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RESUMEN

El paramo es un ecosistema Unico de alta montafia en el cual habitan formas de vida singulares y propias y
poblaciones humanas con sistemas culturales que contribuyen a enriquecer la diversidad planetaria. Amenazado
actualmente por diversos factores que han incidido de diversas formas en su conservacion, es un ecosistema
efimero que yace en algunas montafias entre nieves perpetuas, cultivos y formaciones boscosas y bajo la
amenaza de desaparecer en el creciente mar de la extincion. En su situacién de islas continentales, los paramos
poseen una reducida area con relacion a otros biomas Neotropicales, lo que los hace especialmente vulnerables
a la intervencion humana. A estos hechos se suma el poco conocimiento que se tiene del ecosistema, lo que
impide desarrollar planes de manejo adecuados o conlleva a la implementacion de estrategias de conservacion
incorrectas y sin fundamentos cientificos. Para su preservacion es necesario disefiar y aplicar estrategias que
involucren a la comunidad local, nacional e internacional. Una vision transdisciplinaria que incluya el estudio de
las relaciones ecologicas podria llevar a la compresion de las interacciones entre las poblaciones y haria posible
su conservacion.

PALABRAS CLAVE
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PARAMO ECOSYSTEM: AN ENDANGERED ECOSYSTEM?
ABSTRACT

The paramo is a unique ecosystem of High Mountain in which singular and autochthonous forms of life and
populations inhabit with cultural systems that contribute to the enrichment of the planetary diversity. Threatened
at the moment by diverse factors that have impacted its conservation in different ways, it is an ephemeral
ecosystem that lies in some mountains among perpetual snow, crops and forests, under the threat of
disappearing in the growing sea of extinction. In their situation of continental islands, the paramo
ecosystems possess a reduced area in relation to other neo—tropical biomes, making them especially vulnerable
to human intervention. In addition to the above, the little knowledge accumulated on the ecosystem, hinders the
development of adequate managing plans, or leads to the implementation of incorrect conservation strategies
that do not possess any scientific foundations. In order to preserve the paramo ecosystem, it is necessary to
design and to apply strategies that involve the local, national and international community. A transdisciplinary
vision that includes the study of the ecological relations could lead to the comprehension of the interactions
between the populations, as well as making possible their conservation.
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El paramo es un ecosistema restringido a las cumbres de algunas regiones tropicales de Centro y Sudameérica,
Asia, Africa y Oceania. Sus limites pueden variar dependiendo de diversas condiciones propias de la region
donde se localice. Asi, la posicién geografica, la topografia, la historia geolégica y evolutiva del lugar y la latitud,
son factores determinantes en la localizacion altitudinal de los paramos alrededor del mundo. Su limite inferior
puede oscilar entre 3000 y 4000 m, de acuerdo con la precipitacién, la humedad y la temperatura media anual
local (1). Por otra parte, el tipo, la frecuencia y la intensidad con que se presente la intervencion humana,
habitualmente determinan también los limites inferiores del paramo, bien sea por el reemplazo de este por
plantaciones forestales o cultivos agricolas o por la invasiéon del ecosistema paramuno en los sistemas alto
andinos, en un proceso conocido como paramizacion (2) que da origen a la formacion del paramo antrépico (3).
Si bien estos procesos de alteracion hacen cada vez mas dificil el establecimiento de los limites naturales entre
el paramo y el bosque altoandino (4), se sabe que en condiciones naturales el limite entre el paramo y los
bosques tropicales humedos de alta montafia parece estar relacionado con las heladas, cuya presencia unas
pocas veces al afio es suficiente para permitir el establecimiento de la vegetacién paramuna y no de la selva (5).
La existencia de los paramos también esta fuertemente influenciada por la presencia de por lo menos 10-11
meses himedos anuales (6).

En América, los paramos se distribuyen a lo largo de la Cordillera de los Andes, en Ecuador, Colombia y
Venezuela y en las montafias de Costa Rica, entre 3200-3300 y 4700-4800 m (7). Al norte de Perd, el paramo es
reemplazado por la jalca, ecosistema del que no se determina aln si es una parte mas del paramo o si
realmente forma un ecosistema diferente a este (8). En Colombia, el paramo se localiza en las tres cordilleras y
en la Sierra Nevada de Santa Marta, cubriendo un area de 14.434 km2, equivalente a cerca del 1.3% de la
extension continental del pais (9), y alcanzando su mayor extension en el departamento de Boyacé (10).

A pesar de las variaciones expuestas, el paramo encuentra su margen superior (superparamo) en las nieves
perpetuas, donde la vegetacion no existe, mientras en el limite inferior (subparamo o franja altoandina) se
presenta una zona de transicion entre el bosque y la regién paramuna (11), considerada como la zona con la
mayor diversidad y los mas altos niveles de endemismo vegetal (12), con una riqueza especifica superior a la del
paramo propiamente dicho por poseer vegetacion proveniente de ambos ecosistemas asi como vegetacion
restringida a esta franja de ecotonia.

