integral que
se le ha querido dar a las montafias bajo el
concepto de cuencas hidrogréficas, precisa-
das en el pais con el acronimo de POMCAS,
veamos como esta unidad aborda las monta-
flas y qué implicaciones tiene en términos de
la defensa de estas territorialidades hidricas.

La cuenca tiene una distribucion longi-
tudinal a lo largo de las vertientes desde las
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cuspides de las montafias y las divisorias de
agua, pero solo es una parte de las monta-
fias, en cierta forma un fragmento superficial
de ellas, de tal manera que podemos contar
innumerables cuencas mayores y menores
en un conjunto orogréafico.

La unidad que establece la cuenca re-
sulta parcial y centra su interés en la capta-
cion, conduccién y aporte de aguas a una
corriente principal. Subdivide la vertiente
en parte alta, media y baja, la cual resulta
igualmente relativa, de acuerdo con las lon-
gitudes de las propias vertientes.

En los glaciares, nevados, paramos vy
selvas altoandinas el agua alli condensada,
precipitada, acumulada, retenida y regula-
da inicia desde la radialidad de los relieves
altoandinos, caminos, rumbos y cauces, a
los cuales se iran agregando mas fuentes
y afluentes hasta conformar redes muy am-
plias de arroyos, riachuelos, quebradas y
rios, los cuales permitiran conformar e iden-
tificar la unidad hidrogréfica, hidrolégica y
geohidroldgica de las montafias.

El agua nunca es H,O en los espacios
naturales por donde transita y habita. Tani-
nos y pigmentos, junto con fragmentos de
vegetacion y organismos animales, viajan y
enriguecen la composicion de las corrien-
tes. De manera similar, la compleja gama de
rocas que estructuran las montafias no solo
conforman los valles por donde transitan las
corrientes sino que su composicion minera-
|6gica hace parte de la carga que van incor-
porando en su paso por las vertientes.

Los elementos anteriores, en solucion,
disolucién o como fragmentos heterométri-
cos definen la calidad de las aguas. La in-
tegralidad de la montafia en cuanto a la vida
que la habita, los materiales geolégicos que
la conforman, los relieves que atraviesa, 10s
valles y vegas que originan se refleja en los
espejos del agua; y en la base de las mon-
tafias, de manera convergente, se vuelven
a encontrar esos viajeros incansables que
dejan parte de su vida en la vegetacion, los
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hogares y cultivos, los ganados, los suelos,
los acuiferos que alimenta y las sociedades
humanas que jamas existirian sin esa esen-
cial fuente de vida.

La cuenca hidrografica, mas que una
unidad de analisis de las montanas, lo que
permite es un andlisis de la unidad orogra-
fica, biogeogréfica, cultural, econdmica,
politica y administrativa. Dicho andlisis de
la unidad trasciende las fronteras fisicas vy
se enmarca dentro de las politicas de au-
tonomia, poblamiento, manejo del suelo y
subsuelo, usos multiples de las aguas, los
sistemas de produccion alimentaria y las for-
mas de produccion y reproduccion social.

No es la cuenca sino el agua la que teje
la mas compleja red espacial que compren-
de las montafias y que permite revitalizar el
concepto de territorio. No bastan los estu-
dios de planeacion fisica, carentes de una
real integracion con los factores socioecono-
micos y politico-culturales.

Los sesgos técnicos y naturalistas sim-
plifican las montafias y esconden la riqueza
cultural de los pueblos, el conocimiento acu-
mulado, la vigencia de los saberes existen-
tes, junto con los sistemas de uso y manejo
milenariamente aprendidos y conservados
como formas de desarrollo propio, que no
omiten la naturaleza de las montafias y que
reafirman las construcciones espaciales en
término de territorializaciones.

No se trata solo de identificar problemas
desde afuera sino de reconocer la esencia
de los territorios, que vinculan glaciares con
piedemontes, paramos con selvas, lagunas
y rios con sistemas productivos y formas de
vivir y habitar. La cuenca como criterio de
delimitacion no basta. Las montafias son de
agua y la cuenca nos ensefia de manera su-
perficial solo una faceta.

Las vulnerabilidades que nos
produce un proceso
de delimitacidon de las montaiias

“La ciencia se debate entre seguir sosteniendo el modelo

global de la economia de mercado y en convertirse en un

poderoso instrumento para superar el hambre y la injusti-

cia, a favor del bienestar del planeta y de la humanidad”
El autor

A manera de una sintesis en construc-
cién esbozo los planteamientos de cierre de
las reflexiones expuestas, que pueden servir
de partida pero que tienen la connotacion de
continuidad y de ruptura, como lo demanda
la confrontacion que se cierne sobre las altas
montafias ecuatoriales. Sabemos que al de-
limitar desconectamos, al desconectar nos
dividimos y al dividirnos nos entregamos. No
se trata de conservar los paramos, lo cual
niega muchas realidades locales, regionales
y nacionales de las montafias andinas ecua-
toriales; se trata de defenderlos de manera
efectiva.

El andlisis y los diagnésticos realiza-
dos hasta hoy, propuestos como criterios de
delimitacion de los paramos y mas particu-
larmente de el paramo —en singular— sin in-
corporar las demas fronteras sub-unidades
en que han sido fragmentadas las altas mon-
tafias, resultan bastante limitantes e impro-
cedentes.

Una linea o cota de altura inferior o supe-
rior no dice nada cuando solo se contemplan
los aspectos fisicobidticos bajo los paraguas
de la ecosistémica y la integridad ecoldgica.
De esta manera, no se toca ni toma en cuen-
ta la integralidad de las montafias, la cual
transita por la geohistoria de las territorialida-
des milenarias, por las hegemonias del tiem-
po y del espacio, en tanto dimensiones de la
naturaleza y de las sociedades andinas.

Los paramos contienen importantes re-
presentaciones sociales que son formas de
conocimiento especifico y de sentido comun
de las comunidades para hacer entendible
e imaginable el territorio en la cotidianeidad
de las altas montafas, lo cual marca una
profunda diferencia entre andar por los pa-
ramos y vivir en los paramos: aproximarse a
construir explicaciones imaginarias e ideo-
|6gicas desde afuera o construir paisajes y
territorialidades desde el aqui y el ahora de
los paramos, es decir, desde el mundo en
el cual las sociedades montafieras se inscri-
ben y se dan lugar, de acuerdo con Parga
(2011).

No sera el cambio climatico el que
dard cuenta de la belleza, biodiversidad,
sacralidad, rigueza de las aguas, potencia-
les productivos, comunidades campesinas,
sistemas ancestrales y modernos de uso vy
manejo de las montafias. Sera la indolencia
de los gobiernos y la manifiesta debilidad de
las instituciones gubernamentales, y princi-
palmente ambientales, las que en su inca-
pacidad de gestion resultan entregando las
riquezas de los colombianos a los intereses
extranjeros y sectores privados.

Las visiones y précticas conservacio-
nistas resultan miopes y complacientes en
tanto que manejan conceptos y lenguajes
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exoticos prestados e impuestos, los cuales
no son evaluados y contrastados con nues-
tras realidades geograficas, ambientales vy
sociopoliticas.

Los paramos y las montafias deben ser
considerados territorios estratégicos que so-
portan fuertes disputas entre intereses nacio-
nales y extranjeros, militares y paramilitares,
de comunidades y enclaves mineros, pero
sobre todo entre la sociedad colombiana y
el Estado, que no puede permitir entregar ni
agotar las bases de sustentabilidad de toda
una nacion.

Las concepciones ecoldgicas y clima-
ticas de aparente fundamentacién cientifica
y reconocimiento académico emergen como
verdaderas expresiones ideoldgicas. Solo si
ellas se promueven, difunden y absolutizan
adquieren la sancién y aprobacion oficial
como conocimiento valido, del cual derivan
los criterios para investigar, manejar, conser-
var, ensefar y usar las montafias.

Pero lo que se impone, acepta y ab-
solutiza son visiones recortadas, conceptos
ajenos, reduccionismos cientificos y para-
digmas naturalistas, obviamente limitados y
con muchas restricciones para abordar la
diversidad ambiental andina que se encuen-
tra en las culturas tradicionales, las préacticas
territoriales comprobadas en largos tiempos,
los climas dinamicos y tiempos atmosféricos
complejos, los tipos de vida local y global,
asi como en los sistemas de produccion
agropecuaria, los ambientes de agua y bio-
diversidad, junto con una trama mas densa
de procesos formativos y estructurales como
de diversidades funcionales andinas.

En consecuencia, las aproximaciones
del conocimiento oficial resultan distantes
y lejanas de las realidades andinas ecua-
toriales. Obtenemos explicaciones pero
quedamos incomprendidos. Se realiza in-
vestigacion cientifica pero se desdibuja y
simplifica el mundo real de las montafias y
sus multiples realidades construidas en sus
complejos espacios fisicos, biogeograficos y
socioculturales.
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Con esos lenguajes prestados y un co-
nocimiento cooptado por el poder no ten-
dremos una real defensa de las montafias
sino apenas discursos conservacionistas,
ideologicamente proyectados para disimular
la devastacion y para soportar los riesgos y
amenazas que tendremos que afrontar como
habitantes y herederos de los patrimonios
andinos.

En el proceso de defender los paramos
y sus montafias es necesario romper atadu-
ras que nos aprisionan la mente, la creativi-
dad, la conciencia politica y la determinacion
de hacer lo que se debe hacer y sin que na-
die ajeno lo mande. No es posible que se
continle acumulando riqueza a costa de
acumular mas pobreza y miseria, para des-
truir de esta manera a la madre Tierra.

Con una rica historia social y cultural,
elevados niveles de endemismo y biodiver-
sidad, complejos procesos de poblamien-
to, importantes fuentes de agua que irriga
y alimenta la vida del pais, ilimitadas rique-
zas paisajisticas, edaficas y geoldgicas, y
profundas cosmovisiones y concepciones
que han llenado las montafias de simboliza-
ciones y sacralidades no podemos sino re-
conocer que estamos habitando un mundo
andino sinigual.

Desde las nieves, los paramos y los alti-
planos hasta las vertientes, los piedemontes
y los valles encontramos la urdimbre de la
integralidad, la cual, vinculada con la ecua-
torialidad y el patrimonio de los pueblos que
los habitan establecen relaciones muy pro-
fundas con las territorialidades que se ma-
nifiestan en la interculturalidad y la sabiduria
del universo andino; la propia andinidad.

Hay saberes milenarios, valores y sen-
timientos por estas montafias y estos territo-
rios, todos ellos vinculados con maneras de
ser, aprecio, defensa de su patrimonio y re-
sistencia ante las agresiones de los modelos
de desarrollo que nos llegan.

Las montafias ecuatoriales andinas,
como sus complejos paramunos son obje-

to de gravisimas agresiones por parte del
extractivismo de sus riquezas, con el con-
secuente deterioro de sus equilibrios am-
bientales, la destruccion de la diversidad
bioldgica, la desaparicion de las culturas an-
dinas, el empobrecimiento y desplazamien-
tos de las comunidades rurales y urbanas,
la contaminacion y envenenamiento de las
aguas vy la generacion de conflictos y distin-
tas formas de violencia.

Este cuadro de destruccion y miseria es
presentado al pais como la opcién del desa-
rrollo que no hemos logrado y la oportunidad
de la inversion extranjera para ayudarnos a
superar todos nuestros problemas sociales,
econdmicos y politicos. Un cuadro bastante
paradojico y por demas preocupante, menti-
roso e incierto.

Las amenazas son reales y estan en
ejecucion. Los gobiernos colombianos de
las Ultimas décadas han venido ofertando el
pais en distintos foros econémicos y reunio-
nes de los grupos multilaterales que contro-
lan la economia mundial.

Los paramos de El Aimorzadero, Santur-
ban, Perija, Pisba, Las Hermosas, el comple-
jo de alta montafia del Macizo Colombiano,
los paramos de Miraflores, la Sierra Nevada
de Santa Marta, y el conjunto de paramos
que rodea el altiplano cundiboyacense, entre
otros, estan solicitados en concesion para
exploracion y explotacion de metales y mine-
rales, asi como de apropiacion de las aguas
y la biodiversidad.

Los beneficios que otorga el Gobiernoy
la mano de obra barata que explotan generan
miseria en las poblaciones, en tanto acumu-
lan riqueza que sale del pais, empobrecién-
dolo. La mineria es altamente impactante
en la biodiversidad vy las territorialidades, no
aporta bienestar a las comunidades y tam-
POCO genera ingresos para el pais.

La geopolitica mundial que controla los
blogues de poder ha subido en forma arbi-
traria a las montafias ecuatoriales y las ha
convertido en un objetivo estratégico de la

globalizacion. Es deber del Estado defender
las montafas, sus paramos y glaciares, solo
por el hecho de no violar la Constitucion vy el
ordenamiento juridico derivado de ella.

Sin embargo, son las mismas autorida-
des las que estan atendiendo y propiciando
el saqueo en nombre de un desarrollo que
no tiene otra funcién que entregar el pais a la
inversion extranjera y desconocer todas las
necesidades relacionadas con el desarrollo
humano y con una ética minima del cuidado
de la naturaleza y la sociedad colombiana.

Las élites locales gobiernan para lograr
privilegios econémicos y politicos que los
mantienen en el poder, y ejercen practicas
inescrupulosas de clientelismo y corrupcion,
por lo cual no ven en el territorio sino otra for-
ma de mantener el poder, concediéndolo a
los extranjeros y buscando beneficios parti-
culares a través de gestiones carentes de au-
tonomia y compromiso con los colombianos.

La resistencia de las comunidades,
como en |os casos de la ciudadania de Bu-
caramanga y sus areas metropolitanas y ru-
rales que se han levantado en defensa de los
paramos y particularmente el de Santurban;
las organizaciones sociales, politicas y civiles
de la Provincia de Garcia Rovira en recupera-
cion y defensa del paramo del Almorzadero;
la ciudadania ibaguerefia y de los municipios
de la cuenca de los rios Combeima y Coello,
junto con los productores agricolas de Plan
del Tolima que luchan contra la mineria au-
rifera de la transnacional AngloGold Ashanti,
o finalmente las comunidades rurales y ur-
banas que a lo largo de las vertientes y del
pais luchan por defender las aguas y los rios
que producen las altas montafias y que ali-
mentan a mas del 70% de los colombianos
hacen parte de una respuesta necesaria que
debe dar la sociedad civil ante la negligencia
y las acciones complacientes del Estado con
los extractivistas multinacionales.

¢ Como se podria poner limite —no trazar
limites— para que el Gobierno no entregue
los paramos y montafnas a los intereses ex-
trafios y lesivos anotados antes, que convier-
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ten los Andes en meras mercancias y que
como consecuencia de ello destruyen con
los procesos de extraccion las territorialida-
des espirituales y materiales de las comuni-
dades indigenas y campesinas?

¢Coémo limitar el represamiento de las
aguas y cuél es el limite al envenenamien-
to de las aguas, los suelos y las personas
de pueblos y ciudades? Hay necesidad de
superar las visiones ecosistémicas y natu-
ralistas con que se pretende trazar un limite
de los paramos, a solicitud de las empresas
mineras y compromiso del Gobierno con la
inversion extranjera.

No es posible descargar tal responsa-
bilidad en un instituto dedicado a investigar
y conservar la biodiversidad cuando no se
trata de delimitar las montafas a partir de las
formaciones vegetales y los tipos de fauna
movil existentes. Ellos pueden sugerir algu-
nas variables estratégicas a tomar en cuenta
pero no seran las Unicas ni las mas trascen-
dentes.

Los ecosistemas ni los sistemas so-
cioecoldgicos tendran la capacidad de
abordar la complejidad ni de crear un marco
comun para entrever espacios fronterizos.
Cuando se utiliza el pensamiento sistémico
para analizar las realidades de las montafias
uno se da cuenta rapidamente que la reali-
dad es otra, la cual deriva de la complejidad
ambiental, las conformaciones geograficas,
la heterogeneidad biofisica y las concepcio-
nes y simbolizaciones de los paramos vy las
montafias, todas ellas necesitadas de una
comprension integral que supera cualquier
determinacion naturalista.

Debe agregarse que el conocimiento de
los paramos y de las montafias aun es inci-
piente si no deficiente, razén por la cual cual-
quier delimitacion sera incompleta, errbnea o
limitante. Dicha falencia es la que nos brinda
definiciones y delimitaciones conceptuales
parciales y equivocas, las cuales se apoyan
en informacion sistematizada e igualmente
incompleta como lo es el “Atlas de paramos
de Colombia”, apoyadas en un conocimiento

CONTENIDO

183 |



€| 184

Joaauin MoLANO BARRERO

experto que no tiene vision de realidad, que
se ampara en representaciones lejanas® ca-
rentes de reconocimiento de lo real, pero a
su vez de actualidad.

No se puede intentar construir una
concepcion-vision amplia de los paramos
sin una suficiente conceptualizacion de las
montafias, los océanos, las selvas, las condi-
ciones propias de la ecuatorialidad, el pobla-
miento y desarrollo cultural, las condiciones
climaticas, la tenencia de la tierra y las po-
liticas estatales —de quién son los paramos
y quiénes los detectan—y el control politico
y geopolitico alli ejercido por diversos acto-
res que hay que reconocer y consultar, entre
otras “variables” mas.

Los paramos no son naturaleza natural
ni mucho menos ecosistemas. Son espacia-
lidades complejas histéricamente dadas, las
cuales solo pueden ser leidas e interpreta-
das en términos de construcciones y trans-
formaciones territoriales que se expresan en
paisajes, formas rurales y urbanas, organi-
zaciones sociales y culturales, relaciones
geopoliticas ancladas en el derecho natu-
ral, las autonomias y las multiples formas de
existencia y resistencia.

Por lo tanto, delimitar no puede ser una
manera perversa de eliminar la presencia
humana, los Unicos habitantes que median-
te consulta previa pueden proponer, suge-
rir y sefalar las distancias o los limites del
habitar. Son ellos los que pueden ejercer un
control de las fronteras que identifican, las
cuales son esencialmente fronteras territoria-
les donde se ejerce el control y la vigilancia
en cuanto autonomia territorial.

