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Transformacion y Cambio

en el Uso del Suelo

en los Paramos de Colombia
en las dltimas décadas

4.1 Transformaciones de las coberturas vegetales
en los paramos de Colombia: un punto de partida
para la evaluacion ambiental

Juan Carlos Alarcén Hincapié, César Barbosa Castillo, Sandra Cruz Argiie-
llo, Diana Patricia Ramirez Aguilera, Fernando Salazar Holguin, José Ville
Triana y Antonio Villa Lopera del IDEAM, con la colaboracidn del Profesor
Thomas Van der Hammen.

Introduccion

Las coberturas de Alta Montana en Colombia estdn
conformadas por cuatro macro unidades: la zona
nival, que generalmente se encuentra por encima
de los 4.700 m.s.n.m.; la zona de superpdramo, que
va aproximadamente desde los 4.200 hasta los 4.700
m.s.n.m.; la zona de pdramo, que se encuentra entre
los 3.200 y los 4.200 m.s.n.m.; y una cuarta unidad,
el subparamo, que se ubica aproximadamente entre
los 2.400 y los 3.200 m.s.n.m. Estas cotas son indi-
cativas y mds que todo de orden prdctico debido a
las variaciones propias de los sistemas naturales.

Thomas Van der Hammen define el drea que
enmarca los paramos de Colombia como la Alta Mon-
taha y sugiere como limite inferior la curva de nivel de
2.800 m.s.n.m. Dentro de la cartografia disponible, la
cota mds aproximada y homogénea con que se cuenta
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es la de 9.000 pies de la Carta Digital del Mundo a
escala 1:1°000.000, correspondiente a 2.744 m.s.n.m.
Por tal razén se tomd esta curva como limite inferior
del 4rea de estudio, la cual cubre una extension aproxi-
mada de 4°210.000 hectdreas, cerca de un 3,7% de la
superficie continental del pafs.

Aunque este trabajo trata sobre las coberturas de
Alta Montana, el énfasis estd dado sobre los cambios
de coberturas en los pdramos entre las décadas del 70
y el 90. Por estarazdn, el area de estudio se subdividid
siguiendo la clasificacién en Sectores y Distritos de la
Provincia Norandina propuesta por Hernandez-Cama-
cho et al. (1992) y ajustada por Van der Hammen.

Las cifras que se citan a lo largo del documento,
ademds de las modificaciones propias de las dinami-
cas naturales y antrépicas, sufren cambios debido a la
presencia de areas sin informacién (nubes, sombras de
nubes y sombras topogréficas).

Debe considerarse que los productos obtenidos de
imdgenes de satélite MSS (Mapeador Multiespectral)
ademds de presentar inconsistencias ocasionadas por
nubosidades, también poseen problemas en cuanto a
nitidez, brillo y contraste lo que genera enmascaramien-
tos y/o confusiones de las diferentes clases tematicas.

Los eventuales incrementos de las coberturas
pdramo y bosque Alto Andino obedecen principal-
mente al efecto de proteccién y conservacién de las
dreas sometidas a estos regimenes durante el lapso
de tiempo considerado (Parques Nacionales, Reser-
vas y Santuarios de Flora y Fauna).

Los cambios extremos en la cobertura nival corres-
ponden a dindmicas microclimdticas de corta duracion,
las cuales pueden alterar significativamente las cifras, y
no se pueden entender como cambios permanentes.

4.1.1 Coberturas asociadas a la Alta Montaia en
Colombia

De acuerdo al Mapa de Coberturas Vegetales, Ocu-
pacién y Uso del Espacio de Colombia elaborado
por el IDEAM (1996), se pueden identificar cuatro
unidades dentro del drea de estudio propuesta.

41.1.1 Zona Nival

Es el drea que corresponde a la superficie mas ele-
vada del territorio nacional y que se encuentra cubierta

permanentemente por nieve y/o hielo. En los Andes
colombianos la cobertura esta representada por 40.212
hectdreas. En estos lugares solitarios, carentes de sus-
trato edéfico propiamente dicho, habitan con frecuen-
cia pequenos liquenes con capacidad de soportar
temperaturas extremas por debajo de 0°C.

4.1.1.2 Superparamo

Es la zona inmediatamente inferior a la Nival. La
escasa vegetacion corresponde principalmente a rose-
tas de plantas aisladas, prados sobre suelos rocosos
y herbazales de bajo porte aislados o en pequefios
agregados, dando la sensacién de aridez tanto por el
porte como por la textura de su follaje. Las criptoga-
mas también ocupan un lugar importante creciendo
generalmente sobre rocas expuestas (Churchill y Lina-
res, 1995). Esta vegetacion se encuentra sometida
a condiciones extremas de vientos, precipitaciones y
temperaturas por debajo de 0°C.

Las especies predominantes corresponden a: Agros-
tis sp., Aristida sp., Cerastium sp., Diplosthephium revo-
lutum E S. Blake, Draba sp. (Itamo real o Litamo),
Elaphoglossum sp., Loricaria complanata Wedd., Lupi-
nus sp. (Chocho, Tauri), Muehlenbeckia sp., Senecio
canescens (Humb & Bonpl.) Cuatrec. (Amnica).

Otras especies propias de estas zonas son: Aphan-
actis piloselloides Cuatrec., Anthenaria gnaphalioides
(Kunth) Standl. ex R. Knuth., Azorella aretioides Willd.
Ex DC., Baccharis rupicola Humb. Bonpl & Kunth, Bac-
charis caespitosa Pers., Baccharis caespitosa (Ruiz &
Pav.) Person var. alpina (Kunth) Cuatrec., Baccharis
padifolia Hieron ex Sod., Baccharis caldasiana Cua-
trec., Calamagrostis sp. (Paja de paramo), Cotopaxia
whitet Constance & Alverson, Espeletia sp. (Frailején),
Eryngium humile Cav., Gynoxys sp., llex sp. Lilaeopsis
schaffneriana (Schitdl.) J.M. Coult & Rose subsp.
schafferiana., Niphogeton lingula (Weed) Mathius &
Constance, Niphogeton josei Mathius & Constance,
Oreomyrrhis andicola (Lag ex DC.) Hook f.

Las especies citadas se encuentran represen-
tadas principalmente en el Parque Nacional Natural
Los Nevados (Nevado de Santa Isabel, Nevado del
Ruiz ), Nevado del Huila, en las Sierras Nevadas
de Santa Marta y El Cocuy, y en el Macizo Colom-
biano a la altura del volcdn Nevado de Puracé.
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41.1.3 Paramo

Son ecosistemas de reconocida importancia por su
funcién como reguladores y abastecedores de agua. Se
encuentran principalmente representados en la cordi-
llera Oriental y la Sierra Nevada de Santa Marta; en
segundo lugar, en la cordillera Central; también apa-
recen en pequenas areas de la cordillera Occidental,
siendo uno de los mds conocidos el de Tatam4, entre
los departamentos de Risaralda y Valle del Cauca.

El pdramo se caracteriza por la presencia de arbus-
tos y drboles de porte enano generalmente pertenecien-
tes a la familia Asteraceae (Chilco), o por consocietas de
Polylepis sericea Wedd. (sietecuerales, coloraditos o sie-
tecascas); asi como por extensas zonas abiertas deno-
minadas frailejonales constituidos principalmente por
Espeletia grandiflora Humb. & Bonpl., E. Hartwegiana
Cuatr., y E. argentea Humb. & Bonpl. (Frailejon); puyales
Puya goudotiana Mez. y Chuscales (Chusquea sp.); los
arbustos mds importantes son los “chites” Hypericum
sp. (Cuatrecasas 1958), y pastizales de extensas forma-
ciones de gramineas perennes que crecen en macollas
erguidas y distantes cerca de medio metro unas de otras
(Calamagrostis recta Triana ex Steud. (Paja de pdramo),
C. effusa Steud. y Festuca sp.).

Entre los géneros mas comunes podemos citar:
Poa sp., Draba sp., Alchemilla sp., Lupinus sp.,
Viola sp., Gentiana sp., Senecio sp., Escallonia sp.,
Befaria sp., Calceolaria sp., Baccharis sp., Espeletia
sp., Espeletiopsis sp., y Libanothamnus sp.

Comunmente se reconocen los siguientes tipos
de vegetacion en los pdramos:

=« Pajonales

Hacen referencia a las coberturas de porte herba-
ceo que se encuentran generalmente por encima
de los 3000 msnm. Se caracterizan por presentar
numerosas especies de gramineas (Poaceae) aso-
ciadas, que algunas veces alcanzan los 60 centi-
metros de altura, entre las que se destaca la “paja”
de techar en clima frio, que corresponde a la espe-
cie Calamagrostis effusa Steud. (Paja de paramo).
También son frecuentes gramineas pertenecientes
a otros géneros como Agrostis sp. y Festuca sp.
principalmente. En estas unidades usualmente se
lleva a cabo explotacién ganadera extensiva.

=« Pastizales

Esta unidad es facilmente confundible con los
pajonales paramunos por tratarse de comuni-
dades herbaceas de gramineas, en la interpre-
tacion de imagenes de satélite. Los pastizales
paramunos son de naturaleza diversa, y aunque
pueden presentarse pastos naturales son prin-
cipalmente de origen antrépico establecidos
con fines de pastoreo.

« Frailejonales

Técnicamente hablando, esta unidad corresponde
a una gran alianza denominada Espeletion, la
cual esta conformada por numerosas comuni-
dades vegetales caracterizadas por la presencia
de frailejones. Excepcionalmente, los frailejones
pueden estar presentes por debajo o cerca de los
2.600 msnm, en condiciones climdticas y edafi-
cas particulares (padramos azonales).

Dentro de las comunidades mds importantes de
esta alianza se encuentran las de Espeletia uribei Cua-
trec. (Frailejon), la cual alcanza los portes mas altos
dentro del género, y puede observarse en el piramo
de Chingaza; la de Espeletia argentea Humb. & Bonpl.
(Frailején), que suele crecer en areas recién interve-
nidas, y se reconoce facilmente por los tonos platea-
dos de sus vistosas hojas; la comunidad de Espeletia
grandiflora Humb & Bonpl., una de las especies mds
comunes de frailejon del centro de Colombia, carac-
terizada por sus vistosas flores amarillas; la comu-
nidad de Espeletia hartwegiana subsp. centroandina
Cuatrec., que caracteriza los pdramos del sur y
centro de Colombia, reconocible por su porte robusto.
Existen numerosas especies de frailejon que no se
mencionan aqui, algunas endémicas y otras incluso
pertenecientes a otros géneros como el caso de Liba-
nothamnus sp. de la Sierra Nevada de Santa Marta, el
Unico frailején que se ramifica.

s« Chuscales

Corresponden estas unidades naturales a los
agregados de gramineas con culmo lignificado y
hueco. Pertenecen a estos agregados un sinnd-
mero de especies, algunas de las cuales pueden
bajar hasta los 500 msnm (Chusquea latifolia
L.G.Clark), formando las mismas agregaciones.
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Por tanto, esta no es una unidad exclusiva de
los pdramos. Se caracteriza estructuralmente por
formar agregados casi puros o consocies, muchas
veces alrededor de cursos de agua, y otras veces
entremezclados con los bosques alto andinos y
andinos, dificultdndose su interpretacién en las
imagenes de satélite.

= Chitales

Con este nombre o con los de "charrascales”,
"churreascales" o "matorrales”, se suele desig-
nar a un conjunto de arbustos entre los 2 y los
3 metros de altura que forman parte de la peri-
feria de los bosques altoandinos. A esta unidad
pertenecen principalmente especies del género
Hypericum sp., y de la familia Asteraceae. Estas
coberturas solo se pueden detectar con informa-
cién de campo debidamente georreferenciada.

= Puyales

Estas comunidades, conformadas por brome-
lidceas arrosetadas, algunas hasta de 3 m de
altura (Puya goudotiana Mez in DC.), con agui-
jones en los bordes de las ldminas foliares,
constituyen grupos naturales reconocidos vul-
garmente con este nombre. Se pueden encon-
trar indistintamente en laderas expuestas a
vientos fuertes o cerca de humedales.

=« Uverales

» o«

Los “uverales”, “uvales” o “mortinales”, corres-
ponden al llamado cinturén de ericdceas que bor-
dean usualmente los padramos y las zonas abiertas
o desprovistas de cobertura vegetal en donde
predomina principalmente Macleania rupestris
A.C.Sm. y especies del género Cavendishia sp.

=« Turberas

Las turberas se forman sobre cuerpos de agua y
zonas en proceso de colmatacion. Las turberas de
los pdramos generalmente poseen el aspecto de
zonas pantanosas cubiertas de musgos (Sphag-
num sp. y otras especies), algunas veces de vis-
tosos colores. Otras veces estan cubiertas por
diminutas plantas arrosetadas del género Plan-
tago sp. o de otras plantas herbaceas diminutas y
con tendencias a formar rosetas.

= Matorrales

Con este nombre comun se conocen los
estadios sucesionales tempranos, los bosques
enanos altoandinos y también aquellos que
crecen entre los afloramientos rocosos.

4.1.2 Bosques Alto Andinos

Se trata de las dreas de cobertura boscosa que se
encuentran naturalmente desde el limite inferior del
drea de estudio hasta aproximadamente los 3500
msnm. Son bosques de bajo porte, que se presentan
generalmente en laderas abrigadas y himedas, prin-
cipalmente en los paramos de los Farallones de
Cali, Frontino, Tatamd, Chingaza, La Rusia y Santa
Isabel. Entre las especies mds sobresalientes se
encuentran: Ilex kunthiana, Ilex pernervata Cuatrec.,
Ilex colombiana Cuatrec., Oreopanax seemannianus,
O. ruizanus, O. mutisianum Decne & Planch, O. font-
querianum, O. argentatum Decne, Schefflera bogoten-
sis Cuatrec., Saurauia sp, Weinmannia sp., vegetacion
que en ocasiones se adorna con palmas de cera
como Ceroxylon vogelianum H.Wendl. C. ventricosum
Burret y Ceroxylon quindiuense H. Wendl.

Condominan en estas comunidades Clusia sp.
(Gaque), Weinmannia sp. (Encenillo), Hedyosmum
sp. (Granizo), en el estrato arbéreo, como subordi-
nados son frecuentes Cyathea sp. (Helechos arbo-
rescentes o Palmas bobas).

Para los bosques subandinos también incluidos
en esta clasificacion, se cita a Gustavia speciosa v,
entre las palmas Geonoma sp., Chamaedorea sp.
y Dictyocaryum sp. (Tagua), Tovomita weddeliana,
Cavendishia sp., Psychotria sp., Meliosma sp., Mico-
nia sp. (Mortiflos y Siete cueros), Hyeronima sp.,
Alchornea triplinervia, Psammisia sp., Guarea sp.,
Cecropia sp. (Guarumo, Yarumo), Oreopanax flori-
bundum, Heliconia bihai, Heliconia marginata (Pla-
tanillos), Chrysochlamys sp., y Cyclanthus bipartitus.

Por ultimo tenemos que la familia Lauraceae
caracteriza el bosque andino, entre los 1.500 y los
3.000 m.s.n.m., le sigue en importancia las Melas-
tomataceas (Bucquetia sp., Axinea sp., Miconia sp.,
Tibouchina sp., Blakea sp., y Topobea sp.), Rubia-
ceas, v las Magnoliaceas (Bocconia integrifolia,
Coriaria sp., y Gunnera sp. (Hoja de agua).
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4.1.3 Caracterizacion de los paramos colombianos
con relacion a la precipitacion

Los distritos paramunos se caracterizan de forma
general con base en la precipitacién media anual,
y su ubicacién en cada una de las cordilleras del
pais. (Tabla 1). (Ver Capitulo 1, Mapa 3).

Se encuentran en primera instancia, el distrito
de pdramos del Macizo Colombiano clasificado
como de seco a semgqwihtimedo (623 - 1770 mm)
y el de Narifio-Putumayo considerado como de
himedo a muy himedo (1.771 - 2.918 mm); los
cuales se encuentran ubicados en el nudo cordille-
rano al sur del Macizo Colombiano.

En el ramal occidental se concentran los distritos
paramunos de Cerro Calima, Citard - Tatamd, y Para-
millo - Frontino, los cuales se caracterizan como de
hiimedos a muy himedos (1.771 - 4.066 mm). El dis-
trito paramuno de Los Farallones de Cali se considera
hiimedo, superhtimedo a superhtiimedo pluvial (1.771
- 4.067 mm). Por ultimo tenemos el distrito de Cerro
Plateado dentro de la clasificacién de superhtimedo a
superhiimedo pluvial (2.919 - 4.066 mm).

En la cordillera Oriental se ubican los distritos para-
munos de Santander en la categoria de secos a semihu-
medos (624 a 1.770 mm); la Serrania de Los Cobardes
dentro de hiimedos, superhtimedo a superhtimedo plu-
vial (1.771 - 4.066 mm); los pdramos de Boyacd, Cun-
dinamarca y Quindio dentro de la clasificacién de secos
a semihtimedos (624 a 1.770 mm); la Serrania del Perija
como himedos a muy himedos (1.771 - 2.918 mm);
y Los paramos de Los Picachos que van desde secos a
muy htimedos (624 - 2.918 mm).

Por ltimo se cita el distrito paramuno de Tolima
Huila, en la cordillera Central clasificacién de secos a
semihtimedos (624 - 1.770 mm); y el de Santa Inés al
Norte de ésta y clasificado de himedo a muy hiimedo
(1.771 - 2.918 mm).

Los paramos de la Sierra Nevada de Santa Marta se
presentan dentro de la clasificacién de humedos a super
htimedos pluviales (1.771 - 4.066 mm).

414 Analisis de los cambios de coberturas ocurridos
en la Alta Montana entre las décadas del 70 y el 90

El andlisis contenido en éste documento tuvo como

propoésito hacer una primera aproximacién al nivel
de cambio o transformacién de los ecosistemas de
Alta Montafa, con especial referencia a los pdra-
mos, durante los tdltimos 30 afios. Aunque se tratd
de establecer comparaciones a partir de la inter-
pretacion digital de mosaicos de imdgenes Landsat
para las décadas del 70, 80 y 90, debido a proble-
mas de muy alta nubosidad en las imagenes de
la década del 80, la comparacién solo fue posible
entre las décadas del 70 y el 90.