SINGULARIDAD BIOTICA: EL PARAMO COMO ISLA

Las bajas temperaturas que caracterizan los paramos del mundo, sumadas a la consecuente escasa vegetacion
arbustiva y a la inexistencia total de formas arbdreas (con excepcion de la franja alto andina) hacen creer que alli
no existe mayor vida y han llevado a la concepcion erréonea del paramo como una especie de gélido desierto,
una cumbre desolada cuyo principal atractivo son los glaciares que yacen en las partes mas altas. Si bien es
cierto que las condiciones climaticas extremas y bastante particulares en los ecosistemas tropicales de alta
montafia hacen del paramo un ecosistema hostil para la vida, estas han llevado a la fauna a diversas
adaptaciones morfoldgicas, fisiolégicas y comportamentales (13), relacionadas a su vez con la escasez de
recursos alimenticios caracteristica de estas regiones (14). En las plantas también se han identificado
adaptaciones estructurales y respuestas adaptativas momentaneas como resultado de la marcada inestabilidad
del clima paramuno a lo largo del dia (15). Asi, las altas montafias tropicales comparten caracteristicas
climaticas que las hacen ambientes altamente especificos para la colonizacion y el mantenimiento de la biota
que los habita, lo que tiene como consecuencia que se encuentren ecolégicamente apartados tanto de las tierras
bajas tropicales como de las montafias extratropicales (16). Asi, la concepcién del pAramo como un sistema de
islas se basa en el hecho de que se encuentra restringido a las partes altas de tan sélo algunas regiones del
mundo y aislado geograficamente tanto por su historia geolégica particular como por las actividades
agropecuarias que han degradado los corredores naturales que unen algunas regiones paramunas.

En cuanto a la vegetacion, el paramo es un ecosistema caracterizado por diversas asociaciones vegetales, de
las cuales las mas conspicuas son: frailejonales, pajonales, chuscales y bosques enanos o achaparrados.
Plantas pertenecientes a los géneros Plantago, Paepalanthus y Sphagnum forman almohadillas y rosetas en el
suelo, contribuyendo a la formacién de turberas (17). Las turberas de Plantago rigida tienen su 6ptimo en el
paramo alto y las de Distichia en el superparamo (18). Los frailejones (Espeletia spp), que definen en gran parte
el aspecto de los paramos colombianos, presentan 42 especies endémicas para el pais (19), estimandose que
en los ecosistemas paramunos se encuentra el 8% de los endemismos de la flora colombiana (20). Con relacion
a la fauna, la mayor riqueza de vertebrados terrestres paramunos se presenta, en orden decreciente en Aves,
Anfibios, Mamiferos y Reptiles (21). Dentro de los mamiferos, los ratones de la familia Muridae constituyen el
grupo con mayor riqueza especifica, mientras solo se ha registrado el tigrillo (Leopardus tigrinus) en el
superparamo, sobre 4100 m. (22). En cuanto a los artrépodos, estos abundan principalmente en las hojas
muertas de los frailejones, que actian como la hojarasca en los bosques (23). Se han registrado 131 especies
de mariposas diurnas (24).

UN ECOSISTEMA AMENAZADO

Los paramos son considerados como uno de los biomas estratégicos y a la vez, uno de los mas vulnerables del
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norte de Sudamérica y el Neotropico, lo que les ha valido la denominacion de Hotspot, en la cual se contraponen
altos grados de biodiversidad y endemismo con factores criticos de amenaza (25). Esto puede explicarse ya que
en Sudamérica el paramo forma parte de la regiéon Andina, la cadena montafiosa mas extensa del mundo y, a la
vez, uno de los ecosistemas con mayor afectacion antrépica del continente. A pesar de su topografia abrupta, las
condiciones climaticas de las cordilleras han resultado bastante favorables para el establecimiento de la mayor
cantidad de la poblacién humana, lo que ha provocado la disminucién progresiva de escenarios naturales por la
adecuacion de tierras para sistemas agropecuarios y por la expansion de las ciudades. La deforestacion, el
ascenso del limite de la agricultura, el pastoreo y las quemas son los problemas més graves que enfrentan los
ecosistemas de alta montafia en Colombia (26). Actividades como la caceria han contribuido a la disminucion de
poblaciones de animales grandes como dantas, osos, condores y venados, mientras practicas locales como el
turismo mal dirigido, la mineria, los cultivos ilicitos (27) y las fumigaciones con glifosato (28), también contribuyen
a la degradacion del ecosistema. A escala global el cambio climatico es la principal amenaza.

Si bien es cierto que buena parte de la responsabilidad de la precaria situacion de los paramos recae sobre el
Estado, que posee un sistema de gestion debilitado y fragmentado, factores administrativos y culturales también
influyen en su deterioro (29). Mas preocupante ain es el hecho de que, pese a la gran riqueza y diversidad de
especies, asi como al elevado grado de endemismo que albergan los ecosistemas andinos, los esfuerzos de
investigacion y conservacion en el norte de Sudameérica se hallan concentrados en la region amazonica, la cual
podria considerarse menos amenazada, dada la extension de sus selvas, su compleja estratificacion vertical y su
consecuente relativa inaccesibilidad, ademas de las crecientes presiones de las organizaciones internacionales
interesadas en la protecciéon de este santuario de selva humeda tropical, tanto por su valor biolégico y
econdmico, como por el oxigeno que provee al mundo. A diferencia de las selvas himedas, los paramos pueden
ser adaptados facilmente para el cultivo y la ganaderia con sélo la quema de predios en los que el fuego se
esparce facilmente por accion de los fuertes vientos y la necromasa aérea seca que se encuentra formando parte
del follaje de frailejones y pajonales (Calamagrostis spp), asi como por las ceras que la vegetacién produce para
impedir la desecacion en condiciones con poca nubosidad y alta radiacion.

Por otra parte, si bien el area total que ocupan los paramos en el Neotrépico (aproximadamente 35000 km2
segun Hofstede 2004), es muy inferior al area de las selvas amazonicas, gracias a la diversidad y a los servicios
ambientales aportados, actualmente se reconoce la condicién de los paramos como ecosistemas estratégicos.
Asi por ejemplo, la mayoria de los rios en el pais tienen sus cabeceras en ellos, por lo que aportan gran parte del
agua para consumo humano y en ocasiones son fundamentales en la generacion de energia (30).

