UNIVERSIDAD DE ALMERIA

P T4
Y45 AV

eXpeh’menZ‘a/ eS

Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos
Naturales y Servicios Ecosistémicos
Curso académico: 2020/2021

Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y
contribuciones al bienestar humano

Andean Paramos: Ecology, Biodiversity and Contributions
to Human Well-being

Director: Cabello Pinar, Javier
Codirectora: Salinas Bonillo, Maria Jacoba

Autor:
Zapata Guzman, Angela Maria

Junio/Julio 2021



Paramos andinos: Ecologia, biodiversidad y
contribuciones al bienestar humano

“Trataré de averiguar como las fuerzas de la naturaleza actuan unas sobre otras,

y de qué manera el entorno geografico ejerce su influencia sobre los animales y las
plantas. En resumen, debo aprender acerca de la armonia en la naturaleza.”
Alexander Von Humboldt

Figura 1. Ecosistema de Paramo andino, Belmira — Antioquia, Colombia
Elaboracién propia
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Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y contribuciones al bienestar humano.

RESUMEN

Se presenta una revision bibliografica sobre el conocimiento actual de los paramos
andinos, a fin de conocer el panorama existente para la gestion ambiental y servicios
ecosistémicos, analizando su conservacion, posibles cambios frente al cambio climatico y
actividades antrépicas que tienen lugar o amenazan su integridad, resiliencia y
funcionamiento; centrando el tema de estudio en la ecologia, biodiversidad y contribuciones
al bienestar humano para los paises de Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela, en la zona
del trépico humedo sudamericano.

En el estudio se identificaron factores antrépicos como cambio de vocacién del suelo
pasando de conservacion a suelos de produccidon agropecuaria, forestacion y la
paramizacion (invasion de zonas de paramos), mineria, degradando el ecosistema
paramuno frente al cambio global, afectando la capacidad de regeneracion vegetal como
indicador de retencién de carbono y regulacion hidrolégica entre las funciones
ecosistémicas principales del paramo. Las plagas y las invasiones biolégicas siguen siendo
un tema de estudio poco explorado.

El frailejon (Espeletia spp.) es la forma vegetal bioindicadora del ecosistema de paramo,
aunque en Peru no se registra pero si presentan pajonales (gramineas), las segundas
formaciones caracteristicas de los paramos,como en los otros paises. Peru el ecosistema
de paramo se conoce como Jalca en la zona humeda, al Norte o Puna en la zona seca, al
Sur. En Venezuela el ecosistema de paramo comienza a los 2.500 msnm, mientras que en
Ecuador y Colombia comienza a los 3.200 msnm. En los paramos colombianos se registran
paramos azonales por debajo de este limite altitudinal. En Peru aparecen a partir de los
3.000 msnm.

Para ampliar el estudio se construy6 un mapa de paramos andinos, donde se identificaron
133 zonas biogeograficas, con ecosistemas de paramos humedos tropicales ubicados en
la cordillera de los andes.

Palabras clave: Paramos sudamericanos, Ecosistemas paramunos, Contribuciones de la
Naturaleza a las personas, Cambios en el uso del suelo, Cambio climatico, Gobernanza y
desarrollo humano, Paramizacion.

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021
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Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y contribuciones al bienestar humano.

ABSTRACT

This bibliographic review is presented to acknowledge the current state of the Andean
moorlands, to know the existing panorama for environmental management and ecosystem
services, analyzing their conservation, possible changes in the face of climate change and
anthropic activities that take place or threaten their integrity, resilience, and functioning;
focusing the topic of study on the ecology, biodiversity, and contributions to human welfare
for the countries of Colombia, Ecuador, Peru, and Venezuela, in the South American humid
tropic zone.

The study identified anthropogenic factors such as mining, change of land use from
conservation to agricultural production, forestation and "paramization” (invasion of paramo
areas), degrading the moorland ecosystems in the face of global change, affecting the
capacity of plant regeneration as an indicator of carbon retention and hydrological regulation
among the main ecosystemic functions of the moorlands. Pests and biological invasions
are still an underexplored topic of study.

"The frailejon" (Espeletia Spp) is a bioindicator plant species of the paramo ecosystem,
Peru does not register it but it does present "pajonales” (grasses) as in other countries; for
the Peruvian country the moorland ecosystem is known as Jalca in the humid zone to the
North or Puna in the dry zone to the South; in Venezuela, the moorland ecosystem begins
at 2,500 m.a.s.l. in Ecuador and Colombia it begins at 3,500 m.a.s.l. in Ecuador and
Colombia it begins at 3,500 m.a.s.l. in the north, In Ecuador and Colombia it begins at 3,200
m.a.s.l., in the Colombian moorland there are azonal moorlands below this altitudinal limit;
while in Peru it is from 3,000 m.a.s.l. onwards.

To expand the study, an atlas of Andean paramos was constructed, where 129
biogeographic zones were identified, with tropical humid paramo ecosystems located in the
Andean mountain range

Key words: Paramos sudamericanos, South American Paramo, Paramunos
ecosystems, Nature Contributions to People, Changes in land use, Climate change,
Governance and human development, Paramization.

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021
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Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y contribuciones al bienestar humano.

1. INTRODUCCION

La cordillera de los Andes atraviesa Sudamérica en su borde occidental. Es un sistema
montafioso delimitado por el océano Pacifico y la cuenca Amazénica. Con una gran
variedad de vegetacion y pisos bioclimaticos, esta formacion geolégica se encuentra en
constante movimiento por el dinamismo de sus placas tecténicas e importantes procesos
volcanicos activos; rica en minerales y depdsitos de agua, hacen que tenga una
biodiversidad amplia en habitats que van desde los desiertos, pasando por bosques, hasta
llegar a los picos nevados. Dentro de esta gran cordillera, los Andes tropicales constituyen
una regién unica con una alta diversidad de habitats, producto de complejos gradientes
espaciales y ambientales. Los bosques montanos de esta region son considerados como
una prioridad global de conservacién, debido principalmente a su elevada riqueza biologica
y endemismos (Tejedor Garavito et al., 2012). Entre el limite del bosque y las cimas
nevadas se encuentran los paramos andinos (Hofstede et al., 2003).

De forma muy general se entiende por paramo al ecosistema de alta montana del trépico
humedo de Sudamérica, Africa y Oceania, dominado por vegetacién abierta y ubicado
entre el limite del bosque cerrado y las nieves perpetuas (Hofstede et al., 2014). Las
caracteristicas ambientales que se encuentran en los ecosistemas del paramo se
consideran unicas. En América se localizan particularmente en Colombia, Peru, Ecuador,
Venezuela y Costa Rica, donde se hallan los paramos de la zona tropical, en su mayoria
ubicados en la cordillera de los Andes, a diferencia de los paramos de la Sierra Nevada de
Santa Marta (Colombia) y los de Costa Rica, ambos en El Caribe. El botanico espafiol
Cuatrecasas definioé ya los paramos colombianos como las formaciones vegetales de las
partes mas elevadas de las cordilleras (Cuatrecasas, 1958). Si bien siguen un patron
ecologico bien definido a lo largo de su amplia extensién, poseen caracteristicas
particulares, por lo que difieren entre si en su vegetacion, fauna, suelo, clima y riqueza
paisajistica (Llambi y Cuesta, 2014). Estos singulares ecosistemas tienen para la ecologia
y la biologia un gran interés, tanto para la conservacion e investigacion de la biodiversidad
y de los ecosistemas, como para las funciones que realizan y que redundan en el
mantenimiento de la integridad de los ciclos del agua y del carbono, entre otros (CAR,
2018).

Uno de los factores antrépicos mas importantes que llevan a un cambio de las condiciones
naturales en el ecosistema es el cambio del suelo en la base de la montafa, que esta
siendo utilizada para actividades agropecuarias. Las amenazas al paramo se derivan
principalmente de la agricultura, el pastoreo extensivo, la fragmentacién, las quemas para
la adecuacion de tierra para la agricultura, la mineria y el cambio climatico. Este ultimo
modifica los rangos altitudinales con el aumento de la temperatura global, observandose
coémo progresivamente los picos nevados han perdido grandes masas de hielo (Hofstede
et al., 2003). El cambio de las condiciones del ecosistema tiene efectos sobre el agua, las
plantas y los animales paramunos (Hofstede et al., 2003). Ademas, frente al cambio
climatico, la naturaleza tiene menor capacidad de reponerse al deterioro actual al que se
enfrenta, y para el caso de los paramos, la situacion no es diferente. El principal proceso
afectado es la descomposicion de la materia organica, ya que al variar la temperatura los
ciclos biogeoquimicos se aceleran y la capacidad de retener agua y carbono en sus suelos
es cada vez menor (Llambi, 2015), alterando los procesos de recarga en los cuerpos de
agua (Hofstede et al., 2014). El cambio climatico posibilita el ascenso de esta actividad
agropecuaria en altitud y el consiguiente deterioro de mas superficie de paramo.

Si bien los paises han generado normativas para la proteccion de estos ecosistemas
sensibles, existen alin muchos vacios para la comprensién de multiples aspectos como su
resiliencia y funcionamiento, biodiversidad total o plagas que se presentan. En muchos
casos se encuentran incluidos entre areas con figuras de proteccion mas grandes, pero

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021
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actualmente no todos estan delimitados particularmente como &areas de interés
biogeografico. Se han emprendido esfuerzos y proyectos que se dedican a los paramos
andinos, principalmente desde los organismos de conservacion internacional, pero aun
falta mas informacién e investigacion para conocer a fondo sus recursos, potencialidades
y posibles afectaciones frente al cambio global. Como paso previo es necesario recoger
toda la informacion existente hoy dia sobre el conocimiento y la gestién de los mismos,
para identificar asi posibles direcciones hacia donde hay que llevar tanto la investigacién
como las acciones de gestion y proteccion. El paramo no es unicamente un ecosistema de
la alta montana tropical, sino un espacio de produccion y trabajo con una gran carga
historica, cultural y politica. Esta ambigliedad dificulta su caracterizacién y delimitacion
homogénea (Jimenez, 2018).

2. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

El objetivo principal de este estudio fue realizar una revision de la informacién disponible
para conseguir una caracterizaciéon a nivel de bioma de los paramos andinos. En relacion
con este objetivo principal los objetivos especificos planteados fueron:

2.1. Caracterizar el bioma del paramo andino en términos de factores ambientales,
distribucion geografica, biodiversidad y contribuciones al bienestar de las
personas.

2.2. Recopilar informacioén para la conceptualizaciéon de este bioma por medio de la
busqueda sistematica de literatura cientifica, documentos técnicos y normativos.

2.3. Elaborar una cartografia digital del bioma de paramo andino para toda la region
andina tropical a partir de la informacion digital dispersa disponible.

2.4. Realizar un andlisis de huecos en conservacién para evaluar el nivel de proteccién
de los paramos andinos mediante su inclusion en areas protegidas.

La consecucién de estos objetivos estuvo guiada por las siguientes preguntas de
investigacion: ¢ Cuales son los factores ambientales y las particularidades ecolégicas que
caracterizan los paramos andinos a lo largo de la region andina tropical?; Qué extension
del territorio ocupan?; Por qué son importantes para la conservacion de la biodiversidad y
el bienestar de las personas?; Cuales son los impulsores de cambio y amenazas a los que
se enfrentan? y finalmente, ¢Cuales son los modelos de gobernanza y la normatividad
vigente asociada a la conservacion y gestion de este bioma en toda la regiéon andina
tropical?

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021
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3. METODOLOGIA
3.1. Revisioén bibliografica

En febrero de 2021 se realiz6é una busqueda sistematica de documentos cientificos en las
bases de datos Scopus y Web of Science (WOS), asi como otra busqueda de literatura por
el método de bola de nieve (Figura 2) entre la que se incluyeron normativas de cada pais,
memorias de proyectos, libros, articulos de revistas no indexadas en estas bases de datos,
documentos técnicos, acuerdos, proyectos, otros textos, webs, entre otros.

Para la busqueda de documentos cientificos usamos la metodologia PRISMA (del inglés,
Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses, Page et al. 2021),
en la busqueda sistematicas en WOS y Scopus mediantes descriptores con el fin de hallar
posibles articulos de revistas y capitulos de libros con los siguientes términos en sus titulos,
palabras clave o resumenes:

e WOS: (andean Paramo*) OR (Paramo* Colombia), OR (Paramo* Venezuela), OR
(Paramo* Peru), OR (Paramo* Ecuador), OR Paramero, OR (Paramo ecosystem
services).

e Scopus: "Andean Paramo*” OR “Colombia Paramo*” OR “Venezuela Paramo*” OR
“Peru Paramo*” OR “Ecuador Paramo*” OR “Paramero*"') OR “Paramo Ecosystem
services’.

La busqueda en las fuentes de recursos cientificos con los descriptores dio como resultado
192 registros para WOS (Web of Science) y 98 para Scopus. De los registros encontrados
se realizé una revision con el fin de establecer cuales serian incluidos en el documento
acorde al tema tratado; 117 fueron descartados por no abordar una tematica relacionada
con el tema de estudio, 38 se encontraban repetidos en las dos bases de datos
consultadas, 20 no fueron sistematizados por no abordar tematicas puntuales a los filtros
aplicados acorde el area de estudio y finalmente se sistematizaron e incluyeron 25 registros
que responden a la tematica abordada.

Una vez analizados los textos, se encontré que estos no respondieron a algunas de las
preguntas planteadas inicialmente y referencian autores que han estudiado estos
ecosistemas, por lo que se llevd a cabo una nueva busqueda de informacion y documentos
técnicos (literatura gris) realizados en los diferentes paises para hallar las respuestas
planteadas. Para ello se siguié una revision con enfoque de "bola de nieve" (Wohlin, 2014)
para identificar documentos adicionales que desarrollaran explicitamente los aspectos
planteados, con el fin de recopilar informacién para la conceptualizacion de este bioma por
medio de la busqueda sistematica de literatura gris, documentos técnicos y normativos; se
utilizaron buscadores en Internet (Torres, 2003), mediante el motor de busqueda de Google
con el fin de hallar registros definidos para el tema de estudio con “operadores booleanos”
(Hardwick, 2019). Ver Tabla 1: ("Paramos*” OR “Paramos AND Andinos” OR “Paramos
AND Andes” OR “Paramos AND Venezuela” OR “Paramos AND Peru” OR “Jalca AND
Perd” OR “Paramos AND Ecuador” OR “Paramos AND Tropicales” OR “Paramero*"), asi
mismo se utilizaron “comandos de busqueda” (Tabla 1). Estos ultimos se usaron para hallar
archivos (filetype:.shp) necesarios para la construccion cartografica, precisando registros
del tema de estudio mediante la metodologia bola de nieve. Se encontraron los siguientes
registros identificados a partir de: Paginas Web (40), Organizaciones (25), Busquedas de
Citaciones (15), Documentos Técnicos (25), Cruce de Informacion (30), en la tematica de
estudio o el area geografica abordada con criterios para la deteccion de literatura de interés.
Finalmente los registros evaluados y sistematizados fueron 35.

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021

Pagina 10



Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y contribuciones al bienestar humano.

Tabla 1. Operadores booleanos y comandos aplicados en la busqueda de literatura gris

Operador Simbolo  Accion Aplicacion Busqueda Descripcion
Booleano
AND /Y “+7 &7 Eleccion Todos los términos Reduce y Concreta la
("Paramos*” OR “Paramos empleados busqueda
AND Andinos” OR
OR/O ‘" “6” Unioén “Paramos AND Andes” OR Cualquiera de los Ampliala busqueda.
“Paramos AND Venezuela” términos.
OR “Paramos AND Peru”
" " Limitar OR “Jalca AND Pery” OR Palabras exactas. Para buscar una expresion
“Paramos AND Ecuador” literal (Varia orden de
OR  “Paramos  AND palabras).
Tropicales” OR
* "") Literal “Paramero*") Comodin. Sustituir una palabra. Suele
combinarse con el operador
de literalidad.
() () Agrupar Limita el universodela Términos con conexiones
busqueda. légicas para concretar la
busqueda.
Comando Filetype: paramos.shp Filetype:.shp Restringir  paginas  con
de archivos para la informacién
busqueda cartografica.
Filetype:

Iniciar la busqueda
de literatura

l

Identificar articulos y
evaluar en busca de
inclusiones y exclusiones
para sistematizar

Si no se encuentran nuevos
papeles, el procedimiento de
bola de nieve ha finalizado

Hacia atras

1. Se selecciona el titulo
en la lista de referencias
2. Se identifica el lugar de
referencia

3. Revisar el resumen del
articulo al que se hace
referencia

4. Revisar el documento
de referencia completo

Bola de Nieve

Hacia adelante

1. Seleccion por titulo para
incluirla en el texto

2. Seleccion por resumen
para incluir en el texto

3. Seleccion por lugar para
incluirio en el texto

4. Revisar el documento
completo para citar
relevante mediante filtros
aplicados al tema de estudio
para incluirio en el texto

En cada paso tanto hacia atras como hacia adelante
en la Bola de Nieve, es posible excluir o incluir
provisionalmente para su posterior consideracion.

l

Informacién recopilada
hasta que no se
encuentren nuevos
documentos

La inclusion final de un articulo debe realizarse basandose
en el articulo completo, antes de que se pueda incluir el
articulo y un nuevo conjunto de articulos que entra en el
procedimiento de bola de nieve

Figura 2. Metodologia Bola de Nieve aplicada a la busqueda de informacion.
Fuente: Wohlin (2014).

La metodologia de busqueda tanto para literatura cientifica como para literatura gris arrojé
una base de consulta de 60 estudios que ilustran el tema abordado para definir el
ecosistema de paramo andino. Con los registros encontrados se clasificaron y aplicaron
descriptores, con el fin de conocer la tematica abordada para ser incluidos en el texto;
mediante la metodologia de bola de nieve permite recoger informacién de fuentes
secundarias para tener una vision transdisciplinar del tema abordado.

Angela Maria Zapata Guzman
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3.2. Elaboracién de una cartografia digital del bioma andino tropical

Uno de los objetivos del estudio era la elaboracion de una cartografia del bioma del paramo
andino tropical a partir de bases de datos publicas. Para ello se realizé un rastreo de
informacion con el fin de encontrar archivos geograficos digitales de unidades ambientales
calificadas como “paramos” en mapas de vegetacion o de ecosistemas Colombia, Ecuador,
Peru y Venezuela. Una vez identificadas las fuentes de informacion se procedié a su
descarga o solicitud en caso de que fuera necesaria. Una vez descargadas se extrajeron
los poligonos correspondientes a unidades ambientales (unidades biogeograficas,
ecosistemas, vegetacién) de paramos. Las fuentes de informacidon usadas para la
elaboracion de la cartografia de paramos de la regidon andina a actualizada a 2019 fue la
representada en la (Tabla 2):

e Colombia: 1) Cartografia de paramos del Instituto Humbolt del afio 2013: cuenta
con los Shapefiles de los paramos en Colombia con fecha a 2013 de libre acceso;
y 2) Cartografia de paramos de CORANTIOQUIA (Corporacién Autbnoma Regional
del Centro de Antioquia) del afio 2016. En este caso no se tomaron areas como la
sierra nevada de Santa Marta y el Putumayo donde existen ecosistemas de
Paramos por no encontrarse ubicada sobre la cordillera de los Andes.

e Ecuador: Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental del
Sistema Nacional de Informacién de Ecuador (https://sni.gob.ec/coberturas). Esta
publicacion incluye una unidad biogeografica denominada “Sector Paramo” que
incluye los siguientes tipos de vegetacion (Ministerio del Ambiente del Ecuador
2012): Bosque siempreverde montano alto y montano alto superior de paramo,
Rosetal caulescente y herbazal montano alto y montano alto superior de paramo
(frailejones), Herbazal bambusoide montano alto y montano alto superior de
paramo, Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de paramo,
Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo, Herbazal y arbustal
montano alto y montano alto superior de paramo, Herbazal humedo montano alto
superior de paramo, Arbustal siempreverde montano alto superior y subnival de
paramo, Herbazal humedo subnival de paramo, Herbazal ultrahiumedo subnival de
paramo y Arbustal siempreverde montano alto de paramo del sur de Ecuador.

e Peru: Mapa Nacional de Ecosistemas del Peru del Sistema Nacional de Informacion
Ambiental, Ministerio del Ambiente del gobierno de Peru
(https://sinia.minam.gob.pe/mapas/mapa-nacional-ecosistemas-peru). Este mapa
contiene una unidad de paramo para la regién andina, que utilizamos para nuestra
cartografia (Ministerio del Ambiente, 2019).

e Venezuela: En este caso se tomd como referencia el area que comprende a la
cordillera de los Andes en el estado de Mérida. Si bien este pais tiene otras areas
de paramos estas no se encuentran sobre la cordillera de los Andes, por lo que
fueron descartadas para ser incluidas en la construccion cartografica del area de
estudio. La base de datos que de capas tematicas que se uso fue el areas
protegidas de Venezuela que ofrece mediante descarga gratuita el gedgrafo Efrain
Porto Tapiquen Enrique (https://tapiquen-sig.jimdofree.com/descargas-
gratuitas/venezuela/capas-tem%C3%A1ticas/)

Angela Maria Zapata Guzman
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Tabla 2. Bases de datos digitales empleadas para la cartografia de los paramos de y las
areas protegidas de la regiéon Andina tropical

Pais Cartografia Caracteristicas Fuente de informacion
T T T 1
Colombia Paramos Colombia 2013 Archivo descargable shapefile Instituto Humboldt (Instituto de
paramos_2013 de uso publico a Investigacion de Recursos
escala 1:100.000 Bioldgicos Alexander von
Humboldt)
Colombia Paramos declarados a Archivo descargable shapefile CORANTIOQUIA (Corporacion
2019 paramos informacién publica a escala Autonoma Regional del Centro
1:100.000 de Antioquia)
Ecuador Sector Paramo Archivo descargable shapefile a Ministerio de Ambiente del
escala 1:1.000.000 Ecuador
Peru Mapa Nacional de Shapefile a escala  Ministerio del Ambiente - MINAM
Ecosistemas del Peru 1:2 200 000 Datum: WGS84
Venezuela Mapa de Areas No indicado Efrain Porto Tapiquen
Protegidas (Geografo)
de Venezuela
Colombia, Poligonos  individuales Poligonos de las areas protegidas de Areas protegidas con
Ecuador, Periy Areas protegidas por laregiéon andina tropical ecosistemas de Paramos Web
Venezuela pais Protected Planet

Todos los shapefiles descargados fueron tratados, analizados y catalogados para ser
utilizados o descartados en el mapa base de QGIS. Se us6 el Land Cover de ESRI Terrain,
que se obtuvo con el complemento de QGI/S QuickMap Service que permite conectar el
mapa con los servidores de los diferentes proveedores de los archivos encontrados
mediante la busqueda cartografica para la ubicacion de los ecosistemas del area de interés
acorde a los pisos altitudinales que comprenden dichos ecosistemas. A partir de la
informacion disponible se construyd un mapa general con los ecosistemas de paramo
localizados que se encuentran en la cordillera andina tropical.