4141 Metodologia

Para la evaluacién del nivel de cambio o transfor-
macién de las coberturas de Alta Montana del pais
(4reas por encima de la cota de los 2.744 m.s.n.m.),
se utilizé una metodologia que consistié en la com-
paracién de la interpretacién de coberturas a partir
de dos series de imdgenes de satélite: un conjunto
de imagenes Landsat MSS para la década del 70 y
un conjunto de imagenes TM para la década de los
90. El resultado obtenido se asume como una pri-
mera aproximacion al cambio o transformacién de
las coberturas y el uso del suelo para un periodo de
20 anos, aproximadamente. La escala de trabajo fue
de 1:100.000. La informacién usada en este proceso,
provino de diferentes fuentes institucionales, entre
ellas el IDEAM, IGAC, DANE (Tabla 2).

La seleccién de las imdgenes se realizé con base
en la distribucion de las escenas del Sistema Mundial
de Referencia Landsat (Figura 1). Las imagenes se
encuentran en formato original BSQ (Bandas Secuen-
ciales). Para el procesamiento digital se uso el soft-
ware Erdas Imagine (versién 8.4). La manipulacién
de las coberturas vectoriales se realizo en Arcinfo
8.02, operado bajo la plataforma Silicon Graphics, y
con el sistema operativo IRIX (version 6.4).

El primer paso considerd, el cambio de for-
mato de dichas imdgenes para que pudieran ser
leidas por el software Erdas. Este proceso consiste
en agrupar en un solo archivo las siete bandas de
la imagen, las cuales se encuentran originalmente
en archivos separados (un archivo por banda), el
resultado es una imagen en formato IMG.

El mapa base sobre el cual se tomaron los
puntos de control para las correcciones geomé-
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Tabla 1 Clasificacion de los distritos de paramo en Colombia segin la precipitacion.

Distrito de Paramo Ubicacion Clasificacion Tendencia
Bioclimatica Indicativa de
Simplificada la Precipitacion
Media Anual
La Serrania de Perija Cordillera Oriental Secos a Semihtimedos 1771 - 2918
Santa Inés Cordillera Central Hidmedos a muy himedos 1771 - 2918
Narino - Putumayo Sur del Macizo Colombiano Humedo a muy Himedo 1771 - 2918
Cerro Calima Cordillera Occidental Himedo a muy Himedo 1771 - 2918
Citard - Tatama Cordillera Occidental Huimedo a muy Himedo 1771 - 2918
Paramillo - Frontino Cordillera Occidental Hidmedo a muy Humedo 1771 - 2918
Serrania de Los Cobardes Cordillera Oriental Humedos, Superhimedos 1771 - 4066
a superhumedo pluvial
Sierra nevada Sierra nevada Humedos a superhiimedos
de Santa Marta de Santa Marta pluviales 1771 - 4066
Farallones de Cali Cordillera Occidental Hidmedo a Superhimedo 1771 - 4067
Cerro Plateado Cordillera Occidental Superhtiimedo a superhimedo
pluvial 2919 - 4066
Macizo Colombiano Macizo Colombiano Seco a Semihimedo 623 - 1770
Santander Cordillera Oriental Seco a Semihimedo 624 - 1770
Paramos de Boyaca Cordillera Oriental Secos a Semihtimedos 624 - 1770
Paramos de Cundinamarca Cordillera Oriental Secos a Semihtimedos 624 - 1770
Paramos de Quindio Cordillera Oriental Secos a Semihiimedos 624 - 1770
Tolima - Huila Cordillera Central Secos a Semihtimedos 624 - 1770
Tahla 2 Procedencia de la informacion para el estudio de camhios en las coberturas de Alta Montafia
Fuente Descripcion Temporalidad Variables Producto/ Uso
Imdagenes de satélite sensor . Coberturas vegetales Areas de cobertura
IDEAM Mapeador Multi Espectral MSS Década de 1970 década 70 vegetal, década 1970
Imagenes de satélite sensor . Coberturas vegetales Areas de cobertura vegetal
IDEAM Mapeador Tematico TM Década de 1990 décadas 90 para la década de 1990
Cartosrafia bsica a escala Digitalizacién de Red digital de drenajes Imdagenes
DANE-IGAC 8 1:100.000 cartografia bdsica para toma de puntos georreferenciadas, modelo
B entre 1970 y 1997 de control digital de terreno.

tricas de las imdgenes se obtuvo de la base car-
tografica del IGAC a escala 1:25.000, cortada en
cuadrdngulos 1:100.000. La base cartogréfica utili-
zada en este trabajo incluye los siguientes niveles.

1.1.4.2 Procesamiento digital de imagenes

Se seleccionaron imdgenes de satélite de épocas dife-
rentes, Landsat MSS de la década de los 70 y Landsat
TM de la década de los 90, a las cuales se le aplicaron
algoritmos para establecer diversos tipos de correc-
cién (geométrica y radiométrica), asi como mejora-
miento (espacial y espectral) de las imdgenes, a fin
de homogenizar las condiciones del estudio. Para los
mosaicos de imagenes Landsat MSS década del 70, se
utilizaron las cuatro bandas originales (1,2,3,4) de la

imagen. Para los mosaicos de las imdgenes Landsat
TM se hicieron subconjuntos (Erdas 8.4) de las imé-
genes en las que se extrajeron las bandas 3, 4y 5
necesarias para clasificacién de la cobertura vegetal.

Correcciones geométricas

El algoritmo de correccién general, es la georreferencia-
cion de los datos, proceso que se realiza en dos fases:

Asignacién de la nueva posicién a cada uno de
los pixeles: a partir de la informacién suministrada
por la red digital de drenaje y la red de vias obtenida
de la cartografia basica DANE-IGAC, se toman las
coordenadas a escala 1:100.000 de algunos puntos
de control estratégicamente distribuidos, los cuales
se ubican en la imagen segun las coordenadas dadas
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por el sistema de posicionamiento. Este sistema se
denomina posicionamiento absoluto.

Las funciones de transformacién, cambian espa-
cialmente la posicion del pixel, no obstante los valo-
res radiométricos (numeros digitales), atin ocupan
la posicién original, es necesario por tanto, asignar
valor radiométrico a los pixeles en su nueva posi-
cién, para ello, se realiza un proceso de interpola-
cién, que calcula el nimero digital para cada pixel
en su nueva posicién. La funcién de interpolaciéon
utilizada fue el vecino mds cercano, el cual asigna
a cada pixel en su nueva posicién el valor del pixel
que tenga la minima distancia con relacién a los
pixeles de la imagen original, ademds fue una solu-
cién rdpida y arrojo menor transformaciéon de los
niveles digitales (ND) originales. El principal incon-
veniente se tiene con la distorsién de los elementos
lineales de la imagen como carreteras o caminos.

Correcciones radiométricas

Efectos Atmosféricos: La correccién radiométrica del
fenémeno bruma se hizo mediante un algoritmo de
correccién atmosférica denominado Haze el cual forma
parte del software Erdas Imagine, versién del ano 1999,
el cual no ofrecié los resultados esperados debido a
que cubrird todas las clases espectrales ubicadas bajo
la zona de influencia de las nubes; por esta razén se
utilizaron las imdgenes en formato original. La varia-
cion e intensidad de los pixeles, derivada de la topo-
grafia del terreno, fue insignificante y no se detectaron

Figura 1 Sistema mundial de referencia imégenes Landsat
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errores por mal funcionamiento de los sectores del saté-
lite. El mejoramiento espacial consistié en la aplicacién
del algoritmo Convolution Filtering (3x3 edge enhance-
ment), utilizado para optimizar la visualizacién de las
categorias temadticas a discriminar en la clasificacion.

4143 Construccion de mosaicos

Una vez corregidas las imagenes geométrica y radio-
metricamente, se utilizé la herramienta de mosai-
cos de ERDAS IMAGINE, la cual utiliza una imagen
de referencia (en este caso se selecciona la imagen
que menos efecto de bruma y nubes tenga), la cual
sirvié de base para homogenizacién de los histogra-
mas de cada una de las demds imdagenes.

» Clasificacién supervisada de mosaicos

Se le denomina asi, porque el usuario define y
supervisa todo el proceso para obtener la firma
espectral de cada rasgo, siendo el equipo respon-
sable solo del proceso de extraccién que ubica
cada uno de los pixeles en el grupo que le corres-
ponda, segin su rasgo espectral. En la clasifi-
caciéon supervisada, la primera fase y la mads
importante, es el muestreo, el cual es responsabi-
lidad del técnico al cargo del proceso. La segunda
es la clasificacién misma, consiste en asignar los
pixeles no muestreados, a la clase que le corres-
ponda. En sintesis, previa identificacion por un
experto de las coberturas individuales (seleccion
de la semilla), y revisién de una matriz estadis-
tica de contingencia, se procede a clasificar en
forma supervisada el mosaico en referencia.

»« Depuracion de la informacién obtenida

En este paso, se buscan y corrigen errores de
diversa indole.

« Transformacién de estructura raster a vector

Una vez clasificadas y homogenizadas (espacial-
mente) las clasificaciones digitales de las diferen-
tes décadas se analizan espacial y temporalmente
los productos, mediante el uso de relaciones de
interseccién (overlay), para lo cual se realizd un
cambio de estructura fisica de los datos (raster-
vector), una vez transformadas las clasificaciones
digitales se estructuran topologicamente, prepa-
randolas para eliminar los poligonos cuya 4rea
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sea inferior a la unidad minima mapeable (UMP,
adoptada en 16 ha). Posteriormente, se suaviza el
contorno de los poligonos generados por las cla-
sificaciones, ya que estos heredan los contornos
de los conjuntos de pixeles de las clasificaciones
digitales. Por ultimo se actualizan las relaciones
topoldgicas de las coberturas vectoriales sobre
coberturas vegetales y uso del suelo.

4144 Resultados

Los resultados se presentan mediante el apoyo de
las tablas 1 y 2 del Capitulo 1.

4.1.45 Unidades de clasificacion

415 Agroecosistemas Alto Andinos

Descripcion: Cobertura antrépica homogénea en
donde se fusionaron las unidades de pastos y cul-
tivos. Esta unidad se encuentra bien representada
en el altiplano cundiboyacense; es bien conocida
y predomina el minifundio y los cultivos principal-
mente de papa, leguminosas y maiz.

Identificacion: Esta cobertura presenta un patrén
moteado caracteristico de zonas con diferentes usos
del suelo; los colores presentes son marrén, verde y
rojo y la textura gruesa. Con base en estas caracteristi-
cas se tomaron las muestras (semillas) para el proceso
de clasificacién digital supervisada.

4151 Paramo

Descripcion: En esta cobertura se incluyeron las dreas
de paramo, superparamo y subpdramo, asi como muy
pequefias dreas intervenidas o sin cobertura vegetal
natural en dreas de paramo. Los pdramos se encuen-
tran, segiin Rangel & Cleef (1995), entre los 3.600 y los
4.300 m.s.n.m., mientras que para Del Llano (1990), la
misma se localiza entre los 3.200 y los 4.200 m.s.n.m.

Identificacion: Los pdramos pueden diferenciarse
por presentar una textura lisa determinada por la
vegetacion abierta, de color verde grisaceo, facil de
ubicar en las partes altas de las cordilleras.

1.15.2 Bosques Alto Andinos

Descripcion: Los bosques Alto Andinos, que se consi-
deran como la franja comprendida entre los 2.745 y
los 3.800 m.s.n.m. Cleef (1983), refiriéndose al bosque
Alto Andino lo caracteriza asi: "Un estrato de arboles y

arbustos entre 3 y 8 metros de alto, con predominio de
Compuestas (Asteraceae)”; adicionalmente se puede
afirmar que posee un estrato muscinal amplio princi-
palmente cubriendo el suelo.

Identificacion: El bosque Alto Andino presenta
varias caracteristicas que permiten su identifica-
cién, la textura varia de fina a ligeramente gruesa y
es muy similar a las demds coberturas boscosas. El
color marrén rojizo que caracteriza una vegetaciéon
densa es el color predominante.

4.15.3 Arbustos de paramo

Descripcion La cobertura vegetal de arbustos de
pdramo, consiste en una vegetacién de porte enano,
sujeta a fuertes vientos.

Identificacion: Esta cobertura se caracteriza por
presentar una coloracién marrén claro, distinta a la
de los bosques Alto Andinos.

4.1.5.4 Areas con vegetacion escasa

Descripcion: En esta unidad de cobertura se ubicaron
todos los suelos severamente degradados, algunos asen-
tamientos humanos y vegetacion de roca expuesta.

Identificacion: Se identifican en las imdgenes por
presentar una respuesta azul clara.

4155 Nieves

Descripcion: Cobertura de nieve, localizada aproxi-
madamente en la franja comprendida entre los
4.700 y los 5.000 m.s.n.m. o alturas mayores.

Identificacién: Su identificacion es muy sencilla, por
presentar una textura lisa y un color magenta intenso
debido a la alta reflectividad de la nieve, que solo puede
confundirse con la respuesta espectral de la sal. Se
encuentra en las cimas de las altas cumbres andinas.

4156 Cuerpos de agua

Descripcion: Se tipificaron lagos y lagunas defini-
das como la extensién de agua rodeada de tierra
por todas partes, donde toda la cubierta es poten-
cialmente colonizada por macrdfitas.

Identificacion: Los cuerpos de agua son muy senci-
llos de identificar ya que se observan de color oscuro
en las imagenes (por la combinacién de bandas, una
del visible y dos del infrarrojo RGB 4,5,3), los colo-
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res varian de azul petréleo en zonas con aguas tur-
bias a negro en lugares con aguas claras.

415.7 Sin informacion

Descripcion: A esta unidad pertenecen todos aque-
llos pixeles clasificados como nubes, sombras por
nubes y sombras por efecto del relieve.

Identificacion: En imagenes Gpticas, las nubes se iden-
tifican muy facilmente por presentar colores blancos
(reflexién total de la Iuz), y las sombras de nubes y
de relieve presentan colores oscuros, hasta el punto de
presentarse confusion con ciertos cuerpos de agua.

4.1.6 Cambios mas importantes ocurridos en las
coberturas vegetales de la Alta Montaiia entre las
décadas del 70 y el 90

Aungque la evaluacion de los cambios en las cobertu-
ras vegetales en zonas de Alta Montana se dificulta
por varios factores (principalmente por nubes y som-
bras en las imdgenes de satélite, y por la dificultad
para distinguir coberturas naturales abiertas, como
las del tipo pdramo, de las coberturas de praderas
y otras coberturas agropecuarias), es posible sefalar
de manera indicativa los principales cambios ocurri-
dos entre las dos series de imagenes consideradas, es
decir, entre las décadas del 70 y del 90.

Los cambios detectados se describen con especial
referencia a las coberturas de los distritos de pdramo
propuestos para el drea de estudio. Sin embargo, y
por lo expresado en el pdrrafo anterior, debe tenerse
en cuenta que hay algunos casos en los que dreas
sin informacion (nubes y sombras) de la década del
70, aparecen con coberturas de bosque o padramo en
imdagenes de la década del 90. Para esos casos, en las
tablas 1y 2 del Capitulo 1, aparentemente habria una
ganancia de coberturas de pdramo o de bosque.

Varios autores han hecho referencia al fend-
meno o proceso de paramizacion (p.ej., Van der
Hammen, 1997), en el sentido del reemplazo de la
vegetacion boscosa por vegetacion abierta de “tipo
pdramo”, lo cual ademds es un problema para la
interpretacién de imdgenes de satélite. En realidad,
los procesos antrépicos de uso de los suelos que
ocasionan cambios en las coberturas vegetales tanto
de los padramos como de los bosques Alto Andinos
estdn conduciendo a la praderizacion de los ecosis-

temas de Alta Montafa y no a una paramizacién, ya
que no se estdn formando paramos de origen antré-
pico ni los pdramos naturales estdn aumentando su
cobertura. Todo lo contrario, es decir, tanto los para-
mos como los bosques Alto Andinos se estan redu-
ciendo, fragmentando y degradando.

Debe anotarse que, aunque muchos suelos de los
bosques Alto Andinos y de pdramos se convierten
primero a usos agricolas, como fruto de la erosién
continuada que se desprende de las practicas asocia-
das, estos terminan cubiertos de praderas al cabo de
algtin tiempo, que, dicho sea de paso, pareciera ser
inferior a 20 afos, dada la magnitud de los cambios
observados al comparar las décadas del 70 y el 90.

Mediante la metodologia empleada no es posible
establecer indicios frente al papel que ocupan el
lenateo para las pequenas industrias de alfareros y
chircales, la fabricacién de la pequena industria arte-
sanal y de alimentos y las actividades de quema del
paramo con diferentes propo6sitos, incluyendo activida-
des mineras, todas las cuales sin duda, contribuyen a
los cambios de coberturas observados.

En algunos distritos se evidencian ganancias de
coberturas arboladas (rastrojos o estadios sucesionales
tempranos de la vegetacion con respuesta espectral del
tipo bosque), muchas de las cuales pueden tener origen
en o estar relacionadas con problemas de orden publico
que han estado impidiendo el desarrollo de actividades
agropecuarias y mineras tradicionales. Estas ganancias
de coberturas forestales deben considerarse transitorias
e inestables debido a que una vez resueltos aquellos,
muy probablemente vuelvan a un uso agropecuario.

El siguiente es un resumen de los cambios
mads importantes observados en las coberturas, con
relacion a cada distrito de paramo.

1. Santa Marta: Este distrito presenta una exten-
sién superficial cercana a los 159.734 hecta-
reas, en donde se observa disminucion de la
cobertura de agroecosistemas y una ganancia
en la cobertura de bosques en aproximada-
mente 11.000 hectareas, que llama la atencion
y en gran medida parece deberse a problemas
técnicos de la clasificaciéon de las imagenes.

2. Perija: En este distrito se observaba un total de
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23.125 hectdreas, de las cuales 9.043 correspon- 7.
dian a paramos, cobertura esta que se reduce a

3.142 hectdreas; este distrito muestra un grado de
recuperacion en las coberturas de bosque y de
arbustos de paramo generado por la distribucién

de la pérdida de la cobertura paramuna en ganan-

cia para las coberturas antes mencionadas (2.970
hectdreas y 2.452 hectareas respectivamente), se

puede afirmar que el distrito se encuentra en recu-
peracion de coberturas Alto Andinas, efecto pro- 8.
bable del abandono de tierras.

3. Cordillera de los Cobardes: Para un total
de 10.103 hectdreas que posee el distrito, se
observa una pequena recuperacién de bosques,
debido a la pérdida en agroecosistemas Andino
y a la cobertura de arbusto de paramo. 9.