En esta region se distribuyen varias especies amenazadas, de las cuales las mas conspicuas son, entre otras, el
Céndor Andino (Vultur gryphus), la danta o tapir de montafia (Tapirus pinchaque), el oso de anteojos (Tremarctos
ornatus), los venados (Pudu mephistophiles, Mazama rufina, M americana y Odocoileus virginianus), la boruga
de paramo (Agouti taczanowskii), la guagua (Dinomys branickii) y el tigrillo (Leopardus tigrinus) (Mufioz et al.
2000).

Actividades agropecuarias: El paramo ha sido objeto de ocupacién humana desde tiempos ancestrales. Si bien la
ocupacion antes de la colonia fue relativamente escasa y por lo tanto ecolégicamente mas estable, con la
colonizacion espafiola se introdujeron sistemas nuevos de apropiacion de la tierra, desplazamiento de
poblaciones a mayores altitudes e introduccién de nuevas especies animales como caballos y ganado vacuno y
ovino que ocasionaron una pérdida gradual de las formas tradicionales de subsistencia. En la actualidad, el
mayor impacto sobre los paramos andinos y africanos es generado por la agricultura, la ganaderia y las quemas
asociadas a éstas (31), cuya accion continuada genera la pérdida gradual de formaciones arbustivas y
frailejonales, la pérdida de la capacidad de almacenamiento e infiltracion de agua en los suelos asi como la
contaminacion del agua (32).

En Colombia, tanto los paramos como los bosques alto andinos estan fuertemente intervenidos por actividades
humanas y, en ocasiones, han sido reemplazados por plantaciones forestales o por sistemas agropecuarios a
diferente escala. Con excepcion de algunos paramos de la Cordillera Occidental, entre ellos Tatama, Frontino y
El Duende, que se han conservado principalmente gracias a su dificil acceso, todos los paramos colombianos
han sufrido algin tipo de intervencion antrépica, especialmente por el aumento de los cultivos de papa (Solanum
tuberosum) (Rueda-Almonacid et al. 2003). Estos cultivos, al igual que las plantaciones de pino (Pinus spp) y el
pastoreo extensivo de ganado ovino, bovino y caprino, se encuentran entre los principales usos dados a la tierra
en el paramo. En el caso concreto del Parque Nacional Natural Los Nevados, el sistema predominante entre
3400-3700 m es el monocultivo de papa en rotacion con ganaderia con pastos sembrados, mientras por encima
de este limite se presenta Unicamente pastoreo extensivo y quemas (33). Debe decirse también que la frontera
agricola tiende a desplazarse cada vez mas hacia el paramo propiamente dicho principalmente por el desarrollo
de cultivos mas resistentes a las heladas y por el cambio climético global (34).

La ganaderia y la agricultura extensiva desarrollada en estos ecosistemas producen, entre otras alteraciones, la
desaparicion de la cobertura vegetal natural, la introduccién de especies foraneas, el drenaje de las turberas, la
contaminacion del agua y el suelo con agroquimicos, la pérdida de la cubierta edafica por accion de maquinaria
(i.e. tractores), el fraccionamiento de las macoyas, la formacion de suelos desnudos y la disminucién de la
capacidad de retencion de agua de los mismos (35). Cuando estas actividades llevan a la destruccion de la
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vegetacion paramuna y a su reemplazo por pastos exoéticos, se produce un fendmeno conocido como
praderizacion (36). El pisoteo por el ganado altera los procesos hidricos por compactacion del suelo, destruccién
y seleccion de la vegetacion y establecimiento de plantas exéticas como musgos y ciperaceas (37). Por otra
parte, tanto la ganaderia y la agricultura, como las quemas asociadas a estas actividades, pueden estar
disminuyendo la disponibilidad de recursos para herbivoros (dantas y venados), nectarivoros-polinivoros
(murciélagos, colibries, mariposas e himendpteros, entre otros) asi como los refugios para los anfibios y las
madrigueras de mamiferos pequefios como roedores, musarafias (Cryptotis spp) y conejos (Sylvilagus
brasiliensis). La pérdida de la vegetacion en la que se refugian los anfibios constituye una amenaza, al
exponerlos a la radiacion solar directa y a los vientos, que pueden causar la desecacion de la piel.

Si bien los estudios que documentan los efectos de las quemas y el pastoreo sobre la vegetacion paramuna son
escasos, estos han demostrado que la recuperacion del paramo es un proceso bastante lento ya que se altera
significativamente la estructura y composicion de las comunidades (38).

Turismo: El turismo ecologico se promueve actualmente como parte de las estrategias para conservar la
diversidad biologica del planeta en muchas regiones del mundo y puede llegar a ser una valiosa fuente de
ingresos para diversas regiones y paises. Sin embargo, este servicio ambiental de los ecosistemas naturales
también puede ocasionar su deterioro progresivo, siendo asi que esta actividad ha sido reconocida por la WWF
(2001) como una amenaza en los Andes. Aunque continda promoviéndose como una alternativa de desarrollo de
las regiones de alta montafia, el turismo ha afectado también a los ecosistemas paramunos (39) y actualmente
se debate si contribuye a la conservacion del paramo y beneficia a sus habitantes o si los beneficios de tal
actividad son usufructuados por la ciudad (40). Por ello se ha propuesto involucrar a los habitantes de la region
en la prestacion de servicios de guianza, alojamiento, alimentacion y transporte (41). Aunque el beneficio
economico directo de estas actividades es obvio para la poblacion campesina residente, también implica una
serie de consecuencias para el ecosistema en el cual se desarrolla debido a los incrementos en la cantidad de
desechos, el aumento del ruido en el area -por la construccion de carreteras y el aumento de flujo vehicular-, asi
como por el aumento de la contaminacion atmosférica local.