Empoderar a las comunidades es una
estrategia que la institucionalidad no puede
desaprovechar ni omitir, y que las propias
comunidades deben lograr de manera pron-
tay fortalecida. Las fronteras estatales tienen

6 El mapa no es el territorio ni tampoco el lugar.
Es sélo una representacion que hay que di-
mensionar y valorar.

el carécter de limite y son trazadas por la so-
berbia, la ignorancia, el desconocimiento, la
imposicion de la autoridad por la fuerza, el
miedo o para proteger intereses publicos y/o
privados.

En una geopolitica de la resistencia para
la existencia y el buen vivir de las montafias
y en las montafias hemos de apoyarnos vy
reconocernos en la dignidad y la identidad
tanto del derecho mayor como de los funda-
mentos constitucionales, que no sacrifican
la democracia ni la soberania. Demanda un
pensar propio con actores propios, una re-
flexion amplia sobre la significacion que tie-
nen las montafias y los paramos para el pais
y para sus propias comunidades, una adver-
tencia de las magnitudes de las agresiones
por parte de la extraccion y el saqueo de
los dones que brindan las montafias, unas
alertas sobre el porvenir de la sociedades
andinas y la vida del pais si se destruyen
y deterioran las montafias y sus fuentes de
vida.

Los Andes ecuatoriales constituyen un
bien colectivo estratégico y prioritario para
Colombia. Estas montafias son la columna
vertebral de nuestro pais, su afectacion dis-
minuye la existencia de la vida en todos sus
niveles e invalida a las sociedades andinas
para alcanzar autonomia, conocernos mas
para poder defender las territorialidades vy
poner limites claros y perentorios a los es-
cenarios de destruccion y negacioén que nos
proponen los gobiernos y sus aliados inver-
sionistas a través de las empresas transna-
cionales.

Trazar una linea sobre las montafnas
elevadas de los Andes solo permitira sepa-
rar y romper la integridad de las montafias.
Una linea es solo la expresion de una vision y
concepcion lineal del mundo. No solo se de-
ben precisar criterios particulares para de-
limitar, hay que establecer principios claros
de perspectiva territorial, de una geopolitica
de dignidad vy resistencia y desde los dere-
chos y las autonomias de las comunidades y
actores que habitan y poseen los paramos.

La defensa de los paramos guarda es-
trecha relacion con la vida, los suefios, el
agua limpia, las esperanzas de todos los
colombianos, la armonia social y la gratitud
corporal. Estas condiciones de vida estan en
disputa, sin conocer limitaciones, delimita-
Ciones ni precauciones.

Sera una delimitacion geopolitica y ética
la que nos conduzca al rescate de las fuen-
tes materiales y espirituales de las montafias
y los paramos, pero conjugando estratégica-
mente derechos, necesidades y conciencia
de las territorialidades expropiadas y destro-
zadas, ofrecidas por el “desarrollo extracti-
vista”, el cual, como lo bosquejamos antes,
se proyectard en cordilleras devastadas;
comunidades, pueblos y ciudades sedien-
tas; al igual que cientos de ciudadanos des-
plazados de sus territorios altoandinos, asi
como muchos dioses en el exilio.

Hagamos un alto para impedir el de-
salojo de nuestra casa andina ecuatorial. Ha-
gamos un alto para terminar con las indeci-
siones y las imposiciones. Hagamos un alto
para terminar esta disertacion. Hagamos un
lugar para reconocer a una persona que no
desperdicié oportunidad para caminar y es-
tudiar las altas montafias y que nos dijo que
“lo que fue este pals, o que es en el presente
y 10 que va a ser en el futuro, depende de
la actitud que el hombre asuma frente a las

DELIMITACIONES GEOPOLITICAS Y AMBIENTALES
EN LOS ANDES ECUATORIALES DE COLOMBIA

montafias, porque I0 demas es complemen-
to” (Guhl 1982). La actitud es nuestra y esos
hombres y mujeres... Somos nosotros.
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Criterios para no limitar
la conservaciony la
diversidad cultural de los
paramos en Colombia'

Guillermo Andrés Ospina?

En este articulo retomo algunos de los elementos
centrales presentados durante mi participacion en dos
reuniones convocadas por el Instituto Alexander von
;- -~ Humboldt en los anos 2009 y 2010, con el objetivo de

i g e, ; % - s discutir una serie de criterios biofisicos y socioculturales
! - para una nueva delimitacion de los paramos en Colom-
sl bia (Caro 2010).
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del proyecto de investigacion “Criterios sociales para la
delimitacion y caracterizacion de la diversidad cultural,
usos de la tierra y regimenes de propiedad en paramos
de Colombia” registrado en la Vicerrectoria de Investiga-
ciones de la Universidad del Cauca ID 3717, el cual hace
parte de la propuesta de trabajo “Paramos habitados” en-
dorsada actualmente por Global Land Project (GLP) http://
www.globallandproject.org/endorsement/students.php.
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cién, con consecuencias incalculables para
el patrimonio natural y cultural de la Nacion.

El concepto de “criterio” se entiende en
su sentido mas general como una condicion
subjetiva (norma, regla o pauta) que permite
hacer una elecciéon. Un criterio €s un prin-
Cipio que sustenta un juicio de valor o una
decision y opera como un requisito para al-
canzar cierto objetivo o satisfacer una nece-
sidad. En este sentido, cualquier intento de
delimitacion implica el acto de establecer un
limite que define una cosa, y esta inevitable-
mente basado en una eleccion que determi-
na las cosas mismas.

Al delimitar algo se establece una dife-
rencia entre lo que es una cosa (un paramo)
y lo que es otra cosa (no paramo). Entendido
de esta manera, un limite se trata en cual-
quier caso de una decision politica basada
en la condicion subjetiva de lo que algo es o
no es en un momento determinado.

¢,Acaso existe un limite natural que de-
fine una cosa separandola de otra? ;O este
limite es solo una cuestidon de los criterios
que usamos como instrumentos de defini-
cion? En los intentos de delimitacion de los
paramos colombianos ha estado implicada
la definicion de lo que es paramo y por lo
tanto el establecimiento de sus caracteristi-
cas y limites (Ospina y Tocancipa 2000): sen
donde y cuando el paramo deja de serlo?

Como parte de un acto de definicion los
paramos han sido pensados como islas, ar-
chipiélagos en las cumbres, aislados sobre
un mar de nubes. En algunos casos estos
limites son representados en el gradiente
altitudinal por curvas de nivel o lineas que
diferencian tipos de cobertura. Lo que es
paramo ha sido delimitado, por ejemplo, en-
tre la linea que marca el limite superior del
bosque andino y limite inferior de las nieves;
es decir que el paramo es aquello que por
encima del bosque ya no es bosque y por
debajo de las nieves ya no €s nieve.

El intento de definicion y delimitacion de
lo que son los paramos de Colombia, a una

mayor escala de detalle, como es el llamado
del Instituto Humboldt y de otros sectores de
la sociedad colombiana, requiere considerar
otra serie de criterios, ademas de la altura y
la vegetacion, que den cuenta de las relacio-
nes entre estos ecosistemas y las regiones
de montana de las cuales hacen parte.

Es necesario tener en cuenta, por ejem-
plo, criterios histéricos en la formacion de
paisaje, que dan cuenta de sus cambios en
el tiempo para ser lo que son hoy. Los proce-
sos de poblamiento, los usos de la tierray las
formas de apropiacion podrian ser aspectos
a considerar. Para ser mas explicito a con-
tinuacion se propone una serie de criterios
—valdria decir elementos— para no limitar la
relacion entre conservacion y diversidad cul-
tural en los paramos en Colombia.

Una serie de criterios para recono-
cer la diversidad cultural de los paramos
en Colombia podria servir al propdésito de
redelimitacion, que tengan en cuenta la va-
riabilidad de sus poblaciones humanas y
caracteristicas como socioecosistemas.

De acuerdo con Alessa et al. (2009),
desde una perspectiva socioecolégica es
preciso considerar a los humanos como
parte del ecosistema que habitan. Los vin-
culos entre sistemas humanos (modos de
vida) y biofisicos son interdependientes; en
este sentido “lo social” se entiende como
parte constitutiva de los sistemas ecologi-
COS MAs que como un elemento externo
(perturbador que degradan los procesos
naturales) o separado de lo natural.

¢Coémo delimitar (quiza deberia decir
no-limitar) los paramos y dar cuenta de
ellos sin separarlos de la matriz (contexto)
en la que se encuentran? ;Cual seria una
escala de detalle suficiente para entender-
los como configuraciones de sistemas so-

ciales y ecoldgicos, acoplados y dinamicos
en el tiempo? Aunque no pretendo resolver
completamente estas preguntas, podrian
considerarse tres criterios generales que
dan cuenta de las caracteristicas de las
tierras altas como territorio, mas alla de sus
limites como un poligono en el mapa (Bate-
son 2000)® 1. La poblacion, 2. Los usos de
la tierra y 3. Las formas de tenencia.

Cada uno de estos criterios tiene atri-
butos descriptivos que vincula a las pobla-
ciones humanas con su ambiente, con el
lugar (ecosistema) que habitan. En este
sentido, deberia tratarse de caracteristicas
que son espacialmente explicitas y que
funcionan como indicadores en la repre-
sentacion del territorio en el mapa.

A continuacion se presenta una pro-
puesta de criterios basada en una serie de
preguntas a resolver y que requieren ser
puestas a prueba en el terreno, a partir de
estudios de caso que permitan hacer com-
paraciones entre areas (regiones) y aproxi-
mar de esta manera el conocimiento de la
diversidad cultural que habita los paramos,
configurando lo que son hoy las tierras al-
tas colombianas.

3 Gregory Bateson en su texto titulado “Forma,
Sustancia y Diferencia”, presentado en el 19
annual Korzybski Memorial de 1970 y publica-
do en General Semantics Bulletin No. 37 del
mismo afo retoma el famoso planteamiento
de Korzybski en el cual sugiere que el territo-
rio no es el mapay se pregunta lo siguiente:
/Qué hay en el territorio que se atribuye en el
mapa? Si el territorio fuese uniforme nada se
captaria en el mapa excepto sus limites, que
son los puntos en los cuales este deja de ser
uniforme contra alguna matriz mas grande.
Lo que se capta en el mapa, de hecho, es
la diferencia, sea esta una diferencia en alti-
tud, diferencia en vegetacion, diferencia en la
estructura de la poblacion, diferencia en su-
perficie, o cualquier otra. Las diferencias son
las cosas que se trasladan en el mapa. Pero,
¢ qué es una diferencia? Una diferencia es un
concepto muy particular y oscuro” (Bateson
2000).

¢Cuadles son las poblaciones humanas
de la alta montafia colombiana? Poblacion
en este contexto y desde la perspectiva de
la geografia humana se refiere a un grupo de
personas que viven en un lugar (una exten-
sion de tierra) en un momento determinado.

Actualmente no existe informaciéon de-
mografica especifica sobre la poblacion de
alta montafia y paramos en Colombia. Y
aunque existen datos de la poblacién, para
el caso de los municipios cuyo territorio po-
litico-administrativo estd mayoritariamente
en tierras altas, tal y como ocurre en ciertas
zonas de los departamentos de Boyaca y
Narifio —por mencionar algunos—, los cen-
sos oficiales de la poblacion nacional a par-
tir de la relacion entre cabecera/resto no da
cuenta del tamafio, estructura, composicion,
distribucion y dinamica de las poblaciones
humanas en los paramos.

En este sentido se requieren estudios
histéricos y demogréaficos cuidadosos que
den cuenta de las caracteristicas de la po-
blacion, con el fin de establecer una tipologia
con la cual aproximar la diversidad humana
y cultural.

A grandes rasgos, un intento de clasifi-
cacion de las poblaciones humanas situadas
en los paramos colombianos podria consi-
derar alguno de los siguientes criterios como
atributos descriptivos para determinar cate-
gorias generales, indicadoras de los tipos de
poblacion:

e  El patron de asentamiento, que da
cuenta de una poblacion asenta-
da de manera permanente como
habitante en sitios especificos, y/o
itinerante, que circula por un area
de distribucion relativa.

e |a subsistencia vinculada a los
usos de la tierra y sobre la cual
existen categorias como la de ga-
naderos, agricultores, jornaleros y
funcionarios.
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e |a forma de propiedad, que atri-
buye a ciertas poblaciones el titulo
de propietarios de latierra, de ocu-
pantes o de poblacion sin tierra.

e |a suscripcion a categorias politi-
cas tales como indigenas (grupos
étnicos) o campesinos y colonos
(no étnicos), y otros entre los que
cabrian incluir los miembros de
sociedades institucionales o fun-
cionarios.

A continuacion, se plantean algunos
elementos a considerar en relacion con una
propuesta de clasificacion de las socieda-
des humanas en los paramos, a partir de la
adscripcion de poblaciones a las categorias
de indigena (grupos étnicos), campesino
(grupos no étnicos) y otros grupos humanos.

1.1 Indigenas: grupos étnicos

¢Cuadles son los grupos étnicos y la po-
blacion indigena en los paramos de Colom-
bia? Los pueblos indigenas son reconocidos
por el Estado colombiano en el marco del
Convenio 169 de la OIT de 1989 (Ley 21 de
1991) y por la Constitucion Politica de 1991
como parte de la diversidad étnica y cultural
de la Nacion, objeto de proteccion.

Existe una amplia legislacion aplicada a
la poblacion indigena en Colombia (Gémez
2002; Ochoa y Sanchez 2004) en la que se
reconocen las aspiraciones de los pueblos
indigenas a “asumir el control de sus propias

instituciones y formas de vida, y de su desa-
rrollo econémicoy a mantener y fortalecer sus
identidades, lenguas vy religiones” (/bid: 93).

Una revision de los grupos indigenas
incluidos en el “Atlas de paramos de Co-
lombia” para cada complejo (Morales et al.
2007) permite elaborar un listado preliminar
de grupos étnicos y resguardos para las tie-
rras altas del pais (tabla 1).

Es preciso tener en cuenta varias situa-
ciones en relacion con este listado: con la
informacion que presenta no es posible de-
terminar con precision cuales son los grupos
étnicos y la poblacion indigena que habitan
los paramos. En realidad, de lo que da cuen-
ta el atlas respecto a los pueblos indigenas
es del desconocimiento que tenemos del
asunto y de los vacios de informacion sobre
el tema. En este sentido, es necesario preci-
sar cuales son los grupos étnicos actuales y
sus jurisdicciones (territoriales y culturales).

En términos de la propiedad se requie-
re determinar la extension y configuracion
de las tierras indigenas, representadas por
las areas de resguardo declaradas, que se
encuentran superpuestas con los paramos
(complejos) delimitados en Colombia. Ade-
mas, es preciso explorar las nociones par-
ticulares que distintos pueblos indigenas
tienen de los paramos en el contexto de sus
marcos de referencia politico-territoriales y
culturales propios.

Tabla 1. Pueblos indigenas y resguardos por complejo de paramo

e | oo | comy e

Cordillera Paramos de Perii4
Oriental Perija )

Regguardo 206
Indigena Iroka
Resguardo 250
Yukos o yukpas Cario Padilla
Resguardo de
los Yucos de 25000
Sokorpa
Misak Resguardo La 195

Pista
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e | oo comg e

Cordillera
Oriental

Cordillera
Central

Narifio-
Putumayo

Narifio-
Putumayo

Paramos de
Boyaca

Paramos
del Macizo
Colombiano

Paramos
de Narifio y
Putumayo

Paramos
de Narifio y
Putumayo

Cocuy

Nevado del
Huila-Moras

Guanacas-
Puracé-
Coconucos

Sotara

Dofa Juana-
Chimayoy

La Cocha
-Patascoy

Chiles-
Cumbal

Comunidades
u'wa

Comunidad péaez

Comunidad
coconuco

Comunidad paez

Comunidad
guambiano

Comunidades
indigenas sin
identificar

Comunidades
inga

Comunidades
kamsa

Comunidades
quillasinga

Comunidades
awa (cuaiker)

Comunidad pasto
(quillacingas)

Comunidades
indigenas sin
especificar

Sabanas de
Caripao

Unido U'wa
Chibariza

Laguna
Tranquila

Valles del Sol

Resguardo
indigena
Jambalo

6 resguardos
indigenas sin
identificar

Resguardo
Indigena Inga
de Aponte

Resguardo
Indigena
Sibundoy,
parte alta

Resguardo
indigena sin
identificar

Resguardos
de El Sande

Resguardos
Cumbal

Resguardos
Chiles

Resguardos
Panam

Resguardos
Mayasquer

Casi 80000

37

Un poco mas
de 16000

4263

310
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e | oo comap e

Citara
Paramos de
Frontino-Tatama
Cordillera Tatama
Occidental
Paramos del
Cerro
Duende-Cerro Plateado
Plateado
S Paramos de
Nevada de Santa Marta

Santa Marta SeniE el

1.2 Campesinos: grupos no étnicos

El 24 de febrero de 2013 el Comité Con-
sultivo de los Derechos Humanos de las Na-
ciones Unidas aprobd el texto preliminar de la
“Declaracion Internacional de los Derechos
de los Campesinos” como un paso hacia el
reconocimiento, la promocion y la proteccion
de esta poblacion, “considerando que los
campesinos constituyen un grupo social es-
pecifico tan vulnerable que la proteccion de
sus derechos requiere de medidas especia-
les para asegurar que los Estados respeten,
protejan y cumplan sus derechos humanos”,
entre otros aspectos.

En su articulo 1, la Declaracion define
a los campesinos como el “hombre o mujer
que tiene una relacion directa y especial con
la tierra a través de la produccion de alimen-
tos u otros productos agricolas™.