Producto de la incertidumbre (areas sin informa-
cién), las cifras no permiten establecer la perdida de
coberturas, pero se observa una tendencia hacia la recu-
peracién asignable a un probable abandono de tierras.

4. Santanderes: Posee una extension superficial aproxi-
mada de 378.547 hectdreas, de las cuales 93.238
correspondientes a bosque Alto Andinoy arbustos de 10.

paramo, se transformaron a coberturas de paramo;

proceso este que hace evidente la degradacion de las

coberturas mencionadas a potreros.

5. Boyacd: Es uno de los distritos mds grandes del
pais con 1.043.295 hectareas en donde los cambios
de los tltimos anos muestran una tendencia alta al
incremento de la cobertura paramo (107.838 hectd-
reas), con una pérdida de ecosistemas boscosos.

Se observa en general un proceso de potrerizacion,

tala de bosques y un eventual abandono de terrenos.
11.
6. Cundinamarca: Posee una extension superficial

cercana a los 789.077 hectareas, de las cuales se
perdieron aproximadamente 287.000 del bosque
Alto Andino, se estima que se presentd una per-
dida del estrato de arbustos de paramo equivalente
a 44.640 hectdreas y que los agroecosistemas se
incrementaron en aproximadamente 41.294 hecta-
reas, el porcentaje de paramizacién (paramos alte-
rados) se estima en 73.426 hectdreas. Se mantiene
la tendencia de praderizacion y tala de bosques.

Picachos: Con una extensién superficial de
46.575 hectdreas es el sector que presenta el
mayor porcentaje de zonas sin informacién en la
década de 1970, que disminuye en la década de
los 90; sin embargo se observa un incremento en
la cobertura de bosques Alto Andinos que mas
que ello, debe significar la diferencia en bosques
por la presencia de nubes. No se observan pérdi-
das de cobertura en este distrito paramuno.

Santa Inés: Posee cerca de 54.795 hectdreas en
donde se observa una perdida de bosques Alto
Andinos, incremento en la cobertura de agroeco-
sistemas y un efecto de praderizacién cercana a
los 1.694 hectdreas. Esta es la tendencia genera-
lizada para los paramos hasta el momento.

Quindio: Con una extension superficial cercana
a las 299.130 hectdreas, presenta una pérdida de
bosque Alto Andino cercana a las 22.900 hectdreas,
los agroecosistemas aumentan en aproximadamente
2.325 hectéreas. Los arbustos de pdramo presentan
una tendencia al aumento, estimada en 11.112 hecté-
reas. El distrito muestra una constante en la tenden-
cia analizada para los 3 distritos anteriores.

Huila-Tolima: Este sector central de Colombia
posee un total de 707.518 hectdreas en donde se
observa una reduccién de los agroecosistemas en
un 19.5% esto es cerca de 40.370 hectareas, una
pérdida de bosques de 20.376 hectdreas, un pro-
ceso de praderizacion de cerca de 32.564 hec-
tdreas y una ganancia en arbustos de pdramo
cercana a las 69.712 hectdreas. El distrito pre-
senta un comportamiento atipico en relacion a
las cifras de agroecosistemas que demuestra un
posible abandono de terrenos.

Macizo Colombiano: Posee este distrito una
extension superficial aproximada de 278.424
hectdreas.(Se aclara que la extension superficial
de este distrito corresponde a los paramos del
Macizo Colombiano y no a la extension superficial
del Macizo como tal); en este distrito se estima
una pérdida de la cobertura boscosa del orden
de 99.605 hectdreas, los agroecosistemas Andinos
presentan un incremento de 31.861 hectdreas, y el
estrato de arbustos se incrementé en 33.017 hec-
tdreas. Es importante resaltar que se aprecia una
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real transformacién del padramo a agroecosistemas
del orden de 10.194 hectdreas, 7.400 a arbustos y
9.134 a bosques. Los cambios sugieren una degra-
dacién del paramo propiamente dicho. El nivel de
incertidumbre se incrementa en 67.558 hectdreas.

12. Narifio-Putumayo: Con un total de 602.605 hec-
tdreas de las cuales 30.524 corresponden a un
incremento en los agroecosistemas, y se observa
una pérdida en la cobertura boscosa cercana a
las 70.000 hectéreas. La superficie de padramos se
reducen en 33.866 hectdreas de las cuales 50.300
se transforman en agroecosistemas y 10.276 sufren
el proceso de praderizacion. La disminucion de las
dreas paramunas es asignable a un 40% de incer-
tidumbre producida por efectos de la nubosidad.

13. Paramillo-Frontino: Este distrito posee una exten-
sion superficial cercana a las 60.073 hectareas en
donde se observa una pérdida de bosque Alto
Andino del orden de 21.088 hectdreas y una pér-
dida de la cobertura paramo de 3.540 hectéreas, la
ganancia como se encuentra en los agroecosiste-
mas los cuales se incrementan en 6.168 hectdreas.
Aligual que en el caso anterior se observa una dis-
minucién en los paramos, pero a su vez un incre-
mento significativo de las dreas sin informacién.

14. Calima: Con una extensién superficial de 5.850
hectareas, muestra una pérdida del bosque Alto
Andino de 1.128 hectdreas, y una perdida en
la cobertura padramo de 365 hectdreas Un ligero
incremento para este distrito lo muestran los cul-
tivos en dreas paramunas con un incremento en
64 hectdreas; los arbustos de pdramo en 72 hec-
tdreas. y 224 hectdreas en bosques Alto Andinos.
El porcentaje de incertidumbre para los datos
correspondientes a este distrito es del 28 %.

15. Citard-Tatamd: Posee una extensién superfi-
cial de 158.490 hectdreas de las cuales 24.125
fueron transformadas en el periodo de tiempo
analizado en agroecosistemas, en contraste la
cobertura de bosque Alto Andino present6 un
decremento de 20.704 hectdreas. La cobertura
pdramo de este distrito perdié cerca de 18.991
hectareas; el grado de incertidumbre de la infor-
macién se encuentra en un 22% .

16. Farallones de Cali: El distrito posee cerca de
41.422 hectdreas, presenta un incremento en la
incertidumbre del 50% que no permite estable-
cer la dindmica real de las coberturas durante
el lapso de tiempo establecido.

17. Cerro Plateado: Con una extension superficial
total de 18.513 hectdreas, presenta un incremento
en la incertidumbre del 38 %, que al igual que en
el distrito anterior no permite un anadlisis certero.

417 Estudio de caso regional: los paramos de Boyaca

Se seleccion este distrito de interés a nivel regional por
ser uno de los que reflejan la realidad nacional, a pesar
de presentar algunas dificultades debido a la nubosidad
como constante en las imagenes de satélite disponibles.

Este distrito posee una extension superficial de
1.043.295 hectdreas divididas en agroecosistemas,
cuerpos de agua, arbustos de paramo, bosques Alto
Andinos, superpdramos (cobertura muy pobre en
vegetacién), nieves perpetuas, paramo propiamente
dicho y unas superficies que no presentan informacién
(nubosidad, sombras de relieve o sombras de nubes).

A continuacién se explican los cambios ocurri-
dos cobertura por cobertura y las posibles causas.

Agroecosistemas: Como ya se anotd esta cober-
tura sufre un incremento del 29% al 33 %, esto es una
ganancia de 41.294 hectdreas que significan o miden
la presion que estdn soportando los ecosistemas Alto
Andinos por el sector agricola y pecuario, principal-
mente debido a factores de (tenencia de tierra) mini-
fundio en constante expansion, tala de bosques en
dreas de paramo para cultivar papa, incendios foresta-
les en estas coberturas con el fin de ofrecer pastos al
ganado en épocas de sequia, tala selectiva del bosque
Alto Andino con fines de obtener lefia, para com-
bustible de hornillas caseras y de la pequena indus-
tria (alfareria, artesania y fabricacién de alimentos) y
fabricacién de carbén vegetal, entre otros.

Cuerpos de agua: Muestran un decremento en sus
espejos de agua, lo cual no debe alarmar a nadie, pues bien
puede obedecer a situaciones momentaneas en la toma de
las im4genes o a la presencia de nubes sobre los mismos.
Esta unidad pasa de 6.534 hectareas en la década de los 70
a 3.041 hectdreas en la década de los 90.
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Arbustos de pdramo: Sufren una pérdida del
4% equivalentes a 44.640 hectdreas, seguramente
por las razones anteriormente anotadas.

Bosques Alto Andinos: Se constituye una pérdida
de 326.670 hectdreas atribuible como se ha explicado
oportunamente a fenémenos de tala general y selectiva.

Vegetacion escasa: Estas coberturas sufren un
incremento de 4.464 hectdreas. que reflejan en
cierto modo la sobrexplotacién agricola en zonas
Alto Andinas, la degradacién de los ecosistemas
por erosion y otros factores de origen humano.

Paramo: En esta cobertura se aprecia un incre-
mento de 107.838 hectdreas. Este fendémeno se
conoce como paramizacién y es debido principal-
mente a la tala del bosque Alto Andino en dareas
de pdramo y a la destruccién de la transicion mds
conocida como subpdramo o arbustos de paramo.
El porcentaje de incertidumbre de dreas sin informa-
cién se encuentra en 26% que es aplicable y propor-
cional para las cifras anteriormente analizadas.

418 Conclusiones

Los cambios mas importantes ocurridos entre las déca-
das 70 - 90 se dan en la cobertura de bosques Alto
Andinos, principalmente en los departamentos de Cun-
dinamarca, Boyacd, Santander, Cauca, Narifio y sur del
Tolima, donde se encuentran importantes asentamien-
tos humanos del pafs. Esta situacién obviamente acelera
el proceso de degradacién de los pdramos y bosques.

También se aprecia un ligero incremento en las
coberturas de arbustos de paramo, explicable en parte
por la desaparicién del bosque Alto Andino y el inicio de
procesos de sucesion temprana, pero también por proble-
mas de orden publico que obligan el abandono tempo-
ral de actividades agropecuarias. Bajo estas condiciones,
estas ultimas coberturas tendrian un caracter temporal.

La aproximacién preliminar que se hace a los
cambios de coberturas en Alta Montana en Colombia,
principalmente referida a paramos, muestra que los
procesos de reduccién, fragmentacién y degradacién
de ecosistemas, tienen origen antrépico tanto por la
accion directa local, como por las consecuencias del
cambio climdtico global que ya estarian actuando
sobre las coberturas, los ecosistemas de Alta Montana

en general y de padramo y glaciares en particular. En
otras palabras, las consecuencias del cambio climdtico
global estarian acelerando los efectos adversos de las
actividades antrépicas locales y regionales.

Aunque muchos suelos de los bosques Alto
Andinos y de pdramos se convierten primero a usos
agricolas, como fruto de la erosién continuada que
se desprende de las précticas asociadas, éstos termi-
nan cubiertos de praderas al cabo de algtin tiempo.
Este lapso pareciera ser inferior a 20 afos, dada la
magnitud de los cambios observados al comparar
las décadas del 70 y el 90.

Es de esperarse, por una parte, que los efectos
del cambio climatico global, “arrastren” hacia arriba
las cotas limites de las actividades agropecuarias
tradicionales debido a un relativo mejoramiento de
las condiciones climaticas para las mismas, y por
otra, que se acentien los riesgos y episodios de
incendios en las coberturas vegetales de las zonas
de Alta Montana y particularmente de pdramos y
bosques Alto Andinos, debido a prdcticas tradicio-
nales de quema de barbechos y pastizales.

Aunque no se desprende directamente del ané-
lisis hecho aqui por limitaciones tecnoldgicas y
metodoldgicas, la reduccién en las coberturas niva-
les debe ser una tendencia esperada de los efectos
del cambio climaético global.

Es necesario emprender acciones para conser-
var los frentes de condensacién que se sitian tanto
en el flanco Oriental de la cordillera Oriental, como
en el occidental de la cordillera Occidental y en el
centro de la cordillera Central.

Debe prestarse especial atenciéon a los paramos
como las dreas estratégicas para la regulacion hidrica
y a la dotacion necesaria para la adquisicion de infor-
macién climdtica.

42 Caracterizacion geomorfoldgica y herencia climatica
Jorge Luis Ceballos Liévano, Néstor Martinez Ardila, Mauricio Rincén Romero.

Introduccion

Los pdramos colombianos comprenden parte de las
terminaciones altitudinales de las cordilleras Oriental,
Central, Occidental y del Macizo de Santa Marta, en
general por encima de los 2800 metros sobre el nivel
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del mar, exceptuando las areas cubiertas por nieves y
hielos de las cumbres nevadas. Sobre las actuales dreas
de paramo se identifican formas tipicas del paisaje aso-
ciadas a la accién agradacional y degradacional del hielo
sobre el relieve, con valle glaciares en forma de U, circos
glaciares, morrenas y numerosas lagunas, que tienen su
origen en la pasada accion dindmica de los glaciares que
cubrieron estas altitudes.

Para caracterizar geomorfolégicamente los pAramos
se parte del estudio de los geosistemas de la Alta Mon-
tana colombiana (IDEAM-Universidad Nacional, 1997),
en el cual se evaluaron morfodindmicamente los espa-
cios situados por encima de los 2750100 m y que
fueron denominados como Alta Montafna. De acuerdo
con este estudio, la Alta Montana corresponde con la
mayor extensién del hielo durante la tltima glaciacién
en Colombia, es decir, las dreas que estuvieron directa e
indirectamente influenciadas por los glaciares de mon-
tana durante el periodo comprendido entre 70.000 afos
A.P. y 10.000 afios A.P. aproximadamente.

421 Factores asociados a la formacion de la Alta
Montaia colombiana

Geomorfoldgicamente es necesario dar una expli-
cacién a la existencia fisica de la Alta Montana en
Colombia y a los ecosistemas que se desarrollaron
alli, que bésicamente responden a factores tecto-
orogénicos y climdticos.

4.21.1 La Tecto-Orogénesis

El sistema montafioso Andino fue levantado a su alti-
tud actual en varias fases orogénicas. Van der Hammen
(1958) identificé una fase preandina en el Eoceno Infe-
rior y medio, luego una fase de plegamiento en el Mio-
ceno medio a superior y el inicio del volcanismo en
la fosa del Cauca y en el eje de la protocordillera Cen-
tral. Sin embargo, a pesar de que ya estaban configu-
rados los principales relieves del territorio colombiano,
las alturas alcanzadas no eran lo suficientemente altas
para definir unidades tipicas de Alta Montaia.

Solo fue hasta la segunda mitad del Plioceno
cuando ocurri6 la fase principal del levantamiento u
orogenia andina (hace unos 5 a 7 millones de afnos)
(Van der Hammen et al., 1973) y a partir de los traba-
jos de Liischen (1983) se sabe que el levantamiento,
en general, continta en el presente.

La Alta Montana se diferencia por las formas
del relieve y por la composicién litoldgica. Asi,
la cordillera Oriental estd compuesta por un basa-
mento de Macizos antiguos en los que dominan
las rocas metamoérficas e intrusivas: Macizos de
Garzon, Quetame, Santander, Floresta y Perijd. Con
estas mismas caracteristicas se identifica el Macizo
de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Parte de los Macizos fueron cubiertos (durante
el Cretdceo y Terciario inferior) por espesas capas
sedimentarias, especialmente al norte de la depre-
sién de Uribe (sur del Sumapaz) incluyendo los
departamentos de Cundinamarca, Boyacd y parte
de los Santanderes.

La cordillera Central (incluido el sector centro-
occidental), como umbral entre los dominios conti-
nental y ocednico es mds diversa litolégicamente, ya
que se incluyen las formas y formaciones volcdnicas e
intrusivas recientes, ademds de los Macizos antiguos.

La Alta Montana de la cordillera Occidental se
compone principalmente de secuencias volcano-
sedimentarias (cretdcicas) intruidas por pequenos
stocks. Estos ultimos constituyen las culminacio-
nes de la Alta Montafa.

Tres consecuencias fundamentales se derivan
de la conformacién de las cordilleras:

« Elevacién de grandes cantidades de roca a altu-
ras superiores de 2000 m. y hasta un poco mas
de 6000 m. Esto implica una energia potencial
gravitatoria muy alta.

»« Laorogenia andina construyé una barrera de inter-
cepcion a los sistemas de vientos planetarios y por
lo tanto se generaron condiciones mds htimedas
en las dreas adyacentes a las cordilleras, al mismo
tiempo que el clima del planeta (es general) se tor-
naba mds himedo y mds frio para dar paso a los
eventos glaciales y glaciares del cuaternario.

= Por efecto de los diferentes hechos tectdnicos, los
basamentos sufren transformaciones, algunas de
las cuales se reflejan hoy en fracturamiento, plega-
miento, fallas, fracturas y diaclasas que en muchos
casos guian la ubicacién de la red de drenaje y la
facilidad para el transporte de materiales.
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A partir de las tres consecuencias anteriores se
define un potencial hidrogravitatorio con capaci-
dad de diseccién y transporte de materiales, hecho
en el que la Alta Montana tiene una participaciéon
considerable (Flérez, 1989).

42.1.2 El Vulcanismo

El magmatismo en sus dos manifestaciones (intru-
siva y extrusiva) ha estado presente en casi todo
el territorio colombiano en el proceso histérico
de conformacién geolégica-geomorfoldgica de los
diferentes espacios fisicos.

Del volcanismo, como manifestacion extrusiva del
magmatismo, se conocen evidencias litolégicas en dife-
rentes regiones del pafs, aunque las formas asociadas a
estas rocas volcdnicas no existen debido a que fueron
destruidas por diferentes procesos morfogénicos. En estos
casos, la actividad volcanica ocurrié en perfodos anti-
guos del Paleozoico y Mesozoico. Como manifestacion
en la estructuracion del sistema Andino en periodos mas
recientes (Cenozoico), el volcanismo se reconoce por
algunas formas residuales en la cuenca media del rio
Cauca (sectores Irra-La Pintada) y en la cuenca alta del rio
Magdalena. Es en el eje de la cordillera Central y Centro-
occidental donde el volcanismo tiene sus manifestacio-
nes mas recientes (Pliocuaternarias) y evidentes.