El aumento de las actividades humanas esencialmente aumenta la demanda de bienes y servicios, lo que a su
vez afecta, dependiendo de la intensidad, el ecosistema en el cual se desarrolla la actividad turistica. Mientras
mas recursos sean usados, una mayor cantidad de desperdicios debera ser asimilada por el ecosistema, lo cual
puede generar un serio problema en regiones del paramo donde las tasas de descomposicién microbiana son
particularmente bajas. Es conveniente considerar que el mayor ingreso de turistas implica a su vez una mayor
demanda de recursos alimenticios, para los cuales la oferta, que antes era suficiente para abastecer a la
poblacion residente de campesinos, ahora debe incrementarse para el sostenimiento de la nueva poblacién de
turistas, lo que a su vez se expresa fundamentalmente en un aumento de los cultivos y la ganaderia, cuyas
consecuencias han sido ampliamente estudiadas en otros ecosistemas (42) y de las cuales la destruccion total o
parcial del habitat asi como su homogenizacion, son las mas evidentes.

De esta manera, la mala planeacién basada en un enfoque netamente econémico sumada a las limitaciones
logisticas de las areas protegidas en Latinoamérica para desarrollar programas masivos de ecoturismo, pueden
traer consigo problemas de caracter ambiental que terminan por agotar el "recurso" turistico explotado, lo cual
implica la desestabilizacion de la economia de la region y pérdidas de diversidad biolégica o degradacion y
destruccion del paisaje, asi como la afectacion de las actividades de subsistencia de las comunidades locales y
de la diversidad cultural, principalmente cuando se importan tecnologias y valores ajenos a las comunidades en
los que se desarrollan los programas (43). La destruccion del paramo no es solo la destruccion de un paisaje o la
destruccion de un relicto del ecoturismo de alta montafia, su pérdida pone en riesgo historias evolutivas y
geoldgicas Unicas que no se repetiran nunca en la historia del planeta. Por lo tanto, los programas turisticos
deben ser evaluados en su dimension politica, econdmica, social y ambiental, para prever y mitigar sus efectos y
asi permitir el disfrute de los espacios protegidos de una manera sustentable. Para ello, deben realizarse
monitoreos constantes de las condiciones y los impactos ambientales generados por el incremento del flujo de
personas a areas determinadas y deben delimitarse exactamente las areas restringidas a los turistas dada su
fragilidad o importancia ecolégica o el precario conocimiento que se tiene de muchas de ellas. Se ha alertado
acerca de la sensibilidad a la perturbacion de algunos ecosistemas paramunos, cuya conservacion podria ser
definitiva para determinadas especies que los habitan (44).

Cambio Climatico Global: La amenaza extrinseca mas grave para los ecosistemas de alta montafa es el cambio
climatico. Si bien se discute actualmente cudles pueden ser sus causas (antrépicas o naturales), los efectos de
este fendmeno son evidentes y cada vez cobran mayores proporciones en todo el planeta. En Colombia, en el
transcurso del siglo XX, desaparecieron -tanto por fendmenos atmosféricos como por actividad volcanica- 8
pequefios glaciares: Puracé (1940), Galeras y Sotara (1948), Chiles (1950), Pan de Azlcar y El Cisne (1960) y
Cumbal en 1985 (45). De los seis glaciares o nevados restantes del pais, la Sierra Nevada del Cocuy, seguida de
la Sierra Nevada de Santa Marta, son los nevados que han sufrido una mayor deglaciacion y, de continuar las
tasas actuales de incremento en la temperatura del planeta, los nevados del Ruiz y Tolima serian los mas
proximos a desaparecer (46). Los glaciares podrian retornar con el tiempo, dada una eventual recuperacion de
las condiciones climéaticas del planeta, pero probablemente nunca mas podrian ser recuperadas las especies
perdidas por la destruccién del ecosistema como tal.
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Los efectos del calentamiento global podrian ser miltiples. Aunque las amenazas de este proceso se ciernen
sobre los ecosistemas montafiosos de todo el mundo, el desconocimiento de los mecanismos asociados con la
morfologia de los bosques de niebla hace dificil predecir los impactos concretos que el cambio climatico tendra
sobre estos ecosistemas alrededor del planeta (47). En cuanto al paramo propiamente dicho, si bien el evento
actual mas evidente es la pérdida de los glaciares de las zonas mas altas, sus repercusiones pueden ser
marcadas en todos los niveles tréficos. Se cree por ejemplo, que sumado a otros factores, el cambio climatico
global puede ser el responsable de las dramaticas disminuciones de anfibios en varios paises de Latinoamérica
(48). En términos generales, se prevé que el esperado aumento de 30C de la temperatura en el planeta tendra
efectos drasticos sobre la distribucion y la diversidad de los seres vivos, restringiendo los habitats frios y
himedos a elevaciones aun mayores, lo que causara que se reduzcan en area y que las especies sean
amenazadas con la extincion (49). Asi, el calentamiento global puede producir "migraciones” altitudinales de las
franjas paramunas. El superparamo ocupara el espacio dejado por las nieves perpetuas y el paramo colonizara el
espacio dejado por el superparamo en su parte baja, mientras presumiblemente el bosque alto andino invadira la
parte inferior del paramo o zona de ecotonia, ampliando su limite superior y probablemente perdiendo espacio en
su limite inferior (50). El resultado de tales migraciones ocasiona, en cualquier caso, una disminucion del area
total ocupada por cada una de las franjas, que se explica por la forma conica de las montafias, con su &pice o
cima mucho menos amplia que su base. Este calentamiento, previsto para una duplicacién de CO2 atmosférico
en 50 afios (51), podria acentuarse en Sudamérica por variaciones en la cobertura vegetal en la Amazonia (52).

