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Introduccion

Las areas montafiosas cubren cerca del 25% de la superficie terrestre del mundo y se reconocen
como importantes centros de biodiversidad a nivel regional y mundial (Mittermeier et al. 2011).
Dadas las variaciones, a menudo extremas, del clima y la topografia entre distancias geograficas
relativamente cortas, las regiones montafiosas comunmente presentan altas tasas de endemismo
y gran diversidad biolégica en multiples niveles como el genético, el taxonémico y el de los
ecosistemas (Egan & Price 2017). Por ejemplo, en las montafias se encuentra mas del 85% de
las especies de anfibios, aves y mamiferos, muchas de las cuales tienen distribuciones restringidas
(Rahbek et al., 2019). Particularmente, su importancia para la biodiversidad es reconocida en los
tropicos, en donde se consideran puntos calientes de riqueza de especies (Rahbek et al. 2019).

Ademas de estas caracteristicas ecoldgicas, las montafas son el lugar de residencia de cerca del
20% de la poblacién mundial y cuentan con la caracteristica especial de ser transnacionales, lo
que significa que las medidas de conservacion que se plantean en las montafias requieren de la
cooperacion entre paises (Mountain Research Initiative 2015). Debido a sus caracteristicas
ecoldgicas y a la importancia para las comunidades que las habitan existen varias instancias
internacionales que han reconocido a las montafias como lugares de alto grado de importancia.
Por ejemplo, en el afio 2019 el IPCC publicé un capitulo especial para las montafas en donde
se reconoce que estas presentan una mayor sensibilidad a los cambios ambientales y climaticos.
El monitoreo de las areas montafiosas es entonces esencial para entender los motores de cambio
y estimar la respuesta de la diversidad en los ecosistemas que la componen.

Colombia hace parte de la region de los Andes tropicales, conformada por Venezuela, Perd,
Ecuador y Bolivia. En el pafs, este sistema montafioso corresponde con un area de cerca de
280.000 km?, que equivale a cerca del 25% del territorio nacional (Rodriguez et al. 2004). Este
sistema montafioso esta conformado por tres cadenas independientes: las cordilleras Occidental,
Central y Oriental, que estan separadas por los valles de los rios Magdalena y Cauca (Rodriguez
et al. 2004). Cada cordillera cuenta con caracteristicas climaticas, geoldgicas y estructurales
propias. De manera que debido a su compleja historia geomorfoldgica y su ubicacion geografica,
la regién Andina del pais presenta una gran variedad de ambientes fisicos que permiten la
presencia de una gran variedad de climas, materiales litologicos, relieves, topografias, tipos de
suelos y, por ende, ecosistemas (Rodriguez et al., 2004).

Dentro de este sistema montafioso del pais, la alta montafia de Colombia se define como el
territorio entre un limite altitudinal inferior en los 2800 msnm y uno superior hasta la cota
maxima de altura del sistema montafioso, lo cual de acuerdo al mapa de ecosistema de Colombia
(IDEAM 2017), comprende un area de estudio de unas 4.300.000 Ha. Estos relieves se
moldearon a través del tiempo por la accion del frio. Siguiendo el ejercicio de la aproximacion
espacial de la alta montafia en Colombia realizado por Avella y Ungar (2018) se identificaron 11
unidades de andlisis, que siguiendo la leyenda del Mapa de Ecosistemas se denominan localidades
(IDEAM 2017): tres en la cordillera Oriental, dos en la Central (que incluye el macizo
colombiano); cuatro en la Occidental, una entre las cordilleras Central y Occidental, y uno en la
Sierra Nevada de Santa Marta (Mapa 1). Estos mismos territorios son denominados sectores en
el Atlas de Paramos (Morales et al. 2007). En la Tabla 1 se describe el area de los sectores
biogeograficos de la alta montafia en Colombia.
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Mapa 1.Aproximacion espacial de la alta montafia en Colombia

Considerando la secuencia altitudinal que ocurre en la alta montafa del pais, los ecosistemas que
se incluyen son: a) el limite superior del bosque andino, caracterizada por bosques y matorrales
y los humedales altoandinos, b) la transicién bosque-paramo, c) los territorios alrededor a los
ecosistemas de paramo que son: el subparamo o paramo bajo, el paramo medio, y el

superparamo y d) el piso nival o la franja ocupada por los glaciares, en las regiones donde estos
ocurren (Avella y Ungar 2018).
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Tabla 1. Area de los sectores biogeograficos de la Alta montafia en Colombia