3.3. Evaluacién del grado de proteccion de los paramos en areas
protegidas

Para evaluar el grado de proteccion de los paramos se realiz6 una cartografia de las areas
protegidas que existen en la regiéon andina tropical que contienen ecosistemas de paramo.
Para ello se descargd la informacion disponible en el portal web “Protected Planet’
(https://www.protectedplanet.net/en). Esta es la base de datos mas actualizada y completa
de datos sobre areas protegidas y otras medidas efectivas de conservacion basadas en
areas que se actualiza mensualmente con aportaciones de gobiernos, organizaciones no
gubernamentales, propietarios de tierras y comunidades. La seleccion de las areas
protegidas de esta base de datos con ecosistemas de paramo, establecimos a partir de
tres criterios combinados: 1) revision y cotejo de que el rango altitudinal del area protegida
incluia territorios por encima de los 3000 msnm, 2) identificacion de areas susceptibles de
ser paramos mediante la evaluacion visual con Google Earth, y 3) referencias a la
existencia de tipos de vegetacion y ecosistemas de paramo en la informacién asociada a
cada area protegida. Una vez revisada toda esta informacién, se incluyeron en nuestra
base de datos aquellas areas que cumplian las condiciones para albergar ecosistema de
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paramo y ser incluidas en la cartografia construida. Los datos cartograficos combinados
con otros criterios regionales a partir del analisis biogeografico, representé un enfoque
alternativo para complementar la informacién recopilada en la fase de revision sistematica
de literatura cientifica. Por el tamano del territorio que comprende el area de estudio se
tomo la escala de 1:1.000.000 en 30 Kildbmetros para la construccion del mapa cartografico
que responde a ecosistemas de paramos andinos tropicales.

Una vez obtenida la cartografia de areas protegidas con paramos, se realizé un cruce con
el mapa de ecosistemas de paramo para identificar los territorios no protegidos (Figura 3).

Paramos protegidos

-

_— V
+ - /
Cartografia de Cartografia de areas \
ecosistema de protegidas
paramo (Protected Planet) Paramos no
protegidos

Figura 3. Interseccion de capas digitales realizada para evaluar el nivel de proteccion de los
paramos de la regién andina tropical. Elaboracion propia.

También se encontraron areas de ecosistemas de paramos, que no se encuentran
clasificadas o nombradas como areas protegidas en la pagina web de Protected Planet, de
manera particular registran otros nombres y muchas de ellas si bien el territorio de Paramo
es menor al area declarada, este no se discrimina en los ShapeFiles encontrados, por lo
qgue se han construidos tres mapas aclaratorios para este hallazgo: el de areas protegidas
que fué construido a partir de la informacién descargada de “Protected Planet”, un segundo
de las areas de paramos de las otras fuentes consultadas y un tercero que nos muestra
todas las areas encontradas con ecosistemas de paramos, aclarando cuantas de ellas se
encuentran en areas protegidas.

Asi mismo de las areas encontradas en el portal de protected planet y las areas reportadas
por el Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander Von Humboldt en
Colombia, lamentablemente se encuentra que los nombres de estos no coinciden en
algunos casos, lo que dificulta muchisimo su georreferenciacion o se traslapan la
informacion entre estas dos fuentes de datos consultadas, ya que en los ShapeFiles de
humboldt se encuentran nombrados por paramos, Distritos de manejo y complejos de
paramos; en portal web protected planet se nombra de manera diferente como un area
grande protegida que comprende un area mas amplia lo que finalmente evidencia la falta
de didlogo y apoyos entre las diferentes instituciones al frente de esta labor. (Ver Anexo
I
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En el caso de la informacion de ShapeFiles en el portal web de protected planet la
informacion sobre los poligonos que se encuentran para las areas protegidas en Venezuela
carecen de precisién, se traslapan unos con otros y en algunos casos incluyen regiones
urbanas, por lo que genera confusion la informacion, carece de cientificidad y rigor técnico
para las construccion cartografica de los ecosistemas de Paramos; asunto complicado,
teniendo en cuenta que son los organismos del Estado que para el caso de cartografia
Venezolana es El Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar (IGVSB) quien traslada
la informacion en el portal web de protected planet, por lo anterior se buscaron otros
soportes, teniendo en cuenta para este estudio otra fuente de informacion para la
composicién cartografica de la pagina web “Areas Naturales Protegidas de Venezuela’ del
autor Porto Tapiquen Enrique, que permite una mayor veracidad en la informacion.

Se encontraron areas con nombres iguales que recogen varios ecosistemas con
conectividad ecolégica y en los que se encuentran varios paramos que no se discriminan
por poligonos particulares en areas mas pequefas; a veces no se diferencian las areas
especificas de paramos, asi como también el nombre de los ShapeFiles encontrados,
pocos se encuentran con el nombre de Paramo y algunos que tienen nombre de Paramo
que no corresponde a los rangos altitudinales de dichos ecosistemas para la cordillera
andina, lo que evidencia la muchas maneras de nombrarlos que confunden.

Es evidente que para la construccion cartografica falta mas informacion digitalizada, un
diccionario claro de cédmo nombrar las regiones, las condiciones que lo califican, la
caracterizacion entre esos paises que hablan un mismo idioma, para designar de manera
clara y unificada sobre las areas de territorio que comprende especificamente el
ecosistema de Paramo en los rangos altitudinales para cada pais, entregada por las
organizaciones estatales y que esta pueda ser consultada de manera eficaz, ya que las
areas declaradas en el portal web de protected planet comprende un area amplia donde el
area de paramo es mas pequefia que el poligono registrado entre otras diferencias.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El area geografica de estudio para estos paises en mencion comprende: para Venezuela
la cordillera de los Andes donde se encuentran los ecosistemas de paramos que se le
conoce como la cordillera de Mérida en limites con Colombia, mientras que para Colombia
la cordillera de los andes se encuentra el Nudo de los Pastos y al Macizo Colombiano,
donde se originan las 3 cordilleras: Cordillera Oriental, Central, Occidental; para Ecuador
se encuentra dividida entre cordillera oriental y occidental y se da el nudo de loja como
limite geografico con Peru se divide como cordillera central, oriental y occidental andes del
norte, hasta el nudo de pasco donde pasa a ser andes del centro que es el limite geografico
de este estudio, en este punto el ecosistema cambia entre paramos secos y empiezan los
andes tropicales por esto la division, por lo que se toma solo la parte norte (Cordillera
septentrional) para el tema abordado en los ecosistemas de paramo humedo tropical o
Jalca, ya que en su parte de andes del sur la divide a partir del nudo de Vilcanota al centro
de Peru deja de ser parte de la zona humeda tropical para pasar a ecosistemas de Paramo
seco o Puna (Figura 4).
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Mapa Cordillera de los Andes : Region Septentrional Sudamericano
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Figura 4. Divisién geografica cordillera de los Andes septentrionales sudamericanos. Elaboracion
propia.

4.1. ;Cuales son los factores ambientales que caracterizan los paramos
andinos?

¢ Qué es un paramo andino?

Si bien el concepto general de paramo es claro (ecosistema de alta montafa del tropico
humedo, dominado por vegetacion abierta y ubicado entre el limite del bosque cerrado y
las nieves perpetuas, con unas condiciones ambientales extremas (Figura 5), su definicion
exacta varia segun autores, regiones y paises, lo cual dificulta saber exactamente lo que
se interpreta como paramo en algun lugar determinado (Hofstede et al., 2014). Esto se
debe sobre todo a la gran diversidad geoldgica, topografica, climatica, floristica y
fisiondmica que presentan los ecosistemas de paramos en la cordillera de los Andes
septentrionales en Sudamérica .
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La palabra "paramo" proviene del vocablo latino "paramus" que significa "lugar frio y
desamparado”. Cuando los espafioles llegaron a la América tropical llamaron paramos a
las tierras frias de los Andes, debido a su similitud con las tierras altas frias y de escasa
vegetacion de la Peninsula Ibérica. Este término se impuso en muchas regiones andinas,
aunque en las zonas altas y mas secas de los Andes centrales de Bolivia y Peru se mantuvo
la denominacion indigena de “puna”’ (Llambi, 2012). Ademas, el concepto paramo se
mezclé con el concepto “urku” (Ecuador) o “jalca” (Peru) que los pueblos americanos
manejan para sus cerros, creando confusiones e interpretaciones erréneas. Por jalca se
conoce al ecosistema que viene de lengua indigena quechua “sallqa”, “silvestre, tierra
desierta”, para indicar una region de los Andes que se ubica entre los 3.500 y 4.000 msnm
(Humboldt, 2012). En ocasiones se usan términos combinados como paramo-jalca o
paramo-puna, para aclarar la controversia, que aun no esta resuelta del todo. En este
trabajo se ha incluido como paramo a las formaciones denominadas como puna y jalca
peruanas.

Figura 5. Ecosistema de paramo en Belmira (Antioquia, Colombia). Elaboracién propia.

¢ Cual es su area de distribuciéon y como se clasifican?

A escala mundial, la zona donde se ubican geograficamente los paramos responde a la
franja incluida entre los 11° latitud N y 10° latitud S (Figura 6). En estas latitudes
intertropicales, en los cuatro continentes atravesados por la linea ecuatorial, existen
elevaciones montafiosas que superan el limite del bosque. Estos ambientes, frios y
hamedos, cubiertos por formaciones arbustivas y herbaceas, han sido designados de forma
genérica como peatlands (turberas), y mas especificamente como «orobioma de estrato
suprasilvatico de montafias tropicales con clima de oscilacién diaria», segun la clasificacion
de Walter (1998) (Serrano y Galarraga, 2015).
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Figura 6. Localizacién geogréfica mundial de los ecosistemas de paramo tropical. Elaboracién
propia.

La cartografia compuesta realizada (Figura 7) proporcioné una superficie total de paramos
en toda la region andina tropical de casi 43.000 km? (Tabla 3). La superficie que ocupa este
ecosistema en cada pais estda siempre por debajo del 5%, obteniendo la mayor
representacion en Ecuador (4,45%) y la menor en Peru (0,06%), lo que responde al hecho
de que la distribucion de los paramos esta centrada alrededor de la linea del ecuador. En
el conjunto de la region, Colombia, con el 63% de los paramos es el pais en el que se
encuentran la mayor parte de los paramos, datos que se ajustan a lo estimado por otras
fuentes (Banco de Occidente, 2001). La cartografia que hemos realizado representa una
actualizacion frente a la informacion existente (CONDESAN, 2012; Llambi y Cuesta, 2014).
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Mapa de Paramos en los Andes Septentrional
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Figura 7. Cartografia del bioma de paramos de la region andina tropical realizada a partir de la
informacién publica disponible en instituciones oficiales (Colombia, Ecuador, Pert) o en portales
de investigadores (Venezuela).

Tabla 3. Superficie de ecosistemas de paramo de la regiéon andina tropical y su distribucion
por paises. Elaboracién propia

Area Superficie paramo % superficie que % de superficie de
Pais pais(Km?) en pais (Km?) paramo en el pais paramos andinos
lCoIombia | 1.430.000 | 27.236 | 1,90 | 63
Ecuador 283.560 12.619 4,45 29
Peru 1.285.000 773 0,06 2
Venezuela 914.445 2.332 0,26 5
Total 39.113.005 42.960 1,10 100

World Wide Fund for Nature (WWF, 2016), que clasifica las ecorregiones o biomas
terrestres en 14 tipos principales de habitats, denomina esta zona del trépico humedo como
la ecorregién Neotropical (Tabla 4), y los habitats de alta montafa tropical, donde se
localizan los paramos, como Montane grasslands and shrublands (Pastizales y matorrales
montanos). El habitat principal lo constituyen pastizales y matorrales, incluida la puna, la
jalca y el paramo en América del Sur, los brezales subalpinos en Nueva Guinea y Africa
Oriental, las estepas de las mesetas tibetanas, asi como otros habitats subalpinos similares
en todo el mundo (WWF, 2016). En la cordillera de los Andes se concentra el 80% de los
paramos del mundo.
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Otro intento de correlacionar las formaciones vegetales mundiales con datos climaticos
simples, teniendo en cuenta temperatura, precipitacion, evapotranspiracion y humedad
como base de zonificacion bioclimatica es el de Zonas de vida de Holdridge (1971). Segun
este sistema, los paramos estan incluidos en la Regién latitudinal Boreal, Piso altitudinal
Subalpino, abarcando tres Provincias de humedad (humedo, perhumedo y superhimedo)
y en las zonas de vida clasificadas como: Bosque Humedo (Bh) o puna para Peru; en
Ecuador, Colombia y Peru se encuentran entre Bosque humedo (Bh) o Paramo (P) y
Bosque pluvial (Bp) o Paramo pluvial (Pp) (Figura 8).
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PISOS
ALTITUDINALES
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Figura 8. Clasificacion de Zonas de vida de Holdridge. Fuente: Carlosgis (2020).

¢Cuales son los factores abidticos que caracterizan los paramos
andinos?

Las condiciones ambientales propias de alta montana de los paramos son extremas (Tabla
4). La temperatura atmosférica muestra una alta variacion diaria, con diferencias superiores
a 20°C entre la noche y el dia (Hofstede et al., 2014; Buitrago et al., 2015), pudiendo
alcanzarse en los dias despejados los 50°C en la superficie del suelo (Llambi, 2012). Las
precipitaciones oscilan entre 700 a mas de 3000 mm/afo, con cierta estacionalidad, mas
acentuada con la lejania al Ecuador (Cleef, 1981). Otra importante fuente de agua es la
precipitacién horizontal, proceso de intercepcion de agua de las nieblas por la vegetacion,
que acaba precipitando o es absorbida por las plantas (Diaz-Granados Ortiz et al., 2005).
Se ha estimado que la precipitacion horizontal puede llegar a representar el 18% de la
precipitacion total (Diaz-Granados Ortiz et al., 2005). El rocio también es una fuente de
agua adicional, debido al alto contraste de temperaturas dia/noche. Esto, unido a la baja
evapotranspiracién, hace que el balance hidrico del ecosistema sea muy positivo.
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Tabla 4. Sintesis de las principales caracteristicas abioticas y bidticas de los paramos

andinos

Factor

Caracteristicas

Latitud

Altitud

Ubicacién
altitudinal y limites

Climatologia

Temperatura

Precipitaciones

Estacionalidad

Relieve

Diversidad
ambiental

Suelos

Zonas de vida
(Holdridge, 1971)

Clasificacion
biogeografica

Bioma o ecorregion
Fisionomia de la

comunidad vegetal

Composicion
floristica

Se extienden a lo largo de unos 2.155 km, desde los 11° latitud norte hasta los 8° 39’
latitud sur (Hofstede, 2003; LIambi y Cuesta, 2014), en la zona ecuatorial del planeta
(Instituto Humboldt, 2012).

3000 - 5000 msnm; < 3000 msnm (azonales) (Llambi 2012).

Por encima de los bosques andinos y por debajo de las nieves perpetuas.

Radiacion solar alta durante el dia; nubosidad muy frecuente; estacionalidad en las
precipitaciones y temperatura, aumentando con la lejania al Ecuador (Diaz et al.,
2005).

Temperatura media anual = 2°-10°C, maximas de 25°C durante el diay < 0 °C en las
noches, con amplia fluctuacién dia/noche (Cleff, 1981; Diaz et al., 2005; Llambi, 2012).

Precipitacién anual: de 600 a mas de 4000 mm (Diaz et al., 2005; Llambi 2012). Rocio
matutino y evapotranspiracion muy baja; precipitacion horizontal (Diaz et al., 2005).

Estacionalidad anual en temperatura y precipitacion, con temperaturas mas bajas y
precipitaciones mas altas durante los meses mas frios (junio a agosto) y temperaturas
mas altas y precipitaciones mas bajas durante los mas calidos (diciembre a febrero)
(Llambi 2012). Este patrén se intensifica con la lejania al Ecuador (Diaz et al., 2005).

Escarpado e inclinado en sus cumbres mas altas (crestas y cimas de gelifraccién),
plano y ondulado en las zonas medias y bajas (morrenas, laderas y derrubios de
gelifraccion, lagos, depresiones y valles glaciares) (Vasquez y Buitrago, 2011; Britto,
2017).

Alta diversidad ambiental a mdltiples escalas espaciales con variacion a través de
gradientes geoldgicos, edaficos, altitudinales, topograficos y antrépicos (UICN, 2010;
Llambi y Cuesta, 2014; CAR, 2018).

Origen volcanico, altas concentraciones de hierro, muy humedos y pantanosos,
abundante contenido de materia organica, baja densidad aparente, bajos niveles de
pH (acidos), gran capacidad para retencién de agua, elevada microporosidad, buena

estabilidad de los microagregados, alto valor de deshidratacion irreversible y alta
susceptibilidad a la erosiéon después del secamiento (Llambi, 2012; Zufiga Ugalde,

2018).

Regiodn latitudinal Boreal, Piso altitudinal Subalpino, Provincias de humedad hiamedo-

perhumedo-superhimedo, clasificadas como: Bosque Himedo (Bh) o puna para Peru;

en Ecuador, Colombia y Peru se encuentran entre Bosque hiumedo (Bh) o Paramo (P)
y Bosque pluvial (Bp) o Paramo pluvial (Pp).

Orobioma de estrato suprasilvatico de montafias tropicales con clima de oscilacion
diaria (Walter, 1998)

Pastizales y matorrales montanos de la ecorregion Neotropical (WWF, 2016).

Carencia de arboles, predominan hierbas, plantas almohadilladas, arbustos, juncos,
helechos liquenes y musgos. Destaca la particular morfologia (rosetas altas) de las
especies de Espeletia spp. (Asteraceae).

Alta riqueza floristica, destacando los frailejones (Espeletia spp., Asteraceae) como las
plantas mas caracteristicas de los paramos.
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4.2. ;Qué particularidades y diferencias ecolégicas poseen los
ecosistemas de paramos andinos?

A escala continental en Sudamérica, desde Venezuela hasta Peru, la variabilidad ambiental
del paramo es muy alta, y depende de la combinacién de factores como la geologia,
topografia, evolucion del suelo, precipitacién, humedad y orientacion (Llambi y Cuesta,
2014) (Tabla 5). Asi, considerando solo la precipitacion anual, Rangel (2000) distingue
hasta siete tipologias diferentes de paramos (Tabla 6). Una de las variaciones a escala
geografica observada entre los paramos andinos es que mientras que los frailejones se
expanden desde Venezuela hasta el norte del Ecuador, hacia el sur se pierden estas
peculiares formaciones, de manera que en los paramos de Perli no se encuentran
frailejones, siendo aqui los pajonales las comunidades vegetales representativas del
paramo.

Tabla 5. Caracteristicas de los paramos andinos por paises

Colombia  Se distribuyen en muchas unidades (‘parches’), dispersos sobre todas las montafias
(Hofstede, 2020), desde los 3.000 hasta 4.800 msnm (UICN 2010).

Ecuador Forman grandes extensiones conectadas entre si (Hofstede, 2020), con excepcién
de algunos paramos en la cordillera occidental (Chimborazo, Cajas) y el Sur
(Podocarpus). Se encuentran entre los 3.100 y 5.000 msnm (Hofstede, 2003).

Peru Delimitado altitudinalmente como la regién suni o jalca, entre los 3.500 y los 4.200
msnm. Comprende las zonas de transicidn entre los paramos del norte de
Sudameérica y la puna del centro y sur de Sudamérica (Britto, 2017).

No se registran frailejones y dominan los pajonales (herbazales) de Calamagrostis
spp., el segundo género mas representativo del paramo.

Venezuela Por encima de los 3.000 hasta los 4.100 msnm (en el sur del estado de Mérida hay
paramos que comienzan cerca de los 2.500 msnm (Llambi, 2005). La mayor
concentracion de especies de frailejones estéd en el macizo de la Sierra Nevada de
Mérida, con 6 géneros y 63 especies endémicas.

Excepciones en el ecosistema

La puna es mas seca que el paramo y presenta mayor estacionalidad anual de temperaturas
debido a su localizacién subtropical (Llambi, 2012).

En Colombia, en el norte Ecuador y Venezuela predomina la vegetacion de frailejones (Espeletia
spp) como especies representativas del ecosistema, mientras que en el sur de Ecuador
predominan los pajonales (herbazales).

En Colombia y Venezuela se han descrito paramos azonales, ubicados en zonas que por las
condiciones fisicas, climaticas y ambientales, se encuentran por debajo del limite altitudinal del
paramo (Instituto Humboldt, 2012).
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Tabla 6. Tipos de paramos segun la precipitacion anual (Rangel, 2000)

Tipos de paramos Precipitacién anual (mm)

Secos 600-1.200
Semihtmedos 1.200-1.800
Hamedos 1.800-2.300
Muy himedos 2.300-2.900
Superhtiimedos 2.900-3.500
Superhtmedos-pluviales 3.500-4.000
Pluviales >4.000

A escala regional las principales diferencias se asocian a gradientes altitudinales (CAR,
2018). En este sentido, la mayoria de los autores coinciden en definir tres zonas:
Subparamo, que se ubica entre los 3.200 y 3.600 msnm (la zona de transicion entre el
bosque montano y el paramo), Paramo propiamente dicho, de los 3.600 hasta los 4.100
msnm (el paramo “tipico”, dominado por el pajonal-rosetal) y Superparamo, que se extiende
desde los 4.100 msnm hasta el limite inferior de las nieves perpetuas (la zona mas alta,
donde la vegetacion escasea por el frio) (Cuatrecasas, 1958; Rangel, 2000; Llambi, 2013,
2015; Hosftede, 2014) (Tabla 7,Figura 9).

Generalmente, el subparamo es la zona que tiende a confundir. Rangel (2000) diferencia
ademas el subparamo en dos franjas, la alto andina y el paramo bajo, evidenciando el
hecho de que el cambio de bosque altoandino a paramo se manifiesta en una zona de
transicion muy compleja entre ambos ecosistemas (Ramirez et al., 2009). Esto se debe a
que en muchas areas no se puede distinguir claramente una zona de cambio entre bosque
montano y paramo abierto. Incluso, el paso de una formacién a otra puede ser gradual
(ecoclina) o abrupta (ecotono) (Figura 10) (Instituto Humboldt, 2014). Esto puede ser
causado por razones naturales, pero muchas veces esta relacionado con el impacto
humano sobre el paramo (UICN, 2010).

Nieves perpetuas

T — —_— — — 4500m
Altoandino ;
Jalca Brava - Paramo
- — —— _ 4000m
Andino
Jalca Mediz
- — — 3500m
Andino
___ 3.000m
) ot o ; & N Bosque
() e (& T | DO SO ) 8 Altoandino

Figura 9. Zonacién altitudinal de los tipos de paramo de la regién andina tropical.
Elaboracién propia.
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Esquema de la variacion de vegetacién en un gradiente ambiental de paramo
La ecaclina es un cambio gradual y suave entre las comunidades a lo largo del gradiente ambiental: en el ecotono se observa un
cambio abrupto o brusco entre la vegetacion de selva altoandina y la vegetacion abierta de paramo.

2400—

Figura 10. Transicién del bosque altoandino al paramo en ecoclina o ecotono. Fuente: Instituto
Humboldt (2014).