PROPUESTAS DE CONSERVACION

Para la conservacion de la region paramuna en América se hace prioritaria una concepcion integradora y
ecosistémica que trascienda las barreras politicas y administrativas y que a su vez sea complementada por
estas. En este sentido, en Colombia, la adopcion del sistema de Provincias, Sectores, Distritos y Complejos, una
divisién biogeografica de los paramos propuesta por Hernandez-Camacho y Van der Hammen, podria ser un
aporte valioso para ver, estudiar, entender y proteger el pAramo como un ecosistema y no s6lo como una zona
de vida delimitada politicamente, en la medida en que para su clasificacion se emplean criterios geograficos y
bioldgicos tales como la composicion de especies, presencia de especies endémicas, coincidencia en los limites
de distribucion, aislamiento geografico, entre otros (Van der Hammen 1998). Por su parte Rangel-Ch (2000a)
integra la influencia humana en la definiciéon del paramo y contribuye a enriquecer la forma en la que empieza a
ser visto este ecosistema.

En términos generales, es esencial conocer la capacidad de carga de los ecosistemas, determinar el tamafio de
las areas que permitan el sostenimiento de poblaciones viables de grandes mamiferos (i.e. dantas, 0sos, pumas
y venados), lo que a su vez llevaria a la adecuacion de areas minimas de conservacion y permitiria cubrir los
requerimientos de habitat de especies méas pequefias. La conservacion debe incluir también areas naturales con
caracteristicas particulares o escasas que permitan la conservacion de otro tipo de organismos y paisajes, como
podria ocurrir por ejemplo en los humedales que caracterizan algunas areas asi como formaciones azonales
Unicas.

En el ambito institucional se requieren acciones para el estudio y conservacion del paramo que involucren el
intercambio de informacion y el disefio de planes de manejo de areas criticas, como por ejemplo el Sector
Paramos de la Cordillera Occidental, y no s6lo fragmentos naturales que corresponden a jurisdicciones politicas.
Las acciones de investigacion, capacitacion y difusion de la informacion deben ser coordinadas por institutos de
investigacion, Corporaciones Autbnomas Regionales y entidades privadas. A escala continental es necesario la
accion conjunta de entidades nacionales que propendan por proyectos que involucren paramos en zonas
limitrofes. La proteccion de areas fronterizas o de especial importancia para paises vecinos puede llevarse a
cabo entre varias instituciones de distintos paises andinos, asi como sus actividades administrativas y de control.
Al respecto, la comunidad conservacionista internacional (i.e. UICN, MAB/UNESCO, TNC, Cl, WWF) esta
impulsando el desarrollo de herramientas para la planificacion de la conservacion en espacios mas grandes,
siendo asi que conceptos como Corredores Ecolégicos o de Conservacion, Reservas de Biosfera
Transfronterizas o Parques para la Paz, no sélo estan siendo promocionados, sino que ya existen ejemplos
concretos de proyectos en ejecucién (53), de los cuales el méas conocido es el Corredor Mesoamericano. De
acuerdo con el Ministerio del Medio Ambiente (2001), a nivel regional se encuentra en proceso la formulacion del
proyecto Integracion e integridad: Conservacion de la biodiversidad de los paramos en el corredor bioldgico de la
parte norte de los Andes, para desarrollarse entre Venezuela, Ecuador y Colombia, con el fin de conservar la
diversidad biol6gica y proteger las funciones hidrolégicas del paramo Andino, vinculando ademéas su
conservacion y uso sostenible con la generacion de beneficios econdmicos para las comunidades locales de
montafa.

Por su parte, el Manejo Integral Participativo propuesto por Hofstede (2004), parece una opcién viable y
coherente con la conservacion de la diversidad y con la integracion de la poblacion humana directamente
implicada en los procesos de deterioro pero también afectada por estos. Ya que el paramo provee servicios
ambientales vitales a las poblaciones que lo habitan, asi como a aquellas localizadas a mucha menor altitud (al
proporcionar el agua pura almacenada y regulada en él y al actuar como sumidero de carbono), su destruccién
también implica un desequilibrio para la comunidad humana que depende de los procesos ecolégicos y
econoémicos que sustenta. En este sentido, los campesinos paramunos no pueden ser vistos como un "problema”
o como "generadores de conflictos", sino como parte de una solucién que involucra la ayuda economica y
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educativa del Estado y que ademés deberia relacionarse mas con problemas socio-culturales arraigados en la
situacion politica actual de muchos paises sudamericanos. Los habitantes del paramo deben involucrarse
también en procesos de recuperacion del ecosistema y en la educacién ambiental de los visitantes. Debe
reconocerse que los habitantes del paramo son parte integral de éste y deben ser entendidos como parte de la
comunidad biética paramuna, no como un accesorio que debe ser removido o del que puede prescindirse.

Podrian entonces tomarse medidas para favorecer a los pobladores del paramo y para integrarlos en la
administracion del mismo:

Determinar un porcentaje de las ganancias aportadas por el ecoturismo al paramo para los sectores mas
pobres de la poblacion.

Establecer el limite altitudinal y geografico para la realizacion de actividades agropecuarias en el paramo, asi
como delimitar y concertar los usos del suelo de la region en todo el pais.

Diversificar el sistema de cultivo de papas, alternandolo con cebolla, ajo, tubérculos y hortalizas nativas y
plantas leguminosas fijadoras de nitrégeno (54).

Limitar y controlar el ingreso de turistas al paramo con base en estudios de impacto ambiental y en la
capacidad de carga de cada ecosistema.

Establecer sistemas de conversion de sistemas tradicionales a sistemas sustentables y silvopastoriles en la
zona amortiguadora del paramo a través de apoyo técnico y financiero de los campesinos. En Colombia, la
fundacion CIPAV -en la zona amortiguadora del Parque Nacional Natural Los Nevados- ha iniciado este
proceso en 19 fincas de los Departamentos de Tolima, Quindio, Risaralda y Caldas, ubicadas entre 1.700 y
3.530 m.s.n.m (55).

Incentivar, promover y apoyar técnica y econémicamente sistemas de fincas autosuficientes.

