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RESUMEN EJECUTIVO DEL TALLER

Consolidacion de la Estrategia de Monitoreo Integrado de los Ecosistemas de Alta Montaiia
en Colombia

El presente documento constituye una sintesis de las discusiones y conclusiones del taller de expertos
organizado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y estudios Ambientales — IDEAM, el Instituto
Alexander von Humboldt — Instituto Humboldt y el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la
Ecorregién Andina — CONDESAN, con el apoyo del Proyecto Paramos: Biodiversidad y Recursos
Hidricos en los Andes del Norte (Unién Europea). Este taller hace parte del proceso de consolidacion
progresiva de una propuesta de estrategia de monitoreo integrado de los ecosistemas de la alta
montafia en Colombia (EMA).

Luego de una breve introduccion que contiene las principales motivaciones para el desarrollo del taller,
se presentan los objetivos y metodologia utilizada en el taller. Las secciones siguientes sintetizan los
principales resultados y las conclusiones generales del evento, incluyendo un resumen de las
presentaciones realizadas, asi como de las discusiones generadas en las mesas de trabajo.

El taller contd con la participacién de 46 profesionales del IDEAM, Instituto Humboldt, Ministerio del
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y otras instituciones académicas con experiencia en el
monitoreo de los ecosistemas altoandinos del pais. Este evento constituyd un espacio de discusion y
reflexion en torno a la consolidacién de una plataforma nacional de informacién de ecosistemas de
alta montafia, asi como posibles sitios de trabajo y monitoreo de largo plazo, tomando como caso de
estudio el area asociada al Parque Natural Los Nevados localizado en la Cordillera Central de
Colombia.

La presentacion de la propuesta de la Estrategia Integrada de Monitoreo de Ecosistemas Altoandinos
(EMA), formulada a través de un amplio proceso de consulta durante el 2018, enfatiz6 el avance
realizado en la formulaciéon clara de objetivos, preguntas orientadoras, un modelo conceptual
multiescalar, y la identificacion de productos esperados, que permitira orientar la consolidacion de la
estrategia a nivel nacional y de sitios de trabajo.

Se evidencio el avance realizado a nivel nacional en varias iniciativas clave para el monitoreo de
ecosistemas, incluyendo el proceso de formulacion y reporte de variables e indicadores ambientales
realizado por el IDEAM, el Inventario Forestal Nacional, el disefio de un protocolo detallado para el
monitoreo hidroldgico en paramos con un enfoque ecosistémico y el protocolo para el monitoreo del
ciclo del carbono en la alta montafia. A su vez, la revisién documental realizada para la formulacion
de la Agenda de Investigacion de Alta Montafia del Instituto Humboldt, identifica varios temas criticos
en que la EMA puede realizar aportes muy importantes, incluyendo el analisis de los cambios en la
diversidad funcional en escenarios de transformaciéon antropica y las interacciones entre la
biodiversidad, la dindmica hidrolégica y la acumulacién de carbono, entre otros.
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En la primera mesa de trabajo se discutieron las variables esenciales para el monitoreo a nivel
nacional. Los participantes coincidieron en que a esta escala es fundamental dar seguimiento a la
cobertura de los ecosistemas aprovechando la informacién disponible. Otros aspectos planteados
incluyeron la distribucion potencial de especies, mapas de endemismos y de especies amenazadas,
la estimacion de la biomasa y carbono en ecosistemas altoandinos, asi como el consolidar la
informacion para la alta montafia de variables como la precipitacion, oferta hidrica y calidad del agua.
En la segunda mesa de trabajo se discutié los pasos necesarios para la consolidacion de un sistema
nacional de informacién de ecosistemas de alta montafia. Los participantes enfatizaron la necesidad
de definir un marco légico y un modelo de gestion de informacion, partiendo de los objetivos y modelo
conceptual de la EMA. También se enfatizé la necesidad de realizar un estudio y analisis de costos y
viabilidad institucional y financiera, para poder definir el mejor arreglo institucional para consolidad el
sistema de informacion y donde alojarlo.

En el caso de Complejo de Los Nevados en el Macizo Volcanico Ruiz-Tolima, las ponencias
presentadas evidenciaron la existencia de maltiples iniciativas de monitoreo e investigacion de largo-
plazo, especialmente en la Cuenca del Rio Claro. Estas iniciativas cubren un amplio rango de
elevaciones desde los bosques altoandinos hasta la zona nival y combinan el uso de analisis a escala
del paisaje (coberturas de ecosistemas), de estaciones hidrometeorolégicas y de parcelas
permanentes. A su vez, combinan estudios paleoecoldgicos con una escala temporal de milenios, con
el uso de enfoques diacrénicos para el seguimiento de la dinamica de cambio en las Ultimas décadas
(p. €j. para el monitoreo del balance de masa glaciar). A su vez, en el marco del Proyecto Paramos
financiado por la Unién Europea se vienen desarrollando actividades de monitoreo en varias
localidades del Complejo de Los Nevados (bajo el liderazgo de la Corporacién Autonoma de Risaralda
- CARDER), vinculadas mas directamente con el seguimiento del impacto de actividades de
restauracion ecoldgica, reconversion productiva, ordenacion del territorio y esquemas de pago por
servicios ambientales.

En las mesas de trabajo dedicadas a la escala regional (tercera y cuarta) se discutieron las variables
de un paquete minimo de monitoreo en los sitios y los posibles arreglos institucionales a esta escala.
Para permitir la integracion del trabajo a escala de sitios, con la escala nacional, los participantes en
el taller enfatizaron la importancia de dar seguimiento a los mismos temas generales planteados para
el nivel pais, adaptando las metodologias para trabajar a nivel de paisajes, parcelas permanentes y
estaciones hidrometeorologicas. Esto permitiria realizar ejercicios de escalamiento de la informacion
desde lo local hasta lo nacional.

Finalmente, en cuanto a los arreglos institucionales, se planted la posibilidad de organizar los sitios de
trabajo en una red nacional de observatorios de alta montafia, entiendo que cada regién debe tener la
libertad de generar sus propios arreglos y esquemas de funcionamiento. Se enfatizd el papel que los
Institutos de investigacion del SINA estan llamados a jugar en la orientacion, asesoramiento y apoyo,
promoviendo la generacion de reportes integrados de estado y tendencias, a partir de un modelo
comun acordado a nivel nacional. También se enfatizd la necesidad de promover alianzas con
instituciones de investigacion y gestion activas en cada regién (Universidades, Institutos, CAR,
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proyectos activos) y de establecer plataformas de didlogo intersectorial con los usuarios de la
informacion, incluyendo guias de montafias, organizaciones de base, acueductos regionales, centros

educativos, entre otros.

Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt
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1. INTRODUCCION

Durante el 2018, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (Instituto Humboldt) y el Consorcio
para el Desarrollo Sostenible de la Ecoregion Andina (CONDESAN) trabajamos articuladamente en el
disefio de la propuesta para una “Estrategia para el Monitoreo Integrado de los Ecosistemas de Alta
Montafia de Colombia”. El disefio de la estrategia se basd en un amplio proceso de consulta y
discusion con expertos, lideres y tomadores de decision vinculados al monitoreo y gestion de
ecosistemas de alta montafia en el pais. La estrategia propuesta como resultado de este proceso de
reflexion tiene como objetivos: (1) Evaluar el estado actual y tendencias de cambio de variables e
indicadores vinculados con la integridad ecoldgica, biodiversidad, funcionamiento y servicios
ecosistémicos de los ecosistemas Altoandinos de Colombia; (2) Relacionar estos cambios con los
principales factores moduladores de los procesos de transformacién que operan a diferentes escalas
espacio-temporales incluyendo el cambio climatico y las dindmicas demograficas, socio-econémicas
y de uso de la tierra; y (3) Generar informacion para evaluar la efectividad de las principales estrategias
y politicas ambientales y esquemas de gobernanza territorial y orientar los procesos de toma de
decision a diferentes escalas.

Para lograr estos objetivos, se propuso un modelo conceptual multiescalar de los principales procesos
generadores de cambio y de las variables respuesta que deberian ser objeto de monitoreo, desde el
ambito nacional hasta el nivel de ecosistemas/parcelas. Con miras a promover la consolidacion de la
estrategia, hemos considerado prioritario desarrollar una hoja de ruta que permita, por un lado, darle
mayor difusién a la propuesta, y por otro discutir estrategias para su implementacién a escala nacional
y a escala de sitios de trabajo.

A escala nacional se plantea seleccionar variables esenciales para el monitoreo del estado y
tendencias de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos y definir los pasos necesarios para
consolidar un sistema de informacion de ecosistemas de alta montafia en Colombia.

A escala regional se propone la recopilacion de informacién a escala de sitios/paisajes y hacer un
gjercicio de integracion de informacion en aquellas areas donde se cuenta con mayor trayectoria de
investigacion/monitoreo y en territorios prioritarios en virtud de la existencia de conflictos socio-
ambientales. La idea a escala de sitios es poder analizar de forma integrada los cambios en una serie
de regiones/paisajes de alta montafia, los motores de estos cambios y sus consecuencias ambientales
y sociales.

En este contexto, el presente taller se plante6 los siguientes objetivos:

1. Discutir variables esenciales a escala nacional y de sitios de trabajo relevantes para el monitoreo
de dindmicas de ecosistemas altoandinos, incluyendo hidrologia, carbono, suelos, biodiversidad,
transformacion del paisaje y acciones de manejo y conservacion, entre otras.

UNION EUROPEA
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2. Discutir el disefio conceptual y pasos necesarios para estructurar una plataforma de informacion
que permita visibilizar la estrategia de monitoreo integrado, actores claves, sitios de trabajo y
protocolos disponibles, asi como informacion de las variables esenciales de monitoreo de los
ecosistemas de alta montaria a escala nacional.

3. Promover la sintesis de informacion disponible e identificar los vacios de informacion existentes
sobre sitios clave de trabajo en monitoreo de ecosistemas en la alta montafia en el pais.

4. Discutir los componentes basicos de un protocolo integrado a escala de sitios (paquete minimo) y
los pasos necesarios para consolidar una red de sitios de monitoreo de ecosistemas altoandinos en
Colombia.

2. METODOLOGIA DE TRABAJO

El taller se estructurd en torno a presentaciones tematicas y mesas de trabajo. Durante el primer dia,
se abordd la escala nacional, mientras que el segundo dia del taller se dedicé a trabajar la escala
regional, de sitios de trabajo. Las presentaciones tematicas se plantearon para proveer a los
participantes de informacién detallada de contexto de modo de alimentar las discusiones realizadas
durante el trabajo en las mesas.

2.1. Presentaciones tematicas

El primer dia (jueves, 11 de abril), las presentaciones tematicas abordaron la escala nacional. Se partio
de una presentacion de la Propuesta para la Estrategia Integrada de Monitoreo de Ecosistemas de
Alta Montafia desarrollada durante el 2018, asi como una breve discusidn de los préximos pasos que
podrian darse para su consolidacion. Las siguientes presentaciones abordaron las caracteristicas del
sistema nacional de indicadores del IDEAM, los avances del Inventario Forestal Nacional y el disefio
de la Agenda de Investigacion en los Ecosistemas de Alta Montafia del Instituto Humboldt.

El segundo dia (viernes 12 de abril), las presentaciones estuvieron relacionadas con el trabajo en la
alta montafia a escala regional-local, incluyendo: a) una discusién de la propuesta integral para el
monitoreo hidrolégico en paramos; b) una propuesta para el analisis y monitoreo de conflictos
ambientales en la alta montafia; c) la propuesta del Proyecto Paraguas para el estudio de la regulacion
hidrica en los paramos y el impacto del uso humano; y d) los avances en el monitoreo en el complejo
de alta montafia de Los Nevados de la biodiversidad, biomasa y carbono, dindmica glaciar y
fitocolonizacion de areas en sucesién primaria, dinamica hidrica y gestién ambiental.

2.2. Mesas de Trabajo

Se realizaron mesas de trabajo durante la jornada de la tarde de cada dia del taller. El primer dia se
conformaron dos mesas abordando la escala nacional (mesas 1y 2); y el segundo dia nuevamente se
conformaron dos mesas abordando la escala de trabajo regional y de sitios (mesas 3 y 4). Cada mesa
de trabajo contd con una serie de preguntas orientadoras que ayudaron a guiar las discusiones, que
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se desarrollaron durante dos horas aproximadamente. Luego, un relator presentd las conclusiones de
cada mesa en plenaria al final de cada dia.