La franja alto andina es una zona de bosque y matorrales altos menos densos que el
bosque cerrado. En el paramo bajo predomina la vegetacién arbustiva, a veces con algun
elemento arbdreo, que progresivamente se hace mas pequefia con la altitud. En el paramo
propiamente dicho dominan las gramineas vivaces y los frailejones. En el superparamo la
vegetacion es dispersa y esta formada sobre todo por prados y matorrales bajos,
abundando el suelo desnudo. En todas estas zonas se produce un elevado relevo de
especies vegetales (Tabla 7), por lo que la singularidad entre ellas y la diversidad floristica
a escala general es altisima.
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Tabla 7. Zonacidn altitudinal del paramo andino y principales géneros y especies vegetales
dominantes

Franja Rango Géneros y especies Formaciones Criterio Pisos
altitudinal dominantes vegetales altitudinal bioclimaticos
(msnm) dominantes
Altoandina | 3.000- Herperomeles (Rosaceae), Bosques y Transiciéon Piso
Alto | 3.200 Weinmannia (Cunoniaceae), matorrales altos y entre el Altoandino
Clethra (Clethraceae), ralos bosque
Escallonia (Escalloniaceae), altoandino y el
Drimys granadensis subparamo
(Winteraceae), Gynoxys
(Asteraceae), Vallea stipularis
(Elaeocarpaceae)
Paramo | 3.200- Pernettya, Vaccinium, Bejaria Matorrales y Transiciéon Piso
Bajo | 3.600 y Gaultheria (Ericaceae), arboles aislados entre el Altoandino
(Subparamo Gynoxys, Pentacalia y bosque
) Diplostephium (Asteraceae), y altoandino y el
Hypericum (Clusiaceae). paramo
Paramo | 3.600- Calamagrotis (Poaceae), Pajonales, Paramo Piso
4.100 Espeletia (Asteraceae), rosetales “tipico” Altoandino
Chusquea tessellata (pastizales con
(Poaceae) frailejones)
Superparam | 4.100- Draba (Brassicaceae), Prados y Escasez de Piso
0 o pdaramo | nieves Senecio canescens y S. matorrales bajos, vegetacion por  Periglacial
Altoandino | perpetuas  isabelis (Asteraceae), Loricaria almohadillados el frio
(Asteraceae), Azorella discontinuos, con
(Apiaceae), Aciachne baja cobertura
(Poaceae)

4.3. Biodiversidad caracteristica de los paramos

A la alta biodiversidad propia de los ambientes tropicales y a la propiciada por el gradiente
altitudinal a escala local se le suma el que estos ecosistemas muestran una alta
biodiversidad beta, particularmente entre areas montafnosas aisladas, donde las tasas de
endemismos locales y regionales suelen ser muy elevadas (WWF, 2016). El paramo andino
se caracteriza por una diversidad floristica que condiciona no solo el paisaje sino también
sus particularidades ecoldgicas, relacionadas estas con los pisos bioclimaticos, que
establecen un cambio en el paisaje propio del bioma de paramo donde sus formaciones
vegetales responden a formas de menor tamano en sus tallos y follajes, a diferencia de los
bosques altoandinos donde las formaciones vegetales se caracterizan por masas densas
de arboles y palmas con tallos prominentes y mayor altura de copa (Figura 11).

Paramo

Altoandino

Figura 11. Cambio de paisaje y tipo de vegetacion de bosque altoandino a paramo.
Elaboracién propia.
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4.3.1. Vegetacion, flora y tasas de endemicidad

La vegetacion esta integrada mayoritariamente por vastas areas de gramineas vivaces
como Calamagrostis spp. y grandes plantas arrosetadas como los frailejones (sobre todo
especies de Espeletia spp., Asteraceae) (Hofstede, 1995), mezcladas con matorrales
dispersos donde predominan arbustos de los géneros Castilleja (Orobanchaceae),
Diplostephium (Asteraceae), Hypericum (Clusiaceae) y Pentacalia (Asteraceae), y parches
de bosque que pueden alcanzar hasta los 10 m de altura, como Polylepis quadrijuga
(Rosaceae), Escallonia myrtelloides (Escalloniaceae) y Hesperomeles obtusifolia
(Rosaceae) (Pedraza et al., 2005; Serrano y Galarraga, 2015; CAR, 2018). Helechos,
liguenes y musgos son también componentes asiduos en todas las comunidades
paramunas (Blechnum spp., Lycopodium spp., Sphagnum spp.) (Figura 12).

Los datos sobre la riqueza floristica de los paramos son desiguales entre los estudios
realizados, probablemente por la dificultad de establecer limites precisos sobre la definicion
de paramo. No obstante, el patrén observado de dominancia de ciertas familias es
semejante en todos ellos. Por ejemplo, en un extenso analisis por paises de la region
biogeografica del paramo, Rangel (2004) sefala que las familias mas diversificadas
(géneros y especies) son Asteraceae, Orchidaceae y Poaceae, estando la riqueza
especifica altamente concentrada en las diez familias mas diversas (Tabla 8). Los valores
mas altos se encuentran en los paramos de Colombia y Venezuela (Rangel, 2004). En un
trabajo semejante, mas focalizado en las zonas de cumbre parameras, Cuesta et al. (2016)
corroboran este patrén floristico e identifican 968 especies, 269 géneros y 76 familias de
plantas vasculares, con once familias agrupando el 67% de todas las especies registradas,
siendo Asteraceae (250 spp.) y Poaceae (161 spp.) las mas diversas. Ademas, destacan
diferencias en el modelo floristico entre la puna y el paramo (Cuesta et al., 2016) (Figura
13). En la puna se hallan 45 familias, 133 géneros y 443 especies de las cuales 6 familias
aportan el 72% de las especies reportadas; las de mayor nimero de especies son
Asteraceae (128 spp.), Poaceae (95 spp.), Caryophyllaceae (30 spp.) y Brassicaceae (28
spp.). En el paramo registran 63 familias, 192 géneros y 548 especies, con una distribucion
de especies entre familias mas uniforme; ocho familias comprenden casi el 57% de todas
las especies registradas en el paramo; las mas diversas son Asteraceae (127 spp.),
Poaceae (69 spp.) y Orchidaceae (24 spp.).
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Cojines de Musgo Sphagnum sp Frailejon Espeletia occidentalis var.
antioquensis

Figura 12. Ejemplos de algunas especies de musgos, helechos y angiospermas de los paramos.
Elaboracién propia.

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021

Pagina 27



Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y contribuciones al bienestar humano.

Estas zonas altas de los Andes albergan una de las floras con mayores tasas de
endemismo y reemplazo de especies del mundo. Asi, otros inventarios floristicos a nivel
ecorregional, que calculan una riqueza de unas 4.700 especies, estiman que cerca del 60%
son endémicas (Rangel, 2004; Llambi, 2014; Instituto Humbolt, 2015), incluyendo como
géneros con mas especies Espeletia, Pentacalia, Diplostephium, Senecio, Calceolaria,
Monticalia, Valeriana, Lupinus, Hypericum, Miconia y Gentianella (Tabla 8), aunque mas
de la mitad de los géneros presentes son monoespecificos (Muriel et al., 2014).

En un intento de explicar los patrones y procesos que estructuran la variacion altitudinal y
latitudinal de especies y los niveles de endemicidad y relevo de especies, (Cuesta et al.,
2016) hallan que la similitud floristica entre las diferentes zonas disminuye con la distancia
geografica, existiendo las mayores tasas de recambio de especies en los paramos mas
insulares y las menores en la puna. Encuentran también que la riqueza de especies
aumenta con la temperatura maxima del aire y la necromasa del suelo y disminuye con la
abundancia de sustrato rocoso (Cuesta et al., 2016).

Tabla 8. Patron de distribucién de la riqueza especifica segun familias (Rangel, 2004).

Pais Colombia Venezuela Ecuador Pera
Familias 118 79 92 103
Especies de las 10 familias mas abundantes

Asteraceae 715 283 339 282
Orchidaceae 579 50 123 23

Poaceae 155 85 148 121
Melastomatace 110 30 82 24

Bromeliaceae 102 27 23 28
Ericaceae 90 27 43 14
Scrophulariace 89 28 75 91

Cyperaceae 72 24 44 29
Rubiaceae 70 41 31 14
Apiaceae 67 24 34 23
Totales 2049 619 942 649
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Tabla 9. Patron de distribucién de la riqueza especifica segun géneros. Fuentes: Rangel
(2004); Instituto Humbolt (2015).

Pais Colombia Venezuela Ecuador Peru
Géneros 572 290 388 376
Especies 3173 930 1678 1207
Miconia (Melastomataceae) 61 15 51 12
Calceolaria (Scrophulariaceae) 16 7 35 50
Espeletia (Asteraceae) 56 53 1 -
Diplostephium(Asteraceae) 59 9 22 13
Monticalia (Asteraceae) 47 27 16 6
Hypericum (Hypericaceae) 46 16 16 10
Lachemilla (Rosaceae) 24 17 24 16
Lupinus (Fabaceae) 38 11 26 10
Baccharis (Asteraceae) 27 9 27 20
Carex (Cyperaceae) 27 9 17 12
Agrostis (Poaceae) 18 15 14 8
Stelis (Orchidaceae) 49 5 4 -
Gnaphalium (Asteraceae) 16 11 11 6
Ranunculus (Ranunculaceae) 13 8 10 7
Castillejo (Asteraceae) 9 4 7 8
Rhynchospora (Cyperaceae) 12 6 2 2
Chusquea (Poaceae) 11 4 4 2
Eryngium (Apiaceae) 3 2 1 1
Xyris (Apiaceae) 2 1 1 1

EPuna MPiramo MTotal

Asteraceae B
Poaceae &

Caryophyllaceae .
Brassicaceae | Géneros

Orchidaceae =

Especies totales Emay
o

0 500 1000 0 100 200 300
WPuna MParamo MTotal

) Ndmero
Numero de especies

Figura 13. Riqueza de familias, géneros y especies vegetales de las cimas parameras,
diferenciando entre paramo y puna. Se indican las familias mas ricas en especies en total y en
ambos. Elaboracién propia a partir de Cuesta et al. (2016).
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Fisiondmicamente el paramo se caracteriza por presentar una vegetacion principalmente
abierta de tipo arbustivo y herbaceo (CAR, 2018) . Las rosetas, macollas, bambusoides,
cojines y arbustos siempreverdes con hojas pequenas y coriaceas, son las formas de
crecimiento tipicas de este ecosistema (Cleef, 1981). Predominan los herbazales de
gramineas y otras herbaceas (comunmente llamados pajonales) y compuestas arrosetadas
gigantes llamadas frailejones (Espeletia spp.) (Figura 14), junto con manchas de arboles
bajos, arbustos y vegetacién de humedales en rios, quebradas, arroyos, turberas,
pantanos, lagos y lagunas (Jimenez, 2018).

Especies Vegetales Bioindicadores representa-
tivas de los Paramos andinos.

3
A

Pajonal Frailejon
Calamagrostis spp Espeletia spp
Gramineas Rosetas
en macolla caulescente

Figura 14. Especies vegetales bioindicadoras del ecosistema de paramo andino. Elaboracion
propia.

4.3.2. Frailejones

Las especies de la subtribu Espeletiinae Cuatrec. (Asteraceae), sobre todo del género
Espeletia, merecen especial atencion por ser la sefia de identidad de los paramos, tener
una alta representacion y diversidad, ademas de poseer una particular morfologia que los
hace tan distintivos.

Estan ampliamente distribuidos y son abundantes en los paramos y bosques altoandinos
de Colombia (88 spp.) y Venezuela (68 spp.); s6lo una especie ocurre en el norte de
Ecuador, con una poblacién aislada en la Sierra de Llanganates (Diazgranados y Barber,
2017); en Peru no se registran frailejones. Aunque hay algunas especies endémicas de los
bosques altoandinos, y otras pueden habitar altitudes tan bajas como 1300 msnm o tan
altas como 4.780 msnm, la mayoria de los taxones (104 spp.) se concentra entre los 3.200-
4.000 msnm. Hay tres centros de diversidad de especies: Mérida (44 spp.) en Venezuela,
Santander-Norte de Santander (41 spp.) y Boyaca (45 spp.) en Colombia (Diazgranados y
Barber, 2017).
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La identificacion taxondmica a nivel de especie es muy compleja, debido a la presencia de
caracteres continuos y frecuente variabilidad intraespecifica (Diazgranados y Barber,
2017). Se han identificado mecanismos de hibridacién e introgresion entre especies
simpatricas y parapatricas, asi como generacion de especies de origen hibrido. Ademas,
carecen de estructuras que faciliten la dispersion a larga distancia, lo cual promueve el
aislamiento geografico, favoreciendo los procesos de especiacion alopatricos
(Diazgranados y Barber, 2017). Actualmente se han descrito 144 especies distribuidas en
8 géneros (Diazgranados, 2012; Diazgranados & Morillo, 2013) (Figura 15).

R 56 ek |

Figura 15. Diversidad morfolégica y numero de especies de los géneros de la subtribu
Espeletiinae (Asteraceae). Fuente: Diazgranados y Barber (2017). (A) Espeletia (72 spp.); (B)
Espeletiopsis (23 spp.); (C) Coespeletia (8 spp.); (D) Paramiflos (1 sp.); (E) Ruilopezia (24 spp.);
(F) Carramboa (4 spp.); (G) Tamania (1 sp.); y (H) Libanothamnus (11 spp.). Fuente:
Diazgranados y Barber (2017).

La fisionomia mas frecuente de las especies Espeletia es la de plantas herbaceas perennes
con altura de 2 m, aunque hay especies de pequenas rosetas sésiles que no superan los
20 cm y otras como Espeletiopsis insignis que alcanza los 20 m (Calderdn et al., 2005).
Poseen un unico tronco grueso y hojas perennes, suculentas y muy pelosas que se
disponen en espiral densa formando una roseta en la parte superior del tallo (Instituto
Humboldt, 2018). Las hojas inferiores mueren y permanecen a lo largo del tronco, que
funciona como aislante térmico y reservorio de nutrientes (Figura 16). El gradiente
morfolégico manifiesta la adaptacién a la alta montafa tropical. En los frailejones mas
primitivos y arborescentes el peciolo foliar es cilindrico, mientras que en los mas
evolucionados y arrosetados poseen peciolos aplanados y reducidos, favoreciendo la
estructura densa y entretejida que protege el tallo (Banco de Occidente, 2001). Poseen
adaptaciones que les permiten su floracién en alta montana, realizar la fotosintesis y
mantener una temperatura apta al aumentar el calor. Sus hojas perennes les permiten una
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absorcion continua de energia solar y la captaciéon de agua en estado gaseoso y de rocio
(Salinas et al., 2020). Es destacable reconocer las mismas adaptaciones y fisionomia en
las rosetas del género Espeletia de los Andes y las del género Dendrosenecio (Asteraceae)
de Africa, lo que se explica por una convergencia evolutiva de linajes exitosa desarrollada
independientemente en sus respectivos habitats (Banco de Occidente, 2001).

El frailejébn se considera un ecosistema en miniatura (Figura 16). El sistema radical esta
poco desarrollado. Posee una alta proporcion de material muerto unido a la planta, de
manera que el 73,5% de la materia total de la planta es necromasa, creandose un habitat
multifuncional donde se integran el subsistema autétrofo de la parte viva y sus visitantes, y
el heterétrofo de la materia organica en descomposicion con sus descomponedores
asociados (Banco de Occidente, 2001). Asi, los frailejones son aprovechados por
organismos que se benefician de la suculenta médula de su tallo, las hojas tiernas y la
necromasa.

Destina muchos recursos en la reproduccion sexual, siendo inflorescencias el 33% de la
parte viva. Presentan un ciclo muy largo (en algunas especies puede alcanzar un afio)
(Banco de Occidente, 2001) y se observan dos estrategias reproductivas: frailejones
policarpicos, que florecen cada afo, y frailejones monocarpicos, que, tras muchos afios de
crecimiento vegetativo, florecen solo una vez y mueren (Banco de Occidente, 2001).

Figura 16. Paramos de Belmira Antioquia (Colombia) con Espeletia antioquensis donde se
observa la gran cantidad de necromasa sobre las plantas. Elaboracion propia.

En la época de floracién, la artropofauna cumple parte de su ciclo de vida en forma de
capullo en el interior del capitulo; algunos de estos organismos consumen tejidos y
semillas, otros aprovechan el polen. Algunas arafas acechan presas de entre los
numerosos Vvisitantes: moscas, escarabajos, abejas y ocasionalmente hormigas. Esta
abundancia de recursos atrae temporalmente a algunos loros de paramo y a pequenos
ratones que trepan a las inflorescencias para consumir los capitulos escondidos en la base
de los frailejones (Banco de Occidente, 2001). Existen amplios reportes que describen
interacciones planta-animal-hongo con mas de 150 especies interactuando con los
frailejones, incluyendo artrépodos, moluscos, anfibios, reptiles, aves y mamiferos
(Diazgranados y Barber, 2017).

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021

Pagina 3 2



Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y contribuciones al bienestar humano.

4.3.3. Adaptaciones de las plantas a las condiciones ambientales del paramo

Las plantas del paramo poseen adaptaciones sorprendentes para soportar las bajas
temperaturas nocturnas, la radiacion solar alta durante el dia, la alta humedad del suelo, la
baja disponibilidad de nutrientes en el suelo y en algunos casos, condiciones de sequia
estacional. Estas adaptaciones representan las diferentes estrategias adquiridas para
afrontar extremas condiciones ambientales, donde predominan formas herbaceas y en
menor medida arbustivas (Jimenez, 2018). Entre las formas de vida mas frecuentes
dominan rosetas (caulescentes o acaules), gramineas en macolla, hierbas no graminoides,
formas pulvinulares (cojines) y arbustos esclerdfilos (Cleef, 1981) (Figura 16).

Tienen en comun varios rasgos: son especies perennes y siempreverdes, lo que les permite
mantenerse metabdlicamente activas durante todo el ano, para protegerse del frio, del
viento y de los altos niveles de radiacion, sus hojas se cubren de una densa cubierta de
pelos o se hacen esclerdfilas y céreas, y el elevado acumulo de necromasa en su cuerpo
ralentiza los procesos de ciclado, conservando asi una gran cantidad de nutrientes en un
ecosistema frio de suelos pobres. Muchas de estas adaptaciones facilitan la retencién del
agua de lluvia, nieve, precipitacion horizontal y rocio (Llambi et al., 2016).

Las rosetas caulescentes, representadas sobre todo por los frailejones del género
Espeletia, y ya descritas mas arriba, poseen una altisima capacidad de retener agua (hasta
40 veces su peso en agua), tanto en sus pelosas hojas como en la necromasa foliar que
mantiene en su tronco (Figura 17). Las rosetas acaules abundan sobre todo en paramos
mas elevados, en zonas de humedales y pantanos (Llambi et al., 2012). Los arbustos
esclerdfilos del paramo, con hojas pequefias y gruesas, propias de xerdfitos, son
generalmente plantas tolerantes al frio y a la sequia, su estructura aérea esta muy expuesta
a las variaciones térmicas e hidricas (Llambi et al., 2012). Las herbaceas de los paramos
son fundamentalmente gramineas en macolla. Las hojas muertas permanecen en la planta
durante mucho tiempo, lo que facilita el ciclado de nutrientes in situ y la proteccion de las
partes vivas de la planta (Llambi et al., 2012). También existen herbaceas dicotiledéneas,
tanto anuales como perennes, que suelen desarrollarse durante los periodos mas calidos
y humedos (Llambi et al., 2012). Las formas pulvinulares o cojines desarrollan una
morfologia hemisférica muy compacta y lisa donde solo las hojas superficiales estan vivas.
En su interior acumulan hojas muertas en diferentes estados de descomposicion, dando
solidez a toda la estructura y alta capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes
(Llambi et al., 2016). Uno de los vacios de informacién encontrados ha sido en las especies
vegetales de musgos y helechos, mucho menos abordados en los estudios ecoldgicos y
taxonémicos. La zona de franja altoandina se distingue entre los 3.000 y 3.200 m, donde
Su paisaje es una zona de cambio entre vegetacion cerrada y la vegetacion abierta de la
alta montana. Entre su vegetacién dominan especies de Herperomeles (mortifios),
Weinmania (encenillo), Clethra y Escallonia (tibar, rodamonte). De igual manera es muy
comun encontrar especies de Drimys granadensis, Gynoxys y Vallea stipularis. (Rangel,
2000).

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021

Pagina 33



Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y contribuciones al bienestar humano.

Figura 17. Formas de crecimiento tipicas del paramo. (1) Roseta caulescente, (2) Roseta basal,
(3) Roseta acaulescente, (4) Macolla, (5) Formas pulvinulares o cojines (6), Arbustos erectos, (7)
Arbustos postrados, (8) Hierbas erectas, (9) Hierbas postradas (10), Hierbas rastreras y
trepadoras, (11) Musgos, (12) Helechos. Elaboracion propia. Fuente: (Cleef, 1981: Rangel, 2000;
Ramsey y Oxley, 1997; CAR, 2018; Llambi et al., 2012).

4.3.4. Fauna

La fauna del paramo y su ecologia ha sido mucho menos estudiada que la vegetacion y las
comunidades de plantas vasculares. Los paramos se consideran, en el contexto tropical,
regiones poco diversas y con bajas densidades animales, lo que complica la realizacion de
estudios estadisticamente representativos, existiendo grupos animales que practicamente
no se han investigado. Si bien la riqueza de especies no es muy alta (comparativamente
hablando), si lo es el grado de especializacion y endemismo que presentan muchos de los
taxa presentes en estos ambientes (Llambi y Cuesta, 2014) (Tabla 10,

Figura 18). Algunas pocas excepciones son las aves y los anfibios y en menor grado los
grandes mamiferos, siendo los grupos que han recibido mayor atencién (Llambi y Cuesta,
2014). Por otro lado, existe un notable déficit de conocimiento sobre los grupos de
invertebrados. En los paramos se estan presentes cuatro de las especies mas
emblematicas de todo el continente: el condor (Vultur gryphus), el oso de anteojos
(Tremarctos ornatus), la danta de montafa (Tapirus pinchaque) y el puma (Puma concolor).
Entre las aves se encuentran el picaflor pico espina (Chalcostigma herrani), la reinita cresta
negra (Basileuterus nigrocridtatus), la urraca de collar blanco (Cyanolyca viridicyanus) y el
quetzal de cabeza rosada (Pharomacrus auriceps) (Hofstede et. al, 2014).

Un habitat abierto como el paramo y con escasa oferta de recursos tréficos (sobre todo
comparado con el cercano bosque andino) se considera un habitat transitorio para los
grandes mamiferos (puma, o0so, venado, zorro, danta de paramo), que prefieren
permanecer en habitats cercanos al limite superior del bosque o en el subparamo, donde
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son menos vulnerables y pueden evadir el peligro, aprovechar la mayor oferta de recursos
y disfrutar de mejores condiciones climaticas. Sin embargo, el paramo ofrece gran cantidad
de recursos para pequenos mamiferos como guaches, conejos, curies y ratones de campo,
que encuentran proteccion entre el pajonal-frailejonal y en los escarpes rocosos que les
proporcionan cuevas y sitios seguros. Se alimentan sobre todo de los frailejones y de la
materia organica que se encuentra en descomposicion (Banco de Occidente, 2001).

El oso de anteojos es el Unico representante de la familia Ursidae en América del Sur.
Debido a la caceria (a su paso deja huellas muy evidentes) y a la destruccion de su habitat,
de esta especie, que era comun en las tres cordilleras andinas, sélo se encuentran algunas
poblaciones aisladas en el dominio del paramo, entre los 3.000 y los 4.000 msnm. Es de
dieta omnivora y en el paramo se alimenta sobre todo bromeliaceas, aprovechando las
inflorescencias jévenes y suculentas y las bases tiernas de las hojas (Banco de Occidente,
2001).