Realizar estudios etnoboténicos basados en los conocimientos tradicionales de las poblaciones humanas
paramunas, asi como otros usos tradicionales de diferentes especies vegetales de este ecosistema. En este
punto es importante que la comunidad también conozca otros usos que pueden darse a especies vegetales ya
estudiadas (e.g Senecio formosum o arnica), en un intercambio de informacion que involucre estudiantes y
cientificos asi como a los habitantes del paramo propiamente dicho.

El Ministerio del Medio Ambiente (2001) también ha formulado un Programa para el manejo sostenible y
restauracion de ecosistemas de la alta montafia colombiana en el que se proponen diversas formas de
investigacion, conservacion y recuperacion de los pasajes y ecosistemas paramunos a través de la participacion
activa de la colectividad cientifica y de las poblaciones locales y residentes en las areas problematicas, asi como
también a través de la integracion de ecorregiones estratégicas a través de trabajos conjuntos entre diversos
paises. Los lineamientos expresados en esta propuesta deben ser analizados, divulgados y llevados a la practica
para que contribuyan realmente a la proteccién de los ecosistemas de alta montafia.

Areas protegidas: Si bien la proteccion y delimitacion de areas protegidas ha sido un mecanismo ampliamente
empleado en la proteccion de los ecosistemas en todo el mundo, éste ha demostrado su esterilidad si se
encuentra desarticulado o separado de acciones que propendan por la investigacion y conocimiento de las
interacciones que hacen posible el sostenimiento del ecosistema a proteger. Aunque se ha propuesto no
delimitar mas areas protegidas mientras no se conozcan y administren de manera adecuada las que ya han sido
destinadas a tal fin (56), seria ideal determinar las areas de importancia ecoldgica para ser protegidas al tiempo
que se desarrollan sistemas efectivos de proteccion, seguimiento y control de las ya existentes. Es claro que la
delimitacion, alinderamiento o cierre de un area no la protege, pero también es claro que existen muchas areas
estratégicas que se encuentran incluso fuera de las reservas naturales del pais. Baste para ello citar el caso de la
danta de paramo, la cual se encuentra en solo siete de los veintitrés Parques Nacionales Andinos en Colombia,
area equivalente a tan sélo el 13% del habitat donde el tapir se encuentra distribuido en la actualidad (57), lo que
indica una planeacion errada en los sistemas de proteccion de areas, la cual debe orientarse por estudios de
campo y en la designacion de areas prioritarias de conservacion, por grados de endemismo y rareza, asi como
grados de intervencion y viabilidad de recuperacion de las mismas. Para ello es necesario el fortalecimiento de
las instituciones gubernamentales ambientales para la proteccién efectiva de las reservas naturales y el estudio
de la distribucion y de la evaluacion de poblaciones nativas asi como de programas de reintroduccion, los cuales,
sin embargo, son aun incipientes en nuestro medio.

Por otra parte, el paramo debe concebirse como integrado por los glaciares de las partes altas y los bosques alto
andinos que constituyen su zona amortiguadora. En este sentido, la conservacion del habitat a lo largo de un
rango altitudinal permite la conservacion de mas especies de lo que permitiria la conservacion de un area similar
pero restringida a una altitud Unica (58), por lo que la conservacion del paramo esta ligada a la conservacion de
los ecosistemas que le anteceden y le preceden. Los bosques alto andinos son importantes para la conservacion
del paramo, ya que en ocasiones son los Unicos puentes o corredores de union entre parches de paramo
aislados geograficamente de manera natural o por intervencién humana. También es importante considerar al
paramo como un sistema dependiente y del que dependen sistemas con los que no entra en contacto directo. Asi
por ejemplo, en los paramos jalca del PerG se origina el rio Marafién, que en las tierras bajas se une al rio
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Ucayali para dar lugar al rio Amazonas (véase Sanchez y Santiesteban 2004); a su vez el clima local se ve
afectado por las selvas y las complejas interacciones que ocurren al interior de las mismas. Asi mismo, los
paramos colombianos se encuentran influenciados por las corrientes de aire himedo originadas en los océanos y
en la selva del Amazonas, que producen la mayoria de la precipitacion anual en el pais (59).

ALGUNAS LINEAS DE INVESTIGACION

De acuerdo con el Ministerio del Medio Ambiente (2001), las altas montafias de las cordilleras y macizos aislados
son bastante vulnerables al desequilibrio ecoldgico provocado por factores antrépicos y naturales, por lo cual es
indispensable contar con informacién especifica sobre la ecologia, el estado de conservacion o degradacion de
los ecosistemas, el potencial de recursos naturales presentes, las actividades socioeconémicas que alli se
realizan y el impacto que ocasionan, asi como su vulnerabilidad al cambio climatico. Si bien los inventarios de
fauna en el paramo estan lejos de ser completos, es necesario iniciar investigaciones ecoldgicas, de
comportamiento y distribucion de las especies ya registradas para las regiones inventariadas en Sudamérica.
Existe, en general, una marcada tendencia en el pais a considerar como una prioridad los estudios que
involucran inventarios, censos y caracterizaciones, mientras contintia siendo relegado a un papel secundario el
estudio de las relaciones ecolégicas entre los grupos mejor conocidos taxonémicamente en el pais, entre ellos
las aves y los mamiferos y algunos grupos de insectos, entre éstos los cucarrones o escarabajos (Coleoptera) y
las mariposas (Lepidoptera), por ejemplo.

Como lineas prioritarias para estudiar el pAramo se proponen las siguientes:

1.Especies endémicas de paramo y zona amortiguadora: El alto grado de endemismo de especies de
plantas, aves y anfibios, hace del paramo uno de los ecosistemas mas fragiles e importantes en cuanto a
ecologia, evolucion y conservacion (Ojeda et al. 2001). En este contexto, las islas de superparamo, que se
encuentran por encima de 4000-4200 m, son mas escasas y mucho mas pequefias que el total de las islas de
paramo y se encuentran ademas muy separadas entre si por lo que muestran un endemismo elevado (60).