CORDILLERA SECTOR AREA (HA)
Perija 17.711
Oriental Altoandina cordillera oriental 2.116.780
Huila - Caqueta 50.599
Cordillera Central 1.578.195
Central . .
Macizo colombiano - Nudo de los Pastos| 241.069
Estribaciones Pacifico norte 51.051
Nechi-San Lucas 8.519
Occidental Estribaciones Pacifico sur 43.927
Cauca alto 71.139
Patia 4.778
Macizos aislados del Caribe | Sierra Nevada de Santa Marta 159.925
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Los ecosistemas de alta montana de Colombia se consideran escenarios dinamicos por la
interaccién de los efectos del cambio climatico y los cambios en el uso del suelo. Ademas, la alta
montafia también se considera un escenario politico debido a que en este territorio ocurre
continuamente una reestructuracion de las dinamicas socioambientales realacionadas con
procesos como la globalizacién, el posconflicto y la delimitacion legal de los paramos. Al mismo
tiempo son socio-ecosistemas que ofrecen servicios ecosistémicos fundamentales dados sus altos
niveles de biodiversidad y endemismos, la capacidad que tienen de almacenamiento de carbono
y los procesos de regulacién hidrica, y de abastecer agua para los grandes centros urbanos y los
sectores productivos (Hofstede et al., 2003; IAvH, 2011, 2012). Para enfrentar estos retos, es
esencial priorizar el estudio de la alta montafia en Colombia con el fin de contar con informacioén
a escalas espacio temporales sobre la respuesta, dinamica e interacciones entre la diversidad, el
funcionamiento y los servicios ecosistémicos de los diversos ecosistemas que comprende, asi
como sus interrelaciones en escenarios de cambio ambiental y social.

En ese sentido, se ha desarrollado la “Estrategia para el Monitoreo Integrado de los Ecosistemas
de Alta Montafia en Colombia” (EMA) construida por el IDEAM, el Instituto Humboldt y
Condesan (Llambi et al. 2019), que tiene como objetivo principal evaluar el estado actual y las
tendencias de cambio de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de los ecosistemas de alta
montana de Colombia y relacionar estos cambios con los principales factores moduladores de
los procesos de transformacion que operan a diferentes escalas espaciotemporales. Como parte
del trabajo que se ha realizado desde el 2017 se han identificado plataformas nacionales de
monitoreo en la Alta Montafia y en el documento de la EMA se hace un recuento de estas
iniciativas.

El presente documento tiene como objetivo general actualizar y unificar la informacién sobre
las plataformas regionales de monitoreo de alta montafia en Colombia. Para este fin se presentan
tres insumos importantes: 1) un mapa de la distribucion de estas plataformas con el objetivo de
reconocer tanto los principales sitios estudiados como las zonas en donde hay importantes
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carencias de informacion; 2) una linea del tiempo del establecimiento de dichas plataformas; y 3)
un listado de los principales actores que han estudiado los ecosistemas de la alta montafia de
Colombia.

Para lograr el objetivo y los insumos descritos se partié de la informacién recogida en el
“Catalogo de experiencias de monitoreo en ecosistemas altoandinos de Colombia” que hace
parte de la EMA y se incluyeron nuevas plataformas identificadas. Tematicamente, se abarcaron
iniciativas relacionadas con: biodiversidad taxonémica y funcional de especies; mediciones de
dindmica poblacional, biomasa y carbono; clima e hidrologfa; uso de la tierra y estrategias de
conservacion y gestic;n territorial y social de los territorios de alta montafia (Anexo 1).

Para cada programa de monitoreo se recogié informacion de la entidad responsable, el objetivo
del proyecto, la fecha de inicio del programa, las variables medidas, y la frecuencia de medicion
de dichas variables, los ecosistemas que incluye, el departamento de Colombia en donde se ubica,
la cordillera y el complejo de paramo en el que se encuentra. También se incluy6 informacion
sobre el area y el tipo (temporal o permanente) de las parcelas establecidas por cada proyecto y
la inactividad o actividad permanente de cada proyecto. Adicionalmente, se recogié la
informacién de las coordenadas geograficas de cada una de las parcelas por proyecto para
posteriormente ubicarlas en el mapa (Anexo 1).

A continuacion se presenta la Tabla 2, que resume las 17 plataformas de monitoreo incluidas y
la entidad responsable de cada proyecto.

Tabla 2. Plataformas de monitoreo en ecosistemas de alta montafia incluidas en el analisis

PLATAFORMA ENTIDAD RESPONSABLE

Inventario Forestal Nacional IDEAM

Monitoreo del Ciclo de Carbono en Ecosistemas

de Alta Montana IDEAM

Protocolo de monitoreo de carbono en suelos de
paramos y humedales IGAC
(Proyecto Paramo, Unién Europea).

Monitoreo de Dindmica Glaciar IDEAM

Dinamica de los Bosques de Robles en un

Gradiente Alfitudinal Fundacién Natura Universidad Distrital




PLATAFORMA

Investigaciéon para Restauracion de Vegetacion y
Suelos en Iguaque

Observatorio de bosques andinos

Monitoreo de la vegetacion y de procesos en
parcelas calentadas con OTC y no calentadas en
paramos de la cordillera oriental de Colombia.