En el ecosistema paramuno abundan las aves, tratandose de un grupo estratégico para la
dispersion de semillas. También se han descrito varias especies de colibries que se
alimentan del néctar de los frailejones (Oxypogon spp., familia Trochilidae). En los paramos
habita el condor de los Andes (Vultur gryphus), el ave voladora mas pesada del mundo,
cuya envergadura supera los tres metros, capaz de desplazarse a grandes distancias y
cubrir amplios gradientes verticales, desde las cumbres nevadas hasta las zonas costeras;
se encuentra amenazado de extincion. Las grandes aguilas, halcones, buhos y lechuzas
son también muy frecuentes en los paramos (Banco de Occidente, 2001).

Tabla 10. Especies de fauna de los paramos andinos. Fuentes: Rangel (2000), Navas (2002),
Pacheco (2003), Voss (2003), Tirira (2007), Rodriguez y Rojas (2008), Pelayo et al. (2011), Ron
(2012), Hofstede et al. (2014), Hoyo et al. (2014), Instituto Humboldt (2016)

Nombre Comun Nombre Cientifico

Aves

Aguila cola de tijera
Aguila crestada

Aguila real

Buho ocelado

Caracara crestado Nortefio
Caracara Curiquingue
Colibri

Colibri gigante

Colibri picoespada
Condor

Copetén
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Elanoides forficatus
Spizaetus isidori
Geranoaetus melanoleucus
Strix albitarsis

Caracara cheriway
Phalcoboenus carunculatus
Colibri coruscans
Pterophanes cyanopterus
Ensifera ensifera

Vultur gryphus

Zonotricha capensis
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Nombre Comun

Nombre Cientifico

Crestirrojo

Gallinazo Negro
Gavildn Colacorta
Golondrina azul y blanca
Halcon

Lechuza

Mirla negra

Montero piquirrojo
Picaflor pico espina
Piscuiz

Quetzal de cabeza rosada
Reinita cresta negra
Tororoi

Urraca de collar blanco

Ampelion rubrocristatus
Coragyps atratus
Phalcoboenus carunculatus
Pygochelidon cyanoleuca
Falco sparverius

Tyto alba

Turdus fuscater

Diglossa albilatera
Chalcostigma herrani
Asthenes coryi
Pharomacrus auriceps
Basileuterus nigrocridtatus
Grallaria squamigera

Cyanolyca viridicyanus

Anfibios y Reptiles

Camale6n de Paramo
Lagarto collarejo
Lagarto collarejo
Rana

Rana arlequin

Rana verde

Phenacosaurus heterodermus
Stenocercus trachycephalus
Stenocercus lache
Craugastoridae Pristimantis
Bufonidae Atelopus

Hyla labialis

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Mamiferos

Alpaca

Borugo de paramo
Chucha orejiblanca
Comadreja
Comadreja andina
Conejo de paramo
Curi/cuy

Cusumbo
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Lama pacos

Agouti taczanowskii
Didelphis albiventris
Mustela frenata
Mustela frenata
Sylvilagus brasiliensis
Cavia porcellus

Nasua
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Nombre Comun

Nombre Cientifico

Danta de paramo
Guache de paramo
Guagua loba

Guanta andina
Leopardo

Llama

Lobo, raposo, zorrillo
Mapache

Murciélago
Murciélago
Musarafia

Oso de anteojos
Puma

Ratén de campo
Raton runcho
Rodentia

Ulama, gato de monte
Venado coliblanco

Venado colorado enano
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Tapirus pinchaque
Nasuella olivacea
Dinomys branickii
Cuniculus taczanowskii
Leopardus tigrinus
Lama glama

Lycalopex culpaeus
Procyon cancrivorus
Histiotus montanus
Lasiurus cinereus
Cryptotis thomasi
Tremarctos ornatus
Felis concolor
Olallamys albicaudadta
Caenolestes fuliginosus
Thomasomys spp.

Eira barbara
Odocoileus virginianus

Mazama rufina
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Oso de anteojos / Oso Andino Tremarctos
ornatus (Ron, Santiago R, 2019)

2020)

Puma Americano - Puma concolor (Observador,
del Sur, 2020)

Tapir de montana Tapirus pinchaque
(Castellanos, 2017)

Condor - Vultur gryphus (Birdscolombia.com)

Colibri chivito Oxypogon guerinii
(Birdscolombia.com)

Figura 18. Algunas especies de fauna del paramo andino. Fuente: Birdscolombia.com; Observador
del Sur (2020), Ron, Santiago R, (2019), Tito (2020).
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4.4. Contribuciones de los paramos a las personas

La naturaleza, incluyendo los ecosistemas y la biodiversidad, es un elemento clave para
asegurar el bienestar de las personas. Esta propiedad reside en las funciones que realizan
los ecosistemas y las especies. Los paramos representan un ecosistema de gran
trascendencia en este sentido para las personas que habitan en los Andes, o en el area de
influencia de esta cordillera. Para exponer la forma en que contribuyen al bienestar de
todas estas formas vamos a seguir el marco conceptual desarrollado por el Panel
Intergubernamental de Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES por sus siglas
en inglés). Este marco reconoce una diversidad de visiones sobre las relaciones entre la
naturaleza y la sociedad y, con ello, avala diversas cosmovisiones para entender e
incorporar explicitamente dichas visiones sobre la naturaleza y lo que constituye una buena
calidad de vida, y por tanto, favorece la inclusion del conocimiento local e indigena (Diaz
et al., 2015, Pascual et al., 2017). Es asi como el concepto de servicios ecosistémicos
adapta el nombre de “beneficios de la naturaleza para las personas”, abarcando una idea
mas holistica en las “Contribuciones de la Naturaleza a las Personas” (NCP por sus siglas
en inglés). Este nuevo concepto equivaldria a la idea de “servicios ecosistémicos” desde
una mirada mas técnica, y la de ‘regalos de la naturaleza” desde una vision de las
comunidades locales (Diaz et al. 2015, 2018). Las disminuciones en la biodiversidad y las
funciones de los ecosistemas durante los ultimos 50 afios han disminuido la capacidad de
la naturaleza para contribuir a la calidad de vida de las personas. (Brauman et al. 2020).

Los paramos andinos proveen beneficios fundamentales tales como la formacion del suelo
y el ciclado de nutrientes, claves para la produccion de alimentos y plantas medicinales;
ademas brindan servicios culturales al ser sitios de gran importancia para diversas
comunidades locales, como pueblos indigenas, y ofrecen también beneficios
recreacionales por poseer una sinigual belleza escénica (Instituto Humboldt, 2016). Altos
niveles de endemismo, exuberancia en el paisaje y particularidades en las caracteristicas
propias de cada territorio con propiedades distintas en sus suelos, variedades y riquezas
en la vegetacion que se ha adaptado segun cada ecosistema, estas propiedades los hacen
diferentes unos de otros. La biodiversidad, las caracteristicas ecologicas y el
funcionamiento del ecosistema y los beneficios que aportan los paramos a la sociedad.
(Figura 19). Son clave para proponer estrategias de gestion. Por esto en este friso se hace
referencia a cuatro aspectos fundamentales detallados a continuacion.
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Energia

/ Materiales y Asistencia

Recursos para consumo, medicinales y genéticos

Materiales

/

Biodiversidad

Abastecimiento fuentes de agua

/ Regulacion Clima y Temperatura
Regulacién organismos perjudiciales

Regulacién ? Polinizazcion y dispersion de semillas Bienestar
Formacion y proteccién del suelo H umano

Contribuciones
de la Naturaleza en los
paramos Andinos

ZANN

Almacenamiento de Agua y Carbono

Creacion y Mantenimiento de Habitat

/ Aprendizaje e Inspiracién
No 7~ Experiencias
t R
Materiales \ Soporte de Identidades

Territorio y Cultura Andina

Figura 19. Servicios ecosistémicos en los paramos andinos.Fuente: Elaboracion propia a partir de
(Diaz et al., 2015; IPBES, 2018; Brauman et al,. 2020).

4.4.1. Contribuciones materiales

Las NCP (Contribuciones de la Naturaleza a las Personas) materiales hacen referencia a
las sustancias, objetos u otros elementos materiales de la naturaleza que sostienen la
existencia fisica de las personas y la infraestructura necesaria para el funcionamiento de
una sociedad o empresa. Suelen consumirse fisicamente en el proceso de su uso, como
en el caso de plantas o animales transformados en alimentos, energia o materiales para
fines de vivienda u ornamentales (IPBES, 2019).

Energia

El flujo de energia que el paramo ofrece a los seres humanos se encuentra relacionado
con la acumulacién de biomasa y el suministro de energia hidroeléctrica. La acumulacion
de biomas implica un conjunto de procesos lentos, sobre todo en el suelo, y deriva de las
caracteristicas de la vegetacién que da lugar al acumulo de gran cantidad de biomasa y a
la formacién de raices que juegan un papel fundamental en el ciclado de nutrientes. Por
otro lado, la cordillera de Los Andes es considerada como un gran almacenador y surtidor
del recurso hidrico. Las cuencas hidricas representan casi la totalidad del territorio de
montafa con gran capacidad potencial de ser la provision permanente de agua para la
generacion de energia hidroeléctrica, agua potable y distribucion de riego (FAO, 2014). De
hecho, en Colombia, de los paramos se benefician 73 hidroeléctricas, que corresponden al
53 % del potencial hidroeléctrico del pais, y 173 distritos de riego toman agua que proviene
de estos ecosistemas para la produccion de alimentos (Instituto Humboldt, 2016). Ambos
tipos de contribuciones no sélo tienen influencia en las areas cercanas a los paramos, sino
que también son fundamentales para las zonas urbanas mas alejadas.

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021

Pagina 40



Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y contribuciones al bienestar humano.

Materiales y asistencia

Los beneficios del paramo andino en términos de materiales cultivados o silvestres y uso
directo de organismos vivos para usos industriales, ornamentales, empresariales, de
transporte, laborales y otros no han tenido alta explotacion, por ser un sistema extremo y
fragil, netamente de conservacién. No obstante, existen otras formas de abastecimiento
artesanales que ofrece este ecosistema en algunas épocas del ano que se dan de manera
silvestre para el disfrute de sus habitantes cercanos.

Las poblaciones humanas de la zona andina que habitan el paramo se benefician de los
frutos silvestres y algunas provisiones que este ecosistema les proporciona. Esta relacion
de provision de recursos se encuentra estrechamente ligada con el territorio habitado y su
conocimiento ancestral de los beneficios que algunas especies vegetales que se
encuentran en el paramo. Algunas especies para consumo en los paramos andinos se
encuentran registradas en el libro Frutales de paramo y sus usos en la vereda Mortifio de
Cundinamarca, Colombia (Vanegas, 2015) y Plantas medicinales y frutales del paramo de
Chingaza Colombia por Comunidades de los paramos (Rodriguez, 2015). (Tabla 11).

Tabla 11. Frutos comestibles y plantas medicinales en el paramo. Fuente: (Rodriguez, 2015;
Vanegas, 2015)

Nombre Nombre cientifico Uso

comun
Moras de Rubus glaucus Muere después de la cosecha, siempre tiene frutos y flores, fruto
castilla comestible para humanos de sabor dulce.
Mora Rubus idaeus Se caracteriza por tener espinas, utilizada para cerca viva, pocos
zarzamora frutos, floracion constante, fruto comestible para humanos de sabor
silvestre dulce.
Morén, mora Rubus nubigenus De frutos y flores grandes, espinas gruesas, sus frutos se recogen
de oso cada 6 meses en colores verde, rojos y morado, la consume el oso

de anteojos comestible para humanos con sabor dulce.

Curuba Passiflora tarminiana Su fruto que se utiliza para jugos, cuando madura la cascara es
castilla amarilla, fruto es de sabor acido, comestible para humanos.
Curuba Passiflora tripartita De flores rosa intenso, su fruto es verde y alargado, al madurar las
castilla puntas de la curuba son amarillas. Su pulpa es amarilla dulce y
montainera agradable comestible para humanos

Curuba negra | Passiflora adenopoda  Su fruto es de color verde aun estando maduro cuando se cae al
o montaiera suelo, comestible para humanos de sabor muy dulce su fruto es
alargado y pequefio, se alimentan las ardillas, las consumen
mucho las aves.

Granadilla Passiflora ligularis Produce mucha flor y pocos frutos que son ovalados,
montanera pequefios y delicados, el aire las arroja al suelo y por eso no
terminan su maduracion.

Mortinos Vaccinium Sus frutos contienen mucho hierro, son un poco acidos, su
meridionale crecimiento es muy lento (muchos afios para convertirse en una
(Figura 20) planta adulta), comestible para humanos

Pinuela bromeliaceas La planta posee espinas, su fruto maduro es oscuro crece en

forma de racimos comestibles consumido, por el oso de anteojos,
los ratones, y borugos, comestible para humanos de sabor dulce.
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Nombre Nombre cientifico Uso
comun
Berro Tropaeolum Se encuentra en las partes hiumedas, sus flores y frutos son muy
tuberosum pequefios, el fruto es verde, pasa a naranja y cuando madura es

rojo. comestible para humanos de sabor dulce.

Uva Macleania rupestris Arbusto de frutos redondos y morados se cosechan una vez al afio
camarona consumido por el oso de anteojos y aves,comestible para humanos
de sabor dulce.

Arnica Arnica montana Habita en las partes partes humedas, de flor amarilla, se utiliza en
infusién para ayudar a sanar, desinfectar heridas y desinflamar
golpes en las personas y animales.

Romero de Linochilus Sus flores son blancas y moradas, florece en los meses de abril y

Paramo rosmarinifolius mayo, antiguamente lo utilizaban como medicina, ahora lo usan de
adorno.

Mazorca de Roupala monosperma  Se encuentra en las partes hUmedas; es de hojas anchas. Sus

agua frutos son varios gajos con muchas pepitas, este fruto se utiliza en

infusién para la tension. Las hojas se utilizaban para envolver la
carne y conservarla.

Cola de Equisetum arvense Se utiliza en infusion para los rifilones de las personas; florece en
Caballo el mes de abril, su uso es medicinal.

Poleo de Satureja nubigena Se utiliza en infusidn para los resfriados; preparar jarabes. Su flor
pdramo es morada, sirve de condimento alimenticio para la morcilla.

Existen ademas registros de recoleccion de Pernettya prostrata (Ericaceae) (UEIA, 2014)
como especie asociada al paramo. Se desarrolla entre el bosque alto andino, subparamo,
paramo de 2.000 a 4.525 msnm (UEIA, 2014). La distribucién geografica del mortifio
comprende las zonas andinas de Sudamérica, desde Ecuador hasta Venezuela
(Corantioquia, 2009), Es un arbusto silvestre endémico, crece entre 1.800 — 3.100 msnm.
(Corantioquia, 2009). En Colombia se le conoce comunmente como uvito de paramo en
(Caldas); borrachero, mortifio cimarrén, uvito de monte. En Antioquia se registra la especie
Vaccinium meridionale (Ericaceae), la especie de mortifio mas frecuente de forma silvestre
en el Parque Regional Arvi y el altiplano norte (Corantioquia, 2009). Posee una baya de
agradable sabor. Sus frutos y las de especies emparentadas eran consumidos desde antes
de la conquista, elevandose a fruta ceremonial, tradicion que se ha derivado a la
celebracion del Dia de los Difuntos en Ecuador se registra como Vaccinium floribundum
(Coba, 2012).
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Figura 20. Mortifio (Vaccinium meridionale) (Corantioquia, 2009). San José de la Montaha -
paramos altoandinos Noroccidente de Antioquia, Colombia. Elaboracién propia.

Recursos medicinales y genéticos

Los pastizales tipo tundra son ampliamente reconocidos por la comunidad cientifica por su
biodiversidad y sus importantes servicios ecosistémicos (Borrelli, 2015). Las comunidades
de los paramos aportan registros de especies de plantas medicinales que son utilizadas
por las comunidades; el Amica (Senecio formosus Kunth) (UdeA, 2008). (Ver Figura 21).
se le conoce como morada crece paramos de los Andes de Colombia, Ecuador y Venezuela
(UdeA, 2008) en la zona de Bosque alto andino , Subparamo, Paramo desde 1025 a 4500
msnm. (UEIA, 2014) también recibe el nombre de Arnica montana Figura 21. (Diaz
Granados, 2005) y se utiliza para Se emplea en bafos calientes contra el reumatismo
crénico, sudorifica, depuradora de la sangre; la decoccion de las flores se usa en caso de
golpes, traumatismos y edema (UdeA, 2008), la cola de caballo (Equisetum arvense) y el
romero (Linochilus rosmarinifolius) (Rodriguez, 2015; Vanegas, 2015). (Ver Tabla 11).

Figura 21. Arnica (Senecio formosus) Asteraceae. Planta del Paramo uso medicinal Fuente:
(UdeA, 2008; UEIA,2014).
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4.4.2. Contribuciones de regulacion

Las NCP (Contribuciones de la Naturaleza a los Seres humanos) de regulacion se refieren
a los aspectos funcionales y estructurales de los organismos y ecosistemas que modifican
las condiciones ambientales que experimentan las personas o mantienen o regulan la
generacion de contribuciones materiales e inmateriales. Estas contribuciones incluyen, por
ejemplo, la purificacion del agua, la regulacion del clima y el control de la erosion del suelo
(IPBES, 2019). Los paramos andinos brindan importantes beneficios de este tipo, sobre
todo de provision de agua, ya que cumplen la funcién de captar el agua de la atmdsfera,
almacenando y regulando el ciclo hidrologico (UICN, 2010).

Regulacion de la cantidad y calidad de agua dulce

En la zona andina, los paramos representan una parte indirecta del sistema de
abastecimiento de agua para las comunidades y ciudades. En esta region son bien
conocidos por su amplia capacidad de almacenamiento de agua, y su sofisticada
capacidad de regulacion. Ambas propiedades son el resultado de la combinacion
de las caracteristicas de las plantas dominantes, que presentan estructuras en sus
hojas que facilitan la captacién de la humedad ambiental, y tienen bajas tasas de
evaporacion (hierbas en macollas, arrosetadas y xerdfitas) (Figura 17). Los
frailejones cumplen una funciéon ecosistémica clave en este sentido (Figura 22).
Regulan el agua captando la humedad de las gotas del rocio y de la niebla presente
en la atmdsfera, retienen parte del liquido en sus hojas y el resto la transportan
hacia el centro de la planta, para posteriormente almacenarlas en el suelo;
previenen la erosion gracias a la produccion de biomasa y necromasa en el
ecosistema, la cual actia como una esponja, y son reguladoras del clima por su
capacidad de captar dioxido de carbono; igualmente son hospederas de variedad
de insectos y aves propiciando la polinizacion. Ademas son también fundamentales
las propiedades fisicas de los suelos que dominan la regién (Zufiga Ugalde, 2018).
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Funcion Ecosistémica del Frailejon
Espeletia (Asteraceae).

Relacion
planta-animal-hongo
150 especies interactuan

con los frailejones

Cauliroseta
Tallo con hojas agrupadas en
forma de roseta.

Captura

X Captan el agua lluvia
Florescc{armcna Agua y Carbono y en temporada seca

& la liberan.

o

&

Y Polinizacion
Hojas simpre verdes

Suculentas y velludas i
Biomasa = 26,5%

Almacena Agua ———

Hojas siempre muertas Crece de
1a2,5cm
73,5% = Necromasa por afio.

Reserva de
Agua

SubSuelo

Sumidero de Carbono o
Habita entre

Evitan la erosién. los 3.000 y 5.000 nsnm.

Endémica del Paramo

Plantas de caracetristicas Xeromorfas con adaptaciones a condiciones climaticas de frio,
alta Radiacién solar, estacionalidad diaria,velocidad de viento constante.
Algunas de estas adaptaciones con caracteristicas fisiolégicas muy sofisticadas,

Alta especializacién en géneros y tipos de especie, presencia de caracteres continuos,
variabilidad intraespecifica por los factores endégenos, estructurales y fisiolégicos.

Hibridacidn e introgresion entre especies simpatricas y parapatricas,
incluso con la generacidén de especies de origen hibrido.

Figura 22. Funciones ecosistémicas del frailejon. Elaboracién propia. Fuente: (Banco de
Occidente, 2001; Llambi et al., 2012; Instituto Humboldt, 2016; Borrelli, 2015; Zufiiga Ugalde,
2018, Bokkestijn, 2018).

Los grandes rios de la region andina se originan en los paramos, que, por su capacidad de
regulacion hidrica, hacen de estos ecosistemas el lugar de origen de lagunas, turberas,
quebradas y rios. De 100 milimetros de agua que caen en 1 m? de paramo, 65 mm viajan
por este ecosistema a través de caudales, 3 veces mas que en el bosque seco tropical y el
doble de un bosque humedo tropical (Corantioquia, 2012). La vegetacion del paramo puede
retener hasta 40 veces su peso en agua, por lo que los paramos son protectores ante
fendmenos climaticos como el de El Nifio y La Nifia (Instituto Humboldt, 2016).

Debido al importante papel de los paramos en el suministro de agua, en Colombia estan
relacionados con los distritos de riego, unidades territoriales en las que se ordenan las
cuencas abastecedoras para efectos de manejo y gestion ambiental (Instituto Humboldt,
2012). Ademas, el mantenimiento de las funciones hidrolégicas garantiza la calidad de
agua que suministra el paramo, incluida la zona urbana (Borrelli, 2015). Los paramos en
Colombia abastecen de agua a 16 ciudades capitales y cerca de 17 millones de personas,
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que representan el 35 % de la poblacion nacional. En Antioquia el Paramo de Belmira
proporciona mas del 65 % del agua que abastece a Medellin; el paramo de Chingaza aporta
el 80 % de agua a Bogota, casi 14 mil litros de agua por segundo, a una ciudad que tiene
aproximadamente 7,2 millones de habitantes (2018) donde se concentra, en proporcion, la
mayor poblacion del pais y una importante zona industrial; asi mismo, el paramo de
Guerrero abastece a mas de 1 millén de habitantes en el norte de Bogota y a toda Zipaquira
en Cundinamarca (Instituto Humboldt, 2016).

El equilibrio hidrico de las zonas de paramos se enfrenta a fendmenos como la
compactacion del suelo, que alteran las tasas de infiltracion, el almacenamiento de agua y
la capacidad de regulacion de los paramos, lo que compromete seriamente su funcién de
suministro de agua (Borrelli, 2015).

Creacién y mantenimiento de habitat para la biodiversidad

Los paramos cumplen la funcion ecosistémica de formacion y producciéon continuada de
las condiciones ecolégicas necesarias o favorables para los seres vivos e importantes para
las personas de la zona andina. Tal y como hemos puesto de manifiesto en el apartado
sobre la biodiversidad, los paramos son el habitat de una gran cantidad de especies
endémicas y singulares. Aqui se encuentran especies vegetales endémicas como los
frailejones (Espeletia spp.) y una fauna asociada unica, como el oso de anteojos u 0so
andino (Tremarctos ornatus), al que se le conoce como el guardian del Paramo (Banco de
Occidente, 2001). Ademas, se encuentra una gran diversidad de especies polinizadoras y
dispersoras de semillas, que realizan una funcidon importante para el mantenimiento de la
biodiversidad.

Regulacion del clima

La vegetacion de los paramos, sus suelos y sus turberas, pueden retener diez veces la
cantidad de carbono que almacena un metro cuadrado de bosque tropical. De otra manera,
este carbono estaria en la atmésfera agravando el cambio climatico global (Vasquez et al.,
2011). Segun estudios realizados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), en
Colombia cada hectarea de paramo almacena 159,5 toneladas de carbono; en Peru, en
turberas de alta montana, se registré6 un maximo de 1.573 tn/ha (Castafieda-Martén, 2017).