2.1.1 Escala Nacional (jueves 11 de abril)

e Mesa de Trabajo 1. Variables esenciales para el monitoreo de los ecosistemas de alta montafia a
escala nacional. §Con qué informacion sobre diversidad-servicios ecosistémicos-uso de la tierra
contamos en las plataformas nacionales (IDEAM, IAvH, otros)? ; Qué indicadores/variables podemos
(re)calcular para los ecosistemas altoandinos? ;Qué mapas tematicos es posible generar?
¢; Podemos generar reportes temporales de tendencias para algunos indicadores/variables?

e Mesa de Trabajo 2. Consolidacion de una plataforma nacional de informacion de ecosistemas de
alta montafia. ¢ Para qué y para quién es la plataforma? ¢ Es posible estructurar el proceso en dos
pasos, comenzando por un portal web de informacion disponible (protocolos, actores, sitios de
trabajo), para luego generar un geovisor o sistema de reporte de indicadores/tendencias? ¢Qué
instituciones pueden gestionar el sistema?

2.1.2 Escala Regional / Sitios (viernes 12 de abril)

e Mesa de Trabajo 3. Paquete minimo de monitoreo a escala regional / sitios de trabajo. Integracién
de la informacion e identificacion de vacios. ;Qué variables minimas es clave monitorear a nivel de
parcelas y paisajes? ¢ Es posible integrar los sistemas de monitoreo existentes?

e Mesa de Trabajo 4. Monitoreo a escala regional / sitios en el contexto de la gobernanza ambiental.
¢ Para qué y para quién es el monitoreo en los sitios?  Quiénes son los actores claves a escala de
sitios? ;Cual es el papel de los institutos de investigacion del SINA? ;Qué conflictos socio-
ambientales requieren de informacion producto del monitoreo? ; Qué esquemas de gobernanza son
claves? ;Quiénes son los principales usuarios de la informacion? ;Qué estructura organizativa es
viable a escala de sitios? ¢ Es factible consolidar una red nacional de sitios de monitoreo?

3 Presentaciones Tematicas

A continuacion, se presenta un resumen de cada una de las presentaciones tematicas realizadas
durante el taller.

3.1 Dia 1. Escala Nacional

3.1.1 Propuesta de una Estrategia Integrada de Monitoreo de los Ecosistemas de Alta
Montaiia en Colombia. Luis D. Llambi (IDEAM-IAvH-CONDESAN)

La propuesta de monitoreo integrado de ecosistemas Altoandinos de Colombia parte del consenso
existente de que la pérdida de la biodiversidad tiene efectos muy significativos sobre los servicios que
prestan los ecosistemas y sobre el bienestar humano. Sin embargo, es comln que los sistemas de
monitoreo evaluen la biodiversidad y los procesos como la regulacién hidrica o la acumulacién de
carbono de forma independiente. Asi surge la necesidad de contar con sistemas de monitoreo
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integrado con un enfoque de manejo adaptativo y que permitan analizar y documentar el estado y
tendencias de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, evaluar impacto de cambios en contexto
politico-econémico (p. ej. politicas de delimitacion de los paramos y postconflicto), y que aporten
insumos para la planificacién y gestion ambiental y territorial, asi como para el disefio de estrategias
de adaptacién al cambio climético y de restauracion ecoldgica. Asi, los objetivos del sistema de
monitoreo propuesto son:

1) Evaluar el estado actual y tendencias de cambio de variables e indicadores vinculados con la
integridad ecologica, biodiversidad, funcionamiento y servicios ecosistémicos de los ecosistemas
Altoandinos de Colombia.

2) Relacionar estos cambios con los principales factores de presion que operan a diferentes escalas
espacio-temporales incluyendo el cambio climatico y las dinamicas del uso de la tierra.

3) Generar informaciéon para evaluar la efectividad de las principales estrategias y politicas de
conservacion, gestion y restauracion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos y orientar los
procesos de toma de decision

En la propuesta de monitoreo integrado se priorizan los ecosistemas altoandinos de Colombia (i.e.
aquellos identificados en el Mapa de Ecosistemas de Colombia 2017, en la zona de alta montafia
sobre los 2800 m) ya que: a) incluyen ecosistemas estratégicos para el pais (paramos, humedales,
glaciares, bosques Andinos); b) constituyen un punto caliente global de biodiversidad; c) proveen
servicios ecosistémicos clave incluyendo la provision y regulacién de la oferta hidrica para una
creciente poblacion rural y urbana; d) se encuentran en la region de mayor concentracion de poblacion
en el pais, con una larga historia de ocupacién y uso del territorio; €) y se consideran altamente
expuesto y vulnerables frente al cambio climatico. A su vez, existen una gran cantidad de experiencias
y protocolos de monitoreo en la zona Altoandina de Colombia, incluyendo procesos y esquemas de
seguimiento a: la biomasa y carbono, biodiversidad de especies y funcional (incluyendo especies
claves como los frailejones o el 0so andino), clima, dinamica hidrica y glaciares y cambios en el uso
de la tierra. Tomando como base los esquemas y protocolos de monitoreo existentes, se propone que
estos se articulen en un sistema integrado.

El modelo conceptual propuesto se basa en un enfoque de integracion de multiples escalas espaciales
de anélisis, para los cuales se proponen preguntas orientadoras, los principales factores o motores
generadores de cambio y las principales variables respuesta objeto de monitoreo. A Escala Nacional,
se plantea priorizar el anélisis de los cambios en los motores politicos, socio-culturales y economicos
de transformacion y la dinamica de las principales actividades antrépicas (p. €j. agricultura, ganaderia,
forestacion, etc.). A su vez, se propone realizar cruces, para la regién Altoandina, entre indicadores
disponibles vinculados con el cambio climéatico y la oferta hidrica, cobertura de ecosistemas, erosion
y degradacion de suelos, stocks de biomasa/carbono, biodiversidad y calidad de vida de la poblacién.
A Escala Regional y de Paisajes, se propone enfatizar el analisis de los efectos sobre la diversidad
y el funcionamiento ecosistémico de gradientes de transformacion antropica — regeneracion,
estudiando estos cambios a lo largo de gradientes de elevacidn, desde los bosques Altoandinos, hasta
los paramos y glaciares (utilizando indicadores integrados a escala de paisajes/cuencas). A su vez, se
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propone caracterizar el régimen historico y actual de uso y los sistemas socio-ambientales de manejo.
Finalmente, a escala de Ecosistemas / Parcelas se propone estimar de forma integrada variables
relacionadas con la diversidad taxonoémica/funcional y el balance hidrico y de carbono a nivel
ecosistémico (p. ej. acumulacion de fitomasa, stocks de agua y carbono en suelos). Se plantea el uso
de un sistema anidado de parcelas permanentes con diferentes dimensiones, aprovechando al
maximo las ya existentes, adaptadas a los ecosistemas objeto de estudio (bosques, paramos,
superparamos), asi como el contar con parcelas de seguimiento en areas con diferente grado de
conservacion/restauracion  (ecosistemas primarios de referencia, éareas en sucesion,
agroecosistemas). Para la estimacion de variables, se propone utilizar como base los protocolos
existentes y en desarrollo por instituciones académicas e institutos de investigacion, incluyendo el
Instituto Humboldt, el IDEAM y el IGAC (p. ej. Inventario Forestal Nacional; Cuantificacion de biomasa
y carbono en ecosistemas de alta montafia; Protocolo de monitoreo hidroldgico en paramos).

Los productos esperados del sistema propuesto podrian incluir: a) informes periodicos del estado y
tendencias de los ecosistemas altoandinos de Colombia; b) simposios y encuentros de redes de
trabajo en torno a la dinamica de ecosistemas Altoandinos del pais; ) plataforma informatica integrada
incluyendo bases de datos y metadatos y sistemas de analisis y consulta de la informacion; d) catalogo
digital de estrategias de politica y gestion, actores y usuarios de la informacién, protocolos disponibles,
y sitios clave de trabajo.

Finalmente, desde el punto de vista institucional se propone que el Sistema de Monitoreo Integrado
cuente con un Comité Directivo y un Comité Técnico a nivel nacional, con una importante participacion
de instituciones del SINA, académicas y ONGs del sector, asi como una plataforma de dialogo
interinstitucional en que participen usuarios y actores clave de la sociedad civil. A su vez, el sistema
debe contemplar mecanismos de enlace e interoperabilidad con otras redes internacionales de
monitoreo activas en la regién (p. ej. GLORIA-Andes, GNOMO, Red de Bosques Andinos) y con el
Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). A su vez, es clave que el sistema nacional
permita integrar y articular el trabajo de nodos regionales/sitios de monitoreo en las diferentes
cordilleras y complejos de alta montafia del pais, que pudieran incluir &reas con informacion y
experiencia institucional previa (p. ej. bosques Andinos de Antioquia, complejos de Los Nevados,
Chigaza, El Cocuy, Tota, entre otros) y areas prioritarias en virtud de su dinamismo o la presencia de
conflictos ambientales (Santurban, Pisba, etc.).

A partir de la formulacién de la propuesta, se identificé a su vez una ruta de trabajo de modo de
promover la implementacion progresiva de la estrategia partiendo de procesos existentes. Un primer
punto clave es seleccionar variables esenciales para el monitoreo del estado y tendencias de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos a escala nacional y consolidar un visor o plataforma de
informacion de ecosistemas de alta montafia en Colombia. A su vez, un portal de informacién podria
contribuir a visibilizar las iniciativas en marcha de monitoreo de biodiversidad, agua, carbono, uso del
suelo y gobernanza a escala nacional y regional/local y los actores y redes involucrados. Esto
permitiria a todos los interesados compartir informacion sobre sus sitios de monitoreo, protocolos
metodoldgicos, resultados de investigacion y otros datos relevantes.
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Un segundo paso clave es la recopilacion de informacién a escala de sitio y hacer un ejercicio de
integracion de informacién y variables en aquellas areas donde se cuenta con mayor trayectoria de
investigacion/monitoreo (por ej. PNN Los Nevados). Esto permitira, ademés de entender la informacién
existente y la potencialidad de hacer analisis integrados, identificar los vacios de informacion y generar
una propuesta de protocolos de monitoreo minimo a escala de sitio, asi como mddulos
complementarios especificos para especies o temas de interés local y regional. De este modo, se
propone fortalecer sitios de monitoreo existentes y promover el trabajo en red alrededor de
observatorios regionales. Finalmente, es fundamental continuar promoviendo la difusién y discusion
de la estrategia, no solo con las instituciones y grupos de investigacion vinculados en el monitoreo en
ecosistemas de alta montafa, sino también con tomadores de decision a diferentes escalas y
vinculados a diferentes sectores productivos, lideres y organizaciones locales y de la sociedad civil.

3.1.2 El Sistema Nacional de Indicadores Ambientales del IDEAM
Magda Sierra y Natalia Cérdoba (IDEAM)

Para el disefio efectivo de esquemas de monitoreo ambiental un aspecto clave es partir de una
definicion clara de los diferentes conceptos relacionados con las estadisticas ambientales,
entendidas como un conjunto de datos que han sido agregados, sintetizados, estructurados y descritos
de acuerdo a métodos, estandares y procedimientos estadisticos. Dos componentes fundamentales
de las estadisticas ambientales son: a) las variables: fendomeno que se estudia, cuyo valor en el
tiempo y/o en el espacio, varia; y b) los indicadores, que son una combinacion de estadisticas
significativas, que sintetiza aspectos de uno o méas fenémenos ambientales que resultan importantes
para el monitoreo en el tiempo. El desarrollo de indicadores ambientales es un proceso que contempla
etapas de preparacion (incluyendo la revision de marcos conceptuales y metodoldgicos), disefio y
elaboracion, lanzamiento, institucionalizacion y actualizacion periédica. Algunos de los marcos
conceptuales ordenadores de los indicadores ambientales incluyen el Marco para el Desarrollo de
Estadisticas Ambientales (MDEA), el Sistema de Cuentas Ambientales y Econdmicas (SCAE) y los
modelos de Presion-Estado-Respuesta (PER).