Mamiferos: todas las especies de mamiferos endémicas de este ecosistema son ratones (Akodon bogotensis,
Rhipidomys caucensis, Thomasomys bombycinus T. monochromos y T. niveipes), pertenecientes a la familia
Muridae y Olallamys albicauda, familia Echimyidae (61). Estos pequefios mamiferos son uno de los grupos mas
pobremente estudiados y con diferentes grados de amenaza por ser considerados perniciosos para los cultivos y
la comida almacenada.

Aves: las Unicas dos especies de aves restringidas estrictamente al area del paramo propiamente dicho son
Bolborhynchus ferrugineifrons (Psittacidae) y el furnarido Schizoeaca fuliginosa (62). B. ferrugineifrons es una
especie endémica de nuestro pais restringida a las Cordilleras Central y Oriental (63). Verhelst y Renjifo (2002)
consideran a la especie como vulnerable (VU), dado el caso de que su poblacion se encuentre entre los 2000 y
4000 individuos. En caso de que su poblacion sea menor a este estimativo, la especie seria considerada en
peligro por los mismos autores. A pesar de la fuerte presion antropica sobre el habitat de la especie,
principalmente por el aumento de cultivos de amapola, ésta no parece estar amenazada de extincion (64). Sin
embargo, hasta el momento no existe informacién en torno al efecto que puede tener la degradacion del paramo
sobre este psitacido, particularmente la producida por el sobrepastoreo y las quemas (65). Por otra parte, los
nuevos registros en el paramo de Chingaza en la Cordillera Oriental sugieren movimientos migratorios de la
especie (66) que requieren ser confirmados.

De acuerdo con el Ministerio del Medio Ambiente (2002), los patos Anas flavirostris y Oxyura jamaicensis son
especies endémicas y casi endémicas de Colombia que requieren especial atencién. El pato andino (Oxyura
jamaicensis) es una especie restringida a humedales alto andinos entre 2050 y 4000 m de elevacion. Teniendo
en cuenta los estimativos de una poblacién de menos de 2500 individuos en todo el pais, asi como la destruccion
de mas de la mitad de su habitat original y la presion ejercida por los cazadores, esta especie se considera en
peligro de extincién (67). De acuerdo con el mismo autor, actualmente se desconoce su dieta en Colombia, asi
como la existencia o no de movimientos migratorios entre las poblaciones de las cordilleras Central y Oriental y
entre éstas y las poblaciones del sur del pais, asi como aspectos referentes a su taxonomia y tamafio
poblacional en el pais.

Reptiles: son el grupo de vertebrados con menor riqueza en el paramo. Sin embargo, de 15 especies reportadas
para el paramo, 5 poseen distribucion restringida estricta y alta especializacion (68).

Anfibios: se ha reportado la declinacién global de las poblaciones de anfibios en todo el mundo. En
Latinoamérica, estas disminuciones han ocurrido en su mayoria en altitudes mayores a 500 m en Centro América
y en elevaciones mayores a 1000 m en los Andes, observandose disminuciones dramaticas en Costa Rica,
Panam4, Venezuela y Ecuador, mientras paises como el nuestro presentan vacios en la informacion pertinente al
estado de las poblaciones (69). De las 90 especies de anfibios paramunos (Anura y Caudata), 50 son endémicas,
teniendo especial importancia la Sierra Nevada de Santa Marta, donde todas las especies de anfibios son
endémicas, mientras la Cordillera Central, con un 80% de endemismos (70), posee una de las tasas de
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deforestacion y densidad poblacional humana mas alta que ponen en peligro esta diversidad Unica. Por lo tanto,
y considerando la conservacion de anfibios endémicos y en peligro de extincion, es necesario evaluar el estado
de salud de sus poblaciones, identificar las principales amenazas para su supervivencia y preservar los habitats
de los que éstas dependen, con el fin de que esta informacion permita la formulacion de planes especificos de
manejo y la estimacion del riesgo de extincion de las especies amenazadas a través de métodos analiticos de
viabilidad de poblaciones (71). Dado el cambio climético global actual y el futuro calentamiento de la tierra es
viable realizar modelos de prediccion de extincion de especies (72) para priorizar aquellas que deben ser objeto
prioritario de estudio asi como para la construccion de bancos genéticos de las mismas que sean manejados en
Sudameérica.

2.Grandes mamiferos de paramo: Los grandes mamiferos son altamente vulnerables a la extincién dadas sus
necesidades de un territorio extenso y por la presion ejercida sobre sus poblaciones por efecto de la caceria, por
lo cual han desaparecido de muchos paramos (73), como es le caso del venado de cola blanca (Odocoileus
virginianus) en el Parque Los Nevados (74). Los carnivoros y los grandes mamiferos son mas susceptibles a la
extincion dado su tamafio corporal que implica un mayor requerimiento de habitat y a su tipo de dieta con mayor
especializacion (e.g. felinos). Al contrario de lo que ocurre con los grandes mamiferos, los tamafos poblacionales
mayores capacitan a muchas especies de tamafio pequefio a resistir la extincion, incluso estando restringidas a
un rango estrecho de alimentos en su dieta, menos tipos de habitat y areas geograficas mas pequefias que sus
parientes mas grandes (75).