Los suelos de los paramos son extraordinarios reservorios de carbono y contienen altos
niveles de carbono organico relacionados con sus caracteristicas mineralogicas de fondo,
clima y elevacion y saturacion de agua (Borrelli, 2015; Bokkestijn, 2018) y estas
propiedades morfoldgicas se pueden vincular con propiedades funcionales. En ese sentido,
el carbono organico del suelo es un estimador empirico de la densidad aparente de los
suelos, parametro que permite inferir servicios ecosistémicos de regulacion (Zuniga
Ugalde, 2018). En la Figura 23, se ilustra la capacidad que tienen los suelos de paramo
para capturar carbono, que es la base que sostiene al ecosistema y que mantiene el
equilibrio para que los otros procesos biolégicos que dependen de este estén disponibles.
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Los cuadros con lineas continuas indican “stock” de C del suelo. La flecha con linea
punteada al interior del cuadro representa los procesos que afectan al C del suelo.
Finalmente, la linea punteada que rodea el cuadro corresponde a los flujos de C en el suelo
(Zuniga Ugalde, 2018).

Propiedad del suelo Servicio ecosistémico Bienestar humano

COS

Secguridad alimentaria
v
Mineralizacion

Reservorio C Regulacion CO,

RES S

Stock + Proceso Flujo D Stock

Figura 23. Esquematizacion del proceso de vinculacion entre el suelo y los servicios
ecosistémicos de seguridad alimentaria y requlacion climatica. (Zufiga Ugalde, 2018).

En la Tabla 12, se encuentran consignadas las caracteristicas de los suelos descritas por
los autores que se relacionan directamente con los procesos de carbono en el suelo como
uno de los temas estudiados en el paramo por la funcién esencial que cumplen para la
reserva de carbono.

Tabla 12. Caracteristicas de los suelos de los paramos andinos como reservorio de carbono
organico. Elaboracion propia

Humificacion El pajonal del paramo puede cuantificarse en unas 40 tn/ha, como

Jimenez, 2018 maximo, de materia seca, lo que equivale a unas 20 tn/ha de carbono.
Los procesos de humificacién son muy lentos, a causa de las bajas
temperaturas, la alta humedad y la existencia de cenizas volcanicas.

Funcidén ecosistémica Poseen la capacidad de almacenar y capturar didéxido de carbono de la

Bokkestijn, 2018 atmésfera y son sumideros de carbono en sus suelos y vegetacion.
Reservorios de Son extraordinarios reservorios de carbono y contienen altos niveles de
carbono carbono organico relacionados también con sus caracteristicas
Borrelli, 2015 mineralogicas de fondo, clima y elevacion y saturacion de agua.

En la medida que se conserven los paramos Yy la diversidad microbiana que albergan sus
suelos, se pueden evitar emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera, lo cual
es fundamental en el contexto de mitigacién del cambio climatico (Hofstede, 1999, Hofstede
et al., 2014). Si se liberan a la atmdsfera las grandes cantidades de carbono que contienen
—p. €j. malas practicas o usos— contribuirian a la intensificacion del cambio climatico
(Instituto Humboldt, 2016).

Regulacion de organismos perjudiciales

Debido a la ausencia de estudios sobre biodiversidad de artropodos, para el tema de
procesos de regulacion de plagas, patégenos, depredadores, competidores, parasitos y
organismos potencialmente dafinos a las especies vegetales del paramo andino, falta
mucho por explorar y hacer estudios con respecto al tema.
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Polinizacion y dispersion de semillas

Muchas especies vegetales que se encuentran en el paramo son hospedadoras de
variedad de insectos, pequefios mamiferos y aves, propiciando la polinizaciéon como una
relacion mutualista por medio de la visita de estos animales que diseminan el polen para
asegurar la fecundacion de la flora del paramo. Asi mismo las especies de fauna que se
alimentan de los frutos del paramo se encargan de esparcir las semillas por medio de sus
excrementos. Un ejemplo de ellos es “El jardinero de los paramos” como se le conoce al
oso de anteojos (Tremarctos ornatus) para el que el paramo es fuente de frutos dulces y
hojas tiernas que son parte de su dieta.

Formacion y proteccion del suelo

Los suelos parameros son bastante homogéneos (Bytaert et al.,, 2006) (Figura 24). Se
caracterizan por disponer de grandes cantidades de materia organica (suelos humiferos),
debido a su lenta descomposicion en un clima frio y humedo, lo que les confiere una alta
porosidad (hasta el 90% de su volumen puede ser espacio poroso), y hace que tengan una
elevada capacidad para retener agua (LIlambi et al., 2012). Son suelos jovenes, que datan
del Pleistoceno y la mayoria son de origen volcanico (Hofstede et al., 2014). Suelen estar
poco evolucionados, con un perfil escasamente diferenciado en horizontes, acidos y pobres
en nutrientes (Hofstede, 2003).

Los suelos mas comunes son andisoles, histosoles, inceptisoles y entisoles (Llambi et al.,
2012) en la clasificacion USDA (Soil Survey Staff, 1999) o andosoles, histosoles,
Regosoles, Leptosoles y Cambisoles segun la clasificacion FAO (1998) (Castafieda y
Montes, 2017) (Figura 24). Los Andisoles (o Andosoles), llamados suelos negro-andinos,
son los mas frecuentes en los paramos y suelen localizarse a elevaciones superiores a
2.700 msnm. Presentan propiedades Unicas llamadas "propiedades andicas” y que se
manifiestan en el denomimonado “horizonte andico”, una capa superficial de color negro,
de varios centimetros (de 30 cm hasta 3 m), con una densidad aparente baja (1 g/cm?), alta
retencion de fosforo (no disponible para las plantas) y grandes cantidades de aluminio y
hierro (Llambi et al., 2012). Tienen gran capacidad para retener agua y carbono, elevada
microporosidad, buena estabilidad de los microagregados, alto valor de deshidratacion
irreversible y alta susceptibilidad a la erosion después del secamiento (Diaz et al., 2005;
Zuniga Ugalde, 2018). Los Histosoles (turberas) son suelos propios de pantanos,
constituidos por altas cantidades de materia organica poco descompuesta, saturados de
agua, lo que evita la descomposicion aerébica). La densidad aparente es muy baja (0,04-
0,2) g/lcm3. Los Inceptisoles (Cambisoles) son suelos poco o medianamente desarrollados,
con uno o mas horizontes en donde algunos minerales como carbonatos han sido
removidos. Los Entisoles (Regosoles y Leptosoles) son suelos minerales menos
evolucionados que los anteriores, de poca profundidad, sin horizontes de diagndstico,
formados por material parental rocoso (LIlambi et al., 2012). Inceptisoles y Entisoles suelen
encontrarse por debajo de 2.700 msnm (Diaz et al., 2005; Zufiiga Ugalde, 2018).
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Perfil Suelo del paramo andino
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Entisol Andisol

Andisol |

Histosol
Entisol

Entisol
Andisol

Histosol

Inceptisol

Tipos de Suelo en los Paramos Andinos clasificacién USDA

Andisoles (Ecuador, Colombia, Perua)

Mas comunes del paramo, color negro origen volcanico, buen enraizamiento, almacenamiento de
agua, muy hidratados, dificiles de labrar con baja capacidad de carga y adhesividad, horizontes
con acumulacién de materia organica poco descompuesta.

Histosoles (En pantanos de la mayoria de Paramos)
Presentan un horizonte O bastante profundo, por acumulacién de tejidos de plantas que no han
sufrido procesos de descomposicion por condiciones de baja temperatura y alta humedad.

Inceptisoles (Venezuela, Peru, Ecuador, Colombia)
Suelos jovenes poco desarrollados, con uno o mas horizontes en donde algunos minerales
como carbonatos han sido removidos, el desarrollo de los horizontes es minimo.

Entisoles (Venezuela, Perd, Ecuador, Colombia)
Suelos minerales jovenes, sin desarrollo de perfiles y de poca profundidad, (no poseen horizontes
de diagnostico), formados por material parental rocoso, menos evolucionados.

Figura 24. Perfil genérico de suelo de paramo andino y distribucion espacial de los distintos tipos
de suelos. Elaboracion propia. Fuente: (FAO, 1998; Diaz et al., 2005; Llambi et al. 2012,
Castarieda y Montes, 2017, Zuniga Ugalde, 2018).
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4.4.3. Contribuciones no materiales

Por NCP (Contribuciones de la Naturaleza a las Personas) no materiales se entiende los
beneficios que aporta la naturaleza a la calidad de vida subjetiva o psicolégica de las
personas, tanto de forma individual como colectiva. Las entidades que proporcionan esas
contribuciones intangibles pueden consumirse fisicamente en el proceso (por ejemplo, los
animales en actividades recreativas o rituales de pesca o caza) o no (por ejemplo, los
arboles o los ecosistemas como fuentes de inspiracion) (IPBES, 2019). Por su valor
ancestral, espiritual y estético, los paramos proporcionan una gran cantidad de NCP
(Contribuciones de la Naturaleza a las Personas) de este tipo tanto a las comunidades
nativas, como a los visitantes.

Aprendizaje e inspiracion

Diferentes visiones sobre el paramo reafirman la importancia para sus habitantes, ejemplo
de ello, es que para un campesino que vive en la alta montafa, el paramo no es un
ecosistema definido por caracteristicas ecolégicas y geograficas, como lo es para un
naturalista, un investigador (ec6logo, botanico, gedlogo, zodlogo, etc) o un gestor del medio
natural, sino un territorio de vida en el cual ejerce todas sus actividades productivas
(Hofstede et. al., 2014).

La ocupacién del territorio en los Andes ha estado influenciado por las comunidades
étnicas, en especial las areas de paramo son significativas para las comunidades indigenas
como una relacion espiritual desde su cosmogonia ancestral, que es la forma de interactuar
y relacionarse con los recursos naturales. Los valoran como sitios sagrados donde habitan
sus espiritus y donde nace el agua. El cuidado de la tierra, que se considera sagrada para
su cultura, ha permitido la conservacién y la preservaciéon de sus riquezas naturales a
través de la historia. A continuacién se exponen algunas experiencias de las capacidades
desarrolladas a través de la educacion, la adquisicion de conocimientos e inspiracion en la
naturaleza para el arte y arquitectura que el paramo ha motivado para la creacion humana.

Para otros sectores de la sociedad el paramo ha inspirado formas de expresion cultural
diversas como la pelicula de terror colombiana “El Paramo” (2015), nominada a los premios
Goya en 2012 y ganadora del premio Citizen Kane (Sitges 2011) - Festival Internacional de
Cine Fantastico de Catalunya al director revelacion para Jaime Osorio Marquez. Se grabd
en el Parque Natural de los Nevados, situado en la cordillera central de los Andes en
Colombia. Esteman y Natalia Lafourcade en 2012 grabaron un videoclip de la cancién
“Cadtica Belleza”, teniendo el ecosistema de paramo como escenario y fuente de
inspiracion para ilustrar la primera parte de la cancién que segun el autor afirma: “Nos
pusimos el objetivo de crear un video que fuera la suma de multiples imagenes muy
llamativas de paisajes y personas que tuvieran un mismo fin: transmitir un sentimiento de
union, inclusion y celebracion de nuestra identidad como personas, como cultura y como
lugar” De acuerdo con un comunicado, “Caédtica belleza” es un himno a la individualidad y
a la naturaleza del ser, que invita a rescatar los elementos mas bellos de la cultura
latinoamericana y el respeto por el lugar de dénde venimos. Maria de la Paz Ariza es una
pintora inspirada y dedicada al paisaje de paramo y bosque alto-andino ecuatorial como
ella dice: “Yo vivo en el paramo y aqui la neblina hace que el paisaje cambie a cada
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instante. Si uno tiene una pretension naturalista o cientifica, la neblina te desarma, pues
cambia tu percepcion continuamente. Es ella la que hace aparecer un nuevo paisaje cada
segundo.” https://mariadelapazarizadotcom.wordpress.com/ (Figura 25).

v AN
e Chingaza. Fuente: Maria de la Paz Ariza.

&

Figura 25. Acuarlas paramo d

Desde una mirada al arte, Soto Laura, en su libro “Como paja de paramo. Arte, identidad y
poder en las comunidades andinas de Tigua (Ecuador)” investiga y examina el surgimiento
y desarrollo de la pintura de Tigua. Se trata de una técnica de pinturas sobre cuero tratado,
elaborada por indigenas quechuas que surgié en las comunidades andinas de Tigua
(Ecuador) a finales de la década de los setenta del siglo XX donde se recrean paisajes de
paramo andino que se conocen por el nombre de “Los pintores de la tierra del céndor”. Uno
de sus actuales exponentes es José Luis Toaquiza Chugchilan (Figura 26).

: - , -,, L= (N 5“;5’3 ; ,‘v, | g? - // / P :
Figura 26. Tigua arte desde el centro del mundo. Cosecha de cebada en minga y pastoreo en los
Andes del pueblo kichwa. Fotos: Juan Robles Picon/MNA.

Fuente: https://wsimag.com/es/arte/19153-tigua-arte-desde-el-centro-del-mundo.
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Experiencias

Por la singularidad de sus paisajes el paramo es un destino ecolégico con potencial
ecoturistico que se viene desarrollando en la region en los ultimos afios con mas fuerza.
Visitar un paramo es una actividad fisica y psicolégicamente beneficiosa, de curacion,
relajacién, ocio, contemplacion, avistamiento de aves, recreacion y disfrute estético
basados en el contacto con la naturaleza. Una realidad cada vez mas frecuente en toda la
region, pero particularmente en Ecuador, es el crecimiento y consolidacion del mercado
ecoturistico en los paramos. (Jimenez, 2018). Las figuras de proteccion tienen por objetivo
la conservacién, mediante actividades ecoturisticas como el senderismo. (Forero-Gémez,
2020). Los paramos son un lugar de recreacion y bienestar para los habitantes urbanos
que los consideran un destino ecoturistico. De acuerdo a estadisticas de Parques
Nacionales Naturales de Colombia, las areas protegidas del sistema de parques ubicadas
en paramo registraron 122.592 visitantes en 2019. (Instituto Humboldt, 2016).

Soporte de identidades

En América latina se registran un total de 665 pueblos indigenas, de los cuales mas de un
tercio se encuentran localizados en la Cordillera de Los Andes, con aproximadamente 28
millones de habitantes. Forman parte de la regién andina en un sentido amplio, poseen
rasgos distintivos por la diversidad de los ecosistemas andinos, con determinantes
heredados de grandes civilizaciones prehispanicas, relacionadas con conocimientos y
tecnologias para el manejo sostenible de los ecosistemas de montafas, entre otros. (FAO,
2014). En relacion con esta diversidad cultural, los paramos andinos representan una base
de la cohesién religiosa, espiritual y social, generando identidad, propésito, pertenencia o
arraigo asociado al mundo viviente, donde se han gestado narraciones, mitos y rituales,
para la conservacion del mismo o por explicaciones naturales de caracter magico-religiosas
que se asocian con la cosmogonia de los pueblos indigenas que habitan la zona altoandina.
A continuacion se presentan algunos fragmentos de mitos y leyendas encontradas para el
area estudiada que se relacionan con el ecosistema de paramo. De los 36 complejos de
paramo que existen en Colombia, 17 coinciden con 31 Resguardos Indigenas (290.360
ha), 6 territorios de Comunidades Negras (14.610 ha) y 2 con Zonas de Reserva
Campesina (ZRC) constituidas, lo que genera una alta diversidad de usos y costumbres
frente al ecosistema. En algunos casos la cosmogonia de varios pueblos indigenas esta
asociada a la alta montafia; por ejemplo, los muiscas se reconocen como descendientes
de Bachué, la primera mujer, quien surgi¢ de las aguas de la laguna de lguaque, en el
paramo del mismo nombre. (Instituto Humboldt, 2012).

En 2009, el Proyecto Paramo Andino, con el aporte de la Comunidad Andina de Naciones
(CAN) y el Fondo de Protecciéon del Agua (FONAG), publicé con el titulo “Entre nieblas.
Mitos y leyendas del paramo”, una recopilacién de autores que narran lo que ha significado
y significa el paramo para las culturas andinas de Venezuela, Colombia, Ecuador y Peru.
Se trata de un discurso articulado y construido por los pueblos andinos en torno a la forma
en la que se han relacionado con su entorno. En la, se encuentra un ejemplo de esto: con
Bachué, Madre del género humano en los mitos chibchas, pueblo amerindio que habito
extensas zonas de Colombia que se desarrolla en el paramo de iguaque cundinamarca y
la Mapalina “ Diosa de la Niebla” en Colombia, para Ecuador se representa “El mal viento,
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el viento que recorre paramos y valles no es uno solo, son varios, son una familia entera,
numerosa y variada. Como en toda familia hay miembros buenos... y otros que no lo son
tanto. Esta el viento del cerro que sopla en las alturas y causa el soroche, mas conocido
como el mal de montafia”. En el Peru “la nariz del oso de anteojos cuenta que es el animal
con el cual comparten el bosque y el pajonal desde tiempos inmemoriales, se da cuenta
cuando le tenemos miedo, cuando le gritamos, se levanta y se pone como persona de pie,
y queda listo para pelear’; y para Venezuela “El Arco Caté es un espanto que salia en los
paramos en ese tiempo, que era un hombre que camina en un solo pie y anda por todos
los paramos y hace la huella como la de un caballo. Lo consiguieron ver una vez unos
viajeros en el paramo El Granate y el paramo El Parche”.

Mapalina, la diosa de la niebla...

aparece cuando una persona

se entromete en el paramo sin pedir permiso.

Ante la presencia de algin intruso, la diosa se enfurece

y comienza a llenar de niebla la inmensidad del paramo...

(Mito del paramo colombiano)

“...Lo unico que he escuchado yo es que salio, Bachué salio de la lagu-
na con un NiNO y se vino por aqui a todo este territorio, y eso se traslado
hacia Bogota y todo. Ya crecido el nifio, tuvieron muchos hijos. Cuando ya
fueron viejos se vinieron otra vez a recordar de donde salieron y se metie-
ron alld y al metersen alld se formaron dos serpientes. Eso es lo que dicen
pero yo no vi” (Juan Bautista Ruano).

RO

“Ella no era madre Bachué... era la madre de la paz, por eso es que
Iguaque es demasiado de paz, porque ella era la madre de la paz, la madre
Bachué...” Belsamina Pineda).

Recopilado por Gloria Liliana Bravo.
Iguaque, Boyacd, Colombia.

Figura 27. Fragmentos de mitos en los paramos andinos.
Fuente: Entre nieblas. Mitos, leyendas e historias del paramo (Mena-Vasconez, 2009).

4.5. ;Cuales son los impulsores de cambio y amenazas a los que se
enfrentan actualmente el ecosistema de paramo?

Los paramos son ecosistemas muy vulnerables debido a las caracteristicas intrinsecas que
presentan, a lo que se suman factores externos derivados del cambio climatico, la
agricultura intensiva, el sobrepastoreo y la quema (Figura 29, Morueta-Holme, 2015, WWF
2016), que actuan como impulsores directos de cambio. Entre los factores intrinsecos
destacan su caracter de unidades ecoldgicas que han evolucionado en aislamiento
geografico (islas biogeograficas), y su alta fragilidad para resistir diferentes las
perturbaciones que de se presentan de manera (Vargas, 2013). (Ver Figura 28)
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Figura 28. Amenazas en los ecosistemas de paramo. Elaboracién propia. Fuente: (Banco de
Occidente, 2001; Vargas, 2013; FAO, 2014; Bokkestijn, 2018; Gutiérrez-Salazar, 2019; Corbelle
and Guzman, 2020).

4.5.1. Cambio climdtico y paramizacion

El cambio climatico representa una grave amenaza para los paramos, un ecosistema de
alta montana tropical. Se considera que para el ultimo maximo glacial, hace
aproximadamente unos 20.000 afios, los paramos ocuparon una extension superior a la
actual y el limite superior del bosque se encontraba en cotas inferiores a las actuales.
Posteriormente, hace unos 1.800 afos su superficie decrecié, situandose probablemente
en una cota similar a la de hoy en dia (Jimenez, 2018). Mas recientemente, en los ultimos
70 afios, la temperatura esta aumentando como en el resto del planeta, notificandose un
alarmante aumento de la temperatura, lo que esta provocando cambios de gran relevancia
en el conjunto de la cordillera de los Andes. En la Figura 29, se representa una
actualizacién de Tableau de Humboldt que muestra los principales cambios en el limite de
vegetacion general, el limite promedio de los glaciares y los cambios en las regiones de
vegetacion superior en Chimborazo (Ecuador) desde 1802 hasta 2012, lo que da cuenta
de la pérdida de glaciares que se ha venido presentando en la cordilleras de los Andes,
como sefal de alarma ante el posible deterioro actual de las condiciones ambientales que
permiten mantener y renovar las caracteristicas ecolégicas del paramo andino,
fundamentales para la regién de cara al cambio climatico.
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Figura 29. Representacion actual del Tableau de Humboldt. Fuente: Morueta-Holme (2015).

El aumento de las temperaturas afecta a procesos clave de los paramos lo que finalmente
redunda en la poblacion. Se considera que los altos ecosistemas andinos podrian ser mas
sensibles que el bosque tropical humedo frente al aumento de la temperatura, aumentando
las tasas de descomposicion de la materia organica, y afectando por tanto, a su funcién
como sumideros de carbono (Gutiérrez-Salazar, 2019). Ademas, el cambio climatico esta
afectando a los habitantes cercanos al paramo en aspectos relacionados con la seguridad
alimentaria por la disminucién en la oferta y calidad de los productos, la intensificacién de
plagas, o la escasez de agua en la época seca. Por ejemplo, en el Paramo de Rabanal
(Colombia), la comunidad reporta como el cambio climatico es un proceso (inevitable) que
afecta sus modos de produccién y de vida (Corbelle and Guzman, 2020).
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4.5.2. Cambios de uso del suelo

Las amenazas a la biodiversidad en los paramos se derivan principalmente de la agricultura
de papa y el pastoreo extensivo de ganado, que son la base de la economia local (Mufioz
Gbémez, 2018). En los paramos andinos la poblacién local son agricultores establecidos en
los ultimos 300 afios (CAR, 2018), para los que la agricultura y la ganaderia son los medios
de vida mas importantes (Thompson et al., 2021). En relacion con estas actividades, se
observa el incremento en altitud de las tierras de labor y pastoreo, la aparicion de potreros,
o tierras de pasto para el ganado, y la apertura de tierras para agricultura. Generalmente,
la potrerizacion para ganaderia y la agricultura extensiva reducen la diversidad de las
comunidades de microorganismos del suelo y disminuyen su capacidad para secuestrar
carbono.