El IDEAM genera y difunde una serie de variables e indicadores ambientales a nivel nacional en temas
de clima y cambio climético, calidad y cantidad de agua, calidad del aire, degradacion de suelos,
cobertura de bosques, ecosistemas y glaciares, entre otros (ver
http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/indicadores). Para su publicacion, cada indicador debe
cumplir con la Norma Técnica de Calidad de Dato Estadistico (DANE), por lo que cada variable e
indicador cuenta su hoja metodolégica de medicion, ademéas de protocolos generales que se han
venido consolidando para el monitoreo, por ejemplo, de la dindmica hidrica, la salinizacién, o los
procesos de erosion. Los indicadores desarrollados y monitoreados por el IDEAM alimentan a su vez
el Informe del Estado del Medio Ambiente, asi como reportes nacionales tematicos (p. ej. Estudio
Nacional del Agua, 2014; Estudio Nacional de Degradacion de Suelos por Erosion, 2015; Boletines de
Alerta Temprana de Deforestacion). En general, estas variables e indicadores se reportan a escala de
Departamentos, Jurisdicciones de las Corporaciones Autdnomas Regionales (CAR), o Zona/Sub-zona
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hidrografica. Asi, un reto importante es generar estrategias para la generacion de reportes
especificamente dirigidos a la region y ecosistemas de alta montafia.

3.1.3 Avances en la Implementacion del Inventario Forestal Nacional.
Claudia Olarte (IDEAM).

El conocimiento del estado y dinamica de los bosques de Colombia ha sido un tema clave de la politica
ambiental desde la promulgacion de la Reforma del Cédigo Fiscal sobre la explotacién de los bosques
nacionales de 1919 (Ley 119) y la promulgacion de la 2da Ley para la creacion de zonas de reserva
forestal en 1959. Sin embargo, no es sino hasta el 2009 que se concreta el disefio del Inventario
Forestal Nacional, que comienza a implementarse en el 2015 (se contempla la realizacion de re-
muestreos quinquenales). Para el disefio se partié de un andlisis detallado de los enfoques utilizados
por la FAQ y otros paises de la regién para sus inventarios forestales (p. ej. Ecuador, Brasil). Para el
2017 Colombia contaba con 59.311.350 ha de bosques, de los cuales el 17.8% estan ubicados en la
region Andina. Sin embargo, las tasas de deforestacion han venido aumentado en los Ultimos afios,
con una pérdida de 219.973 ha para el 2017 (lo que representa un incremento del 23% respecto al
2016). Todo esto enfatiza la importancia de documentar la ubicacion y extension, composicion,
diversidad y estructura de los bosques del pais y los servicios ecosistémicos que estos prestan, lo que
es fundamental para la formulacién de politicas de manejo y uso sostenible de estos recursos.

Asi, el objetivo del IFN es levantar informacidn para conocer el estado y dinamica de los bosques a
nivel nacional. Esta basado en un marco geoestadistico, utilizando un disefio sistematico que divide
el pais en celdas de 24 x 24 km donde se localizan aleatoriamente las localidades de muestreo (1924
celdas), conformadas por conglomerados de parcelas circulares de 15 m de radio (ver protocolo en
IDEAM, 2017b). La metodologia propone a su vez establecer 50 parcelas permanentes de 1 ha (un
3% de la muestra). El IFN integra en cada conglomerado un analisis de la biodiversidad y la
acumulacion de biomasa/carbono en vegetacion y suelos a partir de un muestreo de composicion
floristica, riqueza y abundancia de plantas (datos dasométricos DAP=2.5 cm, altura, condicion
sanitaria, tipo y forma de fuste), de atributos edaficos incluyendo carbono en suelo y de detritos de
madera. A su vez el IFN cuenta con un manual de control de calidad muy detallado (Barbosa et al.
2014).

Hasta la fecha se ha levantado informacion en 97 localidades Andinas, incluyendo 7 parcelas
permanentes y 17 conglomerados sobra la cota de los 2800 m. Entre los retos planteados para el IFN
en los préximos afios estan la optimizacion del disefio y los recursos para poder completar la linea
base, la generaciéon de publicaciones de los resultados y avances, la integraciéon de los datos
capturados en la plataforma mévil con la base de datos del IDEAM y el fortalecer los procesos de
capacitacion interinstitucional.
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3.1.4. Agenda de Investigacion en la Alta Montaiia de Colombia e Identificacion de
Oportunidades para su Implementacion en el Marco de la Normativa Actual

Andrés Avella y Paula Ungar - Instituto Humboldt

El Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt fue creado en el espacio
entre la ciencia y la politica para proveer informacién y conocimiento que alimente las politicas
publicas. Dentro de los objetivos misionales del Instituto estan la promocion, coordinacion y ejecucion
de agendas de investigacion cientifica en temas relevantes para la gestion integral de la biodiversidad
y sus servicios ecosistémicos. Actualmente la conservacion de la biodiversidad del paramo y de la alta
montafia en Colombia, enfrenta conflictos socioambientales que requieren procesos de gestion
apropiados y agenciados por los actores sociales, que los lleven a hacia un estado que maximiza el
bienestar de la poblacién y la seguridad ambiental del territorio.

Con el propdsito de identificar los principales temas de investigacion para los ecosistemas de alta
montafia en Colombia, que permitan generar el conocimiento relevante e incidente en la gestion
integral y la sostenibilidad de estos socio-ecosistemas, se realizé la revision de diez (10) documentos
de prioridades de investigacion en la alta montafia a escala nacional, regional (América Latina) y
mundial. Fueron identificados 14 temas relacionados con el conocimiento de las dimensiones biofisica
y sociocultural y 12 temas relacionados con investigacion aplicada en las areas de restauracion
ecoldgica, adaptacion al cambio climatico y gestion del riesgo. Adicionalmente se identific la
necesidad de desarrollar enfoques metodoldgicos interdisciplinarios y una adecuada gestion del
conocimiento.

Dentro de los temas con mayor relevancia se encuentran: 1) Diversidad funcional en escenarios de
transformacion (degradacion, cambio cobertura, restauracion) con énfasis en la interaccidn hidrologia
- biodiversidad y carbono; 2) Entender los origenes y los impactos del cambio de uso de la tierra; 3)
Practicas adaptativas y desarrollo de usos alternativos: enfoques participativos, modelamiento de
sistemas complejos; 4) Entender el origen y funcionamiento de las instituciones, sobre todo
relacionado con la manera en que se toman las decisiones y como éstas afectan al socio-ecosistema;
5) Efectos de regimenes alternativos de manejo, identificando casos de estudio en territorios en donde
se tengan modelos de una gestion integral alternativa; 6) Balances y modelos hidrologicos en donde
se haga énfasis en el papel de la biodiversidad con un enfoque multiescalar; y 7) Realizar una revisién
critica y detallada de las experiencias de restauracion ecoldgica haciendo énfasis en potencialidades,
cuellos de botella y condiciones institucionales habilitantes.

Por otra parte, se reviso el marco normativo actual de los paramos y la alta montafia en Colombia
(Resolucion 0886 de 2018 y la Ley 1930 de 2018) y se identificaron areas tematicas que requieren el
aporte de la investigacion y la generacion de conocimiento. Las areas identificadas estan relacionadas
con: metodologias para el diadlogo de saberes y la construccion colectiva de conocimiento, la linea
base e indicadores para el monitoreo, el alto y bajo impacto de las actividades agropecuarias, los
insumos para la zonificacion de paramos delimitados, la investigacion y asistencia técnica, el arraigo
y dependencia y la educacion y formacion. Finalmente, para cada una de estas areas prioritarias, se
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relacionaron los temas de investigacion identificados a partir de la revision de literatura especializada.
Este ejercicio aporta reflexiones y orientaciones para la gestion integral de la Alta montafia en
Colombia a partir del fortalecimiento del conocimiento y del acompafiamiento de los institutos de
investigacion del SINA.

3.1.5. Monitoreo hidrolégico en paramo.
Nelson Omar Vargas y Martha Garcia Herran (IDEAM)

Identificada la necesidad de contar con informacién y conocimiento sobre la hidrologia en los
ecosistemas de paramo y los servicios ambientales que prestan en relacidén con sus reconocidas
caracteristicas de regulacion, provision y calidad de agua, el Instituto Humboldt como coordinador del
Proyecto Paramo Biodiversidad y Recursos Hidricos en los Andes del Norte, financiado por la Union
Europea, adelanta el desarrollo de acciones para fortalecer la gestion y el monitoreo del paramo
andino. En este contexto y con el concurso del IDEAM, se desarrollé un Protocolo que orienta y da
lineamientos estratégicos y programaticos para abordar el monitoreo hidrologico en los paramos de
Colombia, particularmente escaso en estos ecosistemas a pesar su importancia. Con la aplicacion del
protocolo se espera incrementar el monitoreo, la generacion de informacion y conocimiento sobre los
procesos hidrolégicos en los paramos, sobre la regulacion hidrica, la cantidad vy la calidad del agua
que proveen estos ecosistemas y las afectaciones de estos servicios debido al uso del suelo y sus
formas de manejo. Para este proposito se identifican variables a monitorear que permiten evaluar y
hacer seguimiento de la dinamica espacial y temporal y su cuantificacion teniendo como base los flujos
y procesos caracteristicos del comportamiento del agua en sus componentes atmosférico, superficial
y subterraneo.

El Protocolo se desarrolla en el marco de las lineas estratégicas del Programa Nacional de Monitoreo
del Recurso Hidrico, basado en protocolos y estandares nacionales e internacionales, orientado en
particular a la institucionalidad publica y propone se integre con estrategias y programas de monitoreo
existentes (nacional, regional, local). Se espera abordar el monitoreo con diferentes niveles de
aproximacion, con una estructura que sea funcional e interoperable entre lo nacional, regional y local,
articulado a sistemas de informacion para que los datos estén disponibles para diferentes propésitos.
Metodologicamente se plantea la combinacion de herramientas y técnicas (sensores remotos, técnicas
isotdpicas e hidroquimica, bioindicacién) modelacion y monitoreo convencional (red estaciones) para
poder tener cubrimiento de grandes areas. Finalmente se plantea una hoja de ruta general para
avanzar en la implementacion de este protocolo, inicialmente con su aplicacién en un Complejo de
Paramo como proyecto piloto para probar la viabilidad de la propuesta.

3.2 Escala Regional de Sitios de Trabajo. Viernes 12 de abril
3.2.1. El observatorio socio-ecoldgico de alta montaia Poleka Kasue y la investigacion integrada de

clima, vegetacion e hidrologia en el Parque Nacional Natural Los Nevados. Daniel Ruiz-Carrascal y
Maria E. Gutiérrez (EIA).
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Un calentamiento mas répido de la troposfera alta tropical que el promedio global esta teniendo
multiples impactos negativos sobre la integridad ecoldgica de los ecosistemas Altoandinos de paramo.
La meta de nuestro proyecto de investigacion multiescalar de largo plazo es profundizar nuestra
comprension del funcionamiento e importancia de estos ambientes y evaluar la mejor combinacion de
estrategias de adaptacion para su conservacion. Las actividades se desarrollan en el Parque Natural
Los Nevados, un area protegida clave ubicada en el complejo volcanico Ruiz-Tolima, en los Andes
Centrales de Colombia. Especificamente, nuestra investigacion se desarrolla in las cabeceras de la
cuenca de alta montafia del Rio Claro, en el flanco oeste del macizo volcanico. Nuestro sistema socio-
ecoldgico de monitoreo de montafia integra siete componentes de analisis: (i) cambios de largo plazo
en dindmicas clave de circulacion atmosférica (p. ej. procesos convectivos); (i) diagndstico del balance
hidrico y cambios potenciales en los regimenes hidrolégicos; (iii) evaluacion de los niveles de
biodiversidad y su vulnerabilidad; (iv) el papel de los disturbios antrépicos; (v) secuestro y acumulacion
de carbono en suelos, turberas y microhabitats acuaticos; (vi) factores socio-econdmicos (p. e;.
evaluacién de servicios ecosistémicos, percepciones comunitarias, practicas de uso de la tierra y
visiones de los actores clave); y (vi) cambios de largo plazo en las condiciones climaticas
(reconstrucciones del clima en el pasado, andlisis del periodo instrumental y modelizacion de
escenarios futuros). Presentamos aqui una breve descripcion de estos diferentes temas de trabajo.