4 “Articulo 1. Definicién de campesinos: 1. Cam-
pesino es un hombre o mujer que tiene una
relacion directa y especial con la tierra y la
naturaleza a través de la produccion de ali-
mentos u otros productos agricolas. Los
campesinos trabajan la tierra por si mismos y
dependen mayormente del trabajo en familia

Comunidades
embera

Comunidades
indigenas sin
establecer

Comunidades
indigenas sin
establecer

Comunidades
kogui

Comunidades
wiwa

Comunidades
arhuaco

Comunidades
kankuamo

y otras formas de pequefia escala de organi-
zacion del trabajo. Los campesinos estan tra-
dicionalmente integrados a sus comunidades
locales y cuidan el entorno natural local y los
sistemas agroecoldgicos. 2. El término “cam-
pesino” puede aplicarse, hombre o mujer, a
toda persona que practica la agricultura, la
ganaderia o la trashumancia, que produce
artesanias relacionadas con la agricultura o
que desarrolla otras ocupaciones similares
en zonas rurales. Esto incluye a las perso-
nas indigenas que trabajan en la tierra. 3. El
término “campesino” también se aplica a las
personas sin tierra. De acuerdo con la defini-
cion de la Organizacion para la Alimentacion
y la Agricultura de la ONU, las siguientes ca-
tegorias de personas se consideran sin tierra
y es probable que se enfrenten a dificultades
para asegurar sus medios de vida: 1. familias
de agricultores con poca tierra o sin tierra;
2 familias no agricolas en éareas rurales, con
poca o sin tierra, cuyos miembros se dedican
a diversas actividades como la pesca, la arte-
sania para el mercado local o la provision de
servicios; 3. otras familias de trashumantes,
némadas, campesinos que practican cultivos
itinerantes, cazadores y recolectores, y per-
sonas con medios de subsistencia similares”
(http://www.pnud.org.co/hechosdepaz/64/
la_declaracion_de naciones_unidas.pdf).
Para una comparacion ver la Declaracion de
las Naciones Unidas sobre los Derechos de
los Pueblos Indigenas en http://www.un.org/
esa/socdev/unpfii/documents/DRIPS es.pdf

¢Quiénes son los campesinos y cudles
son las poblaciones campesinas en los pa-
ramos colombianos? Lo campesino es algo
mucho mas dificil de definir que lo indigena
en términos de sujetos politicos, situados ju-
ridica y territorialmente. Podria decirse que
los indigenas también son campesinos pero
no todos los campesinos son indigenas,
aungue en muchos casos tienen caracteris-
ticas similares imposibles de diferenciar en
la practica.

Lo campesino no se considera dentro
del mismo universo definido para lo étnico,
se ubica categdricamente dentro de la deno-
minada diversidad cultural, un aspecto que
requiere ser revisado con mayor atencion en
términos de lo que se entiende por cultura
en el marco de las politicas de la etnicidad.

De modo general, los campesinos co-
rresponden con una categoria asociada
a formas de vida rural, al sector agrario, a
la produccion agricola, no moderna, tra-
dicional, atrasada, pobres, y objeto de las
politicas (intervenciones) del desarrollo. En
algunos casos, la categoria de campesinos
vincula la nocion étnico-racial de mestizos,
que marca una diferencia con la categoria
de indigena.

En Colombia formas de adscripcion
identitaria y politica de los campesinos los
ubica dentro de categorias como las de
colonos, desplazados, cocaleros, grupos
re-indigenizados, empresarios rurales, pro-
ductores alternativos, etc. (Rodriguez y Ca-
macho 2007).

Si bien existe una larga trayectoria de
estudios sobre los campesinos en antropolo-
gia y sociologia (Fals-Borda 1961, Wolf 1971,
Kearney 1996, Tocancipa 2007) los campe-
sinos y los modos de vida campesina en la
alta montafa han sido muy poco investiga-
dos de manera sistematica. Existen variacio-
nes regionales por departamentos, y entre
cordilleras, inclusive entre un cafién y otro se
presentan diferencias muy marcadas en las
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caracteristicas socioculturales de la pobla-
cion local: usos de la tierra, formas de pro-
piedad y organizacion social, por mencionar
solo algunos aspectos que sirven como indi-
cadores.

1.3 Otros grupos humanos

Aunque a simple vista parezca proble-
matico incluir a las organizaciones o institu-
ciones como otros grupos humanos dentro
de la clasificacion de la poblacion de los pa-
ramos (al lado de los indigenas y campesi-
nos) es necesario considerar que en algunos
casos existen. La presencia de otros grupos
como los armados legales € ilegales o de
instituciones estatales y no estatales incide
directa o indirectamente en las dinamicas
sociales y ecosistémicas de un éarea deter-
minada.

Las instituciones funcionan como so-
ciedades en la medida en que determinan
el comportamiento de sus miembros entre
los limites de una cultura institucional es-
pecifica (Douglas 1987), y se caracterizan
por tener competencias misionales directas
sobre un territorio delimitado politica y ad-
ministrativamente como su espacio de ges-
tion. El funcionario como miembro (nativo) de
una cultura institucional concreta hace pre-
sencia, y en algunos casos permanece en
el paramo como un agente de intervencion,
control y vigilancia, estableciendo nexos con
otros grupos o sectores de la poblacion.

En este sentido, es importante deter-
minar cuales son los grupos humanos ins-
titucionales (estatales y no estatales) con
jurisdiccion  politico-administrativa, compe-
tencias y presencia en los paramos del pals.
Y con esto no se refiere a un mapeo de ac-
tores sociales sino al conocimiento de las
caracteristicas sociales de grupos de per-
sonas, que en este caso representan institu-
ciones con intervenciones concretas en 10s
paramos.
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Entre las instituciones a tener en cuenta
se podria mencionar a la Unidad de Parques
Nacionales Naturales y a las Corporaciones
Autonomas Regionales, por sus competen-
cias como autoridades ambientales, que
regulan decisiones y procesos de interven-
cion en el territorio. Y como parte de estas
intervenciones institucionales es preciso co-
menzar a revisar los resultados de proyectos
de cuya efectividad e impacto en el terreno
sabemos muy poco.

También existen otro tipo de institucio-
nes cuyo funcionamiento es preciso cono-
cer, tales como los cabildos indigenas que
reclaman derechos territoriales, los batallo-
nes de alta montafia, las organizaciones no
gubernamentales y otras formas de gobier-
no que regulan el orden en aquellos lugares,
donde a menudo no llega el Estado.

':;-'.ﬁ.-i '. i)
N B
A B o a2 e g
FRETE T AGe ’?Eéé:,

i .-'é

2. Usos de Ia tierra

¢Cuales son los usos de la tierra y mo-
dos de vida en la alta montafia y paramos de
Colombia? El uso de la tierra se caracteriza
por “los arreglos, actividades y aportes de la
gente para producir, cambiar o mantener un
determinado tipo de cobertura” (Di Grego-
rio and Jansen 1998, citado en FAO/UNEP
1999). El uso de la tierra en este sentido es-
tablece un vinculo directo entre la cobertura
y las acciones de la gente en su ambiente
(Ibid.).

Los usos de la tierra (interaccion entre
sistemas naturales y sistemas sociales) son
indicadores de modos de vida como adap-
taciones humanas (cultura), formas de sub-
sistencia o sistemas de produccién con los
cuales una poblacion o grupo humano se

gana la vida y el sustento manejando el am-
biente para obtener recursos en un momento
dado.

Se propone el concepto de usos de la
tierra, puesto que se trata de informacion
que puede ser espacialmente explicita en las
coberturas y que corresponde con clasifica-
ciones dentro de los llamados ecosistemas
transformados o0 agroecosistemas; se refiere
a configuraciones particulares del modo de
vida de una poblacién inscrita como huella
en el paisaje.

El cambio en los usos de la tierra es una
prioridad de investigacion para entender el
funcionamiento del paramo como socioeco-
sistema, teniendo en cuenta los procesos de
transformacion en las tierras altas (Alarcon et
al. 2002, Llambi 2011), pero también las pre-
siones sociales, politicas y econdmicas que
determinan la permanencia o pérdida de pa-
ramo como unidad reconocible por encima
del limite altitudinal del bosque altoandino,
los procesos de paramizacion o potreriza-
cioén, cuando este limite natural se pierde o
el estado de integridad o fragmentacion de
las coberturas en un gradiente, entre otros
aspectos.

Sobre la premisa de que distintos usos
de la tierra implican distintos estados de con-
servacion se requiere investigaciones sobre
los usos de la tierra —sistemas productivos—
que soportan modos de vida en las tierras
altas. Es preciso entender con esto que la
conservacion también encuentra lugares por
fuera de las areas protegidas, asi como para
algunas categorias de conservacion son
compatibles con ciertas actividades huma-
nas (usos agricolas y extractivos sustenta-
bles). Por otro lado, el uso de la tierra define
otro tipo de limites en el territorio como las
unidades de uso, la capacidad de carga, y
la sustentabilidad.

Cuando introducimos el criterio de usos
de la tierra como una de las variables so-
ciales para la delimitacion de los paramos
podria considerarse una taxonomia de usos

CRITERIOS PARA NO LIMITAR LA CONSERVACION Y LA
DIVERSIDAD CULTURAL DE LOS PARAMOS EN GOLOMBIA

directos vinculados a formas de subsisten-
cia (e.g. el pastoreo y la agricultura) y usos
indirectos que configuran directamente o in-
directamente el estado de conservacion del
ecosistema en relacion con la gente que lo
habita. Estamos hablando de entender las
caracteristicas de paramos habitados y no
de espacios simplemente naturales.

Pero el uso de la tierra, de manera si-
milar a los atributos sociales y culturales en
general, no estda solamente expresado en
coberturas de ecosistemas transformados o
como una huella en el pasaje, ademas tiene
aspectos conceptuales, temporales y eco-
némicos no relacionados con un poligono de
terreno, y justamente por esto se complica
Su representacion cartogréfica.

Una de las formas de clasificacion de
los grupos humanos y sus modos de vida,
desde la perspectiva de la ecologia cultural
en antropologia (Cohen 1974, Steward 1974,
Netting 1986), considera a grandes rasgos
las siguientes categorias como estrategias
adaptativas (formas de subsistencia) que
son interdependientes con el tipo de am-
biente que habitan: caza-recoleccion, pes-
ca, pastoreo, horticultura, agricultura y las
formas de vida urbana e industrial. Para el
caso de los paramos podrian considerarse
los siguientes usos de la tierra como modos
de vida que configuran distintas caracteristi-
cas del socioecosistema:

2.1 Pastoreo

El pastoreo es un modo de vida en el
que la gente depende directamente de ani-
males de rebafio y de la disponibilidad de
tierra con pasturas para garantizar un siste-
ma de produccion y la subsistencia de un
grupo social (Cohen 1974: Krader 1974, Le-
vinson 1995).

¢Cuédles son los tipos de pastoreo en la
alta montafia? De manera general el tipo de
pastoreo que se practica en los paramosy la
alta montafia ha sido definido como ganade-
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ria extensiva, en la cual se utilizan las pastu-
ras naturales del paramo y pastos cultivados
tras el despeje del bosque alto andino para
la cria —levante y ordefio— de ganado como
fuente principal de recursos para la vida.

Las pasturas cultivadas -y es importan-
te reconocer que en algunos casos existe
una diversidad de pastos cultivados— son
manejadas y mantenidas en unidades deli-
mitadas por cercos, como potreros, dentro
de la unidad doméstica, con inversion de
trabajo y capital, con el fin de asegurar un
espacio de rotacion para el ganado.

En Colombia existen estudios importan-
tes sobre el impacto del pastoreo y el uso
del fuego sobre la vegetacion y el suelo del
paramo (Vargas 1996, Vargas et al. 2001,
2002a, 2002b), pero también sobre la bus-
queda de alternativas para una actividad
productiva mas sustentable para el ambiente
(Galindo y Murgueitio 2005).

Distintas aproximaciones al pastoreo
como forma de vida en los paramos pueden
verse en estudios realizados en Colombia
(Ospina 2000), Ecuador (Hofstede 2001a,
2001b, 2002, 2003) y Venezuela (Molinillo y
Monasterio 1996, 1997a, 1997b, 2001, 2002).
Actualmente se requiere de un conocimien-
to mas detallado de los modos de vida (cul-
turas) vinculados al pastoreo y las distintas
formas de manejo del ganado en las tierras
altas, parte de una diversidad cultural préac-
ticamente ignorada o considerada objeto de
cambio.

2.2 Cultivos

¢Cudles son las zonas cultivadas en las
tierras altas y sus caracteristicas sociocultu-
rales? Los cultivos ocupan un lugar impor-
tante en el paisaje de las tierras altas para
algunas regiones de alta montafia en Co-
lombia. Entre los tipos de cultivo seria pre-
ciso incluir las areas de pastos cultivados
que sustentan distintas formas de ganaderia
(pastoreo) y el cultivo de plantas a distintas
escalas y con diferentes métodos, que res-

ponden a procesos historicos, sistemas so-
ciales y productivos particulares.

La agricultura es una actividad producti-
va en ciertos paramos y su magnitud depen-
de en buena medida de las caracteristicas
del terreno, y de si estas permiten laboreo
con arados (mecanizado o de traccion ani-
mal) o manual. En zonas como el paramo de
las Papas (Cauca) es posible encontrar una
rotacion entre cultivo y potrero, sistema con
el que se renuevan praderas permitiendo el
barbecho y el descanso de la tierra.

Principalmente el cultivo de la papa -y
en menor proporcion de otros tubérculos—
representa un sector importante en la eco-
nomia y para la composicion social de las
tierras altas colombianas. La demanda de
papa para el abastecimiento de alimentos
tiende a crecer como una presion para la
conservacion de los paramos (Sanchez et al.
2012).

Departamentos como Cundinamarca,
Boyaca, Narifio y Antioquia concentran al-
rededor del 90% de la producciéon de papa
nacional®. Dependiendo de la escala, las
técnicas y las relaciones entre la poblacion
y la tierra el tipo de huella que imprimen los
cultivos en las tierras altas configura ciertas
caracteristicas para la delimitacion del pa-
ramo asi como una serie de desafios para
su conservacion, especialmente frente a la

5 De acuerdo con Fedepapa y Superintenden-
cia de Industria y Comercio el cultivo de papa
en Colombia representa en promedio un
32% de la produccion de los cultivos transi-
torios. El area cosechada para el afio 2009
fue de 156568 hectéreas. En Colombia exis-
ten aproximadamente 90 000 productores
de papa y se generan aproximadamente 20
millones de jornales al afio. Los productores
se clasifican en pequefios con menos de tres
hectareas, medianos entre tres y diez hecta-
reas y grandes con mas de diez hectareas. El
85% de la produccion de papa se concentra
en productores pequefios mientras que el 5%
esta a cargo de productores grandes.
(Fuente: http://www.sic.gov.co/
documents/10157/973ad164-55ea-4c55-
9d24-38f11403e400)

desecacion de humedales, la desaparicion
del limite bosque-paramo vy los procesos de
transformacion que borran las diferencias
entre ecosistemas.

Investigaciones relativas al cultivo en
paramos han sido desarrolladas por Bernsen
(1991), Crissman (2001), Jarvis et al. (2010),
Monasterio et al. (2002) y Salas (2003).

También existen otros tipos de cultivos
(horticultura) que se asocian al cultivo de
hortalizas en huertas familiares o jardines, y
gue son usadas para el consumo domésti-
co. Una definicion mas amplia de horticultu-
ra hace referencia al tipo de cultivo de una
variedad de plantas a pequefia escala con
métodos y herramientas relativamente sim-
ples, en la ausencia de campos cultivados
de manera permanente (Levinson 1995).

Existe una relacion directa entre horti-
cultura, caracteristicas de poblacion y tama-
Ao de la propiedad. Aunque la horticultura
representa una actividad marginal en térmi-
nos econdmicos —que en muchos casos ha
dejado de ser practicada— en ciertas ocasio-
nes es complementaria para otros tipos de
uso como el pastoreo o la agricultura inten-
Siva.
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En aquellas zonas donde aun existe la
horticultura, ella proporciona una fuente im-
portante de alimentos y medicinas para po-
blaciones locales que viven en condiciones
considerables de aislamiento. En este senti-
do, es necesario explorar la agrodiversidad
de especies cultivadas en huertos y jardines,
que estd desapareciendo rapidamente de-
bido a la pérdida de semillas y a la depen-
dencia del mercado para el abastecimiento
de alimentos basicos; esta situacion plantea
cambios sustanciales en las dietas y posible-
mente también en los patrones nutricionales
de las poblaciones de la alta montafa.

2.3 Mineria

La mineria, como otros usos de la tierra
aqui considerados, tiene varias facetas: des-
de las minas de azufre explotadas por indi-
genas en el Parque Nacional Natural Puracé,
pasando por la pequefa mineria de oro o
carbon en regiones campesinas de Boyaca
y Santander, hasta la industria minera a gran
escala promovida por el Estado a través de
politicas sectoriales.

La mineria ha despertado un gran de-
bate nacional en torno a los paramos como
valores objeto de conservacion, considera-
dos estratégicos por los servicios ecosisté-
micos que prestan a la sociedad, tal y como
se ha manifestado en el caso del paramo de
Santurban en el departamento de Santander,
y el paramo de Pisba en el departamento de
Boyaca.

(Coémo entender la mineria de subsis-
tencia (formas de vida locales) haciendo la
diferencia con la mineria a gran escala que
constituye la amenaza para la conservacion
y estructura funcional de los paramos? En
este sentido es necesario conocer en detalle
las caracteristicas socioculturales de las po-
blaciones en zonas mineras de alta montafia
y la manera como este tipo de uso de la tie-
rra podria estar cambiando por las presiones
de una economia politica de Estado, volcada
al sector primario y a las presiones de la con-
servacion.
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;Qué alternativas existen para los mi-
neros que habitan regiones de paramo? La
mineria en paramos ha sido analizada por
Guerrero (2009a, 2009b) y Torres (2005).

2.4 Infraestructura

En algunos paramos existen obras de
infraestructura como represas, carreteras,
acueductos, redes de energia, antenas de
comunicaciones y bases militares, entre
otras, sobre las que no existe informacion
consolidada ni referencias de la forma como
inciden en las caracteristicas del paramo.

La infraestructura estd generalmente
asociada a agentes (grupos) institucionales
y empresas que facilitan su instalacion, man-
tenimiento y administracion. Las carreteras
de alta montafa, como aquellas que cruzan
paramos o0 que terminan en “puntas” cerca a
estos —por mencionar un ejemplo— son esca-
sas y en la mayoria de los casos se encuen-
tran en mal estado, se trata de carreteables
poco transitados y con un escaso o0 ningun
mantenimiento.

Este hecho incide en la accesibilidad
(movilidad) y es una de las caracteristicas
que marca el aislamiento en el que viven
muchas poblaciones de la alta montafia,
determinado por la distancia y el tiempo de
recorrido entre su lugar de habitacion y un
centro poblado, de mercado y de servicios
basicos como salud y educacion. Por su-
puesto, existen diferencias entre cordilleras
y departamentos, de acuerdo con las den-
sidades de poblacién y relaciones historicas
territoriales.