El uso de fertilizantes en las tierras agricolas supone un cambio de las condiciones
naturales del suelo y la reduccién de la calidad del recurso hidrico. El arado y el
enriquecimiento en nutrientes modifican la entomofauna y los pastizales naturales propios
de la zona de transicion entre el bosque altoandino y el subparamo. La potrerizacion para
ganaderia y la agricultura extensiva reducen la diversidad de las comunidades de
microorganismos del suelo y disminuyen su capacidad para secuestrar carbono. Un estudio
realizado en los paramos evidencié cambios en el uso del suelo en 31 afios (1987-2018),
que han modificado la conectividad estructural y han provocado la pérdida y fragmentacion
del habitat, lo que incrementa el riesgo de extincion local de la flora y la fauna (Forero-
Gdmez, 2020). Junto a los cultivos agricolas horticolas para satisfacer las necesidades de
la poblacion, en Colombia, ademas, hay que considerar también los cultivos ilicitos, de muy
dificil cuantificacion y localizacion (Jimenez, 2018). En definitiva, la medida mas eficiente
para mitigar la degradacién y destruccion del paramo seria frenar el avance de la frontera
agricola (Llambi, 2005).

La mineria también ocupa un lugar importante, asi como la construccion de vias de
comunicacion como motores de cambios de uso del suelo (CAR, 2018). Los cambios en
las coberturas y usos del suelo representados por la expansién de la actividad minera y de
su infraestructura (hornos, vias de transporte, alojamiento para los mineros, plantaciones
de pinos y eucaliptos, etc.) Son impulsores de cambio para la transformacién y pérdida de
ecosistemas y habitats naturales, la mineria, con las actividades agropecuarias, son
motores relacionados con la contaminacion y sobreexplotacién de las tierras y los recursos
hidricos (Corbelle y Guzman, 2020). Finalmente, en ciudades como Bogota la expansion
del urbanismo ha invadido zonas que anteriormente hubieran registrado frailejones de
bajas elevaciones como Espeletiopsis. Las franjas ecolégicas registran hoy en dia cortes
drasticos, que limitan la continuidad de servicios ecosistémicos como los culturales o los
de aprovisionamiento hidrico en las subcuencas. (CAR, 2018).

Un proceso asociado a los cambios de uso del suelo es la paramizacién, que se presenta
cuando las especies de paramo que son altamente competitivas y estan restringidas a
elevaciones mayores, ocupan niveles altitudinales inferiores a las que les corresponde. La
extensa transformacion y degradacion natural o antropica de los paramos, ha provocado
que sus comunidades vegetales tipicas transgredan su limites altitudinales e invadan
localidades anteriormente cubiertas con bosque andino. Existen dos tipos de
interpretaciones para el término paramizacion, una de caracter ecologico y otro social. La
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paramizacion ecoldgica se presenta cuando el bosque altoandino, debido a la tala, la
adecuacioén para cultivos y la introduccion de ganado, pierde vegetacién y pasa a ser
colonizado por vegetacién paramuna en altitudes inferiores a las esperadas (Valencia,
2015).

4.5.3. Incendios

Los paramos se han quemado regularmente durante afios. Son ecosistemas altamente
inflamables y estan constantemente bajo la influencia de la quema de biomasa estacional
causada principalmente por humanos. Las practicas de manejo de incendios son parte de
las actividades tradicionales de uso de la tierra en las altas montafas de la region
neotropical, aunque cientificamente se ha prestado poca atencion a la dinamica y el
impacto potencial de estos incendios en el paramo (Borrelli, 2015). La sucesién del paramo
posterior al incendio se caracteriza por cambios en la abundancia relativa de formas de
crecimiento de las plantas, que terminan con predominio de arbustos verticales. Las
consecuencias a largo plazo de tales cambios para la biodiversidad y la funcion de los
ecosistemas requieren una consideracion cuidadosa y basada en evidencia (Zomer y
Ramsay, 2020). La fragilidad y vulnerabilidad de los ecosistemas de montafia agrava su
recuperacion y restauracion frente a los riesgos naturales, lo cual amerita redoblar y
fortalecer los programas de adecuada preparacion y prevencién como cultura ciudadana.
Es esencial desarrollar fuentes de informacion y tecnologia actualizada que permita un
monitoreo constante de las alteraciones de los fendmenos causantes de estos riesgos
(FAO, 2014).

Los frailejones son muy vulnerables a posibles incendios ya que es una especie vegetal
facil de prender por contener necromasa con alta capacidad de combustién. De igual
manera sufren riesgo los pajonales que son susceptibles a propagar el fuego por sus
caracteristicas vegetales, aumentando su vulnerabilidad los vientos constantes y la alta
radiacion. En la mayoria de las ocasiones, los eventos registrados son debidos a las
practicas de quemas para la adecuacién de tierras de uso agropecuario que se salen de
control y llegan a afectar las areas de conservacion (Borrelli, 2015). Si bien existen algunos
estudios puntuales sobre los incendios para algunos ecosistemas particulares, se
encuentra un vacio de informacién en esta area que debe ser abordada para conocer como
se deterioran estos ecosistemas en el tiempo, si tienen capacidad de recuperacion y las
consecuencias que esto traeria en el para la conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos que proveen.

4.5.4. Especies invasoras y Plagas en los pdramos

La introduccion de especies exdticas y los procesos de invasién en los paramos son
consecuencia de la sumatoria de alteraciones por quemas, ganaderia, agricultura y
construccion de vias de comunicacién. Las especies invasoras son oportunistas de las
perturbaciones y al encontrar areas abiertas con nichos ecolégicos vacios las colonizan
rapidamente. Existen ya casos graves de plantas invasoras que amenazan la integridad
del paramo (Tabla 13).
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El retamo espinoso o tojo (Ulex europaeus, Fabaceae), de origen europeo, catalogado
como una de las cien especies invasoras mas dafinas del mundo (Lowe et al., 2004) y una
de las 10 mas importantes en Colombia (Calderén, 2003), fue introducido en Colombia
durante los anos 50 del pasado siglo para formacion de setos vivos, y se ha adaptado y
extendido de forma alarmante en los paramos secos (Manrique Abril y Garcia Rivera, 2008;
Vargas, 2013). Forma masas monoespecificas, espinosas y densas que inhiben la
germinacion de semillas nativas, impiden que el agua llegue al suelo y actuan como
barreras que limitan el movimiento de la fauna (Rios, 2005) (Figura 30). Se regenera
rapidamente a partir de semillas y tocones después de perturbaciones como la limpieza de
matorrales o incendios y produce un abundante y duradero banco de semillas (Diaz
Espinosa, 2012). Al tratarse de una leguminosa enriquece el suelo en nitrégeno, alterando
los ciclos de nutrientes en suelos pobres y desplazando a la vegetacion nativa, no adaptada
a estas condiciones. Ademas, aumenta el riesgo de incendios en las épocas secas, dado
su alto valor pirogénico (Manrique Abril y Garcia Rivera, 2008).

_ - 3 . ®ve 7R s
Figura 30. Invasién de Ulex europaeus en el bosque altoandino y paramo del municipio de Murillo

(Colombia). Fuente: Lozano-Béaez et al. (2020).

La introduccion de especies herbaceas para mejorar la calidad nutritiva de los pastos es
una fuente importante de invasoras vegetales en los paramos. Las especies de este tipo
con comportamiento invasor reconocidas actualmente son el kikuyo (Cenchrus
clandestinus, Poaceae) y la falsa poa (Holcus lanatus, Poaceae), mientras que se esta
evidenciando un inicio de invasion de la gordura o yaragua (Melinis minutiflora, Poaceae)
(Vargas, 2013).

Cenchrus clandestinus, de origen africano, fue introducida en los afios 20 del pasado siglo
como forraje, hecho que se valora como impacto econémico positivo en Colombia (CABI,
2013a; Corbelle y Guzman, 2020). Sin embargo, modifica los regimenes hidrolégicos, los
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ciclos de los nutrientes, el régimen de incendios y muestra efectos alelopaticos negativos
para el mantenimiento y proliferacién de la flora nativa, lo cual supone un motor de
transformacion de la biodiversidad (Cardenas-Lopez et al., 2017; Corbelle y Guzman,
2020). Crece muy rapidamente en areas abiertas con suelos humedos, formando densas
masas monoespecificas, tiene una alta capacidad de reproduccion vegetativa por
estolones y rizomas, y sus semillas puede propagarse por el agua, animales o vehiculos,
resistiendo en el banco de semillas entre 10-19 afos (Cardenas-Lépez et al., 2017).
Curiosamente, algunos autores han reportado potencial toxico para el ganado bovino, ovino
y caprino bajo determinadas condiciones (Bourke, 2007). Holcus lanatus, de distribucion
nativa euroasiatica, posee rasgos muy semejantes a la anterior, con un banco de semillas
menos duradero (unos 3 afos) (Cardenas-Lépez et al., 2017) y se ha visto que es toxica
para mamiferos (CABI, 2013b). Ambas especies se usan también como ornamentales, en
céspedes y estabilizacion de taludes (Giraldo Cafas, 2013). Melinis minutiflora, de origen
africano, ademas de poseer semejantes caracteristicas que las anteriores gramineas,
muestra una vigorosa regeneracion después del fuego (Cardenas-Lopez et al., 2017).

Aunque no se han documentado procesos de invasién, las plantaciones de especies
exoticas forestales como pinos (Pinus patula y P. radiata) tienen un gran impacto sobre el
paramo, dado que cambian radicalmente las condiciones ambientales originales (Hofstede,
2003). Se han resefiado impactos como la acidificacién y alteracion del régimen hidrico del
suelo, disminucion de biotopos para la fauna y la reduccion de la germinacion,
establecimiento y crecimiento de especies nativas (Vargas, 2013; Cabrera y Ramirez,
2014).

Se cree que en escenarios de aumento de la temperatura las especies de formas de vida
arborea pueden ocupar el paramo, fendmeno que se conoce como “paramizacion’.
Actualmente lo que se esta observando es un aumento de expansion de las especies
invasoras arbustivas, que se estan desplazando en el gradiente altitudinal. Un ejemplo de
esto es el retamo espinoso, que ya se ha detectado a 3500 msnm (Vargas, 2013).

Tabla 13. Principales especies vegetales invasoras de los paramos e impactos identificados.
Elaboracion propia

Impactos Especie
Ulex Cenchrus Holcus Melinis
europaeus clandestinus lanatus minutiflora
Alelopatia X X X X
Alteracion de los ciclos de nutrientes X X X X
Alteracion del régimen hidrolégico X X X X
Aumento del riesgo de incendios X X X X
Inhibicién de la germinacion de X
semillas de otras especies
Limitacion del movimiento de la fauna X
Toxicidad X X
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Varias larvas de polillas, escarabajos y hongos tienen afectadas a las especies de
frailejones (Espeletia), puyas (Puya), chusques (Chusquea), uvas camarona (Macleania) y
encenillos (Weinmannia) en los paramos de Chingaza, Cruz Verde, Sumapaz, Galeras y
Cocuy (Colombia). En paramos de Venezuela y Ecuador también hay reportes. La principal
hipotesis apunta a un aumento de la temperatura en los paramos, asociado al cambio
climatico y algunas simulaciones en laboratorio indican como causa una probable
reduccion en la capacidad de captacion de agua por parte de los frailejones (Instituto
Humboldt, 2018).

En Colombia existen reportes de afectaciones semejantes en paramos de las cordilleras
oriental (Tama, Pisba, Guasca, Guanenta), central (Los Nevados, Las Hermosas, Purace,
Nevado del Huila) y occidental (Frontino), sin que aun se confirme coincidencia entre los
sintomas que presentan estos frailejones y los ya examinados en Chingaza, Cruz Verde,
Sumapaz, Galeras y Cocuy. En Colombia, la informacién ha sido suministrada por
poblacion local, técnicos y profesionales de las zonas mencionadas.

En Venezuela se tienen algunos reportes no oficiales emitidos por diferentes instituciones,
para el Paramo de Piedras Blancas en el Estado de Mérida. Los problemas que se han
detectado hasta la fecha involucran afectaciones por larvas posiblemente de polillas y
hongos que atacan especies de frailejones endémicos, especialmente en Coespeletia
timotensis y C. spicata, dominantes en el paramo desértico, sobre los 4.000 msnm. Otras
especies afectadas en menor medida son Espeletia schultzii, E. semiglobulata, y
Coespeletia moritziana (Instituto Humboldt, 2018). El problema ha sido documentado en el
Paramo de Piedras Blancas, Parque Nacional Sierra de La Culata y en la cordillera de
Mérida. Alli existen poblaciones con una proporcion importante de individuos muertos
(entre 30 y 50 % en unas 10 ha de extension). También hay evidencia de dafios nuevos en
hojas vivas, y ya reportados para hojas muertas adheridas al tronco de frailejones. Sin
embargo, no existe informacién de otras localidades venezolanas que permitan evaluar la
extension espacial de la problematica en los paramos.

Los problemas fitosanitarios actuales han aumentado marcadamente en los ultimos afios.
Sin embargo, hay muy poca informacién para atribuir el aumento de este problema al
cambio climatico, es posible que la ocurrencia de afos sucesivos de sequia esté asociada
al aumento en las mortalidades. La misma situacion se presenta en Ecuador en el Paramo
El Angel de la provincia de Carchi, para la especie Espeletia pycnophylla (Instituto
Humboldt, 2018).

Practicamente todos los mamiferos del paramo, por la destruccion y fragmentacién del
habitat y la caceria indiscriminada, con fines comerciales o por el temor que genera su
presencia en lugares cercanos a las viviendas del hombre, estdn amenazados de extincion
(Banco de Occidente, 2001).
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4.6. Gobernanza y acciones de conservacién

Existen iniciativas para la conservacion y proteccion de las areas de paramos de los Andes
tropicales que incluyen estrategias como la delimitacion de areas naturales, esquemas de
compensacion de pagos por servicios ambientales y programas de seguimiento.

4.6.1. La proteccion de los paramos en dreas protegidas

De acuerdo con el analisis de la base de datos de Protected Planet, hemos identificado
111 areas protegidas (Figura 31) que contienen ecosistemas de paramo. La interseccion
de éstas areas con el mapa de ecosistemas que realizamos (Figura 7), nos dio como
resultado el mapa de los paramos incluidos en areas protegidas (Figura 32).

Mapa Areas Protegidas Andes Septentrionales
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Figura 31. Areas Protegidas de la regién andina que contienen ecosistemas de paramo.
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Mapa de Paramos en areas protegidas en los Andes Septentrional
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Figura 32. Areas de paramo incluidas en espacios protegidos.

Acorde a las categorias de proteccion de la UICN, los paramos andinos se encuentran
protegidas como Parque Nacional se encuentran en Colombia, Periy Venezuela (Figura
31 y Tabla 14); zonas destinadas para la proteccién de la biodiversidad natural del
paramos por sus altos niveles de endemismo, asi como sus caracteristicas ecoldgicas y
los servicios ecosistémicos que presta como el ciclo del agua y el carbono, con esto se
busca que su destinacion sea de conservacion, educacion ambiental y uso recreativo. La
mayoria de los paramos andinos se encuentra bajo la figura de proteccion de Il Parque
Nacional Natural siendo Venezuela con un 95% , Ecuador con un 74%, Colombia con un
66% y Peru con un 46%. Con el fin de proteger rasgos naturales especificos
sobresalientes, sus caracteristicas particulares de biodiversidad y los habitats asociados
a los paramos en Venezuela el 3% se encuentra reportado bajo |ll Monumento o
caracteristica natural. (Figura 33).
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Figura 33. Categorias de proteccion que reciben los paramos por porcentaje y paises.

Para Colombia el 1% de los paramos se encuentra bajo la figura de Santuario de Fauna y
flora que busca mantener, conservar, restaurar especies y habitats en la categoria IV
Areas de gestién de habitats/especies. En Venezuela se encuentran algunos paramos
registrados como figura de zonas boscosas bajo proteccion en la categoria V Paisaje
terrestre/marino protegido; mientras que para Venezuela. bajo la figura de VI Area
protegida con uso sostenible de los recursos naturales, se encuentran paramos en
Colombia, Pert y Venezuela que se nombran de diferentes tipos en cada uno de los paises
entre los que se encuentra: Distritos Regionales de Manejo Integrado, Reservas naturales
de la sociedad civil y por ultimo las reservas forestales protectoras nacionales en colombia;
areas de conservacion y coto de caza en Peru ya para Venezuela son Zonas

Protectoras.(Ver Anexo IlI)
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Tabla 14. Tipos de proteccién que reciben los paramos. Tomado de “Protected Planet”

Pais Categoria UICN

Tipo de area protegida

Superficie Km2

Colombial ] Parque Nacional Natural 14.743.232.288.359.700
Parques Naturales Regionales 3.081.235.781.706.400

1\ Santuario de Fauna y Flora 151.847.413.078.920
\i Distritos Regionales de Manejo Integrado 3.263.054.197.612.910

Reserva Natural de la Sociedad Civil 36.257.079.133.791

Reservas Forestales Protectoras Nacionales 326.008.977.169.837

Reservas Forestales Protectoras Regionales 585.833.646.856.687

Ecuador Not Reported Area Nacional De Recreo 32.309.113.349.116

Area Ecolégica de Conservacién
Area Protegida Comunitaria
Parque Nacional
Ramsar Site, Wetland of International
Importance
Refugio de Vida Silvestre
Reserva Bioldgica
Reserva de Produccion de Fauna
Reserva Ecoldgica

737.188.828.997.120
19.621.897.999.765
15.391.140.645.134.900
294.648.324.504.523

6.214.498.319.067
934.058.788.979.402
528.861.155.932.056
2.716.742.326.155.680

Peru ] Parque Nacional 3.418.398.335.402.570
\ Area de Conservacion Privada 963.088.271.368.326
Area de Conservacién Regional 2.433.749.618.441.360
Coto de Caza 600.538.228.535.850
Venezuela ] Parque Nacional (PN) 9.675.615.498.440.160
1l Monumento Natural (MN) 290.939.221.579.369
\% Area Boscosa Bajo Proteccion (ABBP) 22.244.072.946.301
VI Zona Protectora (ZP) 192.258.524.551.101

4.6.2. Pago por servicios ecosistémicos

Los programas de pago por servicios ambientales (PSA) se han presentado como un medio
para alcanzar los objetivos de conservaciéon y, al mismo tiempo, aliviar la pobreza y
promover el desarrollo rural. Con estos esquemas se pretende retribuir (en dinero o en
especie) la provision de los beneficios de los ecosistemas, con el fin de equilibrar las cargas
entre proveedores y beneficiarios. Estos esquemas han permitido crear acuerdos
mancomunados entre los campesinos, las comunidades étnicas, los grupos organizados
de la sociedad civil y el estado, incentivando a la proteccion del recurso hidrico y educando
a los habitantes para que apoyen las estrategias de conservacion y participen en la
gobernanza ambiental del territorio (Wunder, 2007). A pesar de que los paramos se han
convertido en un buen ejemplo para proteger el agua, el secuestro carbono, la
conservacion de la biodiversidad y la mejora de los medios de vida rurales, su aplicacion
no esta exenta de dificultades. Por ejemplo, Bremer et al (2014) encontraron que el PSA
“Socio Paramo” estaba generando en Ecuador una participacién sustancial de los
agricultores y las comunidades rurales. Sin embargo, esta participacion era desigual, ya
que factores como los requisitos de tenencia de la tierra, las restricciones legales o
biofisicas del uso de la tierra y la necesidad de contar con un capital social, humano y
financiero preexistente, estaban provocando que participaran fundamentalmente los
propietarios mas grandes, y a menudo mas ricos.

Muchos programas de Pago por Servicios Ecosistémicos han sido desarrollados con
informacion limitada disponible sobre los vinculos entre las estrategias de gestion de la
tierra y la produccién de servicios ecosistémicos, hay que vincular las percepciones locales
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con la ciencia ecolégica para proporcionar un conjunto mas completo de datos para
informar la politica y la gestion. Es ampliamente reconocido que el conocimiento y los
valores de las comunidades locales son fundamentales para la conservacion. (Bremer,
2017). Se necesitan aun mas estudios de este tipo ya que los resultados de la gestion de
la tierra incentivada por PSA, en particular la exclusion de quema, en las comunidades de
plantas y sus servicios ecosistémicos asociados son aun poco conocidos (Bremer et al,
2018).

4.6.3. Programas de seguimiento: proyecto pdramo

El proyecto paramo ha sido una estrategia lider en convocar a los estudiosos del tema de
cada pais para la recopilacion de informacién generada sobre el ecosistema, la comunidad
y las formas de habitar el territorio. De esta forma, se esta generando informacion para
apoyar a los tomadores de decisiones en la ordenacién del territorio, y proponer nuevas
maneras de interactuar con las comunidades locales para afrontar el cambio climatico
(Garavito Gonzalez, 2018). Siguiendo en esta linea, se emprendieron estudios
relacionados con la geografia y las caracteristicas ecoldgicas de los ecosistemas de
paramo, y politicas territoriales para buscar y delimitar areas con el fin de conservar,
gestionar y mitigar los efectos del cambio climatico. En la Figura 34, se muestra un
diagrama conceptual que ilustra la propuesta realizada por Llambi (2020) para el monitoreo
de los ecosistemas altoandinos (glaciares, paramos, y bosques andinos) a lo largo del
gradiente altitudinal y los gradientes de transformacion del paisaje regional. En esta
propuesta se indican los principales impulsores del cambio y las trayectorias posibles o
hipotéticas de la biodiversidad y procesos ecosistémicos desde sistemas de uso intensivo
de la tierra hasta ecosistemas restaurados. Las flechas punteadas indican la dinamica del
ecosistema resultante del cambio climatico, los cambios de uso del suelo (e.g., cambios en
la dinamica de la linea de arboles y sucesién primaria o secundaria), y las decisiones de
gestion activa (e.g., implementacion de alternativas de gestion sostenible o estrategias
activas de restauracion de ecosistemas) (Llambi et al, 2020).
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Figura 34. Cambios del Ecosistema por funcionalidad (Llambi et al, 2020).

4.6.4. Normatividad y Gobernanza

Finalmente, para acabar con nuestra revisiébn, hemos incorporado a este trabajo la
normatividad y acciones administrativas de conservacion que cada pais ha desarrollado, y
que constituyen la base de la gestion y la gobernanza de los paramos (Anexo | y Figura
35). Desde el punto de vista de la gobernanza, los paramos muestran como caracteristica
comun que muchos de ellos se encuentran incluidos en areas protegidas administradas
por el estado, y en mucho menor por la sociedad civil o propietarios individuales. Por su
parte, las comunidades étnicas conservan herramientas para la gobernanza y la autonomia
en la toma de decisiones que se relacionan con el ecosistema de paramo, ya les permiten
limitar el uso de la tierra a conservacion y prohibir la mineria.

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021

Pagina 66



Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y contribuciones al bienestar humano.

En relacion a la legislacion, hay bastante normatividad para la conservacion y gestion de
los paramos en los diferentes paises (Figura 35, Anexo I). En Colombia la ley 1930 de
2018, ley de paramos, busca proteger este ecosistema. En Ecuador la Ley de Forestal y
de conservacion de areas naturales y vida silvestre donde se considera a los paramos
como ecosistemas altamente lesionables que brinda servicios ecoldgicos en proteccion del
estado. En el Peru se encuentra la proteccion del paramo consignada en la Ley Forestal y
de Fauna Silvestre como ecosistemas con caracteristicas y recursos singulares con baja
resiliencia. Finalmente, Venezuela designa a sus autoridades y derechos ambientales para
la proteccion de los ecosistemas y en la ley organica del ambiente.

Colombia Ecuador . .2 .
Legislacidn y Gobernanza paramos Legislacion y Gobernanza paramos
Colombia Feuador
Parques Nacionales |
— Derechos Indigenas
Parques N —
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Figura 35. Analisis de legislacion y gobernanza de paramos andinos. Elaboracion propia.
Numeros de normas que abordan temas legislativos para la proteccién de paramos en Colombia,
Ecuador, Venezuela y Peru.