La historia de visitas de campo cada cuatro meses para el monitoreo in situ de variables ambientales
y climéticas en el sitio de trabajo comprende casi doce afos. La investigacion se soporta en el anélisis
de datos primarios colectados en dos estaciones climaticas, mas de 8.000 fotografias
georeferenciadas, parametros bioldgicos de cerca de 100 parcelas experimentales de vegetacion y 28
dataloggers (U23-001 HOBO) de temperatura y humedad relativa. Estos loggers fueron instalados a
lo largo de un gradiente de elevacion de ~4,000 m, siguiendo el curso principal del Rio Claro, y esta
aportando evidencias de la inusual dinamica de calentamiento de la troposfera alta. Nuestra iniciativa,
el Observatorio de Montafia Poleka Kasue, es parte de los proyectos piloto regionales de la Iniciativa
de la Red Global de Observatorios de Montafia (GNOMO) desde el 2015. Hasta la fecha, un balance
global arroja 11 proyectos de investigacion, 5 en proceso de ser enviados, 6 articulos de investigacion
publicados, 6 capitulos en libros, 32 presentaciones en eventos cientificos, 1 tesis doctoral en proceso
y 2 dos defendidas, 1 tesis de Maestria defendida y 10 tesis de pregrado aprobadas. Entre los
productos de difusion se incluye un catdlogo virtual de flora de alta montafa
(https://catalogofloraaltamontana.eia.edu.co/) y un libro titulado: “Bosques Andinos: flora de la media
y alta montafia en la Cuenca del Rio Claro, Caldas”, ISBN 978-958-56679-6-9. Nuestro mas reciente
post en los medios ‘This unique Andean ecosystem is warming almost as fast as the Arctic’, esta
disponible  en el Blog  del Earth Institute - Columbia University:
https://blogs.ei.columbia.edu/2018/11/15/paramos-ecosystem-climate-change/.

Actualmente estamos trabajando en dos proyectos de investigacion. En el primero, estamos realizando
paleo-reconstrucciones de la variabilidad de la temperatura y humedad en la cuenca alta del Rio Claro.
Se estan estudiando dos escalas temporales diferentes: variabilidad a largo- plazo/escala gruesa y a
corto-plazo/escala fina. Estamos infiriendo variaciones en la elevacion del nivel de congelamiento
mapeando geoformas que pudieran albergar registros del momento y magnitud de los avances
glaciares de los ultimos 30 mil afios. Ademas, estamos combinando paleo-reconstrucciones
recientemente disponibles de SSTs del pacifico oriental tropical y cambios en el nivel del mar, con
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datos del presente del SST del Indo-Pacifico y el océano Atlantico tropical, asi como re-analisis, “high-
Skill GCM” y datos in situ de temperatura del aire. Para evaluar la variabilidad climatica de corto plazo
(+1-3 siglos), estamos estudiando la necromasa en pie de la roseta endémica Espeletia hartwegiana.
Hojas muertas de tallos de diferente altura estan siendo colectadas y clasificadas para obtener
cronosecuencias. La densidad estomatica en estas hojas sera cuantificada en cohortes sucesivas de
hojas secas de Espeletia y correlacionada con las condiciones climaticas observadas, para explorar
posibles interrelaciones.

En el Segundo proyecto, estamos estudiando la ecologia de comunidades de paramo en 40 parcelas
experimentales, incluyendo rasgos funcionales (relacionados con procesos hidrolégicos) de las
especies de plantas dominantes, y la respuesta de la vegetacion del paramo a las condiciones
climéticas. Varias variables climaticas (temperatura, humedad, radiacion solar incidente, etc.), edaficas
(infiltracién, humedad, propiedades hidrofisicas) y de la vegetacion (intercepcién) estan siendo
medidas en cinco de estas parcelas (una en cada comunidad vegetal). En el futuro inmediato
queremos expandir nuestra red instrumental con dataloggers adicionales de T/HR, diez camaras de
calentamiento experimental (‘open top chambers”), por lo menos tres estaciones de monitoreo
hidroldgico y sensores de profundidad de la columna de agua, que serian colocados en los lagos
glaciares, asi como instrumentacion para medir precipitacion sélida. También nos proponemos lanzar
varios globos meteoroldgicos para hacer seguimiento a multiples variables en la atmésfera libre. En el
mediano plazo, sofiamos con abrir un observatorio y centro de visitantes en el area de estudio, para
ofrecer alojamiento a investigadores nacionales e internacionales, estudiantes de pre y postgrado,
guias de montafa y periodistas ambientales. También planeamos que este centro funcione como una
plataforma para la educacion ambiental del publico sobre el valor y la importancia de los paramos.

3.2.2. Monitoreo glaciar y la red de estaciones meteoroldgicas de alta montaia.
Jorge Luis Ceballos (IDEAM)

El sistema de observacion y andlisis de informacion de la dinamica de los actuales glaciares
colombianos comenz6 en firme desde 2006 mediante la aplicacion de metodologias directas e
indirectas reconocidas en el &mbito mundial. Indirectamente se calcula periédicamente (cada 3 a 5
afios en lo posible), el area glaciar nacional mediante el uso de imagenes satelitales o fotografias
aéreas digitales. Debido a lo reducido del area glaciar y su rapido cambio negativo en el tiempo, ha
sido necesario recurrir a productos satelitales de alta resolucion espacial y temporal para proveer a
tiempo y con calidad la informacién. Sin embargo, dadas las caracteristicas climaticas del pais, se ha
dificultado este calculo por la nubosidad o por los costos de adquisicidn. Recientemente la Fuerza
Aérea Colombiana -FAC- ha puesto a disposicién a las instituciones gubernamentales del area
ambiental, equipos aerofotogramétricos de alta tecnologia que reducen considerablemente los costos
y se facilita el calculo de area por su alta resolucion espacial (0.5m.). Se aplico esta tecnologia en
2017 para la Sierra Nevada de Santa Marta con excelentes resultados. Se espera entonces poder
recurrir a esta técnica de igual forma para los demas glaciares o continuar con imagenes de satélite
tipo, Spot, RapidEye, Sentinel (no conveniente por la resolucidn espacial) o PlanetScope. La evolucidn
del &rea glaciar en Colombia, que hace parte de la bateria de indicadores ambientales del IDEAM,
esta disponible en cartografia digital y abarca desde la cobertura existente a mediados del siglo XIX
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(Fin de la Pequefia Edad de Hielo) hasta 2016/17. De 3 a 5% de area se reducen los glaciares en el
pais por afio.

Para el monitoreo directo se tienen tres niveles de medicidn: 1) Retroceso del frente inferior glaciar:
ha sido una herencia de los primeros investigadores en glaciares en la década de los afios 1980 del
Instituto Geografico Agustin Codazzi y consiste en medir el retroceso longitudinal del borde del hielo
mediante levantamientos topogréficos o identificacion de puntos en terreno. Los glaciares colombianos
retroceden entre 15 a 20 metros longitudinales por afio. 2) Balance de masa glaciolégico: es el
monitoreo directo mas usado en el mundo y representa el “estado de salud de un glaciar”; consiste en
calcular periodicamente las pérdidas o ganancias de masa de un glaciar. El método directo radica en
instalar estacas o balizas distribuidas sobre la superficie del glaciar y medir peridicamente los
cambios de espesor teniendo en cuenta las densidades del hielo y la nieve. Para Colombia se han
calculado por primera vez estos balances de masa mensualmente desde 2006 para el Nevado Santa
Isabel, sector Conejeras y para la Sierra Nevada de El Cocuy o Giican, sector Ritacuba Blanco, de
forma bimestral, desde 2008. Lo resultados han puesto de manifiesto el desequilibrio de la dinamica
glaciar respecto a las condiciones actuales del clima local, regional y global. Los resultados de los
balances de masa han permito que Colombia sea incluida desde 2009 en la red internacional World
Glacier Monitoring Service entidad Suiza que recopila y divulga estos datos de alrededor de 250
glaciares en el mundo. 3) El Balance de energia: es quizas el nivel mas complejo debido a que se
necesita por lo menos una estacion meteorolégica sobre el glaciar que capture datos de radiacion
solar (incidente y reflejada), temperatura, precipitacion sélida, humedad relativa, direccion y velocidad
del viento. Mantener una estacién perfectamente estable sobre el glaciar ha sido un reto, asi como su
buen funcionamiento, debido a las condiciones propias de esas altitudes. El calculo del balance
energético permite conocer las variables que rigen y controlan el derretimiento glaciar, que una vez
mas se ha comprobado se resumen en el albedo.

Complementar el monitoreo glaciar con una red de estaciones hidrometeoroldgicas ha sido también
un desafio. La cuenca alta del rio Claro (PNN Los Nevados) y la cuenca alta del rio Cardenillo (PNN
El Cocuy) han sido objeto de una instrumentacion distribuida altitudinalmente (cada £200m.). A su
vez, se han instalado estaciones para comparar la dinamica hidrica en diferentes ecosistemas
(estaciones hidrométricas en drenajes del glaciar, en el paramo sin glaciar y en el bosque sin paramo).
Una década de datos de 15 estaciones hidrometeoroldgicas en estos dos sitios indican ligeros
aumentos en la temperatura y la comprobacion de la importancia del paramo en regular el agua
superficial, pero también la importancia de la mayor cantidad de provisién del agua en al bosque
altoandino.

La relativa falta de monitoreo en alta montafia ha sido asi mismo una oportunidad para innovar. Esto
ha llevado al muestreo de agua para analisis isotopicos, parcelas de fitocolonizaciéon en areas
recientemente abandonadas por el hielo, camaras tipo timelapse para seguimiento glaciar y uso de
drones para exploracién y fotogrametria a baja altitud.
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3.2.3. Monitoreo de la biomasay el carbono en paramos y bosques altoandinos

Juan Carlos Benavides, Edgar Blanco, Violeta Martinez — (Pontificia Universidad Javeriana,
IDEAM)

El Programa de Monitoreo del Ciclo del Carbono en Ecosistemas de Alta Montafia es un esfuerzo
conjunto del Grupo de Bosques de la Subdireccion de Ecosistemas del IDEAM, el Laboratorio de
Estudios en Alta Montafia Tropical de la Pontificia Universidad Javeriana y la Universidad Nacional de
Colombia (sede Medellin), con el apoyo Parques Nacionales Naturales. Un antecedente clave para la
consolidacion de esta iniciativa de monitoreo fue el Proyecto INAP, que partié de la necesidad de
identificar los impactos del cambio climatico y medidas de adaptacién en la alta montafia. El protocolo
de monitoreo, formulado desde el 2006, es un instrumento metodoldgico que describe las actividades
necesarias para el monitoreo y seguimiento al ciclo del Carbono en Ecosistemas de Alta Montafia, e
incluye la caracterizacion, recoleccion, monitoreo, modelacion y andlisis de las variables biofisicas y
socioeconomicas que determinan su funcionamiento permitiendo identificar la vulnerabilidad de los
mismos ante los efectos del cambio climatico. El programa tiene como sitios piloto de trabajo los P.N.N.
Chingaza y Los Nevados. En Chingaza se cuenta con cinco transectos permanentes entre los 3152 m
y los 3600 m de elevacion, dos en bosques y tres en paramos; mientras que en Los Nevados, son
siete transectos entre los 3152 m y los 4382 m, con dos en bosques, cuatro en paramos y uno en la
zona periglacial. En ambas localidades se cuenta con transectos en areas intervenidas y no
intervenidas. Los transectos de 100 m de longitud, incluyen parcelas permanentes de 20x25 my sub-
parcelas de 5x5 m (ej. para la estimacion de la productividad vegetal a través de cosechas
secuenciales).

Para la vegetacion, se hace seguimiento de la produccion de hojarasca, necromasa, la tasa de
descomposicion, la biomasa aérea, cobertura y productividad. En el caso del suelo se realizan analisis
de textura, densidad aparente, el contenido de carbono y el flujo de carbono. La biomasa se estima a
partir de un inventario floristico y mediciones de talla de las plantas, utilizando relaciones alométricas.
A su vez, se realizan mediciones de produccion de metano en humedales altoandinos. A su vez,
partiendo de esta experiencia acumulada, el Laboratorio de Estudios de Alta Montafia Tropical de la
Universidad Javeriana, ha venido realizando analisis del Intercambio Neto de Carbono y de sus
compartimientos y flujos, en bosques y paramos, incluyendo también areas de humedales altoandinos
en Nevados, Chingaza y Cocuy, asi como seguimiento del nivel de agua en lagunas. Estos estudios
han permitido por ejemplo, demostrar la gran importancia que tienen los suelos en la acumulacién de
C en los paramos y bosques altoandinos, y el efecto marcado que tienen los cambios en la temperatura
en su dinamica. A su vez, este trabajo ha servido de base para el desarrollo de proyectos de
restauracion (p. €j. en la Laguna de Calostros), para la toma de decision en torno a la construccién de
nuevos embalses y en la generacion de espacios de dialogo entre las comunidades campesinas y las
autoridades de los paramos (p. €j. en Cocuy).