Si bien los grandes mamiferos no son endémicos o Unicos de los ecosistemas paramunos, éste es un habitat
esencial y puede actuar como refugio de algunas poblaciones. El estudio y conservacion de los grandes
mamiferos de paramo implica la conservacion y estudio de los ecosistemas que habitan y, dada su extensa
distribucion altitudinal, asi como sus necesidades vitales de territorio extenso, posibilitan el conocimiento y
proteccion la comunidad que esta relacionada directamente con estas especies. Areas protegidas como el
Parque Nacional Natural Los Nevados y su zona amortiguadora, son un componente prioritario para la
conservacion de los grandes mamiferos de paramo dada su gran extension, su larga historia de conservacion y
su localizacion en los Andes Centrales de Colombia (76).

Tapir de montaria: de acuerdo con Lizcano et al. (2002), los esfuerzos de conservacion de la danta de paramo o
tapir de montafia deberan enfocarse en la reduccion de la caceria y la disminucién de la destruccion del habitat,
asi como en la restauracion del habitat natural. Si bien se han registrado los habitos generales de las dantas de
montafia en Colombia, se requieren estudios complementarios que permitan determinar las plantas preferidas
por la danta, de acuerdo con la disponibilidad y el consumo y relacionarlas con la abundancia de las dantas para
enfocar los esfuerzos de conservacion hacia los habitats méas propicios para el sostenimiento de las poblaciones
(77). Es necesario determinar si especies domésticas favorecidas por la ampliacion de la frontera agricola
(ganado bovino, caprino y ovino principalmente, asi como los perros, gatos y ratas) podrian favorecer la
presencia de enfermedades zoonéticas que afectarian la supervivencia de las poblaciones de dantas de paramo,
como se ha sugerido en Ecuador (véase Rodriguez et al. 2003).

Oso de anteojos: si bien es considerada una especie bandera, carisméatica y emblemética por muchas
organizaciones y es empleada para realizar campafias publicitarias relacionadas con la conservacion, pocas
personas conocen cudl es su estado de conservacion, su dieta o su habitat en Sudamérica. Aunque se considera
que es la especie con la dieta mas herbivora de la familia de los osos, puede inclusive llegar a atacar el ganado,
por lo cual es muchas veces perseguido (Peyton 1999). En otras regiones ha sido cazado por su carne; con fines
lucrativos se venden partes de su cuerpo en el mercado ilegal. La medicina tradicional también ha dejado su
cuota en la persecucion de estos animales para saciar creencias mitologicas; estas creencias no prevalecen sélo
en Sudamérica, es sabido que en paises como China se extrae la bilis de 0osos negros vivos en cautiverio con
fines curativos por medio de un catéter conectado directamente a la vesicula de los animales, que son
"ordefiados" regularmente. Por otra parte, la acusada fragmentacién de los ecosistemas de alta montafia hace
pensar que el flujo génico entre poblaciones separadas de 0sos es minimo, lo cual, de ser demostrado, llevaria a
afirmar definitivamente que esta especie emblematica de los ecosistemas de los Andes del Norte esta
amenazada en las ecorregiones que conforman esta vasta area (78).

3.Interacciones planta-animal: Los sistemas de polinizacion por insectos, aves y murciélagos son campos de
investigacion que deben y pueden ser abordados dado que las plantas de la region paramuna son el taxa mejor
conocido y los inventarios de aves y murciélagos son bastante completos en varias regiones. Los colibries son el
grupo de aves mas diverso del paramo (79) y, como se sabe, estan involucrados en la polinizacién de una gran
cantidad de plantas en toda América, de donde son endémicos. El estudio de los sistemas de polinizacién implica
la posibilidad de conservar especies y gremios completos al conocer la fenologia de las plantas y el grado de
dependencia de especies determinadas de animales hacia determinadas plantas para su alimentacion, mientras
que éstas pueden ser bastante dependientes de determinadas especies animales para su reproduccion. Los
invertebrados también tienen una parte importante en los procesos de polinizacion, y se han observado diversas
especies visitadoras de plantas, principalmente himendpteros y dipteros, que pueden actuar como verdaderos
polinizadores.

4.Invertebrados: Buena parte de la mesofauna del suelo paramuno ain es desconocida para la ciencia y
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muchas de las especies pueden ser endémicas. Asi mismo, hasta el momento se desconoce el efecto de las
quemas y el pisoteo sobre la fauna, en especial aquella que habita el follaje seco de los frailejones, el suelo y la
hojarasca original (80). Por su parte, los macroinvertebrados acuéticos son desconocidos en el paramo
colombiano y podrian contribuir a la caracterizacion de habitats y actuar como indicadores del grado de
intervencion de distintos ecosistemas a través de estudios comparativos. Poco o nada se ha estudiado al
respecto en el paramo propiamente dicho, mientras los estudios existentes se han concentrado principalmente en
los bosques alto andinos y en la zona de ecotonia, centrandose fundamentalmente en analisis fisicoquimicos e
inventarios de algas (e.g.).

5.Céndor Andino: El Programa Nacional de Conservacion del Céndor Andino en Colombia es un buen ejemplo
de cooperacion interinstitucional iniciado en 1989 por el Inderena y la Fundacion Zoolégico de San Diego. Se han
liberado en el pais 51 individuos con un 80% de supervivencia que posiciona a Colombia como pais lider en la
reintroduccion exitosa de la especie (CORPOCALDAS 2000). A pesar de ello, se considera al céndor como una
especie en peligro, ya que su poblacion en Colombia no supera los 250 individuos adultos y se encuentra
amenazada fundamentalmente por la caceria y la degradacion del habitat (81). Asi mismo, en términos
generales, no se ha continuado un trabajo de observacion cientifico que permita conocer el estado de la totalidad
de individuos reintroducidos, su viabilidad a largo plazo o sus comportamientos y éxito reproductivo en las areas
donde han sido liberados, para evaluar el porcentaje de supervivencia y establecer la viabilidad poblacional y la
dinamica de movimiento de las poblaciones. Es necesario conocer los niveles de endogamia de la poblacion
aparentemente aislada de la Sierra Nevada de Santa Marta (82).
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