Para Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela de hicimos un analisis de normas existentes
relacionadas con los paramos, de los cuales se encuentra que todos comparten al menos
una norma para el tema de: Constitucion Politica, Parques Nacionales, Derechos
indigenas, Biodiversidad; para el tema de Autoridades Ambientales Colombia y Venezuela
tienen dos, mientras que Ecuador y Pert solo tiene una, para el tema de Areas protegidas
Colombia, Ecuador y Peru tienen tres normativas, mientras que para Venezuela solo hay
una, Venezuela es la Unica que aborda el tema de derechos comunitarios y para Colombia
existen dos figuras adicionales que no reportan los otros paises que es la ley de paramos
en 2018 y normas de areas de conservacion civil. (Ver Anexo ).
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La legislacion existente cubre los diferentes aspectos sobre los que reside la conservacién
y gestion de los paramos, desde una legislacion especifica (como se ha mencionado
antes), hasta las figuras de proteccion que se asignan, o los derechos de las comunidades
indigenas que viven en las areas de paramo o préximas (Figura 35). En general, destaca
la en los 4 paises la normativa relativa a la declaracion de areas protegidas, pero ademas,
encontramos que en Colombia esta bien regulado el derecho de las comunidades
indigenas y las areas de conservacion privadas. Peru es el pais con menos normativas
relativas a los paramos, lo que sin duda, esta relacionado con la escasa superficie que este
ecosistema alcanza en este pais mas al sur.

5. CONCLUSIONES

1. Acorde a la revision bibliografica realizada, la biodiversidad, caracteristicas
ecoldgicas y funcionamiento del ecosistema de paramo andino se encuentran bien
definidos, existiendo variaciones entre paises: en Venezuela comienzan a los 2.500
msnm, en Colombia, Ecuador y Peru sobre los 3.200 msnm, con paramos azonales
por debajo de este limite en Colombia; en Perd se reconoce como paramo al
ecosistema del norte peruano denominado jalca para la zona humeda y puna para
Su zona seca mas al sur, donde se aleja del trépico.

2. A pesar de la homogeneidad ambiental y funcional que caracteriza a los paramos
andinos, la amplitud geografica y la historia evolutiva determinan la existencia de
particularidades propias de cada territorio, con propiedades distintas en sus suelos,
especies y riquezas en la vegetacion, lo que conllevan a una elevada biodiversidad
beta (regional).

3. El patrén de diversidad taxonémica de las especies vegetales es semejante entre
los diferentes paramos, concentrandose en unas pocas familias (Asteraceae,
Orchidaceae, Poaceae, Melastomatace, Bromeliaceae, Ericaceae, Scrophulariace,
Cyperaceae, Rubiaceae y Apiaceae) y con numerosos géneros monoespecificos,
fruto del aislamiento geogréfico.

4. Las contribuciones de los paramos andinos a las personas se fundamentan en la
biodiversidad, las funciones que realizan los ecosistemas y las especies; la captura
de carbono en sus suelos, su papel fundamental en el ciclo hidrolégico, la regulacion
del clima, la polinizacion y la formacion de materia organica para la productividad
en la zona andina; ademas han sido fuente de inspiracioén y ancestralidad por la
particularidad que sus paisajes brindan a propios vy visitantes, y se constituyen en
biomas estratégicos para el equilibrio de la region.

5. Aunque existe mucha informacién respecto a su biodiversidad, se han detectado
lagunas de conocimiento sobre fauna invertebrada, microbiota del suelo, redes
troficas, interacciones interespecificas y funcionamiento del ecosistema. Es
necesario llevar a cabo este tipo de estudios para valorar el grado de resiliencia de
los paramos ante sus amenazas y poder desarrollar practicas de manejo y
conservacion para prevenir impactos irreversibles.

6. Se construyd un mapa de los paramos de la cordillera andina a partir de la
informacién disponible por los 4 paises que comparten este ecosistema. En él se
identificaron 133 unidades biogeograficas, lo que representa un aporte cartografico
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actualizado con respecto a la informacion existente a nivel de bioma. De acuerdo
con esta cartografia, la mayoria de los paramos andinos se encuentran bajo la figura
de proteccion |l de Parque Nacional Natural, aunque esta proporcién varidé entre
paises.

7. La dimension socio-cultural del paramo y las comunidades circundantes o que
histéricamente han ocupado el territorio, requieren apoyo para afianzar este
relacionamiento que se ha emprendido con proyectos y programas que fortalecen
la gestion participativa. Se hace necesario realizar investigaciones y actividades
para que se aborden datos de comunidades, caracteristicas sociales, actividades
agropecuarias, factores econdmicos y demograficos de la poblacién rural, asi como
de los servicios ecosistémicos, uso o tenencia de la tierra que se encuentran
presenten en las zonas aledanas al paramo o en la base de la montafia, que es la
que mas se encuentra impactada.
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Anexo l. Legislacion y Gobernanza en los paramos andinos

Pais Normatividad y Gobernanza Objetivo/Descripcion
Constitucion politica de Colombia 1993  El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.
Ley 99/1993 SINA (Sistema Nacional Investigaciones para la Biodiversidad, toma de decisiones y genera Politicas Publicas para la
Ambiental) Conservacion.
Instituto Humbolt (Instituto de Investigacion en biodiversidad y servicios ecosistémicos para la toma de decisiones. Atlas de los
Investigacion de Recursos Biolégicos Paramos 2013
Alexander von Humboldt)
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Rector de la gestién del ambiente y de los recursos naturales renovables, orienta y regula el
Sostenible ordenamiento ambiental del territorio
Autoridades Ambientales desde la ley Funciones de proteccién, cuidado, mantenimiento, declaracién y delimitacién de areas
99/1993 y Ley 3570/2011 protegidas, corredores bioldgicos y por ende los paramos
Decreto 1088 /1993 Por la cual se regula la creacién de las asociaciones de Cabildos y/o Autoridades Tradicionales
indigenas
g Decreto 2164 / 1995 Titulacion de tierra a las comunidades indigenas
S Decreto 1396 / 1996 Por el cual se crea la Comisién Nacional de Territorios Indigenas y se crea el programa especial
S de atencién a Pueblos Indigenas, por el cual se crea la Comisién Nacional de Territorios
8 Indigenas y la mesa Permanente de Concertacién con los pueblos y las organizaciones indigenas

Decreto 1320/ 1998

Plan Nacional de Desatrrollo y Ley
1450/2011

Politica Nacional para la gestion Integral
de la Biodiversidad y sus servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE)/2012

Ley 1930/2018
Resolucion 886/2018 Ley de Paramos

y se dictan otras disposiciones.

Reglamenta la Consulta Previa con las comunidades indigenas y negras para la explotacion de
recursos naturales dentro de su territorio

Delimitacion de suelos de proteccidn, restriccion de actividades agropecuarias, exploracion y
explotacion de hidrocarburos de areas de paramos

Promover la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (GIBSE), de
manera que se mantenga y mejore la resiliencia de los sistemas socio-ecoldgicos, a escalas
nacional, regional, local y transfronteriza, considerando escenarios de cambio y a través de la
accién conjunta, coordinada y concertada del Estado, el sector productivo y la sociedad civil".

Por medio de la cual se dictan disposiciones para la gestion integral de los paramos en Colombia

Zonificacién y delimitacion de paramos para efectos de conservacion y proteccion, programas de
sustitucion y reconversion de actividades agropecuarias en areas de conservacion
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Decreto Ejecutivo No. 1616/2001 Plan
Nacional de Descentralizacion

Sistema Nacional de AreasProtegidas —
SNAP

Pais Normatividad y Gobernanza Objetivo/Descripcion
Sistema Nacional de Areas Protegidas — Conjunto de areas protegidas, actores sociales y estrategias e instrumentos de gestién, para
SINAP contribuir al cumplimiento de los objetivos de conservacién del pais. Incluye todas las areas
protegidas de gobernanza publica, privada o comunitaria, y del ambito de gestion nacional,
regional o local.

Reservas de la Sociedad Civil Iniciativa de conservacion de la biodiversidad y los recursos naturales en predios de propiedad
privada, entre las que se encuentras algunos paramos

Sistema de Parques Nacionales Bajo la coordinacion del Sistema Nacional de Parques Nacionales Naturales Bajo la coordinacion

Naturales del Sistema Nacional de Areas Protegidas. Reestructurada mediante Decreto No. 3572 de 2011
se cred Parques Nacionales Naturales de Colombia como una Unidad Administrativa Especial.
Contitucion de la Republica del Ecuador Patrimonio natural, formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas, cuyo valor desde el punto de
2008 vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccién, conservacion, recuperacion y
promocion, de acuerdo al ordenamiento territorial y zonificacion.

El Ministerio del Ambiente es la Ente rector regula, conserva, manejo, uso sustentable, recuperacioén, y limitaciones de dominio en

Autoridad Ambiental Nacional (AAN) ecosistemas fragiles y amenazados; como los paramos, prohibe la actividad extractiva de
recursos no renovables en las areas protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida
la explotacién forestal.

Coédigo Organico del Ambiente Reconocer areas protegidas locales en el sistema nacional, la ley de agua y otras politicas,
norma especializada y actualizada a las disposiciones constitucionales que propende la garantia
de un medio ambiente sano y la defensa de los derechos de la naturaleza.

B Ley Forestal y de Conservacion de Como zonas para la especial proteccion por parte del estado, ecosistemas nativos, en especial
g Areas Naturales y Vida Silvestre los paramos y bosques naturales en cualquier grado de intervencion, por cuanto brindan

8 importantes servicios ecoldgicos y ambientales, constituyen ecosistemas altamente lesionables.
w Ley de Gestion Ambiental Los paramos son Ecosistemas fragiles, restringe la explotacion , no existe una definicién de lo

que es un ecosistema fragil y Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a peticion
fundamentada de la Presidencia de la Republica y previa declaratoria de interés nacional por
parte de la Asamblea Nacional.

Administrar esos ecosistemas ecosistema paramos, la administracion y manejo de paramos
propiedad inalienable del Estado. El Gobierno Nacional mantendra la facultad de dictar politicas y
normas

Conservacion de la biodiversidad, mantenimiento funciones ecoldgicas, en areas naturales
protegidas que garantizan la cobertura y conectividad de ecosistemas, en los Andes se encuentra
Siete Parques Nacionales, cuatro Reservas Ecoldgicas, una Reserva Geobotanica, dos Areas
Nacional de Recreacion, una Reserva de Produccion de Fauna y una Reserva de Vida Silvestre
conforman las areas protegidas
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SINANPE

El Instituto Nacional de Recursos
Naturales - INRENA

Ley 29875 / 2012

Instituto Nacional de Investigacion en
Glaciares y Ecosistemas de Montana -
INAIGEM

Pais Normatividad y Gobernanza Objetivo/Descripcion
Instituto Nacional de Biodiversidad - creada mediante 245 /20142014 Instituto Publico de Investigacion, entidad adscrita al Ministerio
INABIO del Ambiente con personalidad mediante. Genera conocimiento y coordina procesos de
investigacion en biodiversidad para el Ecuador.
Instituto Nacional de Biodiversidad - creada mediante 245 /20142014 Instituto Publico de Investigacion, entidad adscrita al Ministerio
INABIO del Ambiente con personalidad mediante. Genera conocimiento y coordina procesos de
investigacién en biodiversidad para el Ecuador.
Ley Organica de las Institucioes Se crea el Consejo de Desarrollo de las Nacionalidades y Pueblos Indigenas del Ecuador-

Publicas de Pueblos Indigenas del CODENPE, tiene como misiéon fundamental la definicion de politicas publicas y estrategias para el

Ecuador /2007 desarrollo integral, sustentable, arménico y el mejoramiento de las condiciones econdmicas,
sociales y espirituales de las nacionalidades y pueblos indigenas del Ecuador.

Constitucion Politica del Péra 1993 Donde se regula el derecho de todos los peruanos a habitar en un ambiente saludable, determina
la politica nacional del ambiente, promueve el uso sostenible de sus recursos naturales, para la
conservacion de la diversidad biolégica y de las areas naturales protegidas

Ley General del Ambiente 28611 /2005 Establece los principios y normas gestiéon ambiental y de proteger el ambiente, regula los
ecosistemas fragiles centre los que se encuentran , montanas, pantanos, paramos, jalcas

Reglamento de Gestion Forestal 018 Recurso normativo para la conservacion de estas areas de importancia estratégica

12015
Ley Forestal y de Fauna Silvestre 29763 considera ecosistemas fragiles como “ecosistemas con caracteristicas o recursos singulares con
/12011 baja resiliencia (capacidad de retornar a sus condiciones originales), indica que los recursos
forestales comprenden a los bosques naturales y zonas de proteccion, la flora terrestre,
= incluyendo su diversidad genética. Los paramos y los llamados “pajonales” que se encuentran en
5 valles y montanas.
o Servicio Nacional de Areas protegidas — Adscrito al Ministerio del Ambiente y ente rector del Sistema Nacional conformado por las areas

naturales protegidas, Areas de Conservacién Regional y Areas de Conservacién Privada (ACP)

Adscrito al | Ministerio de Agricultura encargado de realizar y promover las acciones necesarias
para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables, la conservacién de la
biodiversidad silvestre y la gestién sostenible del medio ambiente natural, cuenta con una
Intendencia Forestal y de Fauna Silvestre

Derecho a la Consulta Previa a los Pueblos Indigenas u Originarios, con el fin de garantizar los
derechos colectivos de los pueblos indigenas reconocidos como tales por el Estado Peruano

Tiene por finalidad fomentar y expandir la investigacion cientifica y tecnoldgica en el ambito de los
glaciares y los ecosistemas de montafia, promoviendo su gestién sostenible en beneficio de las
poblaciones que viven en o se benefician de dichos ecosistemas.

Angela Maria Zapata Guzman
Master Oficial en Uso Sostenible de los Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos 2020/2021

Anexos I I I



Paramos andinos: Ecologia, Biodiversidad y contribuciones al bienestar humano.

Pais Normatividad y Gobernanza Objetivo/Descripcion
Contituciéon de la Republica Bolivariana El Estado tiene la obligacion de establecer una politica integral en los espacios fronterizos
de Venezuela 1999 terrestres, insulares y maritimos, preservando la integridad territorial, la soberania, la seguridad,
la defensa, la identidad nacional, la diversidad y el ambiente.

Autoridades Ambientales La division politico territorial regulada por ley organica, autonomia municipal y descentralizacion
politico administrativa, creacién de territorios federales. podra darse a un territorio federal la
categoria de Estado, asignandole la totalidad o una parte de la superficie del territorio respectivo

Constitucion de la Republica Bolivariana Art.127. Derecho y un deber de proteger y mantener el ambiente en beneficio de si misma y del
de Venezuela. Capitulo IX De los mundo futuro. Art. 128. El Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio atendiendo
Derechos Ambientales. a las realidades ecoldgicas, geograficas, poblacionales, sociales, culturales, econémicas,
politicas. Art. 129. Las actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas deben ser
previamente acompafnadas de estudios de impacto ambiental y socio cultural.
3 Ley Organica del Ambiente 5833 /2006 Principios rectores para la gestién del ambiente, en el marco del desarrollo sustentable como
g derecho y deber fundamental del Estado y de la sociedad, contribuir a la seguridad y al logro del
g maximo bienestar de la poblacién y establece las normas que desarrollan las garantias y
< derechos constitucionales a un ambiente seguro, sano y ecolégicamente equilibrado.
) i . . - . . C . , "
> Ley de Gestion de la Diversidad Gestion de la diversidad biolégica, los genomas naturales o manipulados, material genético y

Biologica 39070/2008

El Instituto Nacional de Parques
(Inparques) ley del 03 /1973

Ley de Patrimonio Cultural Pueblos y
Comunidades Indigenas 39115/2009

Ley 40540 / 2014

sus derivados, especies, poblaciones, comunidades y los ecosistemas presentes en los espacios
continentales, entre los que se encuentran el suelo, subsuelo, en garantia de la seguridad y
soberania de la Nacion; para alcanzar el mayor bienestar colectivo, en el marco del desarrollo
sustentable.

Institucion adscrita al Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y Aguas (Minea). Tiene
como mision ser el ente rector de las politicas publicas orientadas a la proteccién y manejo del
Sistema de Parques de Venezuela

Establecer los Lineamientos de Financiamiento a las Organizaciones de Base del Poder Popular.

Establecer los lineamientos de financiamiento que realizan los érganos y entes del sector publico
dirigidos a emprendedores, individuales, asociados, cooperativas y los demas que impulsen el
desarrollo de la economia comunal.
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Anexo Il Resultados Cartograficos

Mapa Cordillera de los Andes : Region Septentrional Sudamericano
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Mapa Areas Protegidas Andes Septentrionales
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Mapa de Paramos en los Andes Septentrional
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Mapa de Paramos en Areas Protegidas en los Andes Septentrionales
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Mapa de Paramos en areas protegidas en los Andes Septentrional
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Ecosistemas de Paramos en los Andes Septentrionales
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Anexo lll. Tabla de atributos mapas paramos andinos septentrionales

Categoria de

IUCN_

AnAo -

# Protegida con Pais Cordillera Complejo Nombre o . Gobernanza . Autoridad para el manejo
. p proteccion Categoria Categoria
Ecosistema de Paramo
1 Paramo El Atravesado Colombia Cordillera Oriental ~ Chingaza Cundinamarca SEEAE Forest_ales Vi ngg el @ i) 1972 IS ELD e Ambllente y
Protectoras Nacionales ministry or agency Desarrollo Sostenible
2 Cocuy Colombia Cordillera Oriental Sierra Nevada del Boyacé Parque Nacional I nggral or national 1977 Parques_, Nacionales Naturales de
Cocuy Natural ministry or agency Colombia
3 Nevado del Huila Colombia Cordillera Central NOYEED L bl Valle-Tolima O el Il nggral @ el boire 1977 Ministry of Environment
Moras Natural ministry or agency
4 Sumapaz Colombia Cordillera Oriental ~ Cruz Verde - Sumapaz Cundinamarca Parque Nacional Il Fe_dgral or national 1977 Parques_ Nacionales Naturales de
Natural ministry or agency Colombia
5 Farallones de Cali Colombia  Cordillera Occidental DLEEE - LD Farallones de Cali RN el Il nggral o it 1968 Parques_, NEEETE RS NEEES 66
Plateado Natural ministry or agency Colombia
6 Las Hermosas Colombia Cordillera Central Las Hermosas Valle-Tolima Parque Nacional Il nggral or national 1977 Parques_, Nacionales Naturales de
Natural ministry or agency Colombia
7 Tatama Colombia ~ Cordillera Occidental Tatama Frontino - Tatama | arade Nacional I Federal or national 1987 ~ Farques Nacionales Naturales de
Natural ministry or agency Colombia
8 Tama Colombia Cordillera Oriental Jur|sd|cq|on- ’ Santanderes Parque Nacional I Fe_zdgral or national 1977 Parques_ Nacionales Naturales de
Santurban-Berlin Natural ministry or agency Colombia
9 Pisba Colombia Cordillera Oriental Guatavita - La Rusia Boyaca RS el Il ngferal o iz el 1977 Parques_, ezl iziEls ol
Natural ministry or agency Colombia
10 Los Nevados Colombia Cordillera Central Los Nevados Viejo Qaldas- Parque Nacional I Fe_zdpral or national 1974 Parques_ Nacionales Naturales de
Tolima Natural ministry or agency Colombia
11 Las orquideas Colombia Cordillera Central Chili-Barragén Viejo Qaldas— Parque Nacional I nggral or national 1974 Parques_, Nacionales Naturales de
Tolima Natural ministry or agency Colombia
12 Paramo Grande Colombia Cordillera Oriental Chingaza Cundinamarca Reservas Forest_ales VI Fe_zdpral or national 1975 Ministerio de Amb!ente y
Protectoras Nacionales ministry or agency Desarrollo Sostenible
13 Paramo de Rabanal Colombia Cordillera Oriental Rabanal - Rio Bogota Cundinamarca Parques N Il 2l meteEl e 2009 Corporacpn AU RO e
Regionales or agency de Boyaca
14 Paramo el Duende Colombia  Cordillera Occidental El Duende Duende - Cerro Parques Naturales I Sub-national ministry 2005 Corporacién Autdbnoma Regional
Plateado Regionales or agency del Valle del Cauca
15 Paramo el Frailejonal Colombia Cordillera Oriental Rabanal - Rio Bogota Cundinamarca NEEEE Forest.ales Vi USRS e 1999 Corporaqon Al ReelerE
Protectoras Regionales or agency de Cundinamarca
16 Sisavita Colombia Cordillera Oriental Jurlsdlcglon— , Santanderes Parques Naturales I Sub-national ministry 2008 Corporacién Autonor_na Regional
Santurban-Berlin Regionales or agency de la Frontera Nororiental
17 Paramo Guerrero Colombia Cordillera Oriental Guerrero Cundinamarca D|str|t_os SEETEES 6 VI USRS e 2006 Corporaqon PITEERE NEEE
Manejo Integrado or agency de Cundinamarca
18 Perija Colombia Cordillera Oriental Perijé Serran_l_a, del D|str|t_os Regionales de VI Sub-national ministry 2011 Corporacn_(_)n Auténoma Regional
Perija Manejo Integrado or agency de la Guajira
19 Guatavita - La Rusia Colombia Cordillera Oriental Guatavita - La Rusia Boyaca D|str|t_os Regionales de VI SlUleE e G 2008 CegerEen AUienems e
Manejo Integrado or agency de Santander
20 Cuchilla Cerro Pllateado - Colombia  Cordillera Occidental  Frontino - Urrao Frontino - Tatama D|str|t_os Regionales de Vi Sub-national ministry 2006 Corporacién Autopomg Regional
San José Manejo Integrado or agency del Centro de Antioquia
21 Paramps y Bosques Colombia Cordillera Central Chili-Barragan Viejo Qaldas- D|str|t_os Regionales de VI Sub-national ministry 2011 Corpor.acpn Auténoma Regional
Altoandino de Genova Tolima Manejo Integrado or agency del Quindio
29 Paramo de Cristales, Colombia Cordillera Oriental Rabanal - Rio Bogota Cundinamarca Distritos Regionales de VI Sub-national ministry 2011 Corporacién Autdbnoma Regional

Castillejo y Gauchaneque
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IUCN_