Se identifican cinco regiones volcdnicas de
actividad Cenozoica: el complejo Ruiz-Tolima que
se extiende desde La Linea (Paso entre Caja-
marca - Calarcd), hasta el norte del departamento
de Caldas; el volcdn Nevado del Huila que consti-
tuye una estructura aislada; el Macizo Colombiano
desde los alrededores de Silvia (Cauca) hasta el sur
del altiplano de Las Papas; el extremo sur de la cor-
dillera (departamento de Narino) hasta la frontera
con el Ecuador y el eje denominado Centro-Occi-
dental al occidente del altiplano Tuquerres-Ipiales.

Las evidencias volcdnicas identificadas en la
Alta Montana son bdsicamente de tres tipos:

=  Estratovolcanes resultantes de la acumulacion suce-
siva de capas de composicién, granulometria y
resistencia diferente a la de la litologia predomi-
nante en la zona. Estas estructuras se ubican gene-
ralmente en las posiciones somitales de la Cordillera
y que terminan en crateres. Estos crateres son pos-

teriormente sellados por agujas o domos y, en algu-
nos casos, dependiendo de la edad, sus estructuras
han sido degradadas por la dindmica glaciar.

= Procedentes de estas fuentes volcdnicas aparecen
los diferentes flujos: lavas, ignimbritas, lahares y
otros de caracter volcano-detritico o pirocldstico.

»« Las coberturas pirocldsticas (cenizas, arenas,
lapilli, bloques) son dominantes en las for-
maciones superficiales de las dreas volcdnicas
y ademds en la cordillera Occidental y con
menor presencia en la cordillera Oriental.

Relacionados con la presencia de sedimentos
volcdnicos, se reconocen algunas incidencias sobre
el comportamiento de los procesos morfogénicos
en los modelados:

= La presencia de piroclastos finos (ceniza) en la
superficie permite la complexacién con la mate-
ria orgdnica en los procesos pedogenéticos. A su
vez, esto facilita una mayor capacidad de reten-
cién de agua y coherencia del suelo.

= Los piroclastos gruesos (arena - lapilli) en superfi-
cie, por su porosidad y cardcter mueble, facilitan el
escurrimiento superficial (formacién de tineles) y
dan paso a la formacién de surcos y cdrcavas espe-
cialmente cuando la cobertura vegetal desaparece.

= En el Macizo Colombiano y sur de la cordillera
Central, la reptacién del suelo y los golpes de
cuchara (pequenos derrumbes) son generalizados
en pendientes superiores a 15° cuando bajo el
horizonte A se encuentran capas de piroclastos
gruesos. Esta situacién también es generalizada
en los alrededores del volcan Cerro Bravo (cuen-
cas altas de los rios Chinchind, Guacaica y Guali).

» Las cuencas altas de los rios Magdalena, Caqueta
y Putumayo ubicados en el frente oriental muy
hiimedo de la cordillera Central, tienen como basa-
mento rocas metamorficas y graniticas con una
topografia controlada por los planos de esquisto-
sidad y diaclasamiento. En estas condiciones las
espesas capas pirocldsticas se deslizan facilmente,
en un proceso facilitado por factores como la pen-
diente (p >20°), los altos niveles de saturacién de
agua, el mismo peso agregado del agua y la vege-
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tacién (cuando esta alcanza el estado del bosque)
y, muy frecuentemente, los movimientos sismi-
cos. Como consecuencia de estos factores, el drea
de Alta Montana del Macizo Colombiano registr6
una gran cantidad de movimientos en masa y
flujos torrenciales luego del terremoto del mes de
junio de 1994.

= Otros factores morfogénicos, en este caso inmedia-
tos, se relacionan directamente con las explosiones
con aporte de piroclastos gruesos incandescentes
a varios kilémetros de distancia. En este caso, la
vegetacion se quema parcialmente y se aceleran
los procesos de escurrimiento. Evidencias al res-
pecto se encuentran en los perfiles de las forma-
ciones superficiales con abundante contenido de
carbén (depdsitos con contenido troncos de drbo-
les quemados). Los ejemplos son comunes en
los alrededores de los volcanes Cumbal, Azufral,
Dofia Juana y Cerro Bravo, con varias explosiones
ocurridas en los dos ultimos milenios.

»« Como otros efectos se consideran las explosiones
volcanicas bajo las masas glaciares, que pueden
llegar a tener cardcter catastrofico. En el pasado
(Pleistoceno) esta conjuncién generd flujos vol-
cano-glaciares y fluvio-glaciares (lahares) de gran
magnitud que contribuyeron a la formacién de
conos de piedemonte (depdsitos sobre los que
actualmente se asientan ciudades como Ibagué,
Armero y Pereira, p.e.) y de muchos depodsitos en
posicién (hoy) de terraza a lo largo de los canones
conectados con los volcanes. Sin embargo, este
fenémeno de flujos ha funcionado en el tiempo
histdrico y es una amenaza en el futuro, relacio-
nada con los cuatro volcanes activos cubiertos con
glaciares (Ruiz, Santa Isabel, Tolima y Huila).

Relacionado con la presencia de los estrato-volca-
nes, las amenazas estas relacionadas con las diferentes
formas de actividad volcanica. En el caso de la efusién
de lavas, aunque su impacto es muy fuerte, estd limi-
tado a distancias cortas y controladas topograficamente.
Como ejemplos se citan las lavas del volcan Santa Isabel
(7500 afos B.P., Kuhri, 1988) y que dieron origen a la
formacién de la Laguna del Otun. Otros ejemplos, tam-
bién holocénicos se encuentran en Dona Juana, Chiles,
Cumbal, Azufral, Cerro Bravo y San Alfredo. La ame-

naza por flujos de lava serfa aumentada si se relaciona
con masas glaciares de los volcanes Nevados.

Otros tipos de actividad, como los flujos de
ignimbritas y nubes ardientes revisten amenazas
mayores por su alta velocidad y porque afectan
espacios mayores. Varios ejemplos se conocen en el
Holoceno: Sotard, San Alfredo, Petacas, Dona Juana,
Azufral, Cumbal y Puracé. En cuanto a las emisio-
nes piroclasticas (de proyeccién aérea), estas han
sido comunes en la mayoria de los volcanes de la
Alta Montana durante el Holoceno. Se enfatiza en la
actividad volcanica holocénica, que estos fenémenos
han permitido la conformacién de nuevos fisicos, sin
olvidar que la actividad volcanico preholocena (Plio-
pleistoceno) también contribuy? a ello.

4213 Los eventos glaciales y los glaciares

Como consecuencia de la orogenia andina se dio la alti-
tud necesaria para tener unas condiciones frias (glacia-
les) y glaciares (formacién del hielo) en la Alta Montafia
colombiana, condiciones que estdn enmarcadas dentro
de los grandes cambios climdticos que ha experimen-
tado la Tierra durante el periodo Cuaternario.

Con referencia a los grandes cambios climaticos
terrestres y sus efectos en Colombia, Hooghiemstra
(1984) definié 27 ciclos climaticos para el pais que
incluyen una fase fria (glacial) y otra relativamente
cdlida (interglacial) como la actual (Holoceno). A partir
de los trabajos de Van der Hammen (1980/81, 1985),
Herd (1982) y Flérez (1992), entre otros autores, se
conoce con seguridad la ocurrencia de la Ultima Gla-
ciacion durante parte del ultimo glacial en Colombia.

Segin Van der Hammen (1985), es hacia los
70000 anos A.P. que las cumbres andinas empeza-
ron a cubrirse de hielo o, que posiblemente cre-
cieron los glaciares residuales (si los habia) de
la ultima glaciacién, logrando su mayor extensién
(Pleniglacial) hace unos 35000 anos. La reduccién
de los glaciares desarrollados se inicia a partir de
este momento y fue mayor entre 21000 y 14000
anos A.P. El retroceso continud con avances meno-
res hasta la situacién actual (interglacial), en la
que s6lo existen algunas masas residuales.

Para la Alta Montana y en términos geomorfo-
légicos, la principal consecuencia de la glaciacién
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fue la formacién de modelados especificos: cubetas
de sobre-excavacion glaciar y circos glaciares por
arriba de los 3600 + 100 m., valles glaciares y dep6-
sitos detriticos (morrenas) abajo de la unidad ante-
rior y hasta los 3000 + 200 m. Estas formas, y en
especial los arcos morrénicos situados en la parte
inferior de los valles glaciares, permitieron la pos-
terior formacién de lagunas de represamiento.

En el presente, los glaciares son relictos en
retroceso de la ultima glaciacién y se encuentran
rodeados de zonas periglaciares, vestigios a su vez
del hielo de la ultima glaciacién. En la actualidad,
la asociacién de glaciares de Alta Montana locali-
zados sobre estructuras volcdnicas activas (Ruiz,
Tolima, Santa Isabel y Huila) define una amenaza
natural hacia la poblacién.

1.2.2 Los paramos y la Alta Montaia

El estudio geomorfoldgico de los pdramos se asume
entonces bajo el concepto del sistema morfogénico
(sensu IDEAM-Universidad Nacional, 1996), en el
cual el sistema morfogénico representa el espacio
en el que circunscribe un conjunto de procesos
dominantes y condicionados por factores como la
estructura geoldgica, condiciones bioclimdticas, la
pendiente, los suelos, los modelados y las formas
de ocupacién antigua. Geomorfolégicamente la Alta
Montana se divide en cuatro unidades o sistemas
morfogénicos: glaciar, periglaciar, modelado glaciar
heredado y montana alto-andina inestable (Figura
2), con caracteristicas propias en cuanto a ubicaciéon
altitudinal, procesos y geoformas. De estas unida-
des de Alta Montafa, en la unidad modelado glaciar
heredado IDEAM-Universidad Nacional reportan la
ocurrencia de la vegetacion de paramo entre las alti-
tudes 3.200 metros y 4.000 metros. Por otra parte,
los mismos autores encuentran que la unidad peri-
glaciar corresponde con el superpdramo, en tanto
que la montana alto-andina inestable es equivalente
al piso bioclimético Alto Andino.

4221 El modelado glaciar heredado

En Colombia sélo se reconocen con seguridad los
modelados, las formaciones superficiales y los espa-
cios ocupados por los hielos del dltimo periodo gla-
cial (Van der Hammen et al., 1980; Var der Hamen,

Figura 2 Sistemas morfogénicos de la Alta Montafa (Tomado de IDEAM-
Universidad Nacional, 1997).
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1985; Herd, 1982 y Flérez, 1992). El mayor avance
del hielo ocurrié aproximadamente hacia los 35.000
anos AP y afectd los espacios situados por encima
de 3.000+200 metros. El limite superior del mode-
lado glaciar heredado se considera en los 3.800+100
metros aproximadamente, zona a partir de la cual se
presenta un paisaje dominado por huellas recientes
de la accién del hielo del ultimo glaciar, que suavizé
el relieve durante el Holoceno Temprano (aproxima-
damente desde el 10.000 A.P. hasta la Pequenia Edad
Glacial de 1850 D.C.) y que se denomina Periglaciar.

La unidad de glaciar heredado se caracteriza por
un paisaje suavizado por la accién de lenguas gla-
ciares que descendieron en promedio hasta los 3.000
metros, que dejaron un modelado de rocas cepilla-
das y aborregadas, asi como la presencia de depdsi-
tos heterométricos de origen glaciar organizados en
morrenas de fondo, laterales y frontales en los valles
glaciares. Debido a la accién del hielo, se formaron
numerosas cubetas de sobreexcavacién glaciar, en las
cuales actualmente se encuentran lagunas y panta-
nos, asi como depdsitos de turberas. Sobre las cordi-
lleras Central y Occidental se presentan depdsitos de
materiales piroclasticos que pueden alcanzar espeso-
res de hasta 5 metros, pero que en la cordillera Orien-
tal no sobrepasan los decimetros.

El proceso de colonizacién vegetal y forma-
cién de suelos es efectivo y generalizado en el
drea, excepto en afloramientos rocosos subverti-
cales. Se presentan suelos negros de baja minera-
lizacién con abundante materia orgdnica, con una
cobertura vegetal baja pero densa de excelente
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proteccién mecdnica para las formaciones superfi-
ciales. Tanto el modelado producido como la cober-
tura superficial existente le confieren a esta unidad
buena capacidad de regulacién hidrica.

Geomorfolégicamente se establece una diferen-
ciacion del modelado glaciar heredado en ambientes
volcdnicos y no volcdnicos. En ambientes volca-
nicos (p.e. la cordillera Central) las formaciones
superficiales son mas espesas por el aporte de mate-
riales pirocldsticos: cenizas, arena, lapilli y piedra
pomez, con intercalaciones de suelos enterrados. En
las demads dreas (p.e. la cordillera Oriental), las for-
maciones superficiales son principalmente deposi-
tos de detritos glaciares y/o materia orgdnica.

Como caracteristicas de orden hidroclimético,
IDEAM-Universidad Nacional (1997) resalta la pre-
sencia de drenajes menores con baja capacidad
de diseccion, asi como de nubosidad y humedad
atmosférica abundantes (existen algunas excepcio-
nes) en relaciéon con los sistemas circundantes, las
cuales estdn ligadas a frentes de condensacién espe-
cialmente ubicados en la parte media y baja de la
unidad. En términos generales la unidad se ubica
entre las isotermas medias anuales de 4.5 a 11°C.

4.2.2.3 Procesos morfodinamicos predominantes

La dindmica morfogénica se considera como discreta,
es decir, que en condiciones naturales los procesos
son lentos y no representan amenazas de degrada-
cién ambiental. Geomorfolégicamente, el modelado
glaciar heredado es estable pero sensible a las pertur-
baciones de la cobertura vegetal. Por la recuperacién
lenta de la vegetacion luego de cualquier alteracion,
la degradacion por el agua de escorrentia se facilita
dad su baja consistencia. Las acciones antrdépicas
aceleran notablemente el arrastre de materiales por
escurrimiento difuso y concentrado, y se convierte en
drea sedimentdgena, ademds de disminuir su capaci-
dad de reserva hidrica.

La sufosidn, como la infiltracién de agua favo-
recida por las formaciones superficiales, es uno de
los procesos morfogénicos presentes. El agua al cir-
cular por una red subsuperficial evacua algunos
materiales finos y produce en superficie depresio-
nes suaves longitudinales marcadas por un color

verde mas intenso de los pastizales o pajonales.
Otro proceso lo representa la solifluxién, que per-
mite la formacién de pequenos lentes (de hasta
3 m de semicircunferencia) en los fondos de los
valles glaciares, proceso favorecido por la con-
centracion de humedad alli. Respecto a las for-
maciones superficiales de origen volcdnico, son
mas susceptibles de ser removidas (transportadas)
por escurrimiento superficial difuso y concentrado,
debido principalmente a la baja densidad de los
materiales (lapilli y piedra pémez).

Las amenazas de desestabilizacién en el mode-
lado glaciar heredado y sus coberturas de paramo
se relacionan con la intervencién humana. En esta
unidad, la proteccién ejercida por la vegetaciéon a
las formaciones superficiales se pierde por quema
y pastoreo, facilitando la accidn del escurrimiento
superficial difuso y concentrado. Las actividades
agropecuarias, en general, generan un proceso
de coluvionamiento que colmata las lagunas, con
la consecuente disminuciéon de la capacidad de
regulacién y almacenamiento del sistema hidrico.
Los campesinos terminan drenando los pantanos
y lagunas para establecer cultivos con los que
aumenta la diseccién. Igualmente, la destruccién
de los bosques achaparrados instalados sobre
las morrenas laterales genera derrumbes que seme-
jan arafiazos, efecto que desestabiliza las laderas
medias de los valles glaciares.

42.3 Otras unidades asociadas a la Alta Montaia

Estrechamente relacionadas con las zonas de
pdramo, también se encuentra otras unidades mor-
fogénicas no menos importantes que hacen parte
de la Alta Montana colombiana. Estas se explican
a continuacion.

4231 Los Altiplanos

Los altiplanos son grandes geoformas que consti-
tuyen geosistemas tipicos en la alta y media mon-
tafa. Son comunes en el Macizo Colombiano, sur
de la cordillera Central y en la regién Cundi-Boya-
cence de la cordillera Oriental.

Como forma, los altiplanos son depresiones
tectonicas estructuradas en el Cretdceo y Terciario,
ocupados en su formacién por cuerpos de agua
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posteriormente sedimentadas, que dieron lugar
posteriormente a topografias planas.

Durante la orogenia andina, las depresiones que
luego se constituirian en altiplanos estuvieron some-
tidas a condiciones bioclimaéticas diferentes. Por lo
tanto, sus sedimentos incluyen facies lacustres, flu-
violacustres, fluvio-glaciares y fluviovolcdnicas.

Los grandes lagos (lagunas) de la Alta Mon-
tafa colombiana siempre estan asociados a la géne-
sis y evolucién de los altiplanos. Lagunas como
Guamués, San Rafael o Fliquene, no son mds que
cuerpos de agua residuales de condiciones pale-
obioclimadticas en las que ocupaban una extension
mayor. Asi, los altiplanos constituyen la sedimen-
tacion de lagos en las depresiones citadas.

Una caracteristica especial de los altiplanos
es su relaciéon dindmica con los eventos glaciares
durante el Pleistoceno y Holoceno. Al final de la
Ultima Glaciacién la sedimentacién de los ambien-
tes lacustres de los altiplanos se aceleré por los
aportes fluvio-glaciares (deglaciacién) y, en la Cor-
dillera Central, fueron reforzados por los aportes
pirocldsticos y volcano-glaciares.

Climdticamente, los altiplanos por su condi-
ciéon de encerramiento entre montafnas son dreas
deficitarias en lluvias. Esto no contradice lo antes
afirmado en relacién con una buena disponibilidad
de agua, ya que ésta proviene principalmente de
las cuencas altas desarrolladas en los paramos y
también por los depdsitos subterraneos.

Las condiciones topograficas y de humedad
favorecieron el desarrollo de suelos espesos y con
menores posibilidades de degradacién y por lo
tanto un atractivo para los asentamientos huma-
nos. Este atractivo de ocupacion fue reforzado
por la abundancia de agua superficial y subterra-
nea y por los depdsitos de gravillas, arenas y arci-
llas seleccionadas que constituyen una magnifica
oferta para las actividades de la construccion.

Las formas de ocupacion de los altiplanos con la
acelerada explotacion de suelos, aguas, madera, gra-
villas (entre otros recursos) y bajo condiciones hidri-
cas (atmosféricas) deficitarias, ha generado en parte de
estos condiciones preocupantes de desertificacion'.