Parcelas Permanentes de Monitoreo de
Vegetacion y Suelos — Gloria ANDES

Observatorio de Alta Montana Poleka Kasue

Programa Nacional para la Evaluacion del
Estado y la Afectacion de los frailejones en los
Paramos de los Andes del Norte

Proyecto Rastrojos

BioResilience
PARAGUAS
Por el paramo

Paramo
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ENTIDAD RESPONSABLE

TIAvH

Jardin Botanico de Medellin

Universidad de los Andes

Pontificia Universidad Javeriana
Universidad EIA

Pontificia Universidad Javeriana
Universidad Jorge Tadeo Lozano
Sociedad Colombiana de Entomologfa —
SOCOLEN
Parques Nacional Naturales de Colombia
Patrimonio Natural Fondo para la
Biodiversidad y Areas Protegidas

TAvH
Universidad del Rosario

Consejo de Investigaciéon del Medio
Ambiente Natural NERC, UK
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PLATAFORMA ENTIDAD RESPONSABLE

Integrating ecological and cultural histories to
inform sustainable and equitable futures for the
Colombian paramos

A partir del analisis de la informacién recopilada para los 17 proyectos evaluados es posible
concluir que existe un mayor monitoreo en los paramos, debido a que en este ecosistema se
encuentran ubicadas la mayor proporcion de las plataformas de monitoreo de ecosistemas de
alta montafa (12). Contintan después los bosques alto andinos (8), y por dltimo las turberas,
humedales, transicion bosque-paramo y glaciar cada uno representado con un proyecto. Los
departamentos con mayor cobertura son Cundinamarca (9) y Boyaca (8), Caldas tiene una
cobertura de 5 proyectos y los departamentos de Antioquia, Santander y Tolima cada uno cuenta
con 3 proyectos. Finalmente, Arauca, Bogota, Cauca, Huila, Meta, Putumayo y Risaralda estan
involucrados en un proyecto respectivamente.

El periodo de tiempo en el que se han venido estableciendo la plataforma de monitoreo cubre
desde el afio 2007 hasta la actualidad, con una gran proporcion de proyectos establecidos a largo
plazo que se encuentran actualmente activos. Las variables medidas incluyen en su mayoria temas
correspondientes al componente de vegetacion, estructura, composicion y diversidad floristica,
caracteristicas de suelos y carbono. Algunos proyectos incluyen variables climaticas,
productividad, rasgos funcionales y teledeteccion. Las variables anteriormente mencionadas se
midieron en parcelas en su mayoria temporales y en una pequefia proporcioén en parcelas
permanentes, que involucran tamafos desde 0,01 ha hasta 0,3 ha. Las réplicas de las en los
proyectos varfan, sin embrago se destaca que existen proyectos con 270 puntos de muestreo.
Adicionalmente, los proyectos varfan en la frecuencia de la toma de variables, de manera que la
medicién se realiza cada tres o seis meses o inclusive abarcan periodos de tiempo de 2 a 5 afios;
es importante recalcar que en los proyectos mas recientes no se han realizado las remediciones
O estan en proceso.

A continuacién, se presentan los tres insumos que permiten la visualizacién de las plataformas
regionales de monitoreo en el pais

1) Mapa de la distribucion de las plataformas regionales de
monitoreo en la alta montana de Colombia.

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
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2) Linea del tiempo del establecimiento de las plataformas
regionales de monitoreo para alta montana.
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Figura 1. Linea de tiempo de las plataformas de monitoreo establecidas en alta montafia
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3) Principales actores que trabajan de manera permanente en los
ecosistemas de la alta montana del pais.

Los actores involucrados en el monitoreo del ecosistema de alta montafia se pueden categorizar
como: las entidades publicas y las entidades relacionadas con la academia. Para el conjunto de
17 proyectos evaluados encontramos un total de 15 entidades (Figura 3 y 4), en donde las
entidades publicas tienen un mayor porcentaje de participacion. Sin embargo, la mayoria se
encuentra vinculada a un solo proyecto, exceptuando el IDEAM que se articula con 3 proyectos.
Dentro de la academia se identificaron seis universidades que participan en 6 proyectos (40%),
cabe destacar la participacion del consejo de Investigacion del Medio Ambiente Natural del
Reino Unido (NERC, UK) que participa en cuatro de los proyectos que cuentan con plataformas
de monitoreo, estos proyectos son los mas recientes. Es importante destacar que la participacion
de estos actores se articula en esquemas de colaboraciéon entre entidades lo que facilita el
monitoreo en los ecosistemas de alta montana.

Universidades @@@@@

Figura 2. Porcentaje de participacion de las entidades

Entidades publicas
\
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Figura 4. Entidades publicas que son actores en el monitoreo de ecosistemas de alta
montana
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Figura 3. Actores académicos involucrados en el monitoreo de ecosistemas de alta
montana
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