AnAo -

# Protegida con Pais Cordillera Complejo Nombre L , Gobernanza , Autoridad para el manejo
, ‘ proteccion Categoria Categoria
Ecosistema de Paramo
23 Farallones del Citara ~ Colombia  Cordillera Occidental ~ Citara Frontino - Tatama  ~eservas Forestales Vi ulp meteEl e o00g  Corporacion Auténoma Regional
Protectoras Regionales or agency del Centro de Antioquia
Jurisdiccion- Parques Naturales Sub-national ministry Corporacion Autonoma Regional
24 Paramo de Santurban Colombia Cordillera Oriental i . Santanderes : Il 2013 para la Defensa de la Meseta de
Santurban-Berlin Regionales or agency
Bucaramanga
25 Corredor de las Alegrias Colombia  Cordillera Occidental Frontino - Urrao Frontino - Tatama Parq_ues AL Il St M 2015 eIl Autopomg Rt
Regionales or agency del Centro de Antioquia
Reserva Natural de la lanndé\?ggar:elc?orlgoi;vners Individual landowners and the
26 Colibri del Sol Colombia  Cordillera Occidental Frontino - Urrao Frontino - Tatama . L VI . : 2016 record is realized in Parques
Sociedad Civil realized in Parques .
; Nacionales Naturales
Nacionales Naturales
27 Paramo Mamapacha y Colombia Cordillera Oriental Tota - Bijagual - Boyacé D|str|t_os Regionales de Vi Sub-national ministry 2017 Corpo_racnon Auténoma Regional
Bijagual Mamapacha Manejo Integrado or agency de Chivor
28 Cuchillas Negras y Colombia Cordillera Oriental Chingaza Cundinamarca D|str|t_os Regionales de VI Sub-national ministry 2014 Corpo_ramon Auténoma Regional
Guanaque Manejo Integrado or agency de Chivor
FELRIILD 69 |PEI) ElEITe) Parques Naturales Sub-national ministr
29 Territorio Sagrado del Colombia  Nudo de los Pastos  Chiles-Cumbal Narifio-Putumayo q Il y 2015 Sub-national ministry or agency
Regionales or agency
Pueblo de los Pastos
30 Paramo‘del Meridiano Colombia Cordillera Central Las Hermosas Valle-Tolima Parques Naturales I Sub-national ministry 2016 Corporgmon Auténoma Regional
We'pe Wala Regionales or agency del Tolima
Paramos Las Dominguez, - . . - L . .
31 Pan de Azucar y Valle Colombia Cordillera Central Las Hermosas Valle-Tolima Dlstrlt_os Regionales de VI i 2018 CEmerEEn AUz e
Bonito Manejo Integrado or agency del Valle del Cauca
32 Paramo de las Ovejas- Colombia  Nudo de los Pastos  La Cocha-Patascoy Narifio-Putumayo Parques Naturales I Sub-national ministry 2018 Corporﬁmon Auténoma Regional
Tauso Regionales or agency de Narifo
Distrito Regional de Distritos Regionales de Sub-national ministr Corporacién Auténoma Regional
33 Manejo Integrado Paramo ~ Colombia Cordillera Central Sonsoén Sonsén " 9 Vi y 2019 de las cuencas de los rios
) . Manejo Integrado or agency ;
de Vida Maitama - Sonson Rionegro y Nare
34 La Bolsa Colombia Cordillera Oriental Chingaza Cundinamarca Reservas Forest_ales VI Fe_zdpral or national 1990 Ministerio de Amb!ente y
Protectoras Nacionales ministry or agency Desarrollo Sostenible
35 Rio Chorrera y Concepcion  Colombia Cordillera Oriental ~ Chingaza Cundinamarca B Forest_ales Vi Fe_dgral or national 1991 Al e G Amb}ente y
Protectoras Nacionales ministry or agency Desarrollo Sostenible
36 Galeras Colombia  Nudo de los Pastos  La Cocha-Patascoy Narifo-Putumayo Santuario de Fauna y v ngferal or national 1985 Parques_, Nacionales Naturales de
Flora ministry or agency Colombia
37 lguaque Colombia Cordillera Oriental Iguaque y Merchan A_It|plano Santuario de Fauna y v Fe_dgral or national 1977 Parques_ Nacionales Naturales de
Cundiboyacence Flora ministry or agency Colombia
38 Puracé Colombia Cordillera Central Guanacas—Purace’— Mamzp Parque Nacional I nggral or national 1975 Parques_, Nacionales Naturales de
Coconucos/Sotara Colombiano Natural ministry or agency Colombia
39 Chingaza Colombia Cordillera Oriental Chingaza Cundinamarca SR el Il ngferal @ iz el 1968 Parques_, Mozl zilzls ol
Natural ministry or agency Colombia
40 Rios Blanco y Negro Colombia Cordillera Oriental Chingaza Cundinamarca Reservas Forest_ales VI Fe_zdpral or national 1982 Ministerio de Amb!ente y
Protectoras Nacionales ministry or agency Desarrollo Sostenible
41 Complejo Volcanico Dona Colombia Nudo de los Pastos Dona Juana- Narifio-Putumayo Parque Nacional I nggral or national 2007 Parques_, Nacionales Naturales de
Juana Cascabel Chamayoy Natural ministry or agency Colombia
42 La Cima _I, LaCimally Colombia Cordillera Central Los Nevados Viejo Qaldas- Reservas Forest.ales Vi Sub-national ministry 2011 Corporgmon Auténoma Regional
Altamira Maupaz Tolima Protectoras Regionales or agency del Tolima
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, ‘ proteccion Categoria Categoria
Ecosistema de Paramo
43 El Toro Colombia Cordillera Central Los Nevados Viejo Qaldas— Reservas Forest.ales Vi Sub-national ministry 2011 Corporgmon Auténoma Regional
Tolima Protectoras Regionales or agency del Tolima
44 Cerrobravo Colombia Cordillera Central Los Nevados Viejo Qaldas— Reservas Forest.ales Vi Sub-national ministry 2011 Corporgmon Auténoma Regional
Tolima Protectoras Regionales or agency del Tolima
45 El Trebol Colombia Cordillera Central Chili-Barragan Viejo Qaldas- Reservas Forest.ales Vi Sub-national ministry 2011 Corporgcnon Auténoma Regional
Tolima Protectoras Regionales or agency del Tolima
46 Brgmen Lote 16 y La Colombia Cordillera Central Chili-Barragén Viejo Qaldas- Reservas Forest.ales Vi Sub-national ministry 2011 Corporgmon Auténoma Regional
Rinconada Lote 15 Tolima Protectoras Regionales or agency del Tolima
47 La Gloria Colombia Cordillera Central Los Nevados Viejo Qaldas- Reservas Forest.ales Vi Sub-national ministry 2011 Corporgcnon Auténoma Regional
Tolima Protectoras Regionales or agency del Tolima
48 Paramo de Guargua y Colombia Cordillera Oriental Guerrero Cundinamarca Reservas Forest.ales VI Sub-national ministry 2009 Corporaglon Auténoma Regional
Laguna Verde Protectoras Regionales or agency de Cundinamarca
49 Rio Bobo y Buesaquillo Colombia  Nudo de los Pastos  La Cocha-Patascoy Narifio-Putumayo VI ngferal @ iz el 1943 IS e Amb!ente y
ministry or agency Desarrollo Sostenible
50 Serrania del Pinche Colombia  Cordillera Occidental Cerro Plateado Duende - Cerro  Reservas Forest.ales VI Sub-national ministry 2008 Corporacién Auténoma Regional
Plateado Protectoras Regionales or agency del Cauca
51 Telecom y Merchan Colombia Cordillera Oriental Iguaque y Merchan A_Itlplano Reservas Forest.ales Vi Sub-national ministry 1999 Corporaqon Auténoma Regional
Cundiboyacence Protectoras Regionales or agency de Cundinamarca
52 Unldad Blog_eograflca de Colombia Cordillera Oriental Tota - Bijagual - Boyacé Parques Naturales I Sub-national ministry 2008 Corporacpn Auténoma Regional
Siscunci y Oceta Mamapacha Regionales or agency de Boyaca
Cerro Paramo de . - s . .
53 Miraflores Rigoberto Colombia Cordillera Oriental Miraflores Miraflores ;arq_ueslNaturales Il o TEEEl S 2005 ColrzclJra'c\:/llon AL;tonoma Segllen,
Urriago egionales or agency del Alto Magdalena
Sistemas Paramunos y
54 Bosques Altoandlnos_ del Colombia  Cordillera Occidental  Frontino - Urrao Belmira D|str|t_os Regionales de VI Sub-national ministry 2007 Corporacién Autonomg Regional
Noroccidente Medio Manejo Integrado or agency del Centro de Antioquia
Antioquefio
Individual landowners -
. . s Individual landowners and the
. ; . Guanacas-Puracé- Macizo Reserva Natural de la and the record is : . .
55 El Pajonal Colombia Cordillera Central . . L VI . : 2003 record is realized in Parques
Coconucos Colombiano Sociedad Civil realized in Parques .
; Nacionales Naturales
Nacionales Naturales
Individual landowners .
- . . . Reserva Natural de la and the record is Ind'V'dl.Jal IanFjowr)ers and the
56 Pueblo Viejo Colombia  Nudo de los Pastos  Chiles-Cumbal Narifio-Putumayo . L Vi . : 2003 record is realized in Parques
Sociedad Civil realized in Parques .
; Nacionales Naturales
Nacionales Naturales
57 De las Aves Colibri del Sol  Colombia Cordillera Occidental Frontino - Urrao Frontino - Tatama ggigr&/:ngitvu”ral el VI Individual landowners 2006 Individual landowners
58 La Reserva Colombia Cordillera Oriental ~ Cruz Verde - Sumapaz Cundinamarca gszﬁarc\j/:ngitvu”ral dela \i Individual landowners 2007 Individual landowners
: Individual landowners and the
59 Fargea bl e Cems b Colombia Cordillera Central Sotara Mamzp Resgrva Na_tu_ral ek VI Individual landowners 2005 record is realized in Parques
Penas Blancas Colombiano Sociedad Civil .
Nacionales Naturales
60 Torre Cuatro Colombia Cordillera Central Los Nevados Viejo Qaldas— Reservas Forest.ales VI Sub-national ministry 2004 Corporacién Autdbnoma Regional
Tolima Protectoras Regionales or agency de Caldas
61 Vista hermosa de Colombia Cordillera Oriental Chingaza Cundinamarca Parques Naturales I Sub-national ministry 2017 Corporacién Auténoma Regional
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62 Paramo de las Oseras Colombia Cordillera Oriental Cruz Verde - Sumapaz Cundinamarca Parques Naturales Il Sub-national ministry 2016 Corporacion Auténoma Regional
Regionales or agency del Alto Magdalena
Guanacas-Puracé- Macizo Reserva Natural de la MERAETTE [Eheonmens £l i
63 El Chuscal Parte Alta Colombia Cordillera Central . . L VI Individual landowners 2015 record is realized in Parques
Coconucos Colombiano Sociedad Civil .
Nacionales Naturales
Viejo Caldas- Reserva Natural de la Individual landowners and the
64 La Sonrisa Colombia Cordillera Central Los Nevados 10 - . L VI Individual landowners 2016 record is realized in Parques
Tolima Sociedad Civil .
Nacionales Naturales
65 Parque Natural Regllonal Colombia  Nudo de los Pastos  Chiles-Cumbal Narifio-Putumayo Parq_ues Naturales I Sub-national ministry 1990 Corpor30|on Auténoma Regional
Volcan Azufral Chaitan Regionales or agency de Narifio
. . . . - . Viejo Caldas-
66 De las Aves Giles Fuertesi  Colombia Cordillera Central Chili-Barragan Tolima No reporta \i No reporta 2018 No reporta
67 Los Picachos Colombia Cordillera Oriental Los Picachos Los Picachos Resolucion 498 de 2016 Il no reporta 2018 no reporta
68 Finca La Valerosa Colombia Cordillera Oriental El Aimorzadero Santanderes No reporta \ No reporta 2017 No reporta
69 Berlin Colombia Cordillera Oriental JUI‘ISdICCEIOh- . No reporta Santanderes e No reporta e No reporta
Santurban-Berlin reporta reporta
70 El Almorzadero Colombia Cordillera Oriental El Aimorzadero No reporta Santanderes No No reporta No No reporta
reporta reporta
71 Yariguies Colombia Cordillera Oriental ~ Yariguies No reporta Santanderes NE No reporta NE No reporta
reporta reporta
72 Merchan Colombia Cordillera Oriental lguaque y Merchan A_It|plano Santuario de Fauna y No Fe_dgral or national No Parques_ Nacionales Naturales de
Cundiboyacence Flora reporta ministry or agency reporta Colombia
73 Cerro Plateado Colombia Cordillera Occidental Cerro Plateado No reporta JUEEE e NE No reporta NE No reporta
Plateado reporta reporta
74 Paramo Frontino Colombia  Cordillera Occidental Frontino - Urrao No reporta Frontino - Tatama No Sub-national ministry No Corporacién Autonomg Regional
reporta or agency reporta del Centro de Antioquia
75 Cuchilla de las Alegrias Colombia  Cordillera Occidental Frontino - Urrao No reporta Frontino - Tatama N SISO G N iz gerEelin Autonomg el
reporta or agency reporta del Centro de Antioquia
76 Las Baldias Colombia  Cordillera Occidental Frontino - Urrao No reporta Frontino - Tatama No Sub-national ministry No Corporacién Autopomg Regional
reporta or agency reporta del Centro de Antioquia
77 Paramo de Urrao Colombia  Cordillera Occidental Frontino - Urrao No reporta IS .Reg|onales @ e SO i o it gerEelin Autonomg e
Manejo Integrado reporta or agency reporta del Centro de Antioquia
78 Paramo de Belmira Santa Colombia  Cordillera Occidental Front_lno - Urrao - No reporta Distritos .Reg|onales de No Sub-national ministry No Corporacién Autonomg Regional
Ines Belmira Manejo Integrado reporta or agency reporta del Centro de Antioquia
No Sub-national ministr No Corporacién Auténoma Regional
79 Paramillo Colombia Cordillera Occidental Paramillo No reporta Paramillo y de las cuencas de los rios
reporta or agency reporta -
Rionegro y Nare
80 Chili Bosqu? Alto Andino Colombia Cordillera Central Chili-Barragan No reporta Viejo Caldas-Tolima No no reporta No No reporta
Pijao reporta reporta
81 Anaime-Chili Colombia Cordillera Central Chili-Barragan No reporta Viejo Caldas-Tolima O no reporta NE No reporta
reporta reporta
82 La Mina Colombia Cordillera Central Chili-Barragan No reporta Viejo Caldas-Tolima No no reporta No No reporta
reporta reporta
83 El Sinu Colombia Cordillera Central Las Hermosas No reporta Valle-Tolima e no reporta e No reporta
reporta reporta
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Ecosistema de Paramo
84 Judea IV Colombia Cordillera Central Las Hermosas No reporta Valle-Tolima No no reporta No No reporta
reporta reporta
85 Sotara Colombia Cordillera Central Sotara No reporta Macizo Colombiano O no reporta O No reporta
reporta reporta
86 Chimayoy Colombia Nudo de los Pastos Dofia Juana- No reporta Narifio-Putumayo No no reporta No No reporta
Chamayoy reporta reporta
87 Cumbal Colombia  Nudo de los Pastos  Chiles-Cumbal No reporta Narifio-Putumayo NE no reporta NE No reporta
reporta reporta
88 Chile Colombia  Nudo de los Pastos  Chiles-Cumbal No reporta Narifio-Putumayo No no reporta No No reporta
reporta reporta
89 Picachos Colombia Cordillera Oriental Miraflores Miraflores Resolucion 491 de 2016 re’;;lc? ita no reporta no reporta no reporta
90 Miraflores Colombia Cordillera Oriental Miraflores Miraflores Resolucion 491 de 2016 re;l)\lc?rta no reporta no reporta No reporta
91 Cayambe Coca Ecuador Cordillera Oriental No reporta No reporta Parque Nacional o Fe_dgral o e e 2010 Ministry of Environment
Reported ministry or agency
92 Cotopaxi Ecuador Cordillera Oriental No reporta No reporta Parque Nacional Not ngferal or national 1996 Ministry of Environment
Reported ministry or agency
93 Chimborazo Ecuador  Cordillera Occidental No reporta No reporta REBENE €6 P_roducmon N ngferal e Iz 2010 Ministry of Environment
de Fauna nacional Reported  ministry or agency
94 Yacuri Ecuador Cordillera Oriental No reporta No reporta Parque Nacional Not nggral or national 2010 Ministry of Environment
Reported ministry or agency
95 Colonso Chalupas Ecuador Cordillera Oriental No reporta No reporta Res_erva Eellzglez N ngferal @ iz el 2014 Ministry of Environment
nacional Reported ministry or agency
96 Sumaco Napo-Galeras Ecuador Cordillera Oriental No reporta No reporta Parque Nacional Not Fe_dgral or national 1994 Ministry of Environment
Reported ministry or agency
97 Antisana Ecuador Cordillera Oriental No reporta No reporta Resgrva Seeleg) e N ngferal o el 1993 Ministry of Environment
Nacional Reported ministry or agency
98 Cordillera Orlc_ental de Ecuador Cordillera Oriental No reporta No reporta Area Ecolo_glca de_ Not nggral or national 2019 Provincial Ecologlcal
Carchi Conservacién Nacional Reported ministry or agency Conservation Area
99 Los llinizas Ecuador  Cordillera Occidental Resgrva Seeleg) e ot ngferal @ iz felne 1996 Ministry of Environment
Nacional Reported ministry or agency
100 Pasochoa Ecuador Cordillera Oriental R_efuglo de Vida Not Federal or national 1996 Ministry of Environment
Silvestre Nacional Reported ministry or agency
101 Sangay Ecuador Cordillera Oriental Parque Nacional el ngferal e e 2004 Ministry of Environment
Reported ministry or agency
102 Quinsacocha Ecuador  Cordillera Occidental No reporta No reporta Area Nacional De Not nggral or national 2012 Ministry of Environment
Recreo Reported ministry or agency
103 La Bonita Ecuador Cordillera Oriental No reporta No reporta iz Ecolo_g|ca te Not Fe_dgral or national 2017 Municipal Ecolog|cal
Conservacion Reported ministry or agency Conservation Area
104 Tambillo Ecuador  Cordillera Occidental No reporta No reporta Area Prlote_g|da Not Fe_zdgral or national 2018 Community Protected Area
Comunitaria Reported ministry or agency
Reserva Ecoldgica El
; . . Angel - Ramsar Site, Not Federal or national . .
105 El Angel Ecuador  Cordillera Occidental No reporta No reporta ; e 1992 Ministry of Environment
Wetland of International  Reported ministry or agency
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106 Podocarpus Ecuador Cordillera Oriental No reporta No reporta Parque Nacional Re,:grtted rfﬁr?z:?)l/ g: r;gtécr)]r;)all 1983 Ministry of Environment
Not Ramsar Site, Wetland
107 Parque Nacional Cajas Ecuador  Cordillera Occidental No reporta No reporta Parque Nacional Cajas Reported of International 2002 Ministry of Environment
P Importance
108 Llanganates Ecuador Cordillera Oriental No reporta No reporta Parque Nacional Not nggral or national 1996 Ministry of Environment
Reported ministry or agency
109 Huascaran Peru Cordillera Occidental No reporta No reporta AUEEEEIE WNEL B Il el Hentage Ste 1975 International
Park (natural or mixed)
110 Bgsques de Neblina y Peru Cordillera Occidental Arga de Conservacion \i Local communities 2013 Comunal Samanga
Paramos de Samanga Privada
Eemyles Arielns Area de Conservacion
111 Paramos Chicuate — Peru Cordillera Occidental No reporta No reporta Privada \i Local communities 2016 Communal Segunda y Cajas
Chinguelas
Paramos y Bosques ; e . .
112 Montanos San Miguel de Peru Cordillera Occidental No reporta No reporta Arga de Conservacion VI Local communities 2018 Cgmumdad Campesina San
Privada Miguel de Tabaconas
Tabaconas
Paramos y Bosques )
113 Montanps, “ilelso dg 2 Peru Cordillera Central No reporta No reporta Ar_ea dh Can Rl VI Local communities 2019 Comunldad G Sl
Comunidad Campesina Privada Felipe
San Felipe )
114 ,Bosques Monta.nos y Peru Cordillera Occidental No reporta No reporta Arga de Conservacion VI Local communities 2016 Communal Huaricancha
Paramos de Huaricancha Privada
115 Arroyo Negro Peru Cordillera Central No reporta No reporta No reporta VI No reporta 2019 No reporta
116 Suchubamba Peru Cordillera Occidental No reporta VI No reporta 1977 No reporta
117 Huiquilla Peru Cordillera Central No reporta VI No reporta 2006 No reporta
lagunas y Paramos de Area de Conservacion
118 Andinos de San José de Peru Cordillera Occidental No reporta No reporta Privada VI Local communities 2015 Communal Tapal
Tapal
119 Llamapampa — La Jalca Peru Cordillera Central No reporta No reporta No reporta VI No reporta 2015 No reporta
120 San P(_adro de Peru Cordillera Central No reporta No reporta No reporta VI No reporta 2015 No reporta
Chuquibamba
Paramos y Bosques )
121 Montanos.de 5 G Pera Cordillera Occidental No reporta No reporta Ar_ea e CRrEENEE \i Local communities 2017 Communal San Juan de Sallique
Campesina San Juan de Privada
Sallique
122 Bosquiﬂsisdfoﬁ:unte y Peru Cordillera Central No reporta No reporta No reporta VI No reporta 2018 No reporta
123 Bosquce:;\l{l;r;‘:]ano e Peru Cordillera Central No reporta No reporta No reporta VI No reporta 2019 No reporta
. . . . - Area Boscosa Bajo Federal or national Instituto Nacional de Parques
124 Paramo la laja Venezuela  Cordillera Oriental  Cordillera de Mérida No reporta Proteccion (ABBP) \Y, ministry oF agency 1991 (INPARQUES)
125 Tapo -Caparo Venezuela  Cordillera Oriental  Cordillera de Mérida No reporta Parque Nacional (PN) Il ;?:;f; g: ggté?]gil 1993 z?ngthc,’)\luaég)nal Cl2 PRI
ESeneraI Juan Pgblo . . . - . Federal or national Instituto Nacional de Parques
126 Pefaloza en los Paramos  Venezuela Cordillera Oriental Cordillera de Mérida No reporta Parque Nacional (PN) Il ministry or agenc 1989 (INPARQUES)
del Batallon y La Negra y gency
Dr. Antonio Jo;e Uzcategui . . . - . Federal or national Instituto Nacional de Parques
127 Burguera. (Sierra de la Venezuela  Cordillera Oriental Cordillera de Mérida No reporta Parque Nacional (PN) Il ministrv or agenc 1989 (INPARQUES)
Culata) y gency
. . . . .. . Federal or national Instituto Nacional de Parques
128 Sierra Nevada Venezuela Cordillera Oriental Cordillera de Mérida Parque Nacional (PN) Il 1952
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Paramos de Tama, Cobre . . . - . Federal or national Instituto Nacional de Parques
129 y Judio Venezuela  Cordillera Oriental Cordillera de Mérida No reporta Parque Nacional (PN) Il ministry or agency 1978 (INPARQUES)
- . . . . - Monumento Natural Federal or national Instituto Nacional de Parques
130 Teta de Niquitao -Quiriguay Venezuela  Cordillera Oriental  Cordillera de Mérida No reporta (MN) [ ministry oF agency 1996 (INPARQUES)
- . . . . . Federal or national Instituto Nacional de Parques
131 Dinira Venezuela  Cordillera Oriental  Cordillera de Mérida Parque Nacional (PN) Il ministry or agency 1988 (INPARQUES)
. . . . . - Sierrade la . Federal or national Instituto Nacional de Parques
132 Subcuenca Ri6 Mucujun  Venezuela  Cordillera Oriental  Cordillera de Mérida Culata I’3arque Nacional (PN) \ ministry or agency 1985 (INPARQUES)
Az (il ez o Not Federal or national Ministerio del Poder Popular para
133 Paramo de Viriguaca Venezuela  Cordillera Oriental Cordillera de Mérida No reporta Prioridad de e 1996 o
Reported  ministry or agency el Ecosocialismo (MINEC)
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