423.2 El piso periglaciar

Para el territorio colombiano se asume el sistema
morfogénico periglaciar bajo el concepto de piso,
ligado a una distribucién altitudinal en los siste-
mas montanosos (variacion vertical). Este se define
por la ocurrencia de un conjunto de procesos ligados
a los cambios térmicos, hielo/deshielo y a la accién
del viento por ausencia casi total de vegetacion. La
ubicacién estd entre el limite inferior de los glacia-
res (cuando éstos existen) y los 3800 + 100 m de
altitud. En términos climdticos, el espacio perigla-
ciar se localiza entre las isotermas del aire de 0°C
y 4.5°C. Bioclimdticamente, el sistema periglaciar
coincide en general con el superpdramo y cronolé-
gicamente son los espacios liberados de hielo en
el Holoceno temprano (aproximadamente desde el
10.000 A.P. hasta la Pequefa Edad Glacial de 1850
D.C.) por lo que presenta huellas recientes de la
accioén glaciar que suavizé el relieve.

A medida que los glaciares actuales retroceden,
el drea periglaciar aumenta hacia arriba, puesto que
la pérdida de cobertura de hielo expone los materia-
les del sustrato y de las formaciones superficiales a
otros procesos morfogénicos. En el extremo altitu-
dinal inferior y por el aumento de la temperatura,
ocurre un proceso de fitocolonizacién con especies
pioneras inferiores. Sin embargo, la velocidad de
fitocolonizacién y formacién de suelos es inferior a
la del crecimiento del 4rea periglaciar en el extremo
superior por la recesién glaciar.

Como definicién bioclimdtica, los espacios
periglaciares estdn caracterizados por:

» Temperaturas medias anuales del aire superio-
res a0 ° C e inferiores a 6° C.

« Cobertura vegetal inexistente en la mayor parte
de la extensidn. Las escasas especies vegeta-
les 0 animales son pioneras que tratan de colo-
nizar los espacios recientemente abandonados
por el hielo.

» Formacion incipiente de suelos cuyo desarro-
llo es limitado por la ausencia generalizada de
vegetacion.

= Descensos térmicos con temperaturas hasta de
-5° C ( registros en la cordillera Central y en
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la Sierra Nevada del Cocuy ) que generan con-
gelacion del agua en las formaciones superfi-
ciales, en las grietas rocosas y de las mismas
corrientes de agua.

»« Nevadas y granizadas frecuentes y la conse-
cuente fusién ( pocas horas después).

Lo anterior permite definir los espacios peri-
glaciares como desiertos de montania®, especifica-
mente la parte alta (altura mayor a 4.300 m.).

Las caracteristicas bioclimdticas anteriores con-
dicionan el funcionamiento de los procesos morfogé-
nicos dominantes del sistema periglaciar tales como:

= Ruptura de rocas por la presion ejercida por el
hielo en las grietas. En este proceso, el agua
al congelarse aumenta un 10%, (aproximada-
mente) en volumen, que tiene como conse-
cuencia la desagregacién y ruptura de las rocas
(proceso conocido como crioclastia), formado
clastos que se depositan al pie de las cornisas
y forman los conos de gelifractos.

= Reptacién de suelos. Aunque este proceso se
conoce como reptacién de suelos, estos no
existen realmente, y hace referencia es a la for-
macién superficial, pues los procesos pedoge-
néticos estdn inhibidos en la mayor parte de
area periglaciar. El agua lluvia o el agua de
fusién penetra en la formacién superficial y
puede congelarse en las horas de la madrugada
formando agujas de hielo (pip-krakes). Estas
levantan las particulas y al fundirse las despla-
zan hacia abajo generando formas de “suelos”
estriados. Este proceso constituye un factor de
inestabilidad de la formacién superficial, dado
que limita el anclaje de las raicillas de la escasa
vegetacion colonizadora.

» Escurrimiento superficial: En los espacios peri-
glaciares funciona el escurrimiento superficial
difuso y concentrado por el agua de fusién, ya
sea de los glaciares o de la nieve o granizo y
del agua lluvia. Estas formas de escurrimiento
constituyen un primer aporte de sedimentos a
las corrientes que, en primera instancia, expli-
can la colmatacién de las lagunas del superpé-
ramo y del pdramo. El escurrimiento superficial

funciona libremente, pues no esta impedido por
la vegetacién que es practicamente inexistente.

» Deflacion: En la Alta Montana los vientos son
fuertes, registrandose velocidades que pueden
superar los 70 Km/h. La falta del freno meca-
nico de la vegetacion facilita la accién del
viento que transporta las particulas finas, tra-
yendo como consecuencia de esta seleccion
que los materiales mas gruesos (gravillas y
bloques) no levantados forman un empedrado.
Este proceso es otro factor de inestabilidad de
las formaciones superficiales y de la vegeta-
cién pionera, debido a que también dificulta su
afianzamiento.

Las formaciones superficiales conformadas en el
sistema periglaciar son basicamente las siguientes:

= Depdsitos de gelifractos al pie de las cornisas.

= Materiales detriticos heterométricos abando-
nados en el pasado reciente por los glaciares
(morrenas de varios tipos), especialmente las
correspondiente a la Pequena Edad Glacial.

= Sedimentos coluvioaluviales en las pequefas
depresiones de las lagunas proglaciares.

» Cobertura generalizada muy delgada (inferior
a 20 cm) de materiales finos resultantes de la
desagregacion mecdnica de las rocas por cam-
bios térmicos y deflacién.

Descriptivamente, el término periglaciar se
refiere al espacio alrededor de los glaciares. Sin
embargo, la existencia de los glaciares no es una
condicién esencial para el funcionamiento del sis-
tema morfogénico periglaciar. Como periglaciar se
incluyen también los espacios no cubiertos por
hielo pero que sobresalen de los glaciares; general-
mente se trata de afloramientos rocosos. Las carac-
teristicas condicionantes son las bioclimaticas y los
procesos morfogénicos ya sefalados.

En cuanto al limite inferior, debido al ascenso
térmico global y especificamente el dado desde el
ano 1850 A. D., las mejores condiciones ambien-
tales para la vegetacién pionera que avanza hacia
arriba generan suelos incipientes que logran esta-
bilizar en parte las formaciones superficiales. Es
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decir, el piso periglaciar pierde espacio por abajo
frente a la fitocolonizacién ascendente. Este pro-
ceso es lento en relacién con el retroceso glaciar
que es rapido actualmente.

Por lo anterior, las dreas periglaciares son ines-
tables y sedimentdgenas. Los sedimentos son atra-
pados en las lagunas proglaciares, pero a medida
que éstas se colmatan, se pierde el cardcter de
amortiguaciéon y los sedimentos finos van a las
corrientes de agua mayores, afectando la calidad
de las aguas que proceden de alli. Ademds de este
desajuste, el drea no representa otro tipo de ame-
naza por su dindmica.

Conviene diferenciar los sistemas periglacia-
res en ambientes volcdnicos y no volcdnicos, dado
que en los primeros hay mayor aporte de materia-
les finos (generalmente piroclastos), ademds de los
procesos fisicos (térmicos) de meteorizaciéon. En
los ambientes no volcdnicos, donde se presenta el
sustrato sedimentario o metamorfico, las formacio-
nes superficiales son el producto de la desagrega-
cién mecdanica por acciones térmicas.

Para Colombia actualmente, las condiciones
periglaciares ocurren alrededor de los cuatro Neva-
dos de la cordillera Central y de las dos sierras
nevadas en algunas culminaciones montafosas.
Aunque el extremo inferior (3.800-4.200m) del piso
periglaciar fue alcanzado por el hielo hasta hace
unos 10.000 afos, y este ahora se encuentra unos
1.000 m mads arriba altitudinalmente hablando, atn
no ha ocurrido una fitocolonizacién y formacién de
suelos generalizada debido a las limitantes térmicas,
procesos sélo incipientes en el extremo inferior de la
unidad periglaciar.

1.3 Caracterizacion de los suelos paramos de

Colombia: Génesis de una transformacion
Carlos Gomez Sanchez, Mauricio Rincn Romero, Reinaldo Sénchez Lépez.

El levantamiento final de los Andes y los episodios
glaciares durante el Plio-Pleistoceno fueron la base
de la estructura y modelado de los habitats que
configuran el pdramo Andino (Monasterio, 1980).

El rigor del clima, la débil meteorizacién qui-
mica, la pobreza de diversidad vegetal y el relieve
accidentado, no proporciona en conjunto las inte-

racciones que no conduzcan ni a la génesis, ni a la
evolucion, ni a la diversificacion de suelos en estos
ecosistemas de paramos.

Los suelos en términos generales son, por
una parte, de origen climdtico poco evoluciona-
dos por lo tanto de perfil poco diferenciado en
horizontes y, por otra suelos humiferos (con acu-
mulacién de materia orgdnica), desaturados (sin
o bajos en nutrientes), desarrollados bajo condi-
ciones de clima frio y himedo. Por consiguiente
las clases, subclases y grupos de suelos tienen
caracteristicas comunes en todo el conjunto lati-
tudinal y son menos diversos que los suelos de
la alta y media montafa andina con cobertura
boscosa cerrada.

La distribuciéon geografica de los suelos varia
de acuerdo con las zonas altitudinales y con la
exposicion de las vertientes.

En las zonas afectadas por la dindmica perigla-
ciar (sobre los 3.800 + 200 m.s.n.m.) sobresalen los
suelos en proceso de formacién, bajo clima muy
frio (Entisoles criicos (Cryorthents)) y los suelos
derivados de cenizas volcdnicas y altos conteni-
dos de arcillas amorfas tipo al6fanas (Andisoles
de muy baja evolucién (Vitricryands)). En varias
zonas se observa suelos en sus primeros estadios
de génesis, que colonizan dreas abandonadas por
los glaciares muy susceptibles a erosionarse por el
viento fuerte especialmente en zonas secas expues-
tas a estas corrientes. Es importante resaltar que
estas zonas son los futuros escenarios de nuevas
pedogénesis si consideramos los efectos del cambio
climatico con un aumento de la temperatura y alte-
racion de las precipitaciones.

En las geoformas del glaciar heredado (3.000
200 m.s.n.m.) hacen aparicién los suelos Entisoles,
Inceptisoles y Andisoles con caracteristicas varia-
bles de acuerdo con la exposicién de las laderas a
las corrientes himedas que marca unas condicio-
nes de humedad especifica seglin estén de frente a
ellas o en estado de abrigo.

Sobre las vertientes expuestas a los frentes
himedos los suelos mas representativos son los
Cryaquents, Cryaquepts y Cryaquands y, en gene-
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ral, los Cryarthents, Dystrocryepts y diferentes
grandes grupos de los Cryands las laderas protegi-
das o en abrigo. Los Histosoles, Fibrists, Hemists,
saprists, se encuentran presentes en las depresio-
nes y los Folits en las laderas.

De acuerdo a Malagén & Pulido (2000) los
pdramos se destaca la dominancia de Andisoles
en las cordilleras Central y Occidental, en dismi-
nuciéon en la Oriental y su ausencia en la Sierra
Nevada de Santa Marta. En todas las cordilleras se
encuentran representantes de los Entisoles, Incep-
tisoles e Histosoles.

En general todos presentan similitud de sus pro-
piedades morfoldgicas, fisicas, quimicas y minera-

légicas.
= Quimica de los suelos

Desde el punto de vista quimico resalta: la mar-
cada acidez, la baja cantidad de bases de cambio, la
mediana a alta saturacién de la acidez intercambia-
ble y la muy baja de las bases de cambio, los esca-
sos contenidos de fésforo disponible, los porcentajes
altos a muy altos de carbén organico y los valores
de la CIC y la CICV y los my bajos de la CICE.

= Morfologia y fisica de los suelos

Desde el punto de vista morfolégico y fisico,
los suelos se destacan por presentar: perfiles de
tipo A/AC, A/Bw, O/A/Bw con epipedones (hori-
zonte A) gruesos y oscuros; agregaciéon mode-
rada, con el predominio de estructuras en bloques
finos y medianos; consistencia friable, poco pega-
josa y poco plastica; mediana a alta retencién de
humedad y valores de densidad aparente inferio-
resal g/cc.

»« Mineralogia de los suelos

Finalmente, en la fraccién mineralégica presen-
tan en la fraccién arena un predominio de cuarzo
en los suelos no derivados de materiales piroclasti-
cos y de feldespato y vidrio volcanico en los desa-
rrollos a partir de tales materiales, mientras que en
la arcilla los materiales no cristalinos (alofanas) en
los Andisoles y caolinita en los Inceptisoles son los
dominantes.

43.1 Usos e impactos adversos en los suelos de
paramo

En relacién con los usos y sus implicaciones en la
degradacion de suelos y en el manejo sostenible se
puede afirmar lo siguiente:

La ganaderia ocasiona compactaciéon de los
suelos por el pisoteo de los animales, es decir, se
pierden los poros por donde transita el agua y el
aire por lo tanto se genera un desequilibrio de la
capacidad de almacenamiento, retencién y regula-
cién de agua en el suelo que es una de las princi-
pales funciones del ecosistema y de los bienes y
servicios que facilitan los suelos de pdramo; racio-
nalizar el flujo del agua para alimentar el ecosis-
tema mismo y a los ecosistemas de las laderas
como son la alta y media montafa y sus corrientes
de agua superficial y subterranea regulando de esta
manera la dindmica torrencial de nuestras cordi-
lleras, evitando las avalanchas, los desbordamien-
tos e inundaciones y catdstrofes sobre las obras
de infraestructura, las actividades de desarrollo
agropecuario, industrial y sobre los asentamientos
humanos ubicados en la cuenca.

Los suelos de los pdramos no son aptos para
agricultura. Son suelos que si se destinan para esta
actividad requerirdn muchos recursos econémicos
para su adecuacion, para luchar contra la acidez
y la pobreza de nutrientes y lograr una producti-
vidad econdmica, social y ecolégicamente sosteni-
ble. Desde el punto de vista ecoldgico la agricultura
genera impactos adversos en los suelos y por lo
tanto al ecosistema, afectando sus funciones de
regulador del ciclo hidrico en la Alta Montana, en
la estabilidad de las tierras, en la pérdida de la bio-
diversidad y de los paisajes mas espectaculares del
planeta tierra.

Entre los principales impactos adversos se con-
sideran los ocasionados por la agricultura y la
ganaderia.

La agricultura especialmente de papa tiene
beneficios climdticos para su desarrollo, pero la
tecnologia utilizada ocasiona erosién, perdida de
la materia orgénica y de su fauna y flora asociada,
desequilibra la dindmica del agua en el suelo y
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la funcién del ecosistema como reguladora; final-
mente deja los suelos inestables, propensos a
procesos de: reptacion, solifluxién, sofuccién, sub-
sidencia deslizamientos y derrumbes.

= Usos del suelo agresivos

Dentro de las practicas agropecuarias mas agre-
sivas para los suelos se encuentran el drenaje de
los suelos hidromérficos y las quemas. La primera
afecta la principal funcién del ecosistema, la de
regular el agua en la Alta Montaha de nuestras
cuencas. La secunda afecta lo mds importante y
valioso de los suelos de este ecosistema como lo es
la materia orgdnica su flora y fauna, Uinica para
estas latitudes, climas y alturas del mundo.

Los pdramos deben ser protegidos y conservados.
Para ello es necesario acordar su uso y politicas que
limiten estos ecosistemas a sus funciones propias de
conservar su biodiversidad, mantener las regulaciones
hidricas y disfrutar de sus bellezas paisajisticas.

132 Oferta hidrica de los suelos y niveles de
resiliencia de los suelos de paramo

En este aparte del estudio se presenta dos caracte-
risticas importantes a considerar dentro de la plani-
ficacién y manejo del ecosistema. En primer lugar
la capacidad de los suelos como almacenadores y
reguladores del agua en las cuencas y el segundo
los niveles de resiliencia frente a las actividades
antropicas.

En ambos casos el clima orienta el ciclo del
agua vy la pedogénesis por lo tanto se evalda las
vertientes expuestas a frentes himedos y aquellas
que no lo estdn y por lo tanto se encuentran en
abrigo a estas influencias.

433 Suelos de vertientes expuestas a frentes
himedos

Corresponde a aquellas zonas del pdramo loca-
lizadas especialmente en las vertientes, oriental
de las cordilleras Oriental y central y la vertiente
Occidental de la cordillera Occidental, que al estar
expuestas a las corrientes himedas de los llanos
orientales y del Pacifico le imprimen unas condi-
ciones de humedad a los suelos que orientan una
pedogénesis de mayor alteracién de los materiales

parentales, y un mayor desarrollo del perfil y una
mayor actividad biolégica que los suelos localiza-
dos en zonas abrigadas, pese a las condiciones
extremas de temperatura.

Como se puede apreciar en la Tabla 3, 34.805
km? correspondientes al 74.6 % del area en para-
mos pertenecen a las categorias humedas; en
donde, el 23.4 % se encuentran en la categoria de
himedo a muy humedo, el 46.6 % a la categoria
de superhumedo a pluvial y el 4.6 % a Pluvial.

Oferta hidrica de los suelos de paramo. Desde
el punto de vista oferta de los suelos como alma-
cenadores y reguladores del agua, son en compa-
racién con los suelos de zonas de abrigo, los que
tienen mds oportunidad de suministrar y regular el
agua hacia las corrientes de aguas superficiales y
subterrdneas y se relaciona con los grandes aportes
de aguas hacia las cuencas de los Llanos Orientales
y Amazonicas y los bajos aportes hacia las cuencas
del Magdalena y Cauca.

Los suelos mds representados en d4rea, con
17.960 km? son la unidad Vo y Vm (ver Mapa 1,
Tabla 4), en la categoria superhumedos a pluvia-
les, con presencia de cenizas volcédnicas. La unidad
Vj con suelos saturados es decir ricos en bases
“nutrientes para las especies vegetales”, con un
drea de 892 km?y la Unidad Vk con suelos desatu-
rados, bajos en bases con un drea de 4,174 km?-

Si consideramos que los suelos con mayor resi-
liencia (capacidad de los suelos de recuperarse
después de una accién degradante) son los mds
saturados, desarrollados y en relieve mas planos,
podemos considerar las unidades Na, Nc,Ne y
Ne con 1,191 km?, posteriormente las unidades Ve
y Vd moderada con 903 km? 6,567 km? baja y
24,293 km? en muy baja.