El uso de los paramos para infragstruc-
tura genera un conjunto de servicios que de-
berian ser tenidos en cuenta -més alla del
impacto directo— en términos de los benefi-
cios que podrian ser redistribuidos. Los es-
guemas de pago por servicios ambientales
(servicios ecosistémicos) son un ejemplo de
la forma como las empresas que administran
infraestructura o prestan servicios con un re-

curso como el agua financian la conserva-
cion aun por fuera de las areas protegidas.

2.5 Militar

Las caracteristicas geograficas del te-
rreno, vias escasas y en mal estado, monta-
flas remotas poco habitadas o deshabitadas
por completo, sin presencia del Estado, en-
tre otras, son propicias —aunque no determi-
nan— para una guerra de guerrillas (Buhaug
et al. 2009) como la que ha tenido lugar en
Colombia durante mas de medio siglo.

El uso militar de los paramos como
espacios de control territorial y de transito,
como corredores para ir de una vertiente
acortando distancias, para cruzar cafiones
laberinticos y avanzar entre las cordilleras o
hacia las vertientes exteriores del Pacifico y
la Orinoquia-Amazonia ofrece ventajas estra-
tégicas a las fuerzas que dominan las altu-
ras. En el conflicto armado las tierras altas
son espacios de confrontacion y de hostiga-
miento, de ataque y de retirada.

Un criterio importante para tener en
cuenta, relativo al uso militar de los paramos,
es la existencia de ocho batallones de alta
montafa instalados varias bases militares de
avanzada y distintos frentes guerrilleros que
utilizan regiones de paramo como zonas mili-
tarizadas. La existencia de campos minados
sobre los cuales se tiene muy poca informa-
cion da cuenta de las estrategias de guerra
y dominio territorial que buscan el control de
transito hacia zonas de repliegue y refugio.

Tampoco existe informaciéon precisa de
las personas de la alta montafia que han
sido reclutadas por grupos armados o que
han sido asesinados u obligados a abando-
nar sus tierras para engrosar las filas de des-
plazados y desterrados.

Y aunque existen otros tipos de con-
flicto diferentes al conflicto armado, espe-
cificamente aquellos relacionados con la
conservacion, el uso y la propiedad de los

paramos, es necesario comenzar a pensar
en el lugar de las tierras altas como un po-
sible escenario de paz y posconflicto en el
que poblaciones que han vivido por genera-
ciones los rigores de la guerra de guerrillas
encuentren posibilidades de permanecer en
sus tierras y fortalecer su cultura.

2.6 Conservacion

En Colombia, los paramos con usos
dedicados a la conservacion estan repre-
sentados por las areas cubiertas dentro del
Sistema de Parques Nacionales Naturales
y bajo otras categorias de areas protegidas
como los Parques Naturales Regionales y las
Reservas Forestales Nacionales.

Castafio et al. (2003) reporta 552107
hectareas (de las 14434000 del total nacio-
nal) en dieciocho parques del Sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia
(tabla 2). En el 2007 el “Atlas de paramos de
Colombia” plantea que los parques naciona-
les naturales cubren casi 700000 hectéareas
de paramos de las casi dos millones del total
nacional (Morales et al. 2007).

Segun el “Cuarto Informe Nacional Co-
lombia” —CDB 2010- los paramos en Co-
lombia cubren una extension aproximada
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de 1933000 ha (IDEAM 2002) de las cua-
les 574575,82 estan conservadas dentro de
diecinueve areas protegidas del Sistema de
Parques Nacionales (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial 2010). Como
puede observarse, las cifras cambian de una
fuente a otra, pero en todos los casos alre-
dedor del 70% de los paramos se encuentra
por fuera de la jurisdiccion de Parques Na-
cionales.

No obstante, independientemente del
nuamero de hectareas de paramos cubiertos
dentro de los parques nacionales esto no
significa que estén deshabitados o sin uso.
Hay que llamar la atencién en el hecho de
que en algunos de ellos habita gente, que
también existen distintos estados de con-
servacion por fuera de las areas protegidas
y que en otros casos, como ocurre con las
reservas forestales nacionales (caso Reser-
va Forestal Central, Ley 2 de 1959) no existe
ninguna forma de manejo para su proteccion
y conservacion pese a las declaratorias vi-
gentes.

:Cual es el area y estado real de con-
servacion de los paramos protegidos y los
no protegidos? ;Qué lugar ocupan los pa-
ramos en las prioridades de conservacion
para Colombia?.

Tabla 2. Péramos en el Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia

Areas protegidas del firea (ha) Cobertura paramo en % paramo/total
SPNN parque nacional parque nacional
37

PNN EI Cocuy 306.000 112.418
ENN Guanenta Alto 10429 386 o3
rio Fonce
) PNN Chingaza 50.374 27.787 55

Cordillera

Oriental SFF Iguaque 6.750 2.416 36
PNN Tama 48.000 3.267 7
PNN Pisba 45.000 17.704 40
PNN Sumapaz 154.000 102.945 67

CONTENIDO [ 199 ]')



€[200]

GuiLLermo AnDRES OsPINA

Areas protegidas del firea (ha) Cobertura paramo en % paramo/total
SPNN parque nacional parque nacional
65

PNN Los Nevados 61.871 40179
PNN Las Hermosas 125.000 50.530 40
PNN Nevado del
Cordillera Huila LSO Gl 20
Central .
PNN Puracé 83.000 7.126 9
PNN Complejo
Volcanico Doha 65.858 - -
Juana
Altiplano SFF Galeras 7615 7216 95
Narifiense
PNN Farallones IE0LiY 7.501 4
Cordillera PNN Paramillo 460.000 1.001 0,21
Occidental
PNN Tatama 51.900 13.875 26,7
PNN Las Orquideas 32.000 2.775 0,73
Sierra Nevada PNN Sierra Nevada
de Santa Marta | de Santa Marta 383.000 120.740 30
Total 18 2.603.799 552107 21.2

Fuentes: Los datos del drea en hectdreas fueron obtenidas de “Los Paramos del Mundo”
(Hofstede et al. 2003) y de la Unidad de Parques Nacionales Naturales de Colombia.

3. Tenencia de la tierra y

propiedad

La tenencia hace referencia a un con-

junto de normas que regulan la relacion entre
personas V la tierra, definidas de forma juri-
dica o consuetudinaria, y definen la manera
como pueden ser asignados derechos de
propiedad de la tierra. “En otras palabras, los
sistemas de tenencia de la tierra determinan
quién puede utilizar qué recursos, durante
cuanto tiempo y bajo qué circunstancias”®.

6 De acuerdo con la FAO “tenencia de la tie-
rra es la relacion, definida en forma juridica
0 consuetudinaria, entre personas, en cuanto
individuos o grupos, con respecto a la tierra
(por razones de comodidad, «tierra» se utiliza
aqui para englobar otros recursos naturales,

Los derechos de propiedad remiten a
un conjunto de derechos que el Estado re-
conoce y protege, relacionados con la titu-
laridad de un individuo, que privilegian la
propiedad titulada e inscrita en el sistema de
registro de instrumentos publicos sobre la
ocupacion y posesion material.

como el agua y los arboles). La tenencia de la
tierra es una institucion, es decir, un conjun-
to de normas inventadas por las sociedades
para regular el comportamiento. Las reglas
sobre la tenencia definen de qué manera
pueden asignarse dentro de las sociedades
los derechos de propiedad de la tierra. Defi-
nen coOmo se otorga el acceso a los derechos
de utilizar, controlar y transferir la tierra, asi
como las pertinentes responsabilidades vy li-
mitaciones.

(http://www.fao.org/docrep/005/y4307s/
y4307s05.htm#TopOfPage).

Segun el “Informe de Desarrollo Huma-
no Colombia”, elaborado por el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo en 2011,
el 52% de la tierra en Colombia corresponde
a grandes propiedades que esta en manos
del 1.15% de los propietarios, el resto solo tie-
ne pequefias y medianas posesiones. Aun-
que esta informacién deberia ser revisada
con mayor atencion refleja las dimensiones
del problema. De acuerdo con investigado-
res como Absalon Machado y Alejandro Re-
yes, el conflicto interno en Colombia es un
problema de tierras.

Una gran parte de la propiedad rural
en el pais no es legal, 1/3 de los predios no
estan registrados en catastro, mientras que
aproximadamente la mitad se encuentran
desactualizados. La tenencia de la tierra es
una de las preocupaciones actuales en Co-
lombia frente a la necesidad de actualizar la
informacion de la propiedad y especialmente
de formalizar la propiedad rural (PNUD 2011;
Ley de Victimas y Restitucion de Tierras,
2012; Politica Integral de Tierras: Restitucion,
Formalizacion y Procesos Agrarios en Co-
lombia 2012).

La tenencia esta relacionada con el tipo
de poblaciéon y su forma de vida, e incide
directamente en el tipo de uso de la tierra.
Algunas caracteristicas como el proceso
de ocupacion y la distribucién poblacional
(Falla y Rolén 2002) pero también el tama-
no de la propiedad, la organizacion social y
las relaciones de poder estan estrechamente
vinculadas con la tenencia de la tierra y la
propiedad en condiciones muy localizadas.

Es necesario revisar la forma como el
concepto ocupacion ha sido utilizado en el
contexto de la conservacion para definir a la
gente como ocupantes de la tierra, en mu-
chos casos ilegal, condicién que sitia como
objetos de saneamiento o reubicacion a
quienes no se reconocen Como propietarios.

¢Cuales son los sistemas de tenencia
de la tierra y la situacion de la propiedad en
los paramos? Como en muchos casos los

CRITERIOS PARA NO LIMITAR LA CONSERVACION Y LA
DIVERSIDAD CULTURAL DE LOS PARAMOS EN GOLOMBIA

paramos ocupan zonas marginales de dificil
acceso por condiciones del terreno y el con-
flicto armado la informacion oficial sobre la
tenencia y la propiedad de la tierra (catastro)
se encuentra desactualizada o es inexisten-
te; la ocupacion informal no tiene registro.

Existen inconsistencias en la informa-
cion catastral del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) en cuanto a la coincidencia
del tamafio del predio en el mapa (poligo-
no), el area de la ficha catastral y el area de
la escritura (en caso de existir), informacion
de los propietarios (herencias y sucesiones
no formalizadas), mutaciones del predio sin
registro, predios en extincion de dominio,
predios en propiedad de los bancos por in-
cumplimiento de deudas, baldios de la Na-
cion, predios abandonados, etc.

El abandono de tierras en zonas azota-
das por el conflicto armado tiene varias face-
tas: por un lado, al disminuir la poblacién por
efectos del desplazamiento o el desestimulo
(desmotivacion) para permanecer y trabajar
en zonas peligrosas con pocas oportunida-
des de ingresos las propiedades pueden
quedar solas y en algunos casos cambiar
de dueno al ser ocupadas por otros que las
apropian; en otros casos, las tierras abando-
nadas son alquiladas a un vecino o pariente
que permanece en el area a pesar de las di-
ficultades.

El abandono conlleva a la recupera-
cion de la vegetacion y en muchos casos a
la desvalorizacion de la tierra productiva al
punto de “perderse las fincas”. En ciertos ca-
sos, las deudas por el impuesto predial en
regiones de alta montafia suman cifras enor-
mes debido principalmente a la baja produc-
tividad que lleva a la incapacidad de pago
de los propietarios.

Los tipos de tenencia de la tierra que
existen en los paramos en tanto formas de
propiedad podrian ser resumidos en las si-
guientes categorias generales: propiedad
privada, propiedad publica, propiedad co-
lectiva y otros tipos de tenencia.
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3.1 Propiedad privada

La propiedad privada hace referencia al
dominio sobre un bien, en este caso la tie-
rra, a partir del reconocimiento de un justo
titulo. Sin embargo, no en todos los casos
los duefios de la tierra tienen una titularidad
legalmente adjudicada; existen otras formas
de tenencia y ocupacion que es necesario
reconocer.

Una clasificacion podria ser planteada
en términos del tamafo de la propiedad:
gran propiedad; mediana propiedad y pe-
quefa propiedad, aunque es claro que los
rangos del tamafo para cada una de estas
categorias es relativo al contexto local en el
que se determinan.

Los tipos de propietarios para predios
privados podrian incluir propietarios pre-
sentes que viven en y de su tierra, propie-
tarios ausentes que pagan a un mayordomo
0 administrador para mantener productiva
su tierra, y propietarios que itineran entre su
predio y un centro poblado cercano donde
generalmente habitan.

Determinar la situacion de la propiedad
privada en los paramos e€s un asunto que
debe ser considerado a una escala detalla-
da con base en informacion practicamente
inexistente para buena parte del pais o que
en el mejor de los casos requiere ser actuali-
zada a partir de la informacién catastral (car-
tografica y alfanumérica) no disponible en
el IGAC. 4Cudles son los predios privados y
quiénes son los propietarios en la alta mon-
tafia colombiana?

3.2 Propiedad publica

Se trata de propiedades de dominio pu-
blico ubicadas en paramos, como ocurre en
el caso de los Parques Nacionales Naturales
y otras areas protegidas regionales en juris-
diccion de las Corporaciones Auténomas
Regionales. También son los predios adquiri-
dos por los municipios y los baldios de la Na-
cion sobre los cuales no existe informacion
consolidada a escala nacional ni regional.

Es necesario consolidar la informacion
nacional de los paramos y los actores insti-
tucionales con competencias en ellos, con el
fin de determinar el estado actual de la pro-
piedad publica y sus formas de manejo.

3.3 Propiedad colectiva

El Articulo 63 de la Constitucion Politica
de Colombia reconoce que las tierras co-
munales de grupos étnicos vy las tierras de
resguardo son inalienables, imprescriptibles
e inembargables. El derecho fundamental a
la propiedad colectiva de los grupos étnicos
lleva implicito, dada la proteccion del prin-
cipio de diversidad étnica y cultural, un de-
recho a la conformaciéon de resguardos en
cabeza de las comunidades indigenas.

Propiedad colectiva también hace refe-
rencia al derecho que tienen las comunida-
des negras al reconocimiento de un territorio
colectivo homologo a las tierras de resguar-
do (Decreto No. 1745 de 1995 por el cual
se reglamenta el Capitulo lll de la Ley 70 de
1993).

Es importante profundizar en la forma
como las categorias de reservas indigenas
’y zonas de reserva campesinas, concebi-
das como una forma de redistribuir la tierra
equitativamente a los campesinos, constitu-
yen ejemplos de tierras comunales, que en
algunas ocasiones funcionan como analo-
gias de la propiedad colectiva.

7 Reserva indigena. Es un globo de terreno bal-
dio ocupado por una o varias comunidades
indigenas que fue delimitado y legalmente
asignado por el INCORA a aquellas para que
ejerzan en él los derechos de uso y usufruc-
to con exclusion de terceros. Las reservas
indigenas constituyen tierras comunales de
grupos étnicos, para los fines previstos en el
articulo 63 de la Constitucion Politica y la Ley
21 de 1991”.

(http://www.minagricultura.gov.co/archi-
vos/03_derechos_tierra_com_indigenas.
pdf).

Ver también: http://data.iucn.org/dbtw-wpd
html/eplp-068/section3.html

Retomando la informacion del “Atlas de
paramos de Colombia” (Morales et al. 2007)
queda claro que con el estado de conoci-
miento actual es dificil determinar cuéles
son las areas de resguardos indigenas para
cada complejo (tabla 3), sus antecedentes
histéricos y sociales, ademas de otros tipos
de propiedad colectiva que podrian existir
en los paramos de Colombia.

3.4 Otras formas de propiedad

Es posible que existan otras formas de
propiedad como los commons o las apropia-
ciones simbdlicas, que definen los paramos
como espacios sagrados partiendo de las
visiones del territorio de diferentes grupos
humanos. Es necesario explorar mucho mas
las formas de apropiacion y relaciones que
establecen poblaciones y usos particulares
con la idea de propiedad y derechos en el
paramo.

CRITERIOS PARA NO LIMITAR LA CONSERVACION Y LA
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Casos que serfan importantes de anali-
zar son aquellos en los que existe superpo-
sicion (traslape) entre distintos regimenes de
propiedad, por ejemplo, el traslape entre res-
guardos y parques, entre propiedad privada
y resguardos o entre parques y predios pri-
vados, etc. ;Qué sucede en la préactica con
este tipo de situaciones relacionadas con la
propiedad?

Para finalizar

Este articulo presenta una serie de
criterios para no limitar la relacion entre di-
versidad cultural y conservacion de los pa-
ramos de Colombia. Los criterios generales
representados por la poblacion, los usos de
la tierra y la tenencia podrian servir como
elementos descriptivos en un intento por lo-
grar una mejor comprension de las caracte-
risticas de las tierras altas y su configuracion
COMO socioecosistemas.

CONTENIDO [ 203 ]-)


http://www.minagricultura.gov.co/archivos/03_derechos_tierra_com_indigenas.pdf
http://www.minagricultura.gov.co/archivos/03_derechos_tierra_com_indigenas.pdf
http://www.minagricultura.gov.co/archivos/03_derechos_tierra_com_indigenas.pdf
http://data.iucn.org/dbtw-wpd/html/eplp-068/section3.html
http://data.iucn.org/dbtw-wpd/html/eplp-068/section3.html

GuiLLermo AnDRES OsPINA

En este sentido, se entiende que cual-
quier acto de definicion y delimitacion impli-
ca una decision politica que en este caso
deberia estar basada en el reconocimiento
de la diversidad de modos de vida que tie-
nen lugar como parte constitutiva de lo que
son los paramos.

Aunque se trata de una serie de atribu-
tos muy generales en una tipologia para la
diversidad cultural en los paramos, puede
ser Util como punto de partida contar con
descripciones etnogréficas comparables

que den cuenta de la variabilidad regional
de poblaciones humanas y su relacién con
un ecosistema considerado como objeto de
proteccion y conservacion.

Se requiere un soporte de datos de-
mograficos actualizados y confiables que
permitan determinar quién es la gente que
habita o se relaciona de algin modo con las
tierras altas, a una escala mas detallada para
interpretar cambios y tendencias poblacio-
nales de los usos y propiedad de la tierra.