16

UNION EUROPEA



D] CONDESAN /@™ PARARoS

IDEAM

3.24. Protocolo de Monitoreo en el Complejo de paramo Los Nevados -
Proyecto Paramos Biodiversidad y Recursos Hidricos en los Andes del Norte. Union Europea
Ménica Trujillo Instituto Humboldt

El Proyecto Paramos tiene como objetivo fortalecer la capacidad de las comunidades e instituciones
involucradas en la gestion de los paramos para aportar a la conservacion de la biodiversidad y el
recurso hidrico. Este proyecto se esta ejecutando desde 2015 en los nodos de paramo de Colombia,
Ecuador y Pert: Santurban, Rabanal, Los Nevados, Las Hermosas, el corredor transfronterizo Angel
— Chiles - Quitasol (Colombia — Ecuador), Chimborazo (Ecuador) y Piura (Peru). El coordinador
general del Proyecto es el Instituto Humboldt y en cada paramo, se opera a través de las
Corporaciones Autonomas Regionales (CARs) y actores locales y regionales publicos y privados en
espacios de coordinacion interinstitucional.

En el paramo Los Nevados, de acuerdo a los actores del Sistema Regional de Areas Protegidas
(SIRAP) del Eje Cafetero y con el liderazgo de la Corporacion Autonoma Regional de Risaralda
(CARDER), se han venido ejecutando los siguientes procesos, entre otros, que hacen parte de un
Protocolo de Monitoreo:

e Restauracion ecologica del paramo en el PNN Nevados — 257 ha en Pereira (Municipio de Pereira).

e Esquema de Pago por Servicios Ambientales con 6 familias que han avanzado acuerdos de
conservacion en aproximadamente 1000 ha con Municipio de Pereira en PNN Los Nevados - Vereda
el Bosque.

e Reconversion productiva de ganaderia de alta montafia: 82 ha en Santa Rosa de Cabal y 27 ha en
Murillo.

e Plan Ordenamiento turismo Salento: Acuerdo para reglamentacion Alcaldia Salento — gobernanza y
manejo de conflictos: PNN Los Nevados y DMI Rio Quindio.

e Evaluacion de efectividad del manejo de 5 RNSC e incentivos para implementar Plan de Manejo
(1857 ha en Caldas, Quindio y Tolima)

El protocolo de Monitoreo del Paramo Los Nevados pretende ser una herramienta que evalue la
efectividad de las acciones implementadas en campo. De este modo el monitoreo se plantea como
una herramienta que pueda ser utilizada por cualquier autoridad ambiental (CRQ, Corpocaldas,
Cortolima y/o PNN) que implemente las acciones de reconversion, restauracion, ordenamiento
turistico y PSA en paramo. El modelo conceptual fue construido por WCS (miembro del SIRAP Eje
Cafetero) a partir de estandares abiertos para la practica de la conservacién (CMP, 2013) y el anélisis
de cadena de resultados. Para estructurarlo se realizé un analisis de amenazas a la conservacion, se
priorizaron lugares con las autoridades ambientales y las organizaciones locales y se plantearon las
estrategias para actuar frente a estas. Se visitaron los procesos en campo, trabajando con las
entidades que adelantan los procesos. Se analizd el efecto de la amenaza y el resultado esperado.
Con estos insumos, se construyd este protocolo a partir de una bateria de criterios e indicadores.
Adicionalmente, Carder ha adelantado alianzas con la Universidad de Santa Rosa de Cabal para
acompafiar la toma de datos a través de grupos de investigacion empezando, en una primera fase,
con el proceso de restauracion ecologica. Este protocolo, tiene el propdsito de ser el primer insumo
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del Plan de monitoreo del Paramo Los Nevados, en el marco del Plan de manejo planteado por la Ley
1930 de 2018.

3.2.5. Conflictos ambientales en la alta montafa: elementos para su analisis y monitoreo
Paula Ungar, Omar Ruiz-Nieto y Diana Morales - Instituto Humboldt

Un conflicto ambiental es una situaciéon en la que al menos dos grupos sociales, inmersos en
relaciones de poder, se enfrentan por el acceso, uso y apropiacion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos, ya sea en el presente, o en torno a escenarios deseados divergentes (Gudynas, 2007;
Merlinsky, 2013; Pefia Reyes, 2008; Rodriguez, 2006). La intensidad e intratabilidad de los conflictos
ambientales puede variar en funcién de los desequilibrios de poder y de la inequidad en el acceso al
conocimiento (Martinez-Alier, 2009). Este enfrentamiento involucra generalmente diferentes escalas y
es imposible entenderlo sin considerar su trayectoria historica.

Pese a tener intrinseco un enfrentamiento entre distintas posiciones, los conflictos también son
posibilidades para la transicion hacia la sostenibilidad, dado que promueven la redistribucion del poder
y la inclusion de sistemas de valores previamente excluidos de la toma de decisiones, por ejemplo los
valores que diferentes grupos sociales asignan a la naturaleza. Es por esto que en la literatura se
tiende a hablar de la transformacion de los conflictos, en la medida en que, mas que terminarlos se
considera que deben transitar hacia procesos de cambio constructivo (Lederach, 2003; Quintero &
Hernéndez, 2015; Rodriguez, Sarti, & Aguilar, 2015).

En Colombia los conflictos ambientales han venido multiplicandose en los ultimos afios. El pais ocupa
el segundo lugar en América Latina de acuerdo con EJOLT (Ejolt. Countries | EJAtlas, S.f). En este
contexto, para los tomadores de decisiones es crucial contar con herramientas que les permitan incidir
en la transformacion de los conflictos ambientales hacia situaciones de mayor sostenibilidad, equidad
y bienestar. La creacion reciente de los Centros Regionales de Dialogo Ambiental (MADS, Res.2035
de 2018) da indicios sobre la prioridad que el actual gobierno otorga a esta necesidad de
transformacion.

¢ Qué herramientas pueden ser Utiles para incidir en la transformacién de los conflictos ambientales?
Un primer paso es la identificacion de variables que configuran el conflicto, algunas de las cuales
podrian ser: intereses involucrados (p. ej.: extractivos versus conservacion), recurso en disputa (p. €j.:
agua, suelos), niveles en la escala de gestion (p. ej.: local versus nacional). Un segundo paso es la
construccion de una tipologia de conflicto teniendo en cuenta las variables identificadas, en la medida
en que cada tipo de conflicto puede requerir de lineamientos, enfoques y herramientas metodologicas
particulares.

Las variables identificadas podrian ser objeto de monitoreo para entender la trayectoria de los
conflictos y los posibles efectos de la intervencion de los tomadores de decisiones. Para el monitoreo
de los intereses de los actores, puede ser util (aunque es importante considerar las limitaciones de
esta aproximacion), tener en cuenta su manifestacion cartografica. Por ejemplo, los intereses de
gobernanza de comunidades locales en conflicto con intereses extractivos del orden global pueden
manifestarse cartograficamente al superponer las solicitudes de constitucion de zonas de reserva
campesina o de creacién o ampliacion de resguardos y las solicitudes de contratos de concesion
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mineros o licencias ambientales. Otras variables clave son aquellas asociadas a la dimensién biofisica
de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. La distribucion de especies, las tendencias de cambio
en la disponibilidad del agua, el cambio de usos del suelo, son variables necesarias para entender la
emergencia y evolucidn de los conflictos ambientales.

Para el caso de Colombia las actividades ilegales son con frecuencia centrales en los conflictos
ambientales, por lo que registrar y hacer seguimiento a estos intereses constituye probablemente uno
de los desafios més grandes para el monitoreo de las relaciones entre sociedad y naturaleza en el
pais. Todo lo anterior evidencia la complejidad y necesidad de avanzar en la construccion de
herramientas para la comprensidn, analisis y monitoreo de los conflictos ambientales en el pais con el
fin de aportar a su transformacion para fortalecimiento de los procesos de gobernanza y sostenibilidad.

3.2.6. PARAGUAS: ; Como almacenan agua los paramos? El papel de las plantas y las
personas.

Martin Baruffol, Mauricio Diazgranados, Juan Camilo Afanador, Christopher Barry, Andrew
Bradley, Wouter Buytaert, Erick Castro, Susan Conlon, Maria Paula Escobar, Adriana
Espinosa-Ramirez, Tania Ganitsky, Charles George, David Large, Antonia Ligouri, Dominic
Moran, Boris Ochoa-Tocachi, Jeffrey Prieto, Susana Rodriguez-Buritica, Ed Rowe, Kararzyna
Sawicka, Conrado Tobon, Mike Wilson, France Gerard.

Los paramos son cruciales para el sustento y bienestar de millones de personas en Colombia y en
paises vecinos del norte de los Andes (Venezuela, Ecuador y Pert), en la medida que estos
ecosistemas son la principal fuente de agua en estas regiones y ademas albergan una fuente Unica
de diversidad genética poco explorada. Sin embargo, gran parte de ellos son actualmente utilizados
para cultivos, ganaderia y mineria. En Colombia, la presién combinada del uso de la tierra y el cambio
climatico ha conllevado a la degradacion de muchas areas de paramo y su potencial desaparicion es
motivo de preocupacion para comunidades locales, tomadores de decisiones regionales y nacionales
y académicos.

Los diferentes actores coinciden en que cualquier explotacion futura requiere un enfoque sostenible y
que la gestion de estos ecosistemas deberia mejorar la capacidad de resiliencia de paramo al cambio
en el uso de la tierra y al cambio climatico. Sin embargo, todavia hay grandes vacios con respecto a
la comprensién del funcionamiento de los paramos; sin este conocimiento, hay riesgo de que las
intervenciones potenciales con fines de sostenibilidad y resiliencia no sean efectivas o incluso puedan
ser perjudiciales.

Los paramos se describen como esponjas que capturan y almacenan el agua de la atmdsfera. Sin
embargo, pocos estudios cuantitativos han investigado los mecanismos detras de este proceso, en
particular del papel relativo de la vegetacion y del suelo en estos ecosistemas. Los paramos son
ademas sistemas socio-ecoldgicos, moldeados por las poblaciones humanas que los han habitado
durante varios siglos y que dependen primordialmente de estos ecosistemas para su sustento.

Nuestro grupo de investigacion es independiente de todos los actores involucrados en el manejo de
los paramos; es internacional puesto que reune académicos del Reino Unido y de Colombia y es
interdisciplinario al estar conformado por cientificos fisicos, cientificos sociales y expertos en artes
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dramaticas. El estudio se focaliza en el complejo de Paramos Guantiva - La Rusia (1,190 km2) y busca
establecer como la diversidad de habitats y de la vegetacidn dentro de los paramos contribuye a la
regulacion hidrologica a través del almacenamiento directo en la biomasa, necromasa y materia
organica del suelo; y como este almacenamiento puede ser dependiente de la extension y las
condiciones de las unidades de respuestas hidrologicas (URHs) dominantes.

El proyecto realizara una comparacion de la respuesta hidroldgica en seis pares de cuencas en estado
de conservacion contrastante (conservada vs intervenida) con respecto a su respuesta hidrologica.
Analizaremos las diferencias en composicidn y proporcion de grupos funcionales de comunidades de
la vegetacion y de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo entre de las diferentes URHSs. Los datos
particulares de las URHS se escalaran al nivel cuenca a partir del mapeo y estimacion de biomasa
mediante imagenes derivadas de vuelos con drones.

Ademas, realizaremos un analisis de imagenes satelitales para mapear las coberturas de la tierra con
énfasis en las turberas y la capacidad de sus suelos para expandirse o contraerse dependiendo de la
cantidad de agua a escala del paisaje. Esta aproximacion adicional permitird mejorar los modelos
derivados del anélisis de cuencas pareadas, para que representen mejor la hidrologia del ecosistema.

Para entender el papel de los habitantes del paramo se caracterizara igualmente a la comunidad de
actores y los usos del suelo en cada una de las cuencas seleccionadas y buscaremos entender las
interacciones de agricultores, campesinos y ganaderos con el ecosistema de paramo a través de sus
practicas agricolas y su propio conocimiento del paramo y su funcionamiento, asi como sus propias
formas de entender y asumir la proteccion y conservacion del paramo para su beneficio pero también
para el de los usuarios del recurso aguas abajo.

Todos estos conocimientos y perspectivas de los diversos actores, junto a los investigadores del
proyecto, otros técnicos y gestores, se pondrén en didlogo a través de procesos de desarrollo de
narraciones —storytelling— en formato de video, para descubrir conjuntamente como entiende cada
actor los efectos de sus actividades, como el paramo afecta sus modos de vida y cdmo es su relacion
con la regulacién del agua desde los paramos. El objetivo es generar dialogos de saberes y de
experiencias de vida entre los actores y asi promover la comprension de los diversos puntos de vista,
a veces en conflicto, de las comunidades, los técnicos y los gestores involucrados en la conservacion
el paramo. La aproximacion a la conservacion acude con frecuencia al mecanismo del pago por
servicios ecosistémicos pero omite, también con frecuencia, un analisis de los costos culturales. Para
refinar la elaboracién de estrategias alternativas de manejo, se realizard adicionalmente una
valoracion economica del recurso y de los conocimientos y practicas tradicionales que pueden o no
protegerlo, a partir de la informacién colectada, para generar insumos para la elaboracion de
estrategias alternativas de manejo.