434 Suelos de vertientes abrigadas

Del total de suelos de pdramo 11,847 km? pertene-
cen a clima seco correspondiente al 25.4 %. Las
unidades de suelos mds representadas son las Vo
con 7045 km?, en relieve ondulado a quebrado y
desaturados. En suelos sobre cenizas volcdnicas
solamente 1,255 km? hacen parte de esta categoria
y suelos saturados con 362 km?.
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Tabla 3 Oferta hidrica de los suelos de paramo

Area de suelos en Km?por categoria climatica Total
Unidad de Seco-hiimedo Hum-muy | Superh-pluvial Pluvial Km? %
Suelo ' himedo
Vo 7045 5603 12357 969 25974 | 55.7
Vm 967 1296 3758 511 6532 | 14.0
Vk 1169 1437 2464 273 5343 11.5
Vj 1094 446 446 1986 4.3
Vp 305 918 471 89 1783 3.8
Vr 346 243 878 4 1471 3.2
Vn 285 490 55 243 1073 2.3
Nd 8 534 542 1.2
Nb 188 5 250 463 1.0
Vs 150 1 55 246 0.5
Vq 146 59 9 214 0.5
Ne 201 201 0.4
Nc 3 1 166 170 0.4
Vg 7 125 132 | 03
Aa 30 6 71 107 0.2
\%i 34 36 15 14 99 0.2
Vh 51 31 82 0.2
Af 65 65 0.1
Na 53 6 59 0.1
Ve 27 10 37 0.1
Va 2 30 32 0.1
Ae 31 1 0.1
Ab 6 6 0.0
Cap 3 3 0.0
vd 1 1 0.0
Area 11847 10929 21742 2134 46652 [100.0
% 25.4 23.4 46.6 4.6 100.0

1 Unidad de suelos, fuente IGAC 1983 (ver definicion tabla 2)

Su oferta como almacenador y regulador de agua
es muy baja debido a la pocas lluvias, Su oferta
de nutrientes es importante en suelos con materiales
parentales ricos en piroclastos o cenizas volcdnicas y
saturados los cuales suman 2.614 km* La resiliencia
alta es de 1.362 km? la moderada del.255 km?, la
baja de 8.594 km?y la muy baja de 296 km*

435 Impacto del cambio de uso de la tierra en los
suelos de paramos

Los paramos son considerados ecosistemas de alta
fragilidad y los suelos que hacen parte de estos eco-
sistemas no son ajenos a esta condicion y propension
a procesos de degradacién debido a baja resistencia y
capacidad de recuperacion del equilibrio.
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Tahla 4 Caracteristicas y clasificacion de los suelos de los paramos colomhianos.

Simbolo

Caracteristicas

Clasificacion

Suelos de formas aluviales y /o Lacustres

Aa

Suelos mal drenados, poco evolucionados,
desarrollados en areas depresionales e
inundables

Endoaquents, Fluvaquents, Endoaquepts,
Petraquepts, Udifluvents

Ab

Suelos organicos en dreas aluviales mal
drenadas, con diferentes grados de evolucién

Sulfohemists, Endoaquents asociados a
Entisoles e Inceptisoles principalmente.
Dystrudets Aquents, Quepts)

Ae

Suelos predominantemente bien drenados,
poco a moderadamente evolucionados, en
climas secos, desarrollados en diques, vegas y
otras formas aluviales (incluye valles
estrechos)

Ustifluvents, Haplustepts, Haplustolls.

Af

Suelos predominantemente bien drenados,
poco a moderadamente evolucionados, en
climas htiimedos, desarrollados en terrazas,
diques, vegas y otras formas aluviales
(incluye valles estrechos)

Udifluvents Udepts, Humic Dystropepts,

6) Suelos de las colinas (climas frios)

Ca

Suelos de clima seco, en relieve ondulado,
bien drenados, moderadamente
evolucionados y saturados. Hay inclusiones
de molisoles énticos.

Ustepts, Ustorthents, Udepts

7) Suelos de Cordillera

Va

Suelos de clima frio seco, en relieve
quebrado, moderadamente evolucionados y
saturados.

Ustepts, Ustorthents

vd

Suelos de clima frio seco, en relieve
quebrado, poco a moderadamente
evolucionados y saturados

Ustepts, Ustorthents

Ve

Suelos de clima frio himedo, en relieve
ondulado a quebrado, bien a moderadamente
evolucionados y saturados)

(Eutrudepts, Hapludolls, Udorthents)

\%i

Suelos de clima frio himedo y muy hidmedo,
en relieve quebrado, moderadamente a poco
evolucionados y desaturados

Dystrudepts, Udorthents

Vg

Suelos de climas frio hiimedo, en relieve
fuertemente ondulado a quebrado, derivados
de cenizas volcanicas, moderadamente
evolucionados, generalmente desaturados

Hapludands, Dystrudepts, Udorthents

Vh

Suelos de clima hiimedo y muy himedo, en
relieve quebrado, derivado de cenizas
volcdnicas. poco a moderadamente
evolucionados y desaturados

Dystrudepts, Hapludands, Humic
Dystrudepts, Udorthents

Pasa a la pagina siguiente

Paramos y Ecosistemas Alto Andinos de Colombia en Condiciéon HotSpot & Global Climatic Tensor




Tabla 4 Caracteristicas y clasificacion de los suelos de los paramos colombianos. (Viene de la pagina anterior)

Simbolo

Caracteristicas

Clasificacion

Vj

Suelos de clima frio seco, en relieve ondulado
a quebrado, evolucionados y generalmente
saturados

Haplustalfs, Ustepts, Ustorthents

Vk

Suelos de clima frio himedo y muy himedo,
en relieve quebrado, poco a moderadamente
evolucionados, desaturados (Dystrudepts,
Humic Dystrudepts Udorthents). Ocurren
dreas de suelos eutroficos (Eutrudepts)

Dystrudepts, Humic Dystrudepts
Udorthents, Eutrudepts

Vm

Suelos de clima frio himedo y muy himedo,
en relieve fuertemente ondulado a quebrado,
derivados principalmente de cenizas
volcanicas, moderadamente evolucionados y
desaturados

Dystrudepts, Placudands, Dystrudepts,
Hapludands

Vn

Suelos de clima frio himedo y muy himedo,
en relieve quebrado, derivados o no de
cenizas volcdnicas, moderadamente
evolucionados y desaturados

Dystrudepts, Hapludands, Humic
Dystrudepts

Vo

Suelos de clima muy frio y muy humedo
(pdramos), en relieve ondulado a quebrado,
poco a moderadamente evolucionados y
desaturados (Humic Dystrudepts,
Cryumbrepts, Cryortents e Histosoles). Hay
dreas con gran influencia de cenizas
volcdnicas (Hapludands, Vitrands, Cryands).

Hapludands, Vitrands, Cryands, Humic
Dystrudepts, Cryumbrepts, Cryortents e
Histosoles

Vp

Suelos de los pisos nivales, en relieve
quebrado a escarpado, poco evolucionados,
asociados con afloramientos rocosos

Cryortents, Lithic Cryortents

Vq

Suelos de clima frio seco, en diferentes pisos
térmicos, en relieve escarpado, muy poco
evolucionados. Existen extensas areas de
afloramiento rocosos.

Ustorthents, Torriorthents e Inceptisoles

Vr

Suelos de clima frio himedo, muy hiimedo y
pluvial, en diferentes pisos térmicos, en
relieve muy quebrado a escarpado, muy poco
evolucionados y desaturados, asociados con
afloramientos rocosos

Lithic Udorthents, Dystrudepts)

Vs

Areas severamente erosionadas.

Dystrudepts

8) Suelos de los altiplanos

Na

Suelos de clima frio seco, en relieve plano a
ligeramente ondulado, evolucionados y
saturados

Haplustalfs, Ustepts, Ustorthents

Pasa a la pagina siguiente
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Tabla 4 Caracteristicas y clasificacion de los suelos de los paramos colombianos. (Viene de la pagina anterior)

Simbolo

Caracteristicas

Clasificacion

Nb

Suelos de clima frio seco, en relieve ondulado
a fuertemente ondulado, evolucionados y
generalmente saturados. Hay sectores con
suelos desaturados del orden Ultisol.

Ustropepts, Haplustalfs, Ustorthents

Suelos de clima frio himedo,
predominantemente en relieve plano,
derivados de cenizas volcanicas,
evolucionados y generalmente desaturados

Udends, Andic Dystrudepts,

Nd

Suelos de clima frio hiimedo, en relieve
ondulado, derivados de cenizas volcanicas,
evolucionados y generalmente desaturados

Hapludands, Dystrudepts

Suelos de clima frio hiimedo, en relieve
ondulado, derivados de cenizas volcanicas,
moderadamente evolucionados y desaturados

Dystrudepts, Hapludands, Melanuda

Fuente: Mapa de suelos IGAC 1983 Escala: 1:1.500.000 actualizado por IDEAM

Los suelos de los ecosistemas de pdramos pre-
sentan influencia de ambientes hiimedos y secos de
acuerdo con su localizacién geografica, ya sea en
zonas de frentes de condensacién (suelos de régi-
men de humedad Udicos) o en zonas de sombra
o de vertientes en abrigo (suelos de régimen de
humedad Usticos). De igual forma los suelos mal
drenados (Acuicos) también pueden ser influencia-
dos por la circulacién de los vientos, las lluvias, la
evapotranspiracion y la topografia.

Segun el material parental se tienen suelos orgé-
nicos (Histosoles) y minerales heredados de cenizas
volcadnicas (Andisoles) y de materiales sedimenta-
rios o metamorficos (Entisoles e Inceptisoles) al
igual que dreas donde atin no existen suelos.

Sobre los ecosistemas de pdramo se presentan
dos procesos que afectan su estabilidad: la pri-
mera hace relacién al cambio de uso de la tierra
y la segunda a las perturbaciones generadas por
los efectos del cambio climdtico. El cambio del
uso del suelo puede ser generado por efectos antro-
picos, como por ejemplo el desplazamiento de la
poblacién, con la consecuente presion sobre los
ecosistemas naturales, el aumento de la demanda
de alimentos y la expansioén de frontera agricola y
pecuaria; La intensidad y tipo de impactos sobre
el suelo debido al cambio del uso de la tierra se
puede inferir a partir de la distribucién geogréfica
de los suelos, la génesis y la influencia de los fac-

tores y procesos de formacién. Las perspectivas
actuales de cambio climdtico evidencian tendencia
al incremento de la temperatura, acentuadas alte-
raciones de los patrones en la precipitaciéon y una
marcada influencia antrépica, particularmente en
los udltimos anos por la extensién de la frontera
agricola. Dichos procesos infieren alteraciones de
la oferta natural de los suelos, variaciones en la
estabilidad morfodindmica y acentuacién de los
procesos de degradacién de los suelos de los eco-
sistemas de paramo.

Los efectos del cambio climaético altera el ciclo
biogeoquimico e hidrolégico en los suelos. Un
incremento en la temperatura proporciona la mine-
ralizacién de la materia orgdnica con emisiones de
CO2 a la atmosfera y facilita la disponibilidad de
nutrientes para las especies vegetales. Estos nuevos
escenarios orientan las futuras sucesiones vegetales
(aumento o retroceso de las coberturas y especies
propias de paramo), alterando los ecosistemas y
particularmente la oferta natural de los suelos, la
estabilidad y la degradacién de los mismos.

Los efectos de cambio de uso de la tierra sobre
los ecosistemas de pdramos son evaluados a partir
de la informacién de usos del suelo anos 1970 y
1990 obtenidos de la interpretaciéon de imdgenes
Landsat TM, se hizo un cruce con el mapa de
unidades de suelos analizando los impactos en
las caracteristicas de los suelos de padramo seco y

Paramos y Ecosistemas Alto Andinos de Colombia en Condiciéon HotSpot & Global Climatic Tensor
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humedo. Igualmente se tiene en cuenta las cate-
gorias de resiliencia® de los suelos a los impactos
ocasionados por las actividades agropecuarias (ver
Tabla 5).

435.1 Analisis de resultados

La pedogénesis de los suelos de paramo esta orien-
tada por la humedad segln se encuentre en los
frentes himedos o de abrigo, dando lugar a divi-
dir los suelos de paramo en hiumedos y secos.
Las dreas cultivadas se encuentran en suelos de
pdramo seco, a pesar que su area es mas reducida
(pdramos secos 11,226 Km?), ocupando el 20.8 %
de su drea,, en contraste con los suelos de paramos
hidmedos que ocupan 30,965 Km?, con menor pro-
porcién de drea cultivada.

Lo anterior tiene relacién con una oferta de
nutrientes del suelo y una radiacion solar mds alta
que en las zonas hiimedas; ademds, no se pre-

senta el riesgo de pudricién de raiz, ni enferme-
dades fungosas por no tener excesos de agua, por
lo tanto son los suelos que tendrdn mayor presion
para estas actividades.

4352 Cambios de pastos a cultivos

En los suelos de paramo seco el cambio predomi-
nante en relacién con su area es de Pastos a cul-
tivos con el 52.4 % del drea en cultivos. Se deduce
que los cambios de uso han sido del bosque Alto
Andino o del pdramo a pastos, luego a cultivos y se
espera que cuando la oferta de nutrientes se agote
o el suelo se compacte, se abandona los cultivos,
dejando el suelo sin capacidad de resiliencia frente
a los procesos sucesivos de compactacion, pérdida
de la materia orgdnica, erosién y desertificacién.

El 44 % de los suelos actualmente bajo pastos
en suelos de pdramos secos se encuentran en
suelos de muy baja capacidad de resiliencia.

abla 5 Impactos en los suelos de paramo por las actividades agropecuarias

Cambio Sue!os de paramo seco Suelos de paramo hiimedo
de uso a Area 11,226 Km? Area 30,965 Km?
cultivos
del 70 al 90
Unidad | Km2 % Resiliencia | Unidad | Km2 % Resiliencia
Area en
Cultivo 2,337 20.81 223 1
Total
71 0.63 107 0.35
Cultivo a Vo 27 38.03 Vk 22 20.56 4
cultivo
Vm 15 21.13 Vo 21 19.63 4
Nb 20 18.69 1
179 1.59 85 0.27
4
Vo 63 35.2 Vk 24 28.24
Bosque
Alto Vm 40 22.35 Vo 23 | 27.06 4
Andino
Vj 39 21.79 Vj 14 16.47 1
Vr 12 14.12 4

Pasa a la pagina siguiente
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Tahla 5 Impactos en los suelos de paramo por las actividades agropecuarias (Viene de la pagina anterior)

Cambio Suelos de paramo seco Suelos de paramo himedo
de uso a Area 11,226 Km? Area 30,965 Km?
cultivos
del 70 al 90
48 0.43 3 0.01
Vi 27 5.63 4 \Y( 2 66.67 4
Arbustos 0 : 0 :
de
paramo vm 6 12.5 2 Vj 1 33.33 !
Vr 6 12.5 4
577 5.14 14 0.05
. 4
Vj 96 16.64 1 Vp 5 35.71
P4ramo Vm 36 6.24 2 Vo 3 21.43 4
Nb 23 3.99 1 Nb 2 14.29 1
Vs 16 2.77 4
1214 10.81
Vo 488 40.2 4
Vj 204 16.8 1
Pastos
Vm 111 0.91 2
Nb 110 9.06 1
Vr 42 3.46 4

Niveles de resiliencia 1 = Alta; 2 =Moderada; 3 =Baja; 4 =Muy Baja

En suelos de paramo hiimedo no se presenta
este cambio debido a que la alta humedad del suelo
hace muy costoso el mantenimiento del ganado en
estos medios, demostrdndonos la naturaleza, que
no es de vocacion ganadera y que debemos respetar
su funcién como regulador del ciclo hidrolégico.

4353 Cambio de coberturas de paramo a cultivos

En suelos de pdramo seco, el 24.7 % del area en culti-
vos actualmente estaba en paramos en el ano 70. Son
los suelos mas atractivos para estas actividades por
sus mejores ofertas eddficas y climaticas del ecosis-
tema sin embargo, es de esperarse que debieron ser
los suelos que soportaban una mayor biodiversidad.

Aunque la mayor parte de este uso se encuentra
en suelos de resiliencia alta en el ecosistema, el tipo
de agricultura y las tecnologias utilizadas presa-
gian degradacién de suelos. La productividad obte-
nida con cultivos limpios, especialmente la papa, el
maiz, con labranza de suelo, monocultivo, sin rota-
ciones, sin retribucién de la materia orgdnica y apli-
cacion de pesticidas y fertilizantes en exceso, tienen
un costo ambiental adverso alto, pues desequilibran
el reducido ciclo hidroldgico, empobrece los suelos,
genera compactacion, pérdida de la materia orga-
nica, erosion y desertificacion ademds de la conta-

minacién de suelos y aguas.

Paramos y Ecosistemas Alto Andinos de Colombia en Condiciéon HotSpot & Global Climatic Tensor



En suelos de pdramo humedo el 6.8 % de los
cultivos actuales tenia coberturas de pdramo en el
ano 70. El drea en cultivos es solamente del 6 %
del total pero el 56% de sus suelos tienen categoria
muy baja de resiliencia. Estas condiciones de fra-
gilidad se agravan por la accién erosiva de las pre-
cipitaciones y los vientos que generaran procesos
de erosion y de remocién en masa.

Es importante resaltar que esta unidad los
suelos orgdnicos que cubre el 21.4% del 4rea en
cultivos son los mejores representantes como regu-
ladores del ciclo hidrolégico.

4.35.4 Cambio de arbustos de paramo a cultivos

En suelos de paramo seco el 2.0% presentaba una
cobertura de arbustivo de paramo en el ano 70 de
los cuales el 18% presenta muy baja capacidad de
resiliencia. En suelos de paramo himedo el 1.3%
correspondia a esta cobertura siendo en ambos casos
la cobertura menos afectada por la agricultura.

Es de resaltar que el 67% de los suelos de
pdramos huiimedos presentan muy baja capacidad
de resiliencia, que obstaculiza el crecimiento de la
vegetacién y recuperacién de éstas zonas hume-
das. Dado el alto contenido de humedad de estos
suelos, las amenazas por movimientos en masa y
erosion se incrementan por el cambio de uso de la
tierra a cultivos.

4355 Cambio de bosque Alto Andino a cultives

En la Tabla 5 se observa que en los suelos de
paramos seco, el 7.6% del area en cultivos actua-
les era en bosque Alto Andino, localizados sobre
unidades de suelos de muy baja resiliencia en un
35.0% del drea.