Tabla 3. Criterios para la diversidad cultural de los paramos colombianos

CRITERIOS PARA NO LIMITAR LA CONSERVACION Y LA
DIVERSIDAD CULTURAL DE LOS PARAMOS EN GOLOMBIA

1.1 Indigenas Grupos étnicos
1. Poblacion 1.2 Campesinos -
1.3 Otros -
2.1 Pastoreo Cobertura: drea de pasturas
2.2 Cultivo Cobertura: drea de cultivos
2. Usos de la tierra y subsistencia 23 Mineria -
2.4 Infraestructura Servicios
2.5 Militar Batallones y bases
2.6 Conservacion Areas no transformadas
3.1 Propiedad privada Area de predios (fincas)
3. Tenencia y propiedad 3.2 Propiedad colectiva Area de resguardos
3.3 Propiedad piblica Areas protegidas y baldios Agradecimientos Referencias
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Finalmente, podriamos decir que a pe-
sar de los esfuerzos de distintos investigado-
res por demostrar con rigurosidad cientifica
el impacto de la agricultura, el pastoreo o la
mineria en el paramo sabemos muy poco
sobre las formas de vida (cultura) de las po-
blaciones humanas que habitan las regiones
de alta montafia, cuyo sustento depende de
la cria de animales de rebafio, cultivos o ex-
traccion de minerales (Ospina 2010).

La gente, los usos de latierray la ocupa-
cion en muchos sentidos son representados

como una situacion andémala, incompatible
(irracional e insustentable) con la naturaleza
fragil del paramo (ontologia) que deberia ser
conservada como algo intangible. Frente a
este conflicto conceptual de fondo para en-
tender lo social en los paramos se requieren
formas de aproximacion innovadoras para
conocer formas de vida més alla de la idea
dominante de “buenas practicas” (IDEAM
2011, Crespo y Rodriguez 2012) que ubican
a la gente como modelo u objeto de interven-
cién, cambio y manejo.

Sinceros agradecimientos a Yesid Lla-
nos, Maria Alejandra Mera y Clara Fleury por
SuU apoyo en la sistematizacion de los mate-
riales bibliograficos recopilados y organiza-
dos durante su participacion en el proceso
de investigacion. También a los estudiantes
del Seminario Antropologia y Conservacion,
que orienté en la Universidad del Cauca
durante el segundo semestre de 2012, por
retroalimentar algunos de los aspectos cen-
trales aqui presentados.
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Introduccion

Los paramos de Colombia presentan actualmente
diferentes problematicas socioambientales. La fuerte
presion que ejercen los diferentes sectores productivos
en las areas de paramo hace evidente la necesidad de
definir limites precisos y lineamientos que permitan to-
mar decisiones respecto a la posibilidad o no de de-
sarrollar este tipo de actividades y garantizar de esta
manera la integridad ecoldgica de estos ecosistemas.

La heterogeneidad biofisica, climatica, ambiental y
social, ubicacion geogréfica y el estado en el cual se
encuentran los paramos en Colombia no permite contar
con criterios Unicos que permitan delimitar estos eco-
sistemas y sectorizar las actividades, de manera tal que
se evite el desarrollo de actividades nocivas con el me-
dio. La falta de claridad sobre los limites ecosistémicos
y geogréaficos de los paramos genera inconsistencias
en la definicion de actividades de manejo, a lo que se
suma la problematica de orden social y de ordenamien-
to del territorio.

El Convenio de asociacion No. 09.282/2009 entre
Instituto Alexander von Humboldt y Ministerio de Am-
biente, Vivienda y Desarrollo Territorial “Definicion de
criterios para la delimitacion de los diferentes tipos de
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paramos del pais y de lineamientos para evi-
tar los efectos adversos sobre su integridad
ecoldgica” plantea una propuesta metodolo-
gica “novedosa’”, en contraste con anteriores
visiones de tipo exclusivamente biofisico,
para abordar la compleja problematica de
los paramos del pais, basada en la construc-
cion de un enfoque socioecoldgico (Alessa
et al. 2009). Esto implica abordar un marco
referente interdisciplinario (tedrico, ético y es-
pacial).

El considerar los paramos como siste-
mas socioecoldgicos (SSE o SES) abre el al-
cance de términos como el de la integridad
ecoldgica, mas alla de una dicotomia entre lo
biofisico y lo humano. Tal y como lo afirman
Quigley et al. (2001) la integridad en este
caso supone no solamente rehabilitar los
ecosistemas o, si es el caso, mantenerlos en
su estado pristino, sino también reconocer
Sus conexiones con los sistemas sociocul-
turales: las implicaciones que tienen los es-
pacios, las formas y procesos de ocupacion
humana en la estructura y funcionamiento de
la naturaleza. Esta idea lleva asociada una
consideracion ética sobre lo que la sociedad
considera admisible imponer a la naturaleza,
y por tanto la decision sobre el tipo y calidad
de naturaleza con la que queremos convivir
(Vélez Restrepo y Gomez Sal 2008).

El esfuerzo interdisciplinario que cons-
tituye este ejercicio descubre y estimula
multiples campos de reflexion sobre los prin-
cipios, criterios y enfoques con que se define
e interpreta nuestro entorno. Se partié de la
premisa de que un territorio natural coevo-
luciona estrechamente con las dinamicas
sociales y se conforma y define en conso-
nancia con los procesos histéricos de sim-
bolizacion y apropiacion humana.

Presentamos aqui la propuesta final de
tipologia socioecoldgica realizada con base
en el uso de variables generales pero pre-
cisas. Asi mismo, realizamos la propuesta
de Principios, Criterios e Indicadores (P-C
&l) para delimitar los diferentes paramos del
pais. La definicion de variables y criterios

MaRco DE PRinciPIos, CRITERIOS E INDICADORES
PARA LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS DEL PAIS

para la tipificacion y delimitacion se confi-
gurd en un proceso complejo y diverso que
ahondd en las multiples preguntas encami-
nadas a la definicion y la esencia misma del
paramo, asi como de su manejo.

Por ello, la aproximacion de este trabajo
aborda variables, principios y criterios que
contemplan los principales aspectos socia-
les, ecolégicos y ambientales que permitiran
guiar los procesos encaminados a definir
los posibles limites del paramo. Es preciso
aclarar que para su implementacion préactica
es indispensable continuar aplicandolos a
escalas regionales y locales para asi poder
contemplar suficientemente la especificidad
y particularidad propia de cada uno de los
tipos de paramos, sus tendencias de cambio
y amenazas.

Dentro del proceso de definicion de cri-
terios para la delimitacion del paramo en la
escala nacional es importante tener en cuen-
ta que ella requiere un protocolo sistematico
para la definicion de dichos criterios, dada
la complejidad que puede surgir al tratar de
hacer la seleccion e implementar en las lo-
calidades. Este listado potencial deberéa ser
afinado posteriormente mediante un proceso
de seleccion (filtro), en el que cada criterio
cumpla con diferentes premisas, requisitos y
supuestos, definidos y fundamentados a par-
tir del anédlisis del contexto real para el cual
se esta haciendo la delimitacion; es decir,
con claridad sobre la finalidad del gjercicio.

La seleccion puede precisar que cada
criterio seleccionado pueda ser relaciona-
do con las diferentes escalas que se estan
abordando para la delimitacion (tematica,
geogréfica, temporal, institucional, etc.) y de
esta manera mejorara la comprension para
su implementacion.

Consideraciones generales
Segun el estado del arte y experien-

cias en torno a la delimitacion y definiciones
de paramo, y como parte de las reflexiones
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hechas al interior del equipo del trabajo del
convenio, y las discusiones y aportes pro-
venientes del taller de expertos, este apar-
tado presenta algunas ideas en torno a los
escenarios de delimitacion sugeridos dentro
del esquema metodologico de Principios —
Criterios e Indicadores (P — C & I), que mas
adelante se mencionaran.

En este orden de ideas, el limite del pa-
ramo debe ser definido desde unas variables
biofisicas (comunidades vegetales, bioclima,
suelos, geomorfologia, etc.) que garanticen
su integridad en la dimension ecosistémica.
Sin embargo, el limite “cientificamente” pro-
puesto se alza en medio de limites anteriores,
mojones definidos desde las comunidades
que han habitado y/o utilizado el paramo.

Por ello, implantar una delimitacion emi-
nentemente técnica podria generar conflictos
con esas formas precedentes de territorio y
de uso del espacio. Asi, una definicion del
limite paramuno desde la ecologia o la bio-
logia debe retroalimentarse con las concep-
ciones locales de territorio, necesita hacerse
mas robusto y socialmente viable, incluyen-
do la vision del paramo proveniente de las
comunidades, y objetivarse bajo el concepto
de los espacios de uso.

Un espacio de uso se define como
aquella locacion en la cual ocurre alguna
forma de utilizacién social: espacios para la
agricultura, espacios para la socializacion,
espacios para la conservacion, espacios sa-
grados, espacios para la caceria, espacios
para la recarga de acuiferos, entre otros. En
los espacios de uso y en su funcionamiento
espacial generado desde el conocimiento
local, se evidencia la relacion de las comuni-
dades con el ecosistema paramo, asi como
las necesidades concretas de espacio para
la reproduccion social y cultural.

Las siguientes premisas pueden ser
utilizadas y fortalecidas como condicionales
para dirigir la seleccion, claridad y aplicabili-
dad de los criterios mas pertinentes, de ma-
nera que se encause el ejercicio sin perder

de vista su finalidad. Asi, para la delimitacion
en general y la definicion de cada criterio se
supone que:

1. Los criterios deberan asegurar la
materializacion de la finalidad y
objetivos de la presente delimita-
cion. “La finalidad es precisar en
campo un limite preexistente del
paramo, utilizando los criterios de-
finidos en este evento, como herra-
mienta para la toma de decisiones
en los procesos de administracion
de los recursos naturales”. De esta
manera, todos los criterios debe-
ran responder a lo anterior.

2. Se debera partir del supuesto de
gue no existe un numero de cri-
terios tal que asegure la inclusion
de todo lo que se quiere delimitar
como paramo desde los diferen-
tes intereses; sin embargo, si se
deberan abordar grupos de crite-
rios asociados a diversas visiones
desde la realidad de los territorios.
Asi como el contexto de planifica-
cioén nunca una delimitacion sera
perfecta.

“Existe una falta de conocimien-
fo considerable e incertidumbre
sobre los limites actuales en dife-
rentes ecosistemas. Si bien una
investigacion ulterior puede redu-
cir estas incertidumbres, dada la
naturaleza dinamica y compleja
es posible que nunca lleguemos a
un conocimiento perfecto.” (CDB
2004)

3. La aplicacion de los diversos gru-
pos de criterios para la delimita-
cion debera ser dinamica entre
regiones o localidades, por tanto,
cada criterio debera ser tan rele-
vante y substancial que no sera
necesario que un area cumpla
con todos los criterios de delimita-
cion, y bastaria con el cumplimien-

to de algunos de ellos para que un
area sea incluida dentro del area
de paramo.

El “objeto” a delimitar cuenta con
una definicion o caracterizacion
conceptual establecida en la Re-
solucion 0769 de 2000, con el fin
de unificar conceptos en las dife-
rentes instancias (estatal, privada,
nacional, regional y local) y evitar
la multiplicidad de interpretacio-
nes que complejizan y distraen los
procesos de administracion de re-
cursos naturales.

Teniendo en cuenta la finalidad
del presente caso la delimitacion
de paramo no debera ser una de-
finicion legal o politica; debera ser
en todo caso una construccion
técnico-cientifica de utilidad para
aplicar en el ambito legal.

Todos los criterios de delimitacion
seleccionados deberan ser lo mas
objetivos, evidentes, identificables
o tangibles posibles para el nivel
técnico, y mas importante audn,
paralos que nolo son. Esta objetivi-
dad requerida se revierte en su util
aplicacion en campo, o en el mo-
mento de utilizar tecnologias para
Su representacion cartogréfica.

La participacion de la ciencia en
este ejercicio tiene el reto de tra-
ducir el conocimiento cientifico
disponible a un contexto practico
de utilidad, teniendo en cuenta la
premisa anterior.

Cada criterio deberéa estar clara-
mente relacionado con una esca-
la tematica, geografica, temporal,
etc., a la cual pertenecera, de
manera que sea clara también su
aplicacion practica.

En relacion con la tematica de los
criterios: la definicion de criterios
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para la delimitacion del paramo
debera considerar la integracion
de grupos de criterios provenien-
tes de diferentes ambitos tema-
ticos: bioldgico, antropoldgico,
servicios ambientales, climatico,
etc.

a. Bioldgico: el conocimiento
biologico disponible del pa-
ramo define la posibilidad de
que las manifestaciones de
variabilidad de sus patrones
ecologicos sean incluidas
dentro de la delimitacion,
lo cual lograria una mayor
representacion del ecosis-
tema. En la medida en que
mas variabilidad pueda ser
incluida mas grande sera la
escala de delimitacion, re-
presentada en criterios mas
especificos. Por el contrario,
en la medida en que menos
variabilidad se conozca mas
pequefa sera la escala de
delimitacion representada en
criterios de patrones mas ge-
nerales.

Por esto, es necesario tener
en cuenta qué tanta especi-
ficidad biolégica se quiere o
puede abordar en criterios
para la delimitacion: ¢por
presencia de patrones o fe-
némenos ecolégicos en el
ecosistema a grande, me-
diana o pequefia escala?
¢Por presencia o patrones
ecolégicos de determina-
das comunidades biolégicas
(presencia de asociacio-
nes vegetales tipicas)? jPor
presencia o fenédmenos
ecolégicos de especies 0
poblaciones biolégicas (en-
demismos, extincion)? ;Por
patrones corolégicos (dis-
tribucion de Asteraceae vy
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especies caracteristicas o
propias del ecosistema)?
¢Por patrones ecoldgicos
de adaptacion al clima de la
alta montafia (p ej. necroma-
sa por encima del suelo con
funcion de mantenimiento de
temperatura, especies adap-
tadas a la alta presion osmo-
tica del suelo)? ;O por areas
en proceso de restauracion
con especies propias del pa-
ramo?, etc.

Antropoldgica: en el marco
de la pluriculturalidad co-
lombiana algunas comuni-
dades con fuerte identidad
cultural pueden tener areas
y elementos naturales aso-
ciados al paramo que son
utilizados para el desarrollo
de sus entidades culturales.
En tales casos deberan defi-
nirse criterios socioculturales
especiales, que puedan ser
mapeados directa o indirec-
tamente, los cuales seran
implementados en las esca-
las geograficas mas grandes
(escala local y subregional
segun el caso).

A pesar de que los criterios
sociales deben ser muy prac-
ticos, en la medida en que
sea conveniente o posible
establecerlos, la delimitacion
puede contar con el respaldo
social en el momento de su
aplicacion, monitoreo y vigi-
lancia.

Servicios ambientales: con
la inclusién de criterios rela-
cionados con los servicios
ambientales que ofrece la es-
tructura y funcion ecoldgica
de los paramos se reconoce
tacitamente que esta pue-
de ser igual o mayor al valor

econdmico de los recursos
mineros de tales territorios.

10. La delimitacion del paramo para

1.

la finalidad especifica (punto 1)
no necesariamente es pertinente
0 apta para otras finalidades, por
lo tanto los aspectos tematicos en
los criterios para la definicion de
areas no tienen la misma pondera-
cion. Por ejemplo, la delimitaciéon
del paramo para la presente fina-
lidad requiere una mayor tangibili-
dad y objetividad que debera ser
basada en aspectos fisicos y fun-
cionales del ecosistema; es mas
rigida que una delimitacion para
el manejo del ecosistema, para el
que el principal componente de-
beréa ser el social.

En relacion con la escala geografi-
ca de los criterios:

a. Cada criterio perteneciente
a la escala tematica aborda-
da también debera obede-
cer a una escala geogréafica
determinada: de aplicacion
nacional, regional, local (ad-
ministrativas), segun el caso.

b. Los criterios de cualquier
escala tematica deberan
asegurar que se aborde la
escala geografica mas gran-
de posible, lo cual se explica
en que cuanto mayor sea el
acercamiento a la realidad
en el terreno mas preciso
y representado quedara el
ecosistema en su delimita-
cion frente a los diferentes
intereses. Sin embargo, esta
sujeto a la disponibilidad de
informacion.

c. Criterios de escala global:
se refiere a los fundamenta-
les, primarios o generales,
aplicables como referencia a

12.

13.

cualquier region. Ellos seran
la informacion minima para
la delimitacion de los para-
mos, Yy serviran de punto de
partida y articulacion para
los criterios de escalas mas
grandes. Deberan conside-
rar parametros o indicadores
del paramo, que sean ge-
nerales, repetitivos geografi-
camente, persistentes en el
tiempo, reincidentes, y que
por sus patrones notables
puedan identificarse en cual-
quier parte donde esté pre-
sente este ecosistema.

d. Criterios de escalas subre-
gionales y locales: para cada
tema existiran criterios que
aborden esta escala, a fin de
poder reconocer las particu-
laridades de determinadas
regiones o localidades, de
forma que se incluya la varia-
bilidad expresada por el eco-
sistema.

En relacién con la escala temporal
de los criterios: teniendo en cuen-
ta la finalidad del presente caso
(punto 1), los criterios para la de-
limitacion del paramo deberan su-
poner su utilidad en el corto plazo,
evitando la necesidad de exten-
sas investigaciones que los inuti-
licen para la delimitacion actual.

En relacién con el ambito institu-
cional de los criterios:

a. La presente delimitacion del
paramo no parte de un esta-
do cero: los criterios para esta
delimitacion deberan permitir
que los procesos de gestion,
identificacion, ordenamien-
to ambiental y planificacion
del ecosistema de péaramo,
desarrollados  previamente
0 en desarrollo por las Cor-
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poraciones en atencion a di-
rectrices y normas (POMCA,
EEAP y PMA, definicion de
areas de conservacion de
fauna silvestre, delimitacion
de zonas y areas protegidas
preexistentes y en proceso,
etc.) sean ejercicios consi-
derados como criterios para
esta delimitacion.

b. La definicién de los criterios
debera tener en cuenta: las
posibilidades tecnoldgicas
actuales existentes en las
Corporaciones; el requeri-
miento de personal técnico
necesario para su implemen-
tacion considerando la rea-
lidad de las entidades; los
costos por evaluacion ta-
sados para el usuario; y la
necesidad de inversion que
las entidades deban reali-
zar para su implementacion.
Este es un aspecto muy im-
portante que puede, en ulti-
mas, definir las escalas de
trabajo.