Igualmente, es nuestra intencién involucrar tales conocimientos y saberes en la generacion de
elementos para la toma de decisiones sobre la conservacion de estos ecosistemas. En particular,
esperamos elaborar estrategias de manejo diferentes a los mecanismos de pagos por servicios
ambientales, a través de la valoracion econdmica del agua y otros beneficios asociados al paramo.
Esta valoracion hara uso de técnicas monetarias y no-monetarias, enmarcando los resultados de los
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componentes restantes del proyecto en una narrativa sobre usos alternativos del suelo que sea
relevante tanto para la formulacién de politica publica, como para la planeacién del territorio.

A medida que aprendamos mas sobre el funcionamiento del recurso hidrico del paramo, desde las
diferentes perspectivas (de la vegetacion, de los suelos, de la hidrologia y de la comunidad), nuestra
investigacion contribuira a la busqueda de soluciones sostenibles e integradoras tanto para el paramo,
para sus habitantes y sus beneficiarios.

4.  Mesas de Trabajo

4.1. Mesa de Trabajo 1. Variables esenciales para el monitoreo integrado de los ecosistemas
de alta montaiia a escala nacional.

Las discusiones en esta mesa se centraron en la definicién de las variables esenciales para el
monitoreo de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos a escala nacional, partiendo del
reconocimiento de la informacion que esta disponible a esta escala para Colombia. Algunas
consideraciones generales que es importante tomar en cuenta para la seleccion de estas variables
incluyen:

e Las variables debe poder ser medibles aplicables a multiples escalas (puedan ser medidas también
a nivel regional/local).

e Deben permitir contar con una vision integradora o global del estado de los ecosistemas (variables
o indicadores sintesis).

eDebe ser viable generar series multi-temporales, para poder generar andlisis y reportes de
tendencias de cambio.

¢ Es importante considerar su valor para orientar la toma de decisién.

o Es clave que existan acuerdos a nivel internacional y nacional sobre los métodos y protocolos de
medicidn de las variables, lo que permite generar analisis comparativos.

Para facilitar la discusion, las variables fueron divididas en dos grandes grupos, fisicas/abiéticas y
bidticas.

4.2.2. \Variables fisicas/abiéticas

Las variables o aspectos esenciales a monitorear mencionados por los participantes incluyeron:
Glaciares

o Area glaciar

Atmésfera:

e Precipitacion (esencial) / precipitacion efectiva (derivable) / precipitacidn horizontal
e Temperatura (esencial)

e Humedad del aire (esencial) / Punto de rocid, presion de vapor (derivables)

o Brillo solar

¢ Radiacion solar / global, onda corta/ onda larga / UV

¢ Evaporacién / evapotranspiracidn potencial y tasas de evaporacion (derivables)
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e Presion atmosférica
¢ Nubosidad (derivable)

Ciclo hidrolégico:

o Nivel (esencial)

¢ Caudal (esencial)

e Interceptacion

o Flujos subterraneos

e Escorrentia (derivable)

¢ Rendimiento hidrico (derivable)
e Calidad de agua (Acueductos)

Suelos: (medibles a nivel de sitios y extrapolables a otras escalas)

o Nivel freatico

e Contenido de carbono
¢ Densidad aparente

e Temperatura del suelo
e Contenido de humedad
¢ Evapotranspiracion

¢ Edafofauna

¢ Punto de marchites

¢ Capacidad de campo

¢ Humedad aprovechable
¢ Punto de saturacién

e Infiltracién

e pH

e Contenido de nutrientes (fosforo, nitrogeno, bases cambiables)
e Conductividad eléctrica

Calidad de suelos:
¢ Erosion

¢ Porosidad

e Compactacion

e Salinizacion

4.1.2. Variables bioticas/diversidad/uso del suelo:

En el caso de las variables esenciales para el monitoreo de la biodiversidad se ha propuesto dividirlas
en cinco clases: 1) Composicion genética; 2) Poblaciones de especies; 3) Rasgos funcionales; 4)
Estructura ecosistémica; 5) Funcionalidad ecosistémica. A esto habria que sumar los cambios a escala
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de paisaje en la cobertura de los ecosistemas producto del uso del suelo y el cambio climatico. Entre
las variables claves a nivel de poblaciones de especies estan su distribucion espacial y su dinamica,
lo que también aplica a las variables de estructura ecosistémica, que incluyen la extension de
ecosistemas y su conectividad.

Entre las variables claves propuestas estan:
e Cobertura de ecosistemas

A escala nacional se puede aprovechar el mapa de ecosistemas. Sin embargo, en el caso de la alta
montafia, dada la predominancia de coberturas no boscosas (es dificil distinguir diferentes coberturas
como humedales, pajonales y distinguirlas de diferentes usos como cultivos, pasturas, etc.) es
fundamental contar con analisis mas detallados a escala 1:25.000 en cada uno de los complejos de
paramo/alta montafa del pais. Se cuenta con informacion a esta escala a partir del proceso de
delimitacion de los paramos. Sin embargo, existe informacion para 24 de los 36 complejos y en muchos
casos no se incluy las areas dentro de Parques Naturales Nacionales (39%). Esto pudiera hacerse
como un proceso en dos fases: a) una primera fase de analisis nacional realizando un corte a 2800 m
de la informacion disponible del mapa de ecosistemas y otras fuentes (p. ej. el mapa de ecosistemas
de Andrés Etter, mapas de ecosistemas de las Corporaciones Regionales Autbnomas, mapas de
ecosistemas de los PNN); b) una segunda fase en que se desarrollen mapas mas detallados a escala
1:25.000 de los diferentes complejos de alta montafia.

Para ecosistemas especificos como los humedales de alta montafia, se pude utilizar informacion del
Ideam y el IAvH. A su vez, el Joint Research Center (Comision Europea), viene liderando la
construccion de un mapa de cambio en humedales del mundo. Este tipo de analisis de cambios en la
extension de los humedales pueden ser muy relevantes en el caso de la alta montania.

e Informacidn demografica y uso de la tierra

Se puede utilizar el Censo Nacional de Poblaciéon (DANE, 2018) para extraer informacion sobre
poblacion y usos en las zonas de alta montafia del pais (densidad poblacional, calidad de vida,
actividades productivas, etc). A su vez, existe informacion muy detallada para analizar el uso de la
tierra a partir del Censo Nacional Agropecuario (2015), disponible a escala verdal y de predio. Se ha
realizado un primer ejercicio de cruzar esta informacion con las coberturas de los complejos de paramo
(IAVH, Programa de Ciencias Sociales). La ficha estd por publicarse en el Reporte de Estado y
Tendencias de la Biodiversidad.

o Distribucidn potencial de especies

Se puede utilizar el enfoque de Biomodelos para realizar analisis de la distribucién de especies clave
de fauna en las zonas de alta montafia. Existe informacion bastante completa para aves y para anfibios
de alta montafia (unas 140-200 spp.). A partir del analisis de la informacion disponible de registros en
museos Yy herbarios, etc. se pueden construir mapas de Regiones Bidticas (esta fue una de las bases
para el desarrollo del mapa de ecosistemas). También se pueden realizar analisis de biodiversidad
beta (recambio de especies) entre complejos y para grupos bien conocidos, analisis de diversidad
funcional y filogenética (p. ej. aves, plantas, ver ejercicios del Fondo de Adaptacion), y andlisis de
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vacios de informacion. Para el estudio de la diversidad funcional, endemismos y especies amenazadas
se puede aprovechar la base de datos construida a partir del Proyecto del Fondo de Adaptacion para
paramos Yy estudios como los de Marian Cabrera en los paramos del macizo Colombiano. Este tipo de
andlisis pudiera permitir generar para la alta montafa:

- Mapas de vacios de informacion de especies
- Mapas de endemismos
- Mapas de especies amenazadas

La consolidacion del programa de monitoreo de afecciones fitosanitarias en frailejones (Universidad
Javeriana, Jardin Botanico de Bogota) también pudiera permitir realizar mapas de distribucion nacional
de frailejones y de distribucién de la afectacion. En este caso existe mucho potencial para el uso de
estrategias de ciencia ciudadana (aprovechando ejemplos como el de monitoreo de aves). Otras
variables en las que pudiera desarrollarse este tipo de enfoques es en el monitoreo fenoldgico y
generacion de bancos de semillas para especies de plantas de alta montafia. También es clave el
trabajo para el monitoreo de especies invasoras (p €j. retamo espinoso, trucha).

e Carbono en biomasa y suelos

Es posible realizar estimaciones de biomasa para los ecosistemas de alta montafia a partir de
diferentes fuentes, incluyendo las parcelas del Inventario Forestal Nacional, parcelas permanentes (p.
ej. Red de Bosques Andinos), estudios de biomasa y carbono a lo largo de gradientes de elevacion
(p. €j. estudios del Ideam y Universidad Javeriana en Los Nevados y Chingaza). Aqui es clave el
desarrollo de métodos estandar alométricos para la estimacion de biomasa de la vegetacion herbacea.

A su vez, es importante considerar las estimaciones disponibles de carbono en suelos. Temas claves
en este sentido incluyen la definicion de la profundidad del suelo para las estimaciones y la medicion
correcta de la densidad aparente del suelo (ver protocolos de Rueda et al., 2015; IDEAM-IGAC, 2018).
Sin embargo, es necesario realizar ejercicios de extrapolacion de la informacién del nivel local/regional
a escala nacional, para lo cual, seria necesario llenar vacios de informacién para muchos complejos
de alta montafia del pais. El proyecto Bosques y Paramos (Chemonics) tiene planteado realizar
ejercicios de estimacion nacional para la alta montafa.

e Estimaciones de productividad primaria

El uso de informacion disponible de sensores remotos, incluyendo series multi-temporales, puede
permitir construir mapas nacionales de productividad vegetal a partir de indices como el NDVI (o
verdor, clorofila, etc). El analisis de series temporales también puede permitir una aproximacion al
estudio de la fenologia en ecosistemas de alta montafia.

¢ Anélisis de calidad de agua

Aqui se puede trabajar integrando indicadores bi6ticos (macroinvertebrados de agua dulce) con
indicadores fisico-quimicos (conductividad, oxigeno disuelto, etc.). Este tipo de andlisis estan
disponibles para algunas cuencas de alta montafa a partir de informacién generada por las empresas
de agua potable y las CAR.
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o Efectos del cambio climatico

Se pueden generar mapas de cambio en la cobertura de ecosistemas a partir de modelos de la
distribucion actual y en escenarios de cambio climatico. Este mismo tipo de ejercicios se pueden
realizar para especies (ver ejemplos para los Andes Tropicales en Cuesta et al. 2012, Tovar et al.
2013). También es interesante realizar ejercicios de prediccion de tendencias futuras de deforestacion
a partir de los motores conocidos de cambio (p. e]. ejercicios del IAvH). Este tipo de analisis son
aplicables al caso de los Bosques Altoandinos.

Por otro lado, el uso de los datos colectados en parcelas permanentes (Gloria-Andes, Bosques) nos
puede permitir realizar analisis de termofilizacion de la flora (ej. Duque et al. 2015).

o Mapas de actores y sitios de monitoreo.

A partir de la informacion disponible se puede generar un portal de informacién con estos mapas de
actores, sitios clave de monitoreo de largo plazo, protocolos de monitoreo disponibles, etc. Un ejemplo
de este enfoque es el que se esta generando en el IAvH para ecosistemas estratégicos (paramos,
humedales) con la iniciativa BIO-TABLEROS (que incluye variables a nivel de paisajes, ecosistemas
y especies).

4.2. Mesa de Trabajo 2. Consolidacion de la plataforma nacional de informacion

La discusion en esta mesa de trabajo partié de la necesidad de definir un marco logico general y un
modelo de gestidn de la informacion para la consolidacion de una plataforma nacional de informacion
para los ecosistemas de alta montafia de Colombia. Partiendo del modelo conceptual propuesto para
la EMA (ver Ideam et al. 2018), se puede establecer el marco légico y una hoja de ruta para la
generacion y procesamiento de la informacion. A su vez el documento de la estrategia propone los
objetivos y una serie de preguntas orientadoras a escala nacional, que pueden servir de base para el
disefio del marco ldgico.