En suelos de pdramos huimedos, el 38,1% de
los suelos en cultivos actualmente presentaban
coberturas de bosque Alto Andino, légicamente
siendo un porcentaje mayor que en ecosistemas
secos por las condiciones de humedad.

La transformacién de un bosque Alto Andino
en cultivos es donde se presenta el mayor impacto
al ecosistema. Sustituir una estructura tan com-
pleja que regula ciclos biogeoquimicos e hidroldgi-
cos por una agricultura erosiva no puede generar

mas que desequilibrio hidrolégico y de nutrientes,
propension a los movimientos en masa, afectacién
a la dindmica torrencial y fluvial y amenaza de
desastre a las actividades antrépicas localizadas en
las vertientes y valles de las cuencas.

1355 Areas que no han tenido cambio de uso de
la tierra

En ecosistemas de paramo seco solamente el 3%
(71 km?) del total del area actual en cultivos esta-
ban en agricultura. Lo anterior da pie para eva-
luar la gran presién que ha tenido este ecosistema
para su transformacién a la actividad agricola.
Tal y como se argumentaba anteriormente las
mejores condiciones eddficas y climdticas hacen
atractivo estos suelos para esta actividad, resal-
tando que el restante 97% (2.266 km?) del area
actual en cultivos estaba en otros usos o cobertu-
ras naturales.

El 38% (27 km?) de los suelos de esta unidad,
presentan categoria de muy baja resiliencia, espe-
cialmente sobre suelos orgdnicos.

En suelos de pdramo humedo el 47.9% (107
km?) presentaba este uso en el 70. Es el cambio
de uso con mayor drea, lo que indica la resistencia
del medio al cambio.

En general se estima que los efectos del cambio
climdtico van alterar principalmente los suelos de
paramo seco. Los tipos de agricultura y tecnolo-
gias utilizadas aceleraran los procesos de degrada-
ciéon del recurso y del ecosistema, afectando los
ecosistemas y actividades de desarrollo localiza-
dos en la montana media y baja.

436 Conclusiones generales

Los suelos de pdramo seco son los que presentan
mayor transformacién por la actividad agropecuaria.

Dentro de las limitaciones edafogenéticas y
climaticas del ecosistema pdramo, los suelos de
pdramos secos en comparacion con los suelos de
pdramos hiimedos, ofrecen una mayor oferta de
nutrientes y de radiacién solar para algunos cul-
tivos industriales. En consecuencia existe una
mayor presion sobre los ecosistemas de pdramo
seco por el sector agropecuario.
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El tipo de agricultura y las tecnologias utiliza-
das en los paramos son altamente agresivas, de
poca rentabilidad, alto costo ambiental, especial-
mente en los suelos de paramo hiimedo.

Se estima que los efectos del cambio climatico
van alterar principalmente los suelos de paramo
seco. Los tipos de agricultura y tecnologias utili-
zadas aceleraran los procesos de degradacién del
recurso y del ecosistema, afectando los ecosiste-
mas y actividades de desarrollo localizados en la
montafia media y baja.

Se deben tomar decisiones en el ordenamiento
territorial de este ecosistema y establecer un plan
de recuperacion de las zonas degradadas.

Se deben establecer politicas ambientales que
establezcan usos y manejos de las tierras, metas a
corto y largo plazo y un seguimiento riguroso, para
garantizar la sostenibilidad de los pdramos.

La oferta natural de los suelos, podria verse
afectada por el cambio climatico en su parte bidtica
en especial la edafofauna vy la coberturas vege-
tales al modificarse la biodiversidad por el incre-
mento de la temperatura y la disminucién de las
lluvias lo cual acelera los procesos de mineraliza-
cién y pérdida de la materia orgdnica de la cual
depende el equilibrio ecosistémico de los pdra-
mos. De igual manera se podria presentar un incre-
mento de las emisiones de CO2, la disminucién de
materia orgdnica y la consecuente disminucién de
oferta por regulacién y almacenamiento de agua,
especialmente en suelos himedos tanto orgdnicos
como minerales. Los suelos de ambientes secos
podrian incrementar la susceptibilidad a los proce-
s0s erosivos con una posible desertificacién, espe-
cialmente por efectos del cambio climético y las
practicas agropecuarias (agricultura y ganaderia).

La oferta natural por fertilidad y disponibilidad
de nutrientes para los ecosistemas podria modifi-
carse al incrementarse las tasas de extraccién de
nutrientes debido al incremento de la velocidad de
los procesos metabdlicos de conversién y ganancia
de biomasa de las sucesiones ecoldgicas, que supe-
rarian los procesos de formacién de suelos alterando
el ciclo de nutrientes especialmente en suelos mine-

rales de ambientes secos, en donde los procesos ero-
sivos aumentarian la perdida de nutrientes.

La parte fisica de los suelos y su relaciéon con
la estabilidad morfodindmica y el ciclo hidrolégico
se podria ver afectada por las actividades agrope-
cuarias al modificar la oferta por almacenamiento y
regulacién de humedad, debido a la disminucién de
la porosidad del suelo, la pérdida de aglutinantes y
formadores de estructuras del suelo, lo cual origina
0 acelera procesos de degradacién de suelos por
compactacion, erosién superficial e incluso movi-
mientos en masa al modificarse la dindmica hidrica
natural de los suelos localizados preferencialmente
en areas de vertiente secas y hiimedas.

Los suelos heredados de cenizas volcanicas pre-
sentarfan una mayor resistencia a los procesos de
degradacién originados por el cambio climatico y las
actividades agropecuarias debido a su mayor oferta
natural y eficiencia en las actividades ecosistémicas,
sin embargo esta cualidad no justifica la ocupacién
y el desarrollo de actividades agropecuarias.

Las zonas que no han desarrollado suelos
debido a la agresividad de los factores climaticos
(desiertos de Alta Montana) por carencia de hume-
dad y temperaturas muy bajas, podrian presentar
influencia de especies colonizadoras que induci-
rian la formacion incipiente de suelos especial-
mente en dreas humedas.

4.4 Cambios en los patrones de temperatura media
anual del aire y precipitacion anual en los paramos

de Colombia

José Daniel Pabén Caicedo, IDEAM y Departamento de Geografia Univer-
sidad Nacional de Colombia; Gonzalo Hurtado Moreno, IDEAM.

Introduccion

Los ecosistemas de pdramo juegan un papel esen-
cial en el ciclo hidrolégico y albergan parte consi-
derable de la diversidad bioldgica (que en muchos
casos son especies endémicas). Estos sistemas fun-
cionan en armonia con las condiciones bioclima-
ticas que se han establecido a través de muchos
anos. Las variaciones extremas y los cambios de
largo plazo en estas condiciones los pueden afectar
considerablemente y generar impactos ambientales
y socioecondmicos de importancia para el pais.
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Una de las alteraciones que podria afectar los
pdramos estd asociada al calentamiento global y al
cambio climdtico. Se tienen estimaciones de cuanto
podria afectar una duplicacién del diéxido de car-
bono a los paramos; pero resulta importante cono-
cer también cuales han sido los cambios durante
los ultimos decenios generados por el calenta-
miento global. Las ultimas estimaciones concluyen
que globalmente la temperatura media del aire se
ha incrementado en 0.6 +/- 0.2 °C durante los
dltimos cien anos (Houghton y otros, 2001) y en
el territorio nacional algo 0.1-0.2°C por decenio en
los ultimos treinta afos. Igual importancia tienen
las tendencias de largo plazo de la precipitacion.
Estas tendencias pueden estar afectando a los péra-
mos en la actualidad.

En esta parte del presente trabajo, se intenta
identificar los cambios que han venido ocurriendo
durante los tdltimos treinta afios en la temperatura
media del aire y le precipitacién anual de los péra-
mos colombianos.

441 Métodos y datos utilizados

La presente descripcién se basa en el andlisis de
la distribucién espacial de los datos de temperatura
media anual del aire y de la precipitacién anual
tomados de estaciones climatoldgicas localizadas
sobre los 2.644 metros sobre el nivel del mar (Mapa
2). No obstante, la interpolacién de los datos se rea-
lizé considerando todas las estaciones del territorio
nacional, se elaboré el respectivo mapa y de alli se
tomo la distribucién para el drea de estudio mencio-
nada, dentro de la cual se encuentra la zona altitu-
dinal correspondiente a los paramos.

Para efectos de detectar las posibles tendencias
en el drea de los pdramos se analizaron las ten-
dencias de las series histéricas de la temperatura
media mensual del aire y de la precipitacion men-
sual para estaciones localizadas dentro del area
de estudio. Asimismo, se calcularon los promedios
decadales (por decenios) para identificar de esta
otra manera los posibles cambios.

En el andlisis de la temperatura del aire se des-
cartaron las series historicas de las estaciones que
arrojaron una tendencia negativa (enfriamiento).

Dentro de un proceso de calentamiento global, un
resultado de estos resulta ilégico. Por ello se pre-
sentan aqui solo los datos de las estaciones que
mostraron alguna tendencia al ascenso de la tem-
peratura el aire.

En cuanto a la precipitacion, se presentan los
resultados de las estaciones que se seleccionaron
para temperatura. Las que tenfan datos sospecho-
s0s para temperatura, podrian presentar problemas
en las observaciones de otras variables como la
precipitacion y por lo tanto se descartaron.

442 Distribucion espacial de la temperatura del
aire y de la precipitacion sobre los paramos para el
periodo 1961-1990

4421 Distribucién espacial de la temperatura media
anual

El régimen de la temperatura del aire en Colombia,
estd determinado por la posicién geogrdfica del
pais en el mundo y por las particularidades fisio-
gréficas de su territorio. El primer factor influye,
ante todo, sobre la amplitud anual de la tempe-
ratura del aire, mientras que el segundo lo hace
sobre la variabilidad espacial de la misma.

La distribucién espacial de la temperatura media
anual del aire en Colombia, en particular en las zonas
correspondientes a los paramos, depende esencial-
mente de la altura del sitio sobre el nivel del mar.
En las altitudes donde se sitian las franjas asociadas
al pdramo (desde 3.000 hasta el limite inferior del
piso nival, segiin Rangel, 2000) es posible observar
en términos generales temperaturas medias anuales
por debajo de los 8°C hasta los 0°C.

En el Mapa 3 es posible ver nucleos dispersos
con temperaturas medias anuales por debajo de los
6°C (entre 3 y 6°C en violeta y menores de 3°C en
puntos blanco dentro del drea coloreada.

4.4.2.2 Distribucion espacial de la precipitacion anual

El régimen normal de la precipitacién en cada punto
del planeta estd determinado por su situacién geo-
gréfica y por la influencia de algunos factores impor-
tantes, tales como: la circulacién atmosférica, el
relieve, la interaccién entre la tierra y el mar, la
influencia de 4reas selvaticas o boscosas, etc.
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Para el caso colombiano y en particular para
los nucleos donde se localizan los pdramos, su
posicion geografica en la zona ecuatorial los sitda
bajo la influencia de corrientes de aire himedo,
originadas en los océanos que banan sus costas
y en la selva del Amazonas, estas corrientes con-
vergen sobre el territorio nacional y producen la
mayor parte del total de la precipitacién anual.
Con este marco general, las precipitaciones que
afectan las zonas montafnosas altas son origina-
das por fenémenos convectivos locales y por la
influencia de la zona de convergencia intertropi-
cal (ZCIT), franja a donde llegan las corrientes
de aire calido y humedo (alisios del sureste y del
noreste) provenientes de los grandes cinturones
de alta presidn, situados en la zona subtropical de
los hemisferios norte y sur dando origen a la for-
macién de grandes masas nubosas y abundantes
precipitaciones.

A lo largo de la vertiente oriental de la cor-
dillera Oriental se registran altas precipitaciones
debido a la formacién de enormes masas nubosas
provocadas por el ascenso de las corrientes hiime-
das procedentes especialmente de la selva amazé-
nica. En las vertientes a sotavento (lado opuesto
a la direccién de donde sopla el viento), las preci-
pitaciones son menores que en las de barlovento
(Iado expuesto al viento), donde las corrientes de
aire se elevan al chocar con la montana produ-
ciéndose el consiguiente enfriamiento y su poste-
rior condensacién, dando lugar a la formacién de
abundante nubosidad y precipitaciones.

Es asi como las zonas de pdramo (ver Mapa
4) ubicadas en la cordillera Oriental, en la ver-
tiente oriental, presentan mayor humedad durante
el ano, para los nucleos del Macizo Colombiano,
la zona Sumapaz-Chingaza y el conjunto oriental
de El Cocuy, Pisba, Chiscas-Giiican, donde se pre-
sentan precipitaciones anuales cercanas a los 2000
milimetros. En las partes altas de los mismos para-
mos, las precipitaciones anuales disminuyen pro-
gresivamente y presentan valores entre los 1.000 y
1.500 mm , en alturas cercanas a los 2.800 metros;
por arriba de los 3.000 m.s.n.m. los valores dismi-
nuyen entre 500 y 900 mm .

En la parte sur del pais en la regién del Nudo
de los Pastos, la cadena de pdramos es mds seca y
las lluvias son menos abundantes con promedios
entre 500 y 1.000 milimetros al afio.

Para la cadena de paramos ubicada en la cordi-
llera Central, se presentan precipitaciones de valle-
montafna, que son mas abundantes sobre el flanco
oriental, en zonas de la parte norte del Macizo
colombiano, pdramo de Las Hermosas, Parque
Nacional Natural Los Nevados, Macizo Antioqueiio
(Belmira), con predominio de precipitaciones en
sentido norte-sur entre 1.500 y 2.000 mm al afo.
Sobre la vertiente occidental los pdramos son mas
secos, con menor precipitacion y sus promedios
anuales oscilan entre los 500 y los 1.000 mm.

Una situacién contraria ocurre para la forma-
cion de pdramos de la cordillera Occidental, al
presentarse abundantes precipitaciones y mayor
humedad en la vertiente occidental, con promedios
anuales entre los 2.500 y los 3.000 mm debido a la
entrada de abundantes masa nubosas del pacifico.
La vertiente oriental de la misma cordillera, se pre-
senta menos humedad y los promedios estdn alre-
dedor de los 2.400 mm.

En la parte norte del Pais para las formaciones
montafiosa ubicadas entre los departamentos de
Antioquia, Cérdoba y Chocd (Nudo de Paramillo)
las lluvias son mds abundantes y presentan mayo-
res valores hacia el occidente y en las partes altas
de las cuencas de los rios Sint y San Jorge, con
promedios cercanos a los 3.000 mm al afo.

En el Norte de Santander (Serrania del Perija,
San Turban, etc.), las precipitaciones varian entre
los 1.000 y los 1.500 mm al afio. Mientras que en
la Sierra Nevada de Santa Marta se presenta mayor
humedad y las precipitaciones aumentan progresi-
vamente con un alto gradiente en sentido sur-norte
con valores entre los 1.500 mm al afo en la parte
sur hasta los 3.000 mm en la parte norte.

44.2.3 Cambios en la temperatura del aire y de la
precipitacion en los paramos

En la Figura 3 es posible observar las tendencias
de la temperatura del aire en tres puntos diferentes
del 4rea de estudio. Aqui se observa la tendencia al
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Mapa 4 Distribucion de la precipitacion media anual (mm)
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ascenso de la temperatura del aire en treinta anos
respectivamente de 1.0, 1.4 y 0.9 respectivamente
para los pdramos de Cundinamarca, pdramos de
Boyacd y los pdramos de Tolima Huila. Esto arroja
un ritmo de crecimiento de entre 0.3 y 0.4°C por
decenio en esas regiones. A la luz de los datos
analizados el ascenso de la temperatura es diferen-
ciado en el pais y seria conveniente tener en cuenta
si en realidad es asi o es algin efecto de la calidad
de las observaciones en diferentes regiones.

En el caso de la precipitaciéon (ver Figura 4),
las tendencias de la precipitacién media es decre-
ciente en los tres casos. En los treinta anos la pre-
cipitaciéon se ha reducido en cerca de 10, 10y
5 milimetros mensuales respectivamente para los
distritos de los pdramos de Cundinamarca, pdra-
mos de Boyacd y los paramos de Tolima Huila. Esto
arroja un ritmo de disminucién de los volimenes
de precipitacién de 2-3 milimetros decenio.

4143 Conclusiones

Segun el andlisis realizado, en algunos distritos de
pdramos se encontraron senales de cambio en la
temperatura del aire y en la precipitacion durante
el periodo 1961-1990 lo que se evidencia en lo
siguiente:

= Incremento de la temperatura media del orden
de 0.2-0.3°C por decenio.

» Disminuciéon de los volimenes mensuales de
precipitacién entre 2 y 3 milimetros por decenio.

45 Hidrologia y recursos hidricos en los
ecosistemas de Alta Montana

Martha Garcia de Mejia, Rodrigo Marin Ramirez y Félix Sanchez Lancheros
del IDEAM.

Introduccion

En la Alta Montana y en particular la franja entre
los 3.000 y 4.000 m.s.n.m., se encuentran los eco-
sistemas de pdramo, cuya funcién hidrolégica se
centra en la captacion, recepcion, almacenamiento
y regulacion del agua.

Estos ecosistemas de pdramo poseen caracte-
risticas que les confieren una importante funcién
hidrica, y localizacién en zonas de clima frio, lo
cual significa una evapotranspiracién y evapora-

cién menores. Se encuentran igualmente zonas de
condensacion cerca al limite altitudinal del bosque
y el fendmeno de niebla es frecuente. Es decir, la
neblina y el rocio desempefan un papel definitivo
como generadores de aumento en el volumen de
aguas de precipitacién y escorrentia, este aporte de
agua recogido en estos sistemas boscosos contribu-
yen al caudal de los rios a veces hasta en un 80%,
dejando el volumen restante a la lluvia.

En este documento se presenta un andlisis de
la hidrologia de los ecosistemas de Alta Montana,
definidos a partir de la cota 2.744 m.s.n.m., basa-
dos en los estudios generales que tiene el IDEAM y
en la escasa informacion sobre las variables hidro-
meteorolégicas de la red de estaciones.

Con base en la caracterizacién hidrolégica y
en las variaciones del régimen tanto espacial como
temporalmente a partir de los caudales, se intentd
evaluar el efecto sobre la escorrentia de los cam-
bios en la cobertura y el uso del suelo, entre las
décadas de 1980 y 1990, ya que la longitud de las
series histdricas con que cuenta la base de datos
del IDEAM no permiten ver desde mas atras las
tendencias y posibles cambios en el régimen hidro-
légico para estos ecosistemas.