Aproximacion metodologica

En la definicion de paramo se encuen-
tran diferentes enfoques con predominio de
una vision naturalista. De la misma manera,
a la hora de establecer los limites entre el
bosque y el paramo han prevalecido criterios
provenientes de aproximaciones biofisicas
como el clima, los suelos, la biodiversidad y
el endemismo, la vegetacion y la cota altitu-
dinal (Van der Hammen 2007).

El ejercicio de clasificar y construir una
cartografia de los paramos del pais a escala
1:250.000 (Morales, et al. 2007) implementd
como principales criterios: i) la biogeografia
en términos de distribucion, composicion y
endemismo de comunidades vegetales, v ii)
el andlisis detallado de coberturas vegeta-
les (tipos de bioma) y cotas altitudinales con
herramientas de sistemas de informacion
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geogréfica (SIG). Pese a este gran esfuerzo
nacional muchas éreas de paramo han sido
excluidas de los limites por cuestiones de
escala y de transformacion por disturbio an-
tropico, entre otros.

En la escala regional y local, a partir de
los lineamientos establecidos por la Ley 1382
de 20 de febrero de 2010, las Corporaciones
Auténomas Regionales deben realizar la de-
limitacion de los paramos en sus jurisdiccio-

nes a partir la base cartogréafica del “Atlas de
paramos de Colombia”. Asi mismo, de acuer-
do con las metas de planificacion definidas
por las resoluciones 0769 de 2002, la 0839
de 2003 y la 1128 de 2006, las CAR deben
realizar y adoptar los EEAP y los Planes de
Manejo Ambiental de Paramos (PMAP). En
la figura 1 se presenta el modelo conceptual
de la metodologia disefiada para definir los
criterios de delimitacion de paramos.

Figura 1. Esquema conceptual y metodolégico para la construccion de los criterios
de delimitacion de pdramos de Colombia
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Durante el taller de expertos en paramo
realizado entre el 8 y el 10 de marzo en Bo-
gota para la definicion de criterios de delimi-
tacion las CAR que han avanzado en estos

MaRco DE PRinciPIos, CRITERIOS E INDICADORES
PARA LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS DEL PAIS

procesos expusieron los criterios utilizados
para la delimitacion de paramos en su terri-
torio (tabla 1).

Tabla 1. Criterios utilizados para delimitar pAramos por parte de las CAR participantes en el taller de expertos de paramos

Corporacion

Criterios empleados

CvC Cobertura vegetal (1:50.000) y cota altitudinal

CAR CUNDINAMARCA — BOYACA
corredores

Bioclima, geomorfologia y cobertura vegetal. Delimitacion de

CORPOBOYACA
Cover

CORPOCALDAS

CORPOGUAJIRA

El enfoque metodolégico propuesto
para establecer los criterios de delimita-
cién se definié a partir del esquema de
P-C&l propuesto por CIFOR e implemen-
tado por De Campos y Finegan (2001). Los
estandares de P-C&l son herramientas
Utiles para colectar y organizar informa-
cion a varios niveles, asi como para con-
ceptualizar, evaluar y comunicar sobre
el manejo de los recursos (Prabhu et al.
1999) (figura 2).

En este orden de ideas los principios
corresponden al nivel mas alto del esquema
jerarquico. Se presentan a manera de afirma-
ciones fundamentales sobre aspectos del pa-
ramo que deben tenerse en cuenta a la hora
de hacer la delimitacion. El nivel de informa-

Coberturas vegetales a 1:100.000 con metodologia de Corine Land

Bioclima y cobertura vegetal

Unidades de paisaje: geomorfologia y cobertura vegetal

cion que presenta el principio es clave para
sustentar los criterios que dentro de su sistema
jerarquico se encuentren enunciados. El es-
quema jerarquico general de la estructura de
P-C &l por temética se aprecia en la figura 2.

A su vez los criterios son estandares a
través de los cuales los principios pueden ser
considerados. Se presentan como reflexio-
nes de conocimiento que definen estados o
condiciones del paramo y/o su contexto, que
deben ser fundamentales para implementar
la delimitacion.

Finalmente, los indicadores son compo-
nentes o variables que se sustentan por cri-
terio y que sirven para orientar las acciones
que se deben implementar para realizar la
delimitacion.
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Figura 2. Esquema general de la estructura de P-C & |
por tematica. P. eg. Tematica biofisica

Principios

Temética
biofisica

Criterios

— o] {et 1]

Indicadores

[ H—»[a (52— (]

¢1.31] 111.3.1.2 ]

i1.31.3
i1.3.1.4

Definicion de criterios

Partiendo del conocimiento previo so-
bre delimitacién de paramos el presente es-
tudio adoptd una aproximacion integrada y
sistémica, que permitiera a través de un pro-
ceso estructurado desarrollar una propues-

ta general para implementar procesos de
delimitacion que favorezcan/mantengan la
integridad ecolodgica vy territorial del paramo.
Con base en un proceso colectivo de recopi-
lacion de informacion y de discusion se defi-
nieron los estandares de P-C & | distribuidos
en siete tematicas:

=  Biofisica (1)

= Sociocultural (2)

= Servicios ecosistémicos (3)
=  Escalas de delimitacion (4)
= Integridad ecoldgica (5)

= Hidrologia (6)

= Resolucion espacial — tecnologia

(7)

A continuacién (tabla 2) se muestra la
matriz de Principios, Criterios e Indicadores
en los componentes mencionados. En la ta-
bla 3 se muestra el resultado del analisis de
oportunidades y limitantes para cada criterio
considerado.

Tabla 2. Principios, Criterios e Indicadores para la delimitacion de los paramos

Principio

1.1 La zona ecuatorial tro-
pical de alta montafia de
Colombia presenta en el
gradiente altitudinal una
region de vida paramuna
0 paramo.

1. Criterios biofisicos

Criterio

1.1.1 A partir de la cota alti-
tudinal de 3000 msnm se
presentan condiciones biofi-
sicas que identifican al para-
mo, con variaciones locales
de topografia, clima, flora,
fauna, suelo y usos. Esta va-
riacion local permite el desa-
rrollo de paramos azonales a
menor altitud, rodeados por
el bosque andino.

Indicador

1.1.1.1 Variacion local de clima segun cordilleras
y vertientes, exposicion de las vertientes, las fran-
jas y las variaciones latitudinales.

1.1.1.2 Variacion local de suelos: andisoles, enti-
soles, inceptisoles, histosoles, otros.

1.1.1.3 Variacion local de flora, riqueza, diversi-
dad, endemismo.

1.1.1.4 Variacion local de fauna, riqueza, diversi-
dad, endemismo.

1.1.1.5 Variacion local de usos y tradiciones.

1.1.1.6 Franjas de cota altitunal.

11.1.7 Rango de accion de grandes mamiferos
silvestres (venado, puma, danta, 0so, otros).

Principio

1.1 La zona ecuatorial tro-
pical de alta montafia de
Colombia presenta en el
gradiente altitudinal una
region de vida paramuna
0 paramo.

Criterio

1.1.2 El paisaje de paramo se
caracteriza por geoformas y
procesos de modelado gla-
ciar heredado, producto de
la dindmica glaciar, fluviogla-
ciar, volcanica, fluviovolcani-
ca o volcanoglaciar, segun
corresponda al tipo de cor-
dillera, y son principalmente
morrenas longitudinales o
frontales, diferentes tipos de
valles en forma de “u”, cu-
betas de excavacion, entre
otras geoformas.

MaRco DE PRinciPIos, CRITERIOS E INDICADORES
PARA LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS DEL PAIS

Indicador

1.1.21 Formaciones superficiales asociadas al
sistema glaciar heredado.

1.1.2.2 Formaciones superficiales asociadas al
sistema altoandino inestable.

1.1.2.3 Procesos morfogénicos asociados al sis-
tema glaciar heredado.

1.1.2.4 Procesos morfogénicos asociados al sis-
tema altoandino inestable.

1.2 Los paramos son
“ecosistemas” que estan
en constante evolucion,
dinamica y transforma-
cion, en estrecha rela-
cién con el limite superior
del bosque andino.

1.21 Hay diferentes eco-
clinas o ecotonos, o tipos
de limites—fronteras entre el
gradientes paramo-bosque
altoandino en relacion con
diferentes tipos de disturbio
(incendios, ganaderia, agri-
cultura, mineria, otros).

1.2.1.1 Frontera brusca y conectada.
1.2.1.2 Frontera brusca y desconectada.

1.2.1.3 Frontera zonal de transicion gradual y an-
chura constante.

1.2.1.4 Frontera gradual y de anchura variable.

1.2.2 Bajo el amparo del
principio de precaucion las
zonas de alta montafia pa-
ramuna que, por diferentes
disturbios de origen natural
0 antrépico no posean la ve-
getacion tipica de paramo,
pueden ser consideradas
como tal.

1.2.2.1 Estimacion de vegetacion potencial ajus-
tada.

Principio

2.1 Los paramos son te-
rritorios social y cultural-
mente construidos.

2. Criterios socioculturales

Criterio

211 Procesos de transfor-
macion de usos y coberturas
en el Iimite inferior del para-
mo o subparamo identifica-
da.

Indicador
2.1.1.1 Grado de transformacion.

2.1.1.2 Areas dedicadas a cultivo y ganaderia.

2.1.1.3 Identificacién del mosaico agricola.

2.11.4 Areas dedicadas a mineria.

2.1.1.5 Conflictos por uso de recursos.

2.1.2 Diversos actores loca-
les participan de un proceso
de delimitacion del paramo.

2.1.2.1 Nivel de apropiacion simbdlica y material
del paramo.

2.1.2.2 Grado de transformacién bajo diferentes
l6gicas.

2.1.2.3 Espacio y subsistencia de las familias que
lo habitan.

2.1.2.4 Nivel de comprension de la frontera o limi-
te del ecosistema en el conocimiento tradicional.

2.1.2.5 Grado de integracion del conocimiento lo-
cal y las tecnologias cartogréficas.

21.3 Procesos sociocultu-
rales y ecosistémicos arti-
culados, necesarios para la
supervivencia de las comu-
nidades que habitan la alta
montana.

2.1.3.1 Limite de las zonas aptas para poblamien-
to.

2.1.3.2 Zona de manejo de recursos forestales e
hidricos.

2.1.3.3 Sitios de paso.

2.1.3.4 Areas de pastoreo temporal.
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Principio

2.2 En el ordenamiento
ambiental territorial del
paramo la participacion
social es esencial.

Criterio

2.2.1 Ordenamiento ambien-
tal territorial del paramo par-
ticipativo.

Indicador

2.2.1.1 Numero de consultas sobre uso y no uso
de ecosistemas de paramo vinculados a proce-
sos de ordenamiento territorial.

2.21.2 Numero de procesos de aplicacion de
mecanismos de participacion ciudadana, vincu-
lados al uso y no uso de ecosistemas de paramo.

2.3 Los territorios y las
nociones de espacio y lu-
gar de las comunidades
locales en la delimitacion
de paramos es respeta-
da.

2.3.1 Comunidades locales
consultadas sobre los luga-
res significativos y espacios
de uso en el mismo complejo
de paramos.

2.3.1.1 Asentamientos al interior del paramo.

2.3.1.2 Zonas de cultivo y de pastoreo.

2.3.1.3 Areas de conservacion.

2.3.1.4 Nacederos.

2.3.1.5 Sitios de captacion de aguas.

2.3.1.6 Sitios rituales y/o de significado social y
cultural para las comunidades locales.

2.3.1.7 Lugares de significado historico.

Principio

3.1 Los beneficios y ser-
Vvicios ecosistémicos que
inciden en el bienestar
de las comunidades pre-
sentes en el paramo y
su area de influencia es
el resultado de una di-
namica permanente de
multiples interacciones fi-
sico-bidticas y socioeco-
l6gicas, que expresan
una serie de funciones
ecosistémicas del para-
mo.

3. Criterios de servicios ecosistémicos

Criterio

3.1.1 La regulacion hidrica y
demas beneficios ecosisté-
micos proveniente del para-
mo es garantizada.

Indicador

3.1.1.1 Areas (ha) de conservacion para la soste-
nibilidad de la integridad ecosistémica.

3.1.1.2 Area (ha) en zonas de recarga hidrica.

3.1.1.3 Grado de conectividad.

3.1.1.4 Nivel de bienestar de la poblacién huma-
na, derivado de los beneficios que genera la inte-
gridad del ecosistema.

3.1.2 La capacidad del eco-
sistema para disponer y
regular un flujo hidrico conti-
nuo, en cantidades y calidad
apropiadas es garantizado.

3.1.2.1 Area (ha) de las zonas de conservacién y
manejo para la captacion de aguas.

Principio

3.1 Los beneficios y ser-
vicios ecosistémicos que
inciden en el bienestar
de las comunidades pre-
sentes en el paramo y
su area de influencia es
el resultado de una di-
namica permanente de
multiples interacciones fi-
sico-bidticas y socioeco-
l6gicas, que expresan
una serie de funciones
ecosistémicas del para-
mo.

Criterio

3.1.4 El suelo paramuno en
buen estado de conserva-
cion.

MaRco DE PRinciPIos, CRITERIOS E INDICADORES
PARA LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS DEL PAIS

Indicador

3.1.4.1 Tasa de transformacion del suelo por pro-
cesos de ganaderizacion.

3.1.4.2 Tasa de perturbacion del suelo por activi-
dad agricola.

3.1.4.3 Tasa de perturbacion del suelo por activi-
dad minera.

3.1.4.4 indice de capacidad de carga.

3.1.4.5 Tasa de reposicion de los suelos y res-
tauracion.

3.1.5 Agrobiodiversidad vy
sistemas de produccion
campesina protegidos.

3.1.5.1 indice de cambios en la biodiversidad.

3.1.5.2 Tasa de diversidad de la produccion in-
digena y campesina, con fines de subsistencia.

3.1.5.3 Indice de sostenibilidad de la produccién/
productividad indigena y campesina.

3.1.5.4 indice de reposicion de suelos por agri-
cultura de conservacion.

3.1.5.5 Tasa de pérdida de agrobiodiversidad y
erosion genética.

3.1.6 La belleza paisajistica
es conservada y protegida.

3.1.6.1 indice de pérdida de vegetacién nativa
del paisaje.

3.1.6.2 Tasa de diversidad de vegetacion.

3.1.6.3 Indices de cambio climético local, regio-
nal y global.

3.1.6.4 Tasa de expansion de la frontera agricola.

3.1.6.5 Area (ha) con destino a la conservacion.

3.1.6.6 Grado de transformacion del paisaje por
la mineria.

3.1.2.2 indice de almacenamiento del agua en el
suelo.

3.1.2.3 Indice de sostenibilidad (local, regional)
del sistema hidrico.

3.1.2.4 Tasa del umbral de agua sostenible y de
alta calidad para satisfacer consumos directos e
indirectos de la poblacion.

3.1.2.5 Mejoras en la calidad de vida de la pobla-
cién humana por provision adecuada y de alta
calidad del agua.

3.1.2.6 Tasa de infraestructura para reservas de
agua a nivel local y regional.

3.1.3 Acumulacion vy fijacion
de carbono en los ecosiste-
mas del paramo evaluado.

3.1.3.1 Tasa de capacidad de retencion de car-
bono.

3.1.3.2 Tasa de transformacion del suelo por acti-
vidad ganadera, agricola y minera.

Principio

41 Los limites de los pa-
ramos se deben definir e
implementar a partir de
tres escalas: nacional, re-
gional y local.

4. Criterios de escala en la delimitacion

Criterio

411 El limite en la esca-
la nacional lo determina el
“Atlas de paramos de Co-
lombia” (escala 1:250.000).

Indicador

41.1.1 Mapa de complejos de paramo.

41.2 El limite en la esca-
la regional (1:50.000) debe
implementarse teniendo en
cuenta, entre otros, el predio
como unidad bésica de ana-
lisis.

41.21 Mapas de vegetacion, usos y coberturas.

41.2.2 Mapas de suelos.

4.1.2.3 Mapas catastrales.
41.2.4 Ajustes cartogréaficos con la cota altitu-
dinal.

41.3 El limite en la escala
local debe establecerse te-
niendo en cuenta procesos
de integridad ecoldgica, ne-
gociacion y participacion.

41.3.1 Talleres de verificacion de mapas y de
concertacion de limites.

CONTENIDO [ 223 ]-)



€[ 224]

Davip Rivera Ospina, HENRY ARELLANO, MARiA CAROLINA PINILLA,
CATHERINE GAMBA-TRIMINO, CAMILO RopRiGUEZ, FELIPE RuBIo TORGLER,
NoHra Leon, CamiLo Lonpoio, MARTHA GARcia Y ALvARo GOMEZ

Principio

51 La integridad eco-
l6gica del péaramo se
mantiene conservando la
conectividad entre bos-
que altoandino y paramo.

5. Criterios de integridad ecoldgica

Criterio

511 La heterogeneidad del
mosaico del paisaje (parches
naturales y antrépicos), las
formas de apropiaciéon y uso
adecuado que mantienen la
conectividad y las funciones
ecosistémicas y ambientales
son conservadas.