Un aspecto clave en este contexto es realizar un estudio / analisis de costos, viabilidad institucional y
financiera, con el fin de identificar diferentes escenarios de gestion (p. ej. evaluar el modelo de generar
un Observatorio Nacional de Ecosistemas de Alta Montafia). Esto ayudaria a definir con una base mas
solida, las responsabilidades y nivel de participacion de los institutos de investigacion, el MADS y otras
instituciones del SINA, y el marco juridico rector del proceso de consolidacion de la plataforma. Aqui
es importante considerar que la Ley de Paramos (1930) plantea claramente la necesidad del monitoreo
de los ecosistemas de alta montafia y la necesidad de coordinacién interinstitucional de los esfuerzos
en este sentido.

Otro aspecto clave discutido es establecer el posicionamiento de la plataforma en el contexto del
Sistema de Informacién Ambiental de Colombia (SIAC), para evaluar la viabilidad de alojarla
directamente en el SIAC y evitar la duplicacién de esfuerzos.

La definicion de la hoja de ruta puede comprender dos pasos fundamentales:

e Desarrollo de un portal de informacion de actores, sitios de trabajo y protocolos de monitoreo a nivel
nacional.
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Para este primer paso, se puede aprovechar la informacion generada durante el desarrollo de la
propuesta de la EMA (ver Ideam et al. 2018) sobre sitios de trabajo, iniciativas de monitoreo existentes
(catalogo disponible) y protocolos de monitoreo (repositorio digital de documentos disponible). A su
vez, es importante realizar un analisis mas detallado de actores, incluyendo no solo aquellos
involucrados en el monitoreo, sino también los usuarios potenciales de la informacion.

e Sistema de informacién de ecosistemas de alta montafia en Colombia.

Este segundo paso se constituye en un esfuerzo mas ambicioso, ya que requiere establecer el modelo
de gestion de la informacion, definiendo las fuentes disponibles, las estrategias de modelamiento y
procesamiento de informacidn para el calculo de variables e indicadores, y las estrategias de reporte
(incluyendo la produccion de reportes de estado y tendencias). Entre los ecosistemas claves a incluir
en estos reportes de estado y tendencias estarian los glaciares, paramos, humedales y bosques
altoandinos. La generacion de estos reportes pudiera hacerse a través del modelo de Mesas
Permanentes que permitan articular a varias instituciones del SINA.

En cuanto a los usuarios de la informacién para la toma de decisién, se plante6 entre los
fundamentales al MADS y sus dependencias, otros ministerios, actores publicos y privados de
diferentes sectores econémicos (agropecuario, minero, hidroeléctrico, empresas de agua potable,
etc.), Parques Nacionales Naturales, la Academia, el DANE y DNP, asi como las ONGs y
organizaciones de base vinculadas al manejo de estos ecosistemas.

4.3. Mesa de Trabajo 3. Paquete minimo de monitoreo a escala regional / sitio

Los participantes en esta mesa de trabajo coincidieron en que el paquete minimo de variables objeto
de monitoreo a escala regional / de sitios de trabajo, deberia contemplar algunas de las mismas
variables identificadas para la escala nacional, realizando los ajustes pertinentes (ej. la diversidad alfa
a nivel de parcela puede a su vez permitir estimar la diversidad beta y gamma a nivel de paisajes y
regiones). Muchas de las variables medidas a escala de los sitios de trabajo pueden escalarse a nivel
nacional a través de un ejercicio de integracion de la informacion, evaluando dos aspectos claves: a)
la representatividad de los sitios para los que se cuenta con informacion detallada sobre biodiversidad,
estructura y procesos ecosistémicos (identificando vacios de informacidn); b) las implicaciones de la
heterogeneidad ambiental en los paisajes de alta montafia para el disefio de los muestreos, la
definicion de parcelas réplicas y la extrapolacion de la informacién (aqui es clave el uso de esquemas
geoestadistico y de modelos).

Los principales componentes identificados para el disefio del paquete minimo de monitoreo a escala
de sitios serian:

Variables bidticas (parcelas permanentes):

e Biomasa/necromasa aérea y subterranea

¢ Composicién y abundancia de especies de plantas

e Fauna del suelo

¢ Fauna-vertebrados (bioacustica y cdmaras trampa, arreglos en transectas en el paisaje)
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Glaciares:

e Balance de masa glaciar
o Frente glaciar
¢ Medicion del manto de nieve sobre el glaciar

Atmdsfera (estaciones meteoroldgicas):

o Precipitacion / precipitacion efectiva (derivable)

e Temperatura del aire

e Humedad del aire / Punto de rocid, presion de vapor (derivables)

o Brillo solar

¢ Radiacion solar / global, onda corta/ onda larga / UV

e Evaporacién / evapotranspiracion / tasas de evaporacion (derivables)
o VVientos (velocidad y direccion)

e Presion atmosférica

¢ Nubosidad (derivable)

Ciclo hidrolégico (estaciones de monitoreo hidroldgico, parcelas permanentes):

o Nivel

e Caudal

e Interceptacion (paquete complementario)

e Calidad de agua (conductividad, turbiedad, oxigeno disuelto, temperatura, pH)

e Paquete complementario: flujos subterraneos, ecorrentia, rendimiento hidrico (derivable), bio-
indicadores de calidad de agua

Suelos (parcelas permanentes):

o Nivel freatico (dependiendo de variabilidad temporal)

e Contenido de carbono en suelo

¢ Densidad del suelo

¢ pH, conductividad eléctrica

e Temperatura del suelo a diferentes profundidades

e Contenido de humedad a diferentes profundidades (asi como mediciones menos periddicas de punto
de marchites permanente, capacidad de campo, punto de saturacion).

e Paquete complementario: Evapotranspiracion, infiltracién, contenido de nutrientes (fosforo, bases
cambiables), edafofauna, procesos geomorfoldgicos.

4.4. Mesa de Trabajo 4. Monitoreo a escala regional en el contexto de la gobernanza ambiental

La discusion se enfoco en la consolidacion de un primer sitio de monitoreo integral en el complejo de
Los Nevados de la Cordillera Central (ver mapa). En particular, se identificd el area de las Cuencas
del Rio Claro y Rio Otun, como un sitio interesante, dada la concentracién de mdltiples iniciativas de
monitoreo desarrolladas por el IDEAM, IAvH, Observatorio de Montafia Poleka Kasue, la Universidad
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Javeriana, entre otros actores. Esto ofrece la oportunidad de integrar efectivamente las diferentes
plataformas de monitoreo activas en esta region (p. ej. monitoreo glaciar-hidrologico, ecohidrologia,
diversidad de especies y funcional de la vegetacion en parcelas permanentes, monitoreo de biomasa
vegetal y carbono, analisis de cobertura y uso de la tierra, efc.).

Entre los actores clave identificados para el sitio estan: las autoridades del PNN Los Nevados, Carder,
Corporcaldas, Cortolima, SIRAP Eje Cafetero, Municipios asociados, Acueductos (principales vy
veredales o comunitarios), Gobernaciones de Risaralda y Caldas, Universidad de Santa Rosa de
Cabal, UTP, EIA, UNAL (Sede Medellin y Manizales), Universidad de Los Andes, Universidad del
Quindio, Universidad de Caldas, Universidad del Tolima, PUJ, Gremios (Fedecafe, Cenicafe,
Fedegan), CIAT, RAPE’s, Distritos de manejo integrado de conservacion de suelos y las zonas de
reserva campesina.

Se plated que en la consolidacion de este sitio de trabajo los institutos de investigacion estan llamados
a orientar, asesorar, apoyar y dar lineamientos para los procesos de integracion de las estrategias de
monitoreo (incluyendo la generacion de reportes integrados de estado y tendencias a nivel de sitios).
A su vez, pueden contribuir en la transferencia de conocimiento, fortalecimiento de capacidades,
socializacion y difusion de la informacion.

Figura 1. Complejo de Paramos de Los Nevados, incluyendo los limites de las RUNAP presentes en el area. Fuente:
IAvH, Proyecto Paramo (Unién Europea)

En cuanto a los conflictos ambientales importantes en la zona se identific:

e La ocupacion por ganado en areas de paramo para produccion extensiva.

eFocos de Incendios cobertura vegetal como practica preparatoria para produccién agropecuarias
(ganado lechero, papa).

e Turismo no sostenible. No hay medicion de capacidad de carga. Exceso de intervencion y apertura
de senderos para Moto cross y Trecking.

¢ Proyecto de Geotermia y proyectos de lineas de transmisién o viales.

En cuanto a los modelos de gobernanza que pudieran ser claves, se planted la necesidad de
consolidar alianzas de las instituciones de investigacion activas en la zona para el monitoreo
(Universidades, Institutos de Investigacion, CAR, Proyectos nacionales e Internacionales). A su vez,
es fundamental establecer una plataforma de dialogo intersectorial con los principales usuarios
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potenciales de la informacién, incluyendo las asociaciones de guias de montafia, las organizaciones
comunitarias de base, los acueductos regionales, centros educativos, etc. Esta plataforma pudiera
promover estrategias de investigacion participativa involucrando a los actores locales en la generacién,
andlisis y difusion de la informacion.

Se propuso que cada uno de los sitios de trabajo pudieran funcionar como Nodos en una Red Nacional
de Monitoreo Integrado. En este sentido es interesante analizar la experiencia desarrollada en la Red
de Investigacion y Monitoreo de Bosques Secos en el pais. Aqui es importante considerar el traslape
de diferentes figuras de ordenacidn y gestion del territorio, para poder integrar a los responsables de
las diferentes autoridades responsables (p. ej. PNN, Reservas de la Sociedad Civil, Reservas
Forestales, Distritos Regionales de Manejo Integrado, etc.).
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5, SINTESIS Y CONCLUSIONES

El taller reuni6 un nutrido grupo de expertos en el monitoreo y seguimiento de la dindmica ecoldgica y
social de los ecosistemas de Colombia, con una importante participacion del IDEAM, el Instituto
Humboldt y el MADS, asi como instituciones académicas con amplia trayectoria de trabajo en la Alta
Montarfa de Colombia, especialmente en el Complejo de Los Nevados de la Cordillera Central. Esto
evidencia el interés sostenido de las instituciones del SINA y la academia en la consolidacion de
enfoques integrales para el monitoreo ambiental en la alta montafia. A continuacion presentamos las
principales conclusiones del taller tanto para la escala nacional como para la escala regional de sitios
de trabajo.

5.1. Monitoreo de los Ecosistemas Altoandinos a Escala Nacional

e La presentacion de la propuesta de la Estrategia Integrada de Monitoreo de Ecosistemas Altoandinos
(EMA), formulada a través de un amplio proceso de consulta durante el 2018, enfatizo el avance
realizado en la formulacién clara de objetivos, preguntas orientadoras, un modelo conceptual
multiescalar, y la identificacién de productos esperados, que permitira orientar la consolidacion de la
estrategia a nivel nacional y de sitios de trabajo. Entre los proximos pasos clave en la ruta para la
consolidacion de la EMA se plantearon: a) darle mayor difusion a la propuesta (ya se ha publicado
un primer articulo en la Revista Biodiversidad en la Practica, Llambi et al. 2019); b) identificar
variables esenciales de monitoreo y la construccion de una plataforma nacional de informacién; y c)
discutir un paquete minimo de variables esenciales a nivel regional/sitios y las estrategias
conceptuales/institucionales para integrar la informacion a nivel de sitios.

o Se discutio la necesidad y oportunidad planteada por la Ley de Paramos 1930 del 2018 de contar
con esquemas de monitoreo y planes de manejo de los complejos de paramo del pais. La Ley 1930
también plantea la necesidad de aportar informacién que oriente los procesos de conservacion,
reconversion productiva sostenible y restauracion ecolégica en los paramos. En este contexto, la
EMA viene a constituir un marco general que deberia orientar e integrar estos esquemas de
monitoreo regionales.

e La creacion reciente de los Centros Regionales de Didlogo Ambiental (MADS, Res.2035 de 2018)
también pudiera contribuir a generar espacios para la discusion, analisis y retroalimentacion de los
insumos aportados por el monitoreo integral, en que el seguimiento de la dindmica de los conflictos
ambientales en los territorios de alta montafia del pais deberia ser una prioridad. Desde este punto
de vista, el seguimiento de variables vinculadas con la dindmica de los conflictos socioambientales
a nivel nacional y regional pudiera incluir aspectos como los intereses involucrados y la dinamica de
los recursos naturales en disputa.