Indicador

5.1.1.1 Dominancia de la vegetacion natural en el
paisaje.

5.1.1.2 Indice del 4rea total del interior de los frag-
mentos.

5.1.1.3 Grado de conectividad.

51.2 El buen estado de
conservacion y  conecti-
vidad de los parches na-
turales en el mosaico de
paramos es conservada.

5.1.2.1 Indice de distancia estadistica a la madu-
rez.

5.1.2.2 Configuracion/diversidad de tipos de ve-
getacion.

Principio

5.2 La sanidad y el bien-
estar humano son sus-
tentados en la funcion
ecosistémica e integri-
dad del paramo.

Criterio

5.2.3 Los dafios por espe-
cies invasoras al medio de
vida, la salud humana, la
biodiversidad y ecosistemas
del paramo son contenidos y
evitados ('SP,

MaRco DE PRinciPIos, CRITERIOS E INDICADORES
PARA LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS DEL PAIS

Indicador

5.2.3.1 Inventario y estado de especies invaso-
ras.

5.2.3.2 Impacto de las especies invasoras sobre
la integridad del paramo y los servicios ecosis-
témicos.

5.2.3.3 Estrategias de contencién y control de es-
pecies invasoras.

5.2.4 Estrategias de mitiga-
cion y adaptacion al cambio
climéatico son formuladas y
adoptadas (INAP-IPCC).

5.2.4.1 Grado de vulnerabilidad del paramo y es-
tudios de linea base.

5.2.4.2 Estrategias adoptadas.

5.2.4.3 Medidas implementadas.

5.2.4.4 Sistemas de evaluacion y monitoreo.

51.3 ElI radio de acciéon
de especies endémicas,
amenazadas, indicadoras
y raras que habitan el pa-
ramo y en general la alta
montafia son evaluadas.

5.1.3.1 Tamafio poblacional de especies endémi-
cas y/o con algun grado de amenaza.

5.1.3.2 Acciones especificas para incrementar
tamafos poblacionales.

5.1.4 Procesos que favorez-
can la funcionalidad y re-
siliencia ecosistémica son
mantenidos.

51.41 Estado de conservacion de corredores
entre areas protegidas de la estructura ecolégica
principal.

51.5 La conformacion de
Sirap en franjas paramunas
y altoandinas para proteger
y garantizar la conectividad
del gradiente bosque andi-
no-paramo es reconocida.

5.1.5.1 Parques Naturales Regionales en gradien-
tes de bosque andino-paramo.

51.6 La estructuracién de
comisiones conjuntas es
una oportunidad para la
formulaciéon 'y manejo de
ecosistemas estratégicos
compartidos por dos 0 mas
autoridades ambientales.

51.6.1 Estrategias de manejo entre dos o mas
CAR.

51.7 Plantear en términos de
conservacion el ordenamien-
to territorial de la region de
vida paramuna de alta mon-
tafia, el cual implica el manejo
adecuado del gradiente para-
mo-bosque.

5.1.7.1 Grado de conectividad en el gradiente ver-
tical y horizontal de vertientes paramunas.

5.1.7.2 Grado de conectividad y contraste con
mosaicos agricolas y disturbio antrépico.

Principio

6.1 Alta retencion de
agua, altos rendimientos
hidricos y alta capaci-
dad de regulacion, flujos
de agua superficiales vy
subterraneos de alcance
local y regional caracteri-
zan el paramo.

6. Criterios de hidrologia

Criterio

6.1.1  Flujos superficiales,
subterraneos locales e inter-
medios que representan la
dinamica hidrolégica de los
péaramos son reconocidos.

Indicador
6.1.1.1 Descargas de flujos subterraneos locales
e intermedios (manantiales, humedales, cuerpos
lénticos en general).

6.1.1.2 Presencia de manantiales jovenes.

6.1.1.3 Recarga de sistemas hidrogeoldgicos re-
gionales e intermedios.

6.1.2 Caracteristicas de al-
macenamiento y retencion
de agua del ecosistema son
evaluados.

6.1.2.1 Humedad del suelo.

6.1.2.2 Porosidad/conductividad hidraulica.

6.1.2.3 Conductividad hidréaulica.

6.1.2.4 Capacidad de infiltracion.

6.1.3 Caracteristicas de alto
rendimiento hidrico son eva-
luadas.

6.1.3.1 Relacién caudal/precipitacion.

6.1.3.2 Relacion caudal/area.

6.1.3.3 Caudal base sostenido.

6.1.3.4 Numero de cuerpos lénticos/area de pa-
ramo.

6.1.3.5 Delineacion de proteccién de acuiferos
subterraneos.

6.1.3.6 Area de cuerpos lénticos/area de paramo.

6.1.4 Alta capacidad de re-
gulacion hidrica del ecosis-
tema conservada.

6.1.5 Buena calidad de agua
para abastecimiento de la
poblacion y otros usos es
garantizada.

6.1.5.1 Parametros comparados con la norma
para agua potable.

6.1.5.2 Tipo de tratamiento requerido.

6.1.5.3 Area de cuerpos lénticos/area de paramo.

5.2 La sanidad y el bien-
estar humano son sus-
tentados en la funcion
ecosistémica e integri-
dad del paramo.

5.21 Las diferentes formas
de apropiacion, uso, merca-
deo y gestion que mantiene la
conectividad y las funciones
ecosistémicas y ambientales
del paisaje son reconocidas y
valoradas.

5.2.1.1 Estudios de formas de uso del territorio,
productividad e impacto en el ecosistema.

5.2.2 El bienestar y la salud
de la poblaciéon humana en
el paramo dependen de los
servicios ecosistémicos.

5.2.21 Capacidad del paramo de prestar servi-
Ci0s ecosistémicos.

5.2.2.2 Posibilidad de ofrecer alternativas de ma-
nejo.

5.2.2.3 Bienestar y salud de la poblacion hu-
mana.

Principio

71 La modelacion es-
pacial y temporal de las
caracteristicas bioffsicas,
ecosistémicas y socio-
culturales de la delimita-
cién de paramos del pais
dispone de herramientas
tecnoldgicas y resolucion
adecuadas.

7. Criterios de resolucion espacial y tecnologia

Criterio

7.1.1 Modelo de elevacion di-
gital (DEM, SRTM o afin).

Indicador

7.1.1.1 Sistema de elevaciones en multiples for-
matos RASTER de trabajo.

7.1.2 Unidades topoclimati-
cas, regiones de vida, cotas,
exposicion, suelos, pendien-
te, microcuencas, redes hi-
dricas, tipos de cobertura,
flora, fauna y ecosistemas
son evaluados.

7.1.2.1 Capas cartograficas respectivas con me-
morias explicativas con informacién de criterios y
variables seleccionadas.

CONTENIDO [ 225 ]-)



€| 226

Davip Rivera Ospina, HENRY ARELLANO, MARiA CAROLINA PINILLA,
CATHERINE GAMBA-TRIMINO, CAMILO RopRiGUEZ, FELIPE RuBIo TORGLER,
NoHra Leon, CamiLo Lonpoio, MARTHA GARcia Y ALvARo GOMEZ

Principio

Criterio

7.21 En la delimitacion de
paramos, modelacion de di-
namicas y funcionamiento la
resolucion espacial es fun-
damental.

Indicador

7.2.11 Construcciones cartogréficas, imagenes
y afines, con un maximo tamafo de pixel 15x15
metros para grandes paramos e inferior a 5x5
metros para pequefias areas.

7.2.1.2 Escalas optimas alrededor del 1:5.000
para pequefios paramos y 1:25.000 para gran-
des territorios paramunos.

7.2 Los datos e insumos
cartograficos, tablas,

7.2.2 La resolucion temporal
debe ser tenida en cuenta
como un indicador y punto
de control de los cambios
previos en un territorio.

7.2.2.1 Seguimiento espaciotemporal de la trans-
formacién del territorio, mediante las compara-
ciones del cambio en el uso de la tierra.

bases de datos, georre-
ferencias, capas, pun-
tos, poligonos, lineas,
iméagenes y afines deben
presentar la integridad
y resoluciéon necesaria
para la toma de decisio-
nes.

7.2.3 En el enriquecimiento,
monitoreo y mejoramiento de
la informacion, el desarrollo
tecnoldégico y técnicas de
modelacion debe ser imple-
mentados constantemente.

7.2.3.1 Existencia de series geograficas, versio-
nes cartograficas y de implementacion y disefios
de bases de datos actualizadas.

Criterio

11.2 El paisaje de pa-
ramo  se  caracteri-
za por geoformas vy
procesos de modelado
glaciar heredado, pro-
ducto de la dinamica
glaciar, fluvioglaciar, vol-
canica, fluviovolcanica
0 volcanoglaciar, segun
corresponda al tipo de
cordillera, y son princi-
palmente morrenas lon-
gitudinales o frontales,
diferentes tipos de valles
en forma de “u”, cube-
tas de excavacion, entre
otras geoformas.

Limitacidn

Los paramos azonales que-
darian excluidos, a pesar de
su importancia ecosistémi-
ca.

MaRco DE PRinciPIos, CRITERIOS E INDICADORES
PARA LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS DEL PAIS

Oportunidad

El ajuste de la delimitacion de paramos bajo este
indicativo permitird conservar los procesos eco-
l6gicos del gradiente paramo-bosque, mismos
que se traducen en bienes y servicios ambienta-
les y conservacion de los procesos evolutivos y
la diversidad en ambientes azonales de paramo.

7.2.3.2 Correlaciones, indices de correlaciéon o
bondad de ajuste de la presencia o ausencia de
la cobertura paramuna con cada uno de los cri-
terios escogidos y adecuadamente mapeados.

7.2.3.3 Errores medios cuadraticos RMS para
coberturas 1:25.000 inferiores a un metro. Para
escalas superiores como 1:10.000 inferior a 60
centimetros.

1.2.1 Hay diferentes eco-
clinas o ecotonos, o tipos
de limites-fronteras entre
el gradiente paramo-bos-
que altoandino en rela-
cién con diferentes tipos
de disturbio (incendios,
ganaderia, agricultura,
mineria, otros).

Falta implementar metodo-
logia y técnicas de analisis
espacial para los paramos
del pais.

Permite establecer franjas-fronteras en lugar de
la linea divisoria convencional.

7.2.4 La informacién de cam-
po verificable (georreferen-
ciada) debe validar y permitir
el uso de herramientas tec-
nolégicas como la modela-
cion.

7.2.41 Informacién de levantamientos de linea
base de flora, fauna y vegetacion, encuestas,
matrices espaciales, aforos hidricos, puntos de
control en tierra, que pueda ser georreferenciada
y verificada en campo.

Tabla 3.

Criterio

1.1.1 A partir de la cota
altitudinal de 3000 msnm
se presentan condicio-
nes biofisicas que iden-
tifican al péaramo, con
variaciones locales de
topografia, clima, flora,
fauna, suelo y usos. Esta
variacion local azonal
permite el desarrollo de
paramos azonales a me-
nor altitud, rodeados por
el bosque andino.

Oportunidades y limitantes de cada criterio de delimitacion propuesto

1. De los criterios biofisicos

Limitacion

Es indicativo de un limite
inferior variable, méas no lo
determina. La geomorfolo-
gia no es una variable que
se pueda estandarizar para
definir limites y dinamicas en
todos los paramos.

Oportunidad

1. Caracteriza geoformas tipicas de los paisajes
paramunos y altoandinos.

1.2.2 Bajo el amparo del
principio de precaucion
las zonas de alta mon-
tafia que, por diferentes
disturbios no posean la
vegetacion tipica de pa-
ramo, pueden ser consi-
deradas como tal.

Establecer hasta qué punto
el paramo deja de ser para-
mo.

Homologar metodologias vy
aproximaciones conceptua-
les.

Permite incluir areas de transformacion dentro de
la franja denominada paramo, con el fin de imple-
mentar el manejo y gestion de la resiliencia del
sistema socioecolégico.

2. Al relacionarlo con criterios de servicios am-
bientales e hidrogeologia es operativo en tér-
minos de vision tridimensional para andlisis de
recarga de acuiferos y disponibilidad de oro y
carboén, entre otros.

Criterio

211 Procesos de trans-
formacién de wusos vy
coberturas en el limite
inferior del paramo o
subparamo identificado.

2. De los criterios socioculturales

Limitacion
1. Plantea la cuestion desde
el punto de vista técnico de
cual es el limite de la franja
o umbral de especies indica-
doras.

Oportunidad

1. Implica el dinamismo y variabilidad de la franja
ecotonal a partir de lo cual se puede plantear que
no hay una linea divisoria.

2. Parte del concepto de pa-
ramo como una cobertura.

2. Al relacionarlo con criterios de servicios am-
bientales da pautas para evitar efectos adversos.

3. Al relacionarlo con criterios de integridad es-
pacial es operativo en términos de las limitacio-
nes de uso.

21.2 Diversos actores
locales participan en un
proceso de delimitacion
del paramo.

1. Los roles de poder de los
actores institucionales y de
los locales empoderados, y
realizan actividades de alto
impacto.

1. Reconoce oportunidades de manejo participa-
tivo dentro del contexto politico.

2. Abre oportunidades para implementar herra-
mientas de manejo de paisajes.

3. Permite socializar las leyes en el ambito local
en cuanto a lo que es permisible y lo que no.
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Criterio

2.1.3 Procesos sociocul-
turales y ecosistémicos
necesarios para la su-
pervivencia de las comu-
nidades que habitan la
alta montafa articulados.

Limitacion
1. Cémo medir la presiéon so-
bre el ecosistema.

2. Es un criterio de tipifica-
cion, no de delimitacion.

3. Politica y operativamente
desconoce el rol de pobla-
ciones que no habitan la alta
montana.

Oportunidad

Permite incluir los derechos territoriales locales y
la resolucién de conflictos concertada.

Criterio

4.1.1 El limite en la esca-
la nacional lo determi-
na el “Atlas de paramos
de Colombia” (escala
1:250.000).

2.2.1 Ordenamiento am-
biental territorial del pa-
ramo participativo.

Requiere de la definicion del
limite.

1. Brinda herramientas de participacion para el
ordenamiento.

2. Reconoce el trabajo realizado en términos le-
gales para la participacion.

4.1.2 El limite en la escala
regional (1:50.000) debe
implementarse teniendo
en cuenta, entre otros, el
predio como unidad ba-
sica de analisis.

2.31 Comunidades lo-
cales consultadas sobre
los lugares significativos
y espacios de uso al inte-
rior del mismo complejo
de paramos.

Dependiendo del tipo de
actores involucrados seré
adecuado consultar  (por
ejemplo: comunidades inte-
resadas en conservacion y
procesos locales).

Excluir actores, como gran-
des empresarios del sector
agropecuario y mineria.

3. Permite involucrar a comunidades locales en
procesos de conservacion.

4.1.3 El limite en la escala
local debe establecerse
teniendo en cuenta pro-
cesos de negociacion y
participacion.

MaRco DE PRinciPIos, CRITERIOS E INDICADORES
PARA LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS DEL PAIS

4. De los criterios de escala en la delimitacion

Limitacion

Se debe avanzar en la ho-
mologacion del uso de meto-
dologias para la formulacion
de POMCAS, EEAP, PMAP,
generacién de cartografia,
vinculos con la participa-
cién social y ciudadana,
procesos operativos para la
implementacion de manejo
y la ejecucion conjunta de
acciones administrativas 'y
legales, como autoridades
ambientales.

Oportunidad

Permite fortalecer el control social frente a los
abusos sobre los paramos, contando a nivel lo-
cal y regional con propietarios y organizaciones
sociales interesadas en las aguas y la conserva-
cion.

Criterio

3.1.1 La regulacion hidri-
ca y demas beneficios
ecosistémicos provenien-
tes del paramo son ga-
rantizados.

3. De los criterios de servicios ecosistémicos

Limitacion

Lineabasedelaofertahidrica.

Oportunidad

Prioridad del agua para consumo humano.

Criterio

511 La heterogeneidad
del mosaico del paisaje
(parches naturales y an-
tropicos), las formas de
apropiacion y uso ade-
cuado, que mantengan
la conectividad y las fun-
ciones ecosistémicas y
ambientales deben ser
conservadas.

5. De los criterios de integridad ecoldgica

Limitacion

Vacios en la conceptualiza-
cion y analisis del amosaica-
miento del paisaje paramuno
y su funcionalidad ecosisté-
mica.

Oportunidad

Relativamente facil de implementar en SIG.

31.2 La capacidad del
ecosistema para dis-
poner y regular un flujo
hidrico continuo en canti-
dades y calidad apropia-
das es garantizada.

Vacios en el conocimiento de
los impactos a nivel regional.

Vulnerabilidad de los ecosistemas de alta monta-
fia al cambio climatico.

51.2 El buen estado de
conservacion y conecti-
vidad de los parches na-
turales en el mosaico de
paramos es conservado.

¢Existe un equivalente de
madurez en el paramo? Di-
ficil de aplicar dadas las
diferencias entre todos los
paramos. Vacios en el anali-
sis funcional.

¢Ruta de investigacion en areas naturales, qué es
madurez en un paramo?

3.1.3 Acumulacion vy fija-
cion de carbono en los
ecosistemas del paramo
evaluado.

Vacios de conocimiento e
informacion insuficiente para
los paramos de Colombia.

Grandes reservas de carbono acumulado en el
suelo paramuno.

3.1.4 El suelo paramuno
en buen estado de con-
servacion.

Conocimiento de indicado-
res tempranos de degrada-
cion de suelos.

Un recurso estratégico para la productividad del
paramo.

51.3. El radio de accidn
de especies endémicas,
amenazadas, indicado-
ras y raras que habitan
el paramo y en general
la alta montafia son eva-
luadas.

Dificil medir impacto en es-
pecies de larga vida.

Vacios de informacién y co-
nocimiento autoecolégico de
las especies.

Oportunidad para el monitoreo participativo,
oportunidad para mostrar impacto de acciones
de conservacion, conocimiento de la historia na-
tural.

3.1.5 Agrobiodiversidad y
sistemas de produccion
campesina protegidos.

Insuficientemente conocida
y compleja.

Vulnerable a la pérdida de conocimiento tradicio-
nal y transformacion cultural.

3.1.6 La belleza paisajis-
tica es conservada y pro-
tegida.

Identificacion de paisajes a
ser conservados.

Mayor demanda y aprecio por el paisaje.

5.1.4 Procesos que favo-
rezcan la funcionalidad y
resiliencia ecosistémica
son mantenidos.

No se definieron indicadores,
€S un campo que requiere in-
vestigacion

Estratégico para tomar decisiones en el manejo y
conservacion de especies y poblaciones.
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Criterio

515 La conformacion
de SIRAP en franjas pa-
ramunas Yy altoandinas
son fundamentales para
proteger y garantizar la
conectividad del gradien-
te bosque-paramo.

Limitacion

Fuerte amosaicamiento del
paisaje y transformacion an-
tropica.

Oportunidad

Consolidacion de corredores biolégicos y mayor
conectividad para especies criticas (grandes
mamiferos).