¢ Se evidencio el avance realizado a nivel nacional en varias iniciativas clave para el monitoreo de
ecosistemas, incluyendo el proceso de formulaciéon y reporte de variables e indicadores ambientales
realizado por el IDEAM (para clima y cambio climatico, calidad y cantidad de agua, calidad del aire,
degradacion de suelos, cobertura de bosques, ecosistemas y glaciares); el Inventario Forestal
Nacional (que incluye hasta la fecha 17 conglomerados sobra la cota de los 2800 m); el disefio de
un protocolo detallado para el monitoreo hidrolégico en paramos con un enfoque ecosistémico (que
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propone la integracion de multiples escalas espaciales de analisis, métodos de medicion de variables
hidrol6gicas y analisis-modelizacion); y el protocolo para el monitoreo del ciclo del carbono en la alta
montafia, que plantea un esquema de seguimiento a lo largo de gradientes de elevacion (desde el
bosque altoandino a los paramos) y de transformacion (comparando zonas intervenidas y no
intervenidas), y contempla metodologias para el estudio de la biomasa y el carbono en la vegetacidn
y los suelos, asi como procesos de transferencia (produccidn primaria y de hojarasca,
descomposicion, etc.).

e La revisién documental a nivel nacional e internacional realizada para la formulacién de la Agenda
de Investigacion de Alta Montafia del Instituto Humboldt, identifica varios temas criticos en que la
EMA puede realizar aportes muy importantes, incluyendo: el anélisis de los cambios en la diversidad
funcional en escenarios de transformacion antrdpica; las interacciones entre la biodiversidad, la
dindmica hidroldgica y la acumulacion de carbono; el estudio de la efectividad de las estrategias de
adaptacion, reconversion productiva y restauracion ecologica; y el efecto de las estrategias de
gobernanza y el marco institucional sobre el manejo de los socio-ecosistemas de alta montana.

¢ Es importante tomar en cuenta las oportunidades que ofrecen para la consolidacion de la EMA, la
implementacion de varios proyectos en la zona de alta montafia de Colombia (incluyendo el proyecto
AICCA, Paramos UE, PARAGUAS, Bosques y Paramos, etc.). Este es el caso del proyecto
PARAGUAS (esfuerzo conjunto de investigadores de varias instituciones académicas del Reino
Unido y Colombia), que aborda la tematica clave del papel de los paramos en la regulacidn hidrica.
En este contexto, la EMA puede aportar lineamientos y enfoques para que estos proyectos aporten
efectivamente a construir una visién mas integral de la dinamica de los ecosistemas de alta montafia
del pais.

oEn la primera mesa de trabajo se discutieron las variables esenciales para el monitoreo a nivel
nacional. Los participantes coincidieron en que a esta escala es fundamental dar seguimiento a la
cobertura de los ecosistemas aprovechando la informacion disponible a partir del mapa de
ecosistemas de Colombia a escala 1:100.000 e informacion mas detallada a escala 1:25.000 como
la levantada para muchos complejos de paramos en el proyecto de delimitacion. Sin embargo, a esta
escala detallada se hace necesario llenar los vacios geogréaficos de informacién. A su vez, para poder
interpretar los cambios de uso de la tierra, es fundamental complementar la informacion de sensores
remotos con informacién derivada directamente de los actores y los territorios, aprovechando fuentes
como el Censo Nacional de Poblacién (DANE, 2018) y el Censo Nacional Agropecuario del 2015.

¢ Otros aspectos claves para monitorear a escala nacional planteados incluyeron la distribucion
potencial de especies, mapas de endemismos y de especies amenazadas, especialmente para
grupos bien estudiados (p. €j. aves, anfibios, plantas superiores), trabajar en la estimacién de la
biomasa y carbono en ecosistemas altoandinos, asi como el consolidar la informacion para la alta
montafia de variables abibticas clave como la precipitacidn y temperatura, oferta hidrica (caudales),
calidad del agua (a partir de parametros fisico-quimicos y de estudios con bioindicadores), densidad
aparente y carbono del suelo. También se planted la posibilidad de realizar cortes para la alta
montafia de indicadores como las tasas de erosién y salinizaciéon de los suelos (que han sido
analizados a escala de todo el territorio continental de Colombia). A su vez, entre los procesos en
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los que se puede hacer un seguimiento de la dinamica temporal se mencionaron la productividad
primaria (a partir de informacién de sensores remotos) y el uso de modelos para proyectar los
cambios en la cobertura de ecosistemas en escenarios de cambio climatico.

¢ En la segunda mesa de trabajo se discutid los pasos necesarios para la consolidacion de un sistema
nacional de informacién de ecosistemas de alta montafia. Los participantes enfatizaron la necesidad
de definir un marco l6gico y un modelo de gestidn de informacidn, partiendo de los objetivos y modelo
conceptual de la EMA. También se enfatizé la necesidad de realizar un estudio y anélisis de costos
y viabilidad institucional y financiera, para poder definir el mejor arreglo institucional para consolidad
el sistema de informacién y donde alojarlo. Finalmente, los participantes estuvieron de acuerdo en
una hoja de ruta con dos pasos fundamentales: a) desarrollo de un portal de informacion de actores,
sitios de trabajo y protocolos de monitoreo; b) la consolidacion del sistema de informacion de
ecosistemas de alta montafa y su vinculacién con el SIAC.

5.2. Monitoreo a nivel Regional de Sitios de Trabajo

oEn el caso de Complejo de Los Nevados en el Macizo Volcanico Ruiz-Tolima, las ponencias
presentadas evidenciaron la existencia de multiples iniciativas de monitoreo e investigacion de largo-
plazo, especialmente en la Cuenca del Rio Claro. Estas iniciativas cubren un amplio rango de
elevaciones desde los bosques altoandinos hasta la zona nival y combinan el uso de andlisis a escala
del paisaje (coberturas de ecosistemas), de estaciones hidrometeorologicas y de parcelas
permanentes. A su vez, combinan estudios paleoecoldgicos con una escala temporal de milenios,
con el uso de enfoques diacronicos para el seguimiento de la dindmica de cambio en las Ultimas
décadas (p. €j. para el monitoreo del balance de masa glaciar).

oEn la tematica de vegetacion, las iniciativas de monitoreo activas en Los Nevados incluyen 12
parcelas permanentes para el seguimiento de la composicién y abundancia de plantas, musgos y
liquenes en areas de retroceso glaciar (sector La Conejera del Volcan Santa Isabel), asi como 36
parcelas para el seguimiento de la estructura y diversidad funcional y aspectos ecohidrolégicos de
la vegetacion, a lo largo de un gradiente de elevacion en el paramo. Esto constituye una oportunidad
interesante para analizar de forma integrada esta informacion y promover esfuerzos conjuntos de
seguimiento en el futuro.

oEl IDEAM mantiene en La Cuenca del Rio Claro, estaciones hidrometeorolégicas y de isotopia
hidroldgica en tres microcuencas con coberturas contrastantes (glaciar, paramo sin glaciar, bosque
altoandino sin paramo), que han contribuido a mostrar la alta capacidad de regulacién hidrica de los
glaciares y paramos, pero el alto aporte en términos de caudal total de los bosques altoandinos. El
Glaciar Conejeras del Nevado Santa Isabel es también objeto de monitoreo detallado de su extensién
y su masa glaciar (con una red de balizas). A su vez, el observatorio Poleka Kasué mantiene en la
zona 28 dataloggers de temperatura y humedad relativa del aire distribuidos a lo largo de un amplio
gradiente de elevacion desde el paramo hasta la zona periglacial. En el tema de carbono y biomasa
se cuenta con siete parcelas entre los 3.152 y los 4.382 m de elevacidn en ecosistemas de bosque
altoandino y paramos. En estas parcelas se hace seguimiento de la biomasa aérea, cobertura
vegetal, hojarasca, necromasa, asi como la textura, densidad aparente y contenido de carbono del
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suelo. Adicionalmente se monitorean los procesos de produccién primaria y flujo de CO2 desde el
suelo.

e En el marco del Proyecto Paramos financiado por la Unién Europea y Coordinado por el Instituto
Humboldt se vienen también desarrollando actividades de monitoreo en varias localidades del
Complejo de Los Nevados (bajo el liderazgo de CARDER), vinculadas méas directamente con el
seguimiento del impacto de actividades de restauracion ecoldgica, reconversion productiva,
ordenacion del territorio y esquemas de pago por servicios ambientales. El esquema de monitoreo
fue disefiado siguiendo los lineamientos de los estdndares abiertos para la practica de la
conservacion y constituye un enfoque conceptual interesante para vincular el monitoreo al manejo
adaptativo y la toma de decision.

e De modo que, la diversidad de iniciativas existentes en el complejo Los Nevados constituye una
oportunidad Unica para el andlisis integrado de los resultados disponibles hasta la fecha. Este analisis
pudiera tomar la forma de un documento sintesis del estado y tendencia de los ecosistemas en la
region que analice también la importancia que ha tenido y puede tener el monitoreo para la gestion
del territorio y la toma de decision. El formato de este documento pudiera servir de modelo para
ejercicios de sintesis similares en otros complejos de alta montafia del pais. A su vez, los actores
involucrados en estas iniciativas manifestaron su interés de trabajar en lograr una mayor articulacién
de los diversos esquemas de monitoreo, para optimizar los esfuerzos y evaluar la posibilidad de
integrar algunas de las parcelas de seguimiento (p. €j. para poder medir simultineamente la
diversidad de especies y funcional de la vegetacion y la biomasa y carbono acumulado). La
integracion de los diversos protocolos y enfoques seria ademas un insumo clave para consolidar un
Plan de Monitoreo del Paramo de Los Nevados, en el marco del Plan de Manejo planteado por la
Ley 1930 del 2018.

¢ En las mesas de trabajo dedicadas a la escala regional (tercera y cuarta) se discutieron las variables
de un paquete minimo de monitoreo en los sitios y los posibles arreglos institucionales a esta escala.
Para permitir la integracion del trabajo a escala de sitios, con la escala nacional, los participantes en
el taller enfatizaron la importancia de dar seguimiento a los mismos temas generales planteados para
el nivel pais, adaptando las metodologias para trabajar a nivel de paisajes, parcelas permanentes y
estaciones hidrometeoroldgicas. Esto permitiria realizar ejercicios de escalamiento de la informacién
desde lo local hasta lo nacional.

eEntre las variables bidticas mencionadas a nivel de parcelas permanentes estarian la
biomasa/necromasa aérea, la composicién y abundancia de plantas y la fauna del suelo. Esto
pudiera complementarse con estudios en transectas de bioacustica 0 camaras trampa para
vertebrados. Idealmente, en estas mismas parcelas permanentes su deberian medir variables
edaficas como la densidad aparente el contenido de carbono en suelos, pH, temperatura y humedad
del suelo, capacidad de campo y puntos de marchitez permanente, entre otras.

o Estas mediciones a escala de parcela se complementan con el monitoreo a escala de paisaje de las
coberturas de ecosistemas y el seguimiento en estaciones hidrometeoroldgicas de variables
atmosféricas (p. ej. temperatura del aire, precipitacion, humedad del aire, radiacion solar, vientos) e
hidrologicas (p. ej. nivel y caudal, calidad del agua a partir de pardmetros fisico-quimicos y
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bioindicadores). Los participantes enfatizaron también la importancia de analizar una serie de
variables derivables de las mediciones del paquete minimo, como las tasas de
evaporacién/evapotranspiracion y el rendimiento hidrico de las micro-cuencas o cuencas; y de
implementar, en sitios seleccionados, un paquete complementario con mediciones mas detalladas,
incluyendo aspectos como: biomasa/necromasa subterranea, procesos de descomposicion y
produccion de hojarasca, interceptacion de precipitacion por la vegetacion, flujos subterraneos, etc.

¢ Finalmente, en cuanto a los arreglos institucionales, se planted la posibilidad de organizar los sitios
0 regiones de trabajo en una red nacional de observatorios de alta montafia, pero entiendo que cada
sitio/region debe tener la libertad de generar sus propios arreglos y esquemas de funcionamiento en
funcion de la institucionalidad y escenario socio-ambiental local. En este contexto, se enfatizo que
los Institutos de investigacion del SINA estan llamados a jugar un papel de orientacion,
asesoramiento y apoyo, promoviendo la generacion de productos como los reportes integrados de
estado y tendencias de los ecosistemas en los sitios, a partir de un modelo comun acordado a nivel
nacional. También se enfatiz6 la necesidad de promover alianzas con instituciones de investigacién
y gestion activas en cada region (Universidades, Institutos, CAR, proyectos activos) y de establecer
plataformas de dialogo intersectorial con los usuarios de la informacién, incluyendo guias de
montafias, organizaciones de base, acueductos regionales, centros educativos, etc.
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