51.6 La estructuracion
de comisiones conjuntas
€s una oportunidad para
la formulacién y manejo
de ecosistemas estraté-
gicos compartidos por
dos o mas autoridades
ambientales.

Limitantes en la logistica y
operacion administrativa de
las comisiones.

Fortalecimiento institucional y optimizacion de
recursos.

Criterio

6.1.1 Flujos superficiales,
subterraneos locales e
intermedios que represen-
tan la dinamica hidrolo-
gica de los paramos son
reconocidos.

MaRco DE PRinciPIos, CRITERIOS E INDICADORES
PARA LA DELIMITACION DE LOS PARAMOS DEL PAIS

6. De los criterios de hidrologia

Limitacion

Requiere de caracterizacio-
nes hidroquimicas e isotopi-
cas.

Oportunidad

Es util para conocer la dinamica del sistema hi-
drologico y su relacion con los componentes
bidticos del ecosistema. Establecer las zonas de
proteccion.

6.1.2 Caracteristicas de
almacenamiento y reten-
cion de agua del eco-
sistema son evaluadas.

Se requieren estudios de
infiltracion, conductividad
hidraulica, humedad y poro-
sidad de suelos.

Permite reconocer las condiciones de almacena-
miento de agua en ecosistemas de paramos para
evaluar la fragilidad del sistema.

51.7 Plantear en térmi-
nos de conservacion el
ordenamiento territorial
de la region de vida pa-
ramuna de alta montafa,
el cual implica el manejo
adecuado del gradiente
paramo-bosque.

Complejidad institucional vy
del territorio paramuno.

Degradacion y pérdida acelerada de paramos
por disturbio antrépico y por fenémeno de cam-
bio climéatico.

6.1.3 Caracteristicas de
alto rendimiento hidrico
son evaluadas.

Requiere de estaciones plu-
viométricas o pluviogréficas
y limnigrafos o medidores de
caudal y aforos.

Estos indicadores permiten reconocer cambios
en el ciclo hidroldgico e interacciones en el eco-
sistema.

6.1.4 Alta capacidad de
regulacion hidrica del
ecosistema.

Requiere de hidrogramas o
curvas de duraciéon de cau-
dales para determinacion de
caudales base.

Permite conocer el régimen hidroldgico y estable-
cer condiciones de regulacion, evaluar cambios
en el régimen y en la regulacion hidrica, asocia-
das con la pérdida de retencion de humedad.

5.2.1 Las diferentes for-
mas de apropiacion, uso,
mercadeo y gestion que
mantienen la conectivi-
dad y las funciones eco-
sistémicas y ambientales
del paisaje son reconoci-
das y valoradas.

No hay suficientes estudios
caracterizando las formas de
uso de estos ecosistemas.

Oportunidad para el monitoreo participativo, ruta
de investigacion en paramos.

6.1.5 Buena calidad de
agua para abastecimien-
to de la poblacion y otros
usos es garantizada.

Se requiere monitoreo, linea
base de referencia.

Permite establecer condiciones de calidad y eva-
luar cambios en las caracteristicas del ecosiste-
ma asociadas a la contaminacion.

5.2.2 El bienestar y la
salud de la poblacion hu-
mana en el paramo de-
penden de los servicios
ecosistémicos.

523 Los dafios por
especies invasoras al
medio de vida, la salud
humana, la biodiversidad
y ecosistemas del para-
mo son contenidos y evi-
tados (©ISP),

5.2.4 Estrategias de mi-
tigacion 'y adaptacion
al cambio climatico son

formuladas y adoptadas
(INAP-IPCC)

Recurso limitado y muy fragil
al disturbio.

Territorio paramuno habitado. Alta capacidad de
regulacion hidrica del ecosistema.

Criterio

711 Modelo de eleva-
cion digital (DEM, SRTM
o afin).

7. De los criterios de resolucidn espacial y tecnologia

Limitacion

La construccion de mode-
los detallados exige mucha
inversion. Sin embargo, la
adquisicién de modelos gra-
tuitos como los provenientes
de ASTER (30 metros de re-
solucion vertical) y SRTM (90
metros de resolucion verti-
cal), sumados a la implemen-
tacién de las herramientas
adecuadas, son completa-
mente recomendados.

7.1.2 Unidades topocli-
maticas, regiones de
vida, cotas, exposicion,
suelos, pendiente, micro-
cuencas, redes hidricas,
tipos de cobertura, flora,
fauna y ecosistemas son
evaluados.

La existencia de suficientes
estaciones  climatolégicas
por encima de los 3000 me-
tros es la principal limitacion
en el estudio climatico de los
territorios. La utilizacion de
imagenes satelitales exige
demasiado tiempo de anali-
sis para completar las series
de datos necesarias, aunque
son la mejor opcion.

Oportunidad

Aunque existen muchos mas criterios que se
pueden evaluar biofisicamente como lo es la pre-
sencia de una o varias especies indicadora (para
el caso de la biota), o el indice de acumulacion
topogréfica (para el caso de las caracteristicas
fisicas del territorio); lo ideal en la definicion de la
franja limite de paramos con base a los criterios
biofisicos es la aplicacién integral de al menos
cuatro de los propuestos. Estos son: tipos de
cobertura (de los cuales se deriva parte de la
estructura de los ecosistemas) y por ende la pre-
sencia o ausencia de ecosistemas paramunos,
modelo de elevacion digital y unidades topocli-
maticas.
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Criterio

7.1.2 Unidades topocli-
maticas, regiones de
vida, cotas, exposicion,
suelos, pendiente, micro-
cuencas, redes hidricas,
tipos de cobertura, flora,
fauna y ecosistemas son
evaluados.

Limitacion
La principal limitacion es el
conocimiento detallado de
campo, de la flora y de los
mismos tipos de vegetacion
(levantamientos floristicos y
estructurales). La segunda
limitacién es la adquisicion
de imagenes de satélite de
buena resolucion espacial y
espectral o en su defecto de
fotografias aéreas.

7.2.2 La resolucion tem-
poral debe ser tenida en
cuenta como un indicador
y punto de control de los
cambios previos en un te-
rritorio.

Ninguna conocida desde
que se cuente con un mode-
lo de elevacion digital y una
buena base topoclimatica.

Oportunidad

Aunque existen muchos mas criterios que se
pueden evaluar biofisicamente como lo es la pre-
sencia de una o varias especies indicadora (para
el caso de la biota), o el indice de acumulacion
topogréfica (para el caso de las caracteristicas
fisicas del territorio); lo ideal en la definicién de la
franja limite de paramos con base a los criterios
biofisicos es la aplicacion integral de al menos
cuatro de los propuestos. Estos son: tipos de
cobertura (de los cuales se deriva parte de la
estructura de los ecosistemas) y por ende la pre-
sencia 0 ausencia de ecosistemas paramunos,
modelo de elevacion digital y unidades topocli-
maticas.

7.21 En la delimitacion
de paramos, la modela-
cion de dinamicas y fun-
cionamiento, asi como
la resolucion espacial es
fundamental.

Ninguna limitacion desde el
punto de vista tecnoldgico,
aunque requiere hardware
de altas prestaciones.

Tiempos administrativos
(usualmente mas cortos
que los tiempos en inves-
tigacion), carencia de da-
tos verificables en campo.
Las normas actuales exigen
el uso de lineas base oficia-
les que obligan el uso de
escalas no adecuadas e in-
formacién desactualizada en
la toma de decisiones.

Para el desarrollo de estos criterios existen in-
numerables procedimientos, metodologias vy
tiempos de ejecucion. En la actualidad, con el
manejo adecuado de herramientas tecnoldgicas,
se pueden conseguir excelentes resultados en
relativamente cortos periodos de tiempo. Algu-
nos software gratuitos y con alta calidad de des-
empefio en el manejo de datos y resultados son:
GRASS, GVSIG, POSTGIS, MAPSEVER y GEO-
SERVER para los sistemas de informacion geo-
gréfica. POSTGRES y MySQL para el manejo de
bases de datos, KEPLER para la sistematizacion
de procesos y R para la modelacion y el anélisis
estadistico territorial. El indicador de criterio de
resoluciéon temporal puede en muchos casos ser
sustituido por un andlisis potencial.

7.2.2 La resolucion tem-
poral debe ser tenida en
cuenta como un indica-
dor y punto de control de
los cambios previos en
un territorio.

7.2.3 En el enriqueci-
miento, monitoreo y
mejoramiento de la infor-
macion el desarrollo tec-
nolégico y técnicas de
modelacion deben ser
implementados constan-
temente.

La vulnerabilidad del para-
mo frente a fendmenos de
cambio climatico requiere de
monitoreo permanente con
tecnologia avanzada.

7.2.4 La informacion de
campo verificable (geo-
rreferenciada) debe va-
lidar y permitir el uso de
herramientas tecnolégi-
cas como la modelacion.

El tiempo para conseguir
datos verificables en cam-
po es la principal limitacion.
Muy buena informacion de
campo puede no ser muy Util
cuando los criterios previos
no se cumplen.

Los procesos de modelamiento se pueden fun-
damentar muy bien con informacién de campo
pero solo es util cuando se utiliza la resolucion
espacial y temporal adecuada.

Conclusiones generales

Este apartado busca proyectar una
prospeccion de la labor iniciada, en la me-
dida en que los criterios en si mismos son
la base o guia, pero no la labor final, ya que
deben obedecer a procedimientos o proto-
colos aplicables en campo y a escalas lo-
cales que atiendan a las particularidades de
los diferentes tipos de paramos (en donde se
advierten y contemplen las diferentes situa-
ciones que amenazan su integridad y salud
ecosistémica) para asi armonizar con los ins-
trumentos de planificacion y ordenamiento
territorial.

Partiendo de la premisa de que el pa-
ramo como territorio ha “coevolucionado”
estrechamente con las dinamicas sociales y
en este sentido, se ha conformado y definido
en consonancia con los procesos histoéricos
de simbolizacion y apropiacion humana, es
importante contextualizar que este bioma
historicamente se ha considerado en nues-
tro marco normativo como un bien colectivo
prioritario para la Nacién en términos de pro-
teccion, tanto desde la perspectiva de su na-
turalidad como por su funcién ecosistémica
y ambiental.

En consecuencia, los criterios pre-
sentados contemplan una amplia gama de
principios, que se sustentan en principios
constitucionales, en los adoptados por la
firma de tratados internacionales (como el
principio de precaucion signado como un
compromiso en la Convenciéon de Diversidad
Bioldgica) asi como en principios que prote-
gen y velan por el bien comun, representado
en los valores culturales y ambientales que
los biomas andinos nos proveen.

Nuestro marco constitucional y normati-
vo favorece la articulacion de politicas y nor-
mas existentes, no solo para definir limites
sino para implementar el manejo ambiental
del territorio. En este sentido, se resalta lo
contenido en la Sentencia de la Corte Consti-
tucional No. 339 de 2002, que realza el prin-
cipio de precaucion, el rigor subsidiario y la
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posibilidad de excluir desde las mismas de-
terminaciones de las autoridades ambienta-
les las areas identificadas para la proteccion
y conservacion de ecosistemas constitutivos
y esenciales de la estructura ecoldgica prin-
cipal del pals, independientemente de su
ubicacion altitudinal, latitudinal o longitudinal
de los ecosistemas. Ello valida y reafirma lo
establecido en las normas de ordenamiento
territorial (Ley 388 de 1997 y reglamentarias).

Con la amplitud e integridad que se
requiere para abordar y atender el requeri-
miento de la delimitacion se han escucha-
do variados enfoques: unos encaminados a
determinar de manera urgente un limite bio-
fisico estricto; otros que asientan que des-
de una perspectiva territorial los paramos
deben ser manejados desde los principios
y no desde los limites; y los que instan, en
consonancia con los procesos sociales y la
integridad ecolégica del territorio, a ajustar
en cada situacion especifica un limite, una
franja o areas integrales.

Si bien la tarea de definir criterios para
la delimitacion se puede centrar Unicamente
en la esencia de este objetivo, no podemos
dejar de lado el hecho de que tanto el ma-
nejo como la definicion técnica de un limite
se relacionan estrecha y sistémicamente, y
tanto una como la otra sustentan argumen-
tos legales y sociales para la proteccion de
biomas y ecosistemas fundamentales para
la Nacion. Por tanto la sola delimitacion sin
gestion y manejo ambiental no es suficiente
para este fin colectivo.

El mayor reto de esta labor ordenadora
del paramo lo constituyen los requerimientos
de orden social, que ademas de demandar
mayor participacion en la definicion e imple-
mentacion de usos y manejo del territorio
exigen una busqueda de equidad, y mayor
coherencia e integralidad entre las politicas
publicas para atender a las comunidades
locales propietarias o derechantes de las
zonas altas, asi como a los acueductos y
usuarios de aguas. De esta forma resulta fun-
damental poder construir opciones y mante-
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ner usos sostenibles que eviten o prevengan
mayores amenazas e impactos negativos,
provenientes de explotaciones y usos de ma-
yor escala, como la mineria o las actividades
agropecuarias de orden intensivo.

En este contexto, cabe resaltar la ne-
cesidad de atender con suficiente certeza
—a través de los actores SINA- como esta
y cambia la integridad del territorio andino,
dada la alta transformacion histérica y la gra-
ve pérdida de su composicion, estructura y
funcionalidad ecolégica y ambiental.

Esta perspectiva es valida en el sen-
tido de esencia de la delimitacion y el or-
denamiento del territorio andino, ya que
actualmente existen extensas areas que
originalmente eran paramos y ecosistemas
Cconexos, y que con su capacidad resilente
de regenerarse o restaurarse indudablemen-
te deben ser contemplados como éareas de
manejo y co-manejo especial.

En consecuencia, se hace relevante la
necesidad de desarrollar una gestion de la
resiliencia de los ecosistemas, vinculada a
los ciclos adaptativos, para asi poder clari-
ficar un manejo adaptativo del cambio, sin
que se pierdan del todo los valores y fun-
ciones de los ecosistemas, tratando de en-
tender y manejar con ello los umbrales de
cambio aceptable.

Es fundamental desarrollar precisiones
regionales y locales en la definicion de limi-
tes. Para ello se requiere desarrollar proto-
colos practicos para afinar los limites-franjas
en virtud de la diversidad de cada complejo
paramuno, contemplando los paramos azo-
nales, y enfocandose prioritariamente en los
mas afectados, asi como en los que sobre
ellos existan mayores amenazas en ciernes.
Estos procesos deben también potenciar las
opciones para fortalecer las dinamicas so-
ciales que favorezcan a la conservacion vy
el manejo sostenible, aprovechando en ello
otros instrumentos de planificacion y gestion
ambiental.

La situacion desde el ambito institucio-
nal, y especificamente desde las Corpora-
ciones Autdbnomas Regionales, se presenta
desde varios angulos de desarrollo e imple-
mentacion de la politica ambiental, que se
expresa de diferentes formas de desarrollo
en cada region y corporacion. Teniendo en
cuenta que las condiciones no son las mis-
mas para todas las regiones ni Corporacio-
nes tenemos que a la fecha casi todas las
CAR han alcanzado las metas de planifica-
cion definidas por las resoluciones 0769 de
2002, la 0839 de 2003 y la 1128 de 2006,
aunque no muchas han adoptado los EEAP
ni Planes de Manejo Ambiental de Paramos
(PMAP), ni tampoco han implementado ple-
namente estos ultimos.

Algunas CAR han avanzado, ademas,
en la constitucion de sus Sistemas Regio-
nales de Areas Protegidas (Sirap), aunque
todavia faltan algunas éareas por declarar y
adoptar Planes de Manejo para Areas Pro-
tegidas. Esta situacion hace ver que varias
areas de paramos y sus ecosistemas aso-
ciados por su condicién de area protegida
estan delimitadas desde la perspectiva de
aplicacion de la politica ambiental para la
conservacion. Pero en este contexto aun
hace falta precisar qué areas altoandinas
faltan por declarar, como forma comple-
mentaria y subsidiaria a la delimitacion. En
este orden de ideas, es urgente afianzar los
protocolos de delimitacion en las zonas pre-
seleccionadas y que aun faltan por proteger
con declaratorias.

En el sentido de ordenacion del territo-
rio y en consecuencia y complementariedad
con la construccion de Sirap, se han conju-
gado esfuerzos para articular los procesos
de ordenamiento territorial, como POMCAS,
planes municipales de OT, en confluencia
con las definiciones de los EEAP y PMAP,
aungue aun falta una mayor y mas eficaz
respuesta conjugada entre CAR vy entes te-
rritoriales.

Se ve como una oportunidad para la im-
plementacion de los criterios, con el desarro-

llo de protocolos locales, la existencia de las
Comisiones Conjuntas (Paragrafo 3 del Art.
33 de la Ley 999 de 1993) que vinculan enti-
dades en las tareas de formulacion y mane-
jo de las zonas compartidas (las requeridas
por los POMCAS, las areas o ecosistemas
estratégicos conjuntas o compartidos por
dos o0 mas autoridades ambientales), a pesar
de que se presentan algunos limitantes en la
operacion de estas comisiones en aspectos
como: i) la asimetria en el uso de metodolo-
gias para la formulacion de POMCAS, EEAP,
PMAP, ii) la generacién de cartografia, iii) los
vinculos con la participacion social y ciuda-
dana, y iv) los procesos operativos para la
implementacion de manejo asi como para la
ejecucion conjunta de acciones administrati-
vas y legales como autoridades ambientales.

Se han escuchado una serie de pro-
puestas que atienden a definir un camino
inmediato para definir los limites, desarro-
llar precisiones cartograficas a escalas de
detalle y para afinar protocolos regionales y
locales. Entre estas tenemos la urgencia de
acoger la cartografia 1:250.000 del Atlas de
Paramos del Instituto Humboldt 2007" como
un referente minimo para definir los limites,

1 Nota del editor: este documento fue prepa-
rado durante el afio 2010. La recomenda-
cion a la que se refiere el texto fue acogida
posteriormente mediante la resoluciéon 0937
de 2011. A la fecha la cartografia escala
1:100.000, producida en 2012, no cuenta aun
con resolucién de adopcién por parte del Mi-
nisterio.
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hasta que se precisen y apliquen los proto-
colos para asi establecer los limites precisos
a nivel regional y local.
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