Hidrolégicamente los pdramos se dividen en
humedos y secos: Los primeros, se caracterizan
por presentar un paisaje muy irregular propio de
la zona Andina alta y presencia de lagunas de dife-
rente tamafo y zonas pantanosas. La precipitacién
es en este ambiente generalmente es superior a
1.000 mm. Los paramos secos, se caracterizan por
presentar bajos volimenes de precipitaciéon anual,
menor de 1.000 mm, fuertes vientos y altas tempe-
raturas en el dia y bajas durante la noche.

El pdramo por excelencia es un receptor de
agua, ya que esta se mantiene inmovil en el suelo
encerrada en capilares muy delgados, mientras que
otra porcién es mévil y retenida solo durante un
periodo limitado. La parte modvil se establece en
épocas humedas dando origen a pequenos hilos de
agua que se van integrando para formar las quebra-
das, que posteriormente se convierten en los rios
y en lagunas, lo que caracteriza a estos sistermnas
como zonas de recarga. Por tanto es muy impor-
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Figura 3 Comportamiento de las temperatura medias mensuales y su tendencia durante el periodo 1961-1990.
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Figura 2 Comportamiento de la precipitacion mensual y su tendencia durante el periodo 1961-1990.
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tante profundizar en el conocimiento sobre los pro-
cesos hidrolégicos y la dindmica del agua en los
ecosistemas de Alta Montafa y en particular en los
paramos y de esta forma saber que cantidad total
del agua es movil y durante cuanto tiempo puede
ser retenida. Ya que hasta el momento se sabe muy
poco sobre la dindmica del agua en el pdramo.

De acuerdo con los estimativos realizados a
partir del balance hidrico, el ecosistema de Alta
Montafa tiene un 4rea de 4°686.751 hectdreas. Y
cuenta con un volumen 66.5 Km?/ano, que corres-
ponde a un caudal de 2.109 m?/seg., esto repre-
senta el 3% del total nacional.

45.1 Importancia y funciones de la Alta Montaia
asociadas con el recursos hidrico y su régimen

Los ecosistemas de la Alta Montafa son estratégi-
cos debido a su gran potencial de almacenamiento
y regulacién hidrica, ser recarga de acuiferos y
nacimiento de los principales sistemas hidricos que
abastecen cabeceras municipales y otros asenta-
mientos humanos.

Estas funciones son probablemente las mads
importantes para mostrar lo esencial de este eco-
sistema, en particular los pdramos como las espon-
jas para el almacenamiento de agua del sistema
hidrico de los Neotrépicos. Aunque es muy claro
que la funcién hidrolégica es muy importante no
se conoce a profundidad el valor de ella y su aporte
en la region.

Estos ecosistemas de pdramo en general ha
sufrido, a través del tiempo la negligencia del
estado, la sociedad y el sector productivo en gene-
ral. Han sido considerados ademds como tierras
improductivas, hostiles y de clima severo que apa-
rentemente no ofrecen condiciones propicias mini-
mas para la vida. Sus suelos, en la mayoria de los
casos solo producen pajonales considerados por
algunos investigadores como ecosistemas pobres y
mucho menos interesantes que los bosques htiime-
dos tropicales.

Hoy, ya se ha comenzado a tomar conciencia
de la importancia que tienen estos ecosistemas
para la produccién del agua y se ha considerado
los pdramos como algo mas que pajonales, for-

mando una zona de vida muy especial para los sis-
temas ecoldgicos. Su importancia se evidencia en
varios campos de interés: como el hidrolégico, bio-
l6gico, social, econémico y cultural.

En los pdramos colombianos se encuentran
suelos de turba, que estdn estrechamente relacio-
nados con la hidrologia de los pantanos e innume-
rables lagunas localizadas entre los 3.000 y 3.500
m.s.n.m. Dichas turbas alli son capas de gran espe-
sor de suelo orgdnico saturado que constituyen la
esponja del pdramo, de donde el agua fuertemente
adherida se va filtrando y liberando poco a poco
formando canaliculos difusos ¢ hilos de agua, que-
bradas y finalmente rios.

No en vano las turbas han sido clasificadas en
cierta manera como humedales, los cuales, ademas
de ser los ecosistemas mds productivos del mundo,
desempenian diversas funciones como control de
inundaciones puesto que actian como esponjas
almacenando agua y liberando lentamente el agua
de lluvia, protegiendo contra tormentas, recar-
gando y descargando acuiferos, controlando la ero-
sién y reteniendo sedimentos.

45.2 Caracterizacion hidrografica de los principales
sistemas de drenaje en zonas de Alta Montana

La red hidrogréfica que se origina en el sistema de
Alta Montafla y en particular los que se encuen-
tran por en encima de la cota de los 3.000 m.s.n.m.
Muestran una particularidad en su formacién oro-
grafica; por cuanto esta formada por picos escar-
pados que en algunas regiones llegan a hasta los
5.552 m.s.n.m. (Nevado del Tolima), esto implica
pendiente fuertes que repercuten en las veloci-
dades de las corrientes de agua que alli se origi-
nan, pero también es una fuente de regulacién del
recurso por su condicién de glaciares y paramos
lo que permite contar permanentemente con agua
de buena calidad y distribuida luego por multiples
cauces que van, aguas abajo, a fortalecer los gran-
des rio del pafs.

45.2.1 Macizo Colombiano

El sistema Andino localizado al sur del pais, entre
los departamentos de Cauca, Huila, Caquetd, Pu-
tumayo y Narino, esta conformado por el Macizo
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Colombiano y el Nudo de los Pastos. Por su impor-
tancia y localizaciéon estratégica conforma una
sola unidad orografica con alturas que varian entre
los 2.600 y 4.700 m.s.n.m., en donde se bifurca
la cordillera de los Andes en los ramales Central y
Oriental. En direccién suroeste a noroeste sobresa-
len los paramos de Cutanga, El Letrero, Las Papas,
El Apio, El Buey, Hermosas y los volcanes Neva-
dos de Sotara, Huila y Puracé; en este ultimo se
localiza el Parque Nacional Natural del Puracé. En
el Nudo de los Pastos sobresalen alturas hasta de
4.300 m.s.n.m. y en él se destacan los cerros de
Bordoncillo y Juanoy vy los volcanes Galeras, Dona
Juana y Petacas.

El Macizo Colombiano y el Nudo de los Pastos
constituyen un importante reservorio de agua; en
él existen cuerpos lenticos?, entre los que sobresa-
len las lagunas de la Cocha, Cumbal, Patascoy, La
Aguada, Angelina, Sucumbun, La Magdalena, Cua-
siyaco, Santiago, El Buey, Granacas y San Rafael.
Tienen alli, igualmente, sus nacimientos cuatro de
los ejes fluviales mds importantes del pais, los
cuales toman tres direcciones distintas, los rios
Magdalena y Cauca hacia el norte, vertiente Caribe,
los rios Caqueta y Putumayo hacia el sureste, ver-
tiente Amazonas y el rio Patia hacia el suroeste,
vertiente del Pacifico.

El rio Cauca nace en el paramo de Sotard en el
departamento del Cauca, su curso se halla encau-
zado entre las cordilleras Central y Occidental y
en el drea que corresponde al Macizo Colombiano
recibe afluentes importantes como los rios: Negro,
Vinagre y Piedras.

En el Cerro de Penas Blancas, adyacente al
paramo de las Papas, nace el rio Caquetd en la con-
fluencia de las quebradas Pefias Blancas, Las Lajas
y Lagunaseca a 3.850 m.s.n.m., para luego verter
sus aguas al rio Amazonas en territorio del Brasil

El rio Magdalena, es la corriente de agua mads
importante del pais, nace en la laguna de la Magda-
lena, localizada en el extremo suroccidental de una
pequena planicie del pdramo de las Papas, cono-
cida, igualmente, como el valle de las Papas, a 3685
m.s.n.m., en el departamento del Huila. En el drea
de influencia del Macizo, le aportan, por la margen

izquierda, aguas de las corrientes de los rios:
Majuas, Blanquito, Mazamorras, Bordones, y Pdez .

El rio Patia se forma a partir de la unién de
los rios Quilcacé y Timbio, nace en el departa-
mento del Cauca: Dentro del drea de influencia
del Macizo, recibe afluentes importantes por la
margen izquierda como: Piedras, Esmita, Guachi-
cono, Mayo, Juanambt y las quebradas Cangrejo,
Cazasapos y Matacea.

El Putumayo, rio de la Amazonia colombiana
tiene su nacimiento en el nudo de los Pastos al
noreste de la laguna de la Cocha, en los cerros
de Bordoncillo y Juanoy en territorio del depar-
tamento del Putumayo. Confluyen a éste los rios
Guineo, Blanco-Cristales Juisanoy, Alguacil, San
Juan y Guamusés, éste tltimo nace en la laguna de
La Cocha y es considerado como el tributario més
importante por su magnitud, uniéndose con el Pu-
tumayo aguas arriba de Puerto Asis.

45.2.2 Sierra Nevada de Santa Marta

La Sierra Nevada de Santa Marta es una estrella
hidrogrédfica donde nacen importantes rios que
drenan hacia las vertientes norte, occidental y sur-
oriental, las que cuales confluyen al Mar Caribe y
al rio Magdalena.

Hacia el norte corre el rio Palomino, con otros
cauces de menor caudal que drenan directamente
al mar Caribe. Otras grandes cuencas como la del
Tucurinca y Mamancanaca recogiendo numerosos rios
primarios y quebradas de segundo y tercer orden pri-
mordialmente, pasa a llamarse rio Aracataca drenando
directamente a la ciénaga Grande de Santa Marta.

Hacia la vertiente sur-oriental el rio Guatapuri
recoge el drenaje proveniente del rio Donachui y
gran cantidad de afluentes menores, el Guatapuri
drena finalmente al Cesar.

La cuenca del Palomino recibe un 52% del
total del drenaje del glaciar de la Sierra, pertene-
ciente a la vertiente norte caracterizada por hume-
dad que el costado sur del Macizo, mientras que
la cuenca del Tucurinca y Mamancanaca recibe
un 27 % (vertiente occidental) y la del Guatapuri
recoge un 20% aproximadamente.
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45.23 Sierra Nevada del Cocuy

El eje de la divisoria hidrogréfica tiene una direc-
cién norte-sur a lo largo de 23 km. La Sierra
Nevada del Cocuy es una estrella hidrogréfica con
dos grandes vertientes: Occidental (Magdalena) y
Oriental (Orinoquia).

El balance de acumulacién negativo que pre-
senta la Sierra aporta gran cantidad de agua a
la vertiente Occidental, de hecho, un 76% es
drenado por los rios: Lagunillas, Céncavo y San
Pablin afluentes del rio Nevado que posterior-
mente desemboca al rio Chicamocha, mientras
en el costado Oriental nacen los rios Playén, San
Lope, Mortinal y Negro que drenan hacia el rio
Casanare drenando un 7% del drea glaciar. Los
rios Ratoncito y Bojabd fluyen al rio Arauca, eva-
cuando un 17 % del drea glaciar.

El total de aporte a la vertiente Oriental es de
un 24% del area glaciar. Cabe destacar que en el
flanco Oriental hay un mayor aporte de agua por la
alta precipitacién y humedad.

45.2.4 Nevado del Ruiz

El Nevado del Ruiz hace parte de la divisoria de
aguas de la cordillera Central. El rio Recio posee un
drea de alimentacién de un 36% vy el rio Chinchina
de 40.3%, mientras que hacia el rio Lagunilla un
18.4% drena del glaciar.

El Nevado del Ruiz presenta cuatro grandes
receptores de drenajes: rios Lagunilla, Guali, Recio
y Chinchind, que hoy por los procesos acelerados
de fusién recogen mas agua y mayor cantidad de
sedimentos provocando una mayor inestabilidad y
diseccién de las corrientes. Los tres primeros vier-
ten sus aguas a la vertiente Oriental de la cordillera
Central entregando sus aguas al rio Magdalena.

4525 Nevado Santa Isabel

El Nevado volcan Santa Isabel se ubica en las divi-
sorias de la cordillera Central, y su masa glaciar
se haya sobre el estrato volcdn en donde alternan
capas de lava de forma y composicion diferentes.

La red de drenaje se presenta de forma radial,
adaptandose a la estructura estrato volcdnico. El
glaciar por el costado occidental aporta aguas a los

rios Claro, que desemboca directamente en el rio
Magdalena, como al rio Ottiin que drena al rio La
Vieja, aproximadamente un 41 % de la masa glaciar
total, drena a la vertiente occidental de la cordillera
Central, rio Cauca.

Mientras que el costado oriental los rios Tota-
rito con un 0.2% vy el rfo Recio con un 30.2%
recoge aguas producto de la deglaciacién, dre-
nando directamente a la vertiente oriental de la
cordillera Central, al rio Magdalena. Ademds un
alto porcentaje de la masa glaciar, un 27.7%, drena
a la Laguna Verde considerado como un sistema
cerrado de drenaje.

45.26 Nevado del Tolima

El volcdn Nevado del Tolima con su estructura casi
simétrica, posee un perfecto sistema radial de dre-
naje. El glaciar residual depositado sobre la cima
sirve de alimentacién a las cuencas de los rios
Totare con un 41 % y Combeima con un 52%.

En una menor proporciéon el Nevado del Tolima
aporta aguas a las aguas del rio Toche (Coello)
con 41% y rio San Romualdo (China) con un 5.6%.
Las grandes cuencas Totaré, Combeima, Toche y
San Romualdo drenan a la vertiente de la cordillera
Central, directamente al rio Magdalena.

45.3 Lagunas del ecosistema de la Alta Montaia

Las lagunas siempre han sido espacios que concen-
tran recursos naturales y otros servicios ambien-
tales, de los cuales ha dependido el desarrollo de
las comunidades. Por estar situados entre los 3.000
y 3.500 m.s.n.m., en medio del rigor del paramo
himedo, las aguas presentan temperaturas prome-
dio de menos de 15°C. Durante el dia se puede pro-
ducir una leve estratificacién temporal de capas de
agua a diferentes temperaturas; es decir, la separa-
ciéon de las capas superiores, hasta que el viento
produce su mezcla completa.

Colombia alberga en la parte alta de sus mon-
tafas innumerables lagunas y aunque no hay un
inventario completo, se estima que pueden ser
alrededor de 1.600.

Las caracteristicas de las lagunas de las mon-
tanas colombianas dependen de los patrones eco-
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légicos y ambientales, los cuales a su vez son el
resultado de un factor principal: La altura sobre el
nivel del mar. Asi, se puede distinguir claramente los
conjuntos de lagunas que encuentran por encima de
los 3.000 m.s.n.m. y que comparten las condiciones
ambientales de los altos Andes ecuatoriales htiime-
dos; esto es, el pdramo y el superpdramo. En gene-
ral, estos ambientes se diferencian por el grado de
humedad; los que estdn situados en las vertientes
exteriores de las cordilleras son mucho mds hume-
dos y un poco mds secos las situadas en las lade-
ras que miran hacia los valles interandinos, por
estar resguardadas de los vientos que traen grandes
masas de agua de los océanos.

Otras bien diferenciadas estdn representadas
por las lagunas y humedales de los grandes altipla-
nos de la cordillera Oriental, entre los 2.500 y 3.000
m.s.n.m., las cuales tienen ademads influencia del
microclima de los anchos valles elevados. Final-
mente, por sus caracteristicas ambientales genera-
les, se distinguen las pequenas lagunas situadas en
los pisos andinos y subandinos de los flancos de
las cordilleras, las cuales por su tamafno reducido
apenas si logran cambiar las caracteristicas micro-
climdticas dominadas por los regimenes casi siem-
pre hiimedos de las laderas.

En Colombia las lagunas del pdramo son muy
numerosas en las cordilleras Oriental y Central y
practicamente ausentes en la cordillera Occiden-
tal. Casi todas son muy pequeiias y es frecuente
encontrar conjuntos de numerosas lagunas en el
ecosistema de paramo.

La existencia de las lagunas ligadas con los gla-
ciares, conforma las caracteristicas del ciclo hidrold-
gico de la parte alta de las cuencas andinas, que no
solo acttian directamente como cimientos de agua,
pues e alli donde se inicia el recorrido de algunos de
los grandes rios, sino también como reservorios que
regulan la oferta de agua en las tierras bajas.

45.3.1 Lagunas del ecosistema de paramos de la
cordillera Oriental

La cordillera Oriental es la mas larga de las tres
cordilleras y aunque no tiene las mdximas alturas
absolutas, alberga la mayor cantidad de lagunas.

Situacién del paramo de Chingaza donde hay
aproximadamente 30 lagunas poco extensas.

La mayor concentraciéon de lagunas de Alta
Montana, estd en el paramo de Sumapaz, el mas
extenso. Alli en torno al Cerro Nevado, ordenadas
en escalones a lo largo de valles glaciares en forma
de U, se encuentran entre otras muchas, las lagu-
nas de Sitiales, la Negra de Alsacia y la Guitarra.

En el pdramo de La Rusia, encajonada pro-
fundamente en impresionantes farallones estd la
Laguna de Cachatu . Otras en esta cordillera son La
Verde del Pdramo de Guerrero, al oriente la Laguna
del Verjon donde nace el rio Teusacd. De todos los
conjuntos de lagunas y paramos del pais, los que
tienen un futuro mds incierto son justamente los
de esta cordillera por el desarrollo agricola y gana-
dero de Alta Montana.

4532 Lagunas del ecosistema de paramos de la
cordillera Central

La presencia de volcanes, muchos de ellos acti-
vos, ha resultado en la conformacién de una larga
cadena de paramos, de mas reciente formacién y
con menos diversidad biolégica que los de la Cor-
dillera Oriental.

Un espectacular conjunto de lagunas de Pdramo
es el que estd enclavado en los profundos valles gla-
ciares de las Hermosas, entre los departamentos del
Valle y Tolima. Sobresalen en esta misma cadena
los del Macizo de Cumanday, en el Parque Nacional
Natural Los Nevados. La mds conocida sin duda es
la Laguna Verde, entre los Nevados del Cisne y Santa
Isabel, con un con un alto contenido de azufre. En
dicho parque esta también la Laguna del Ottn o Tata-
qui, se trata de una de las lagunas y humedales aso-
ciados, que estd en mejor estado de conservacién en
toda la zona Alto Andina de Colombia.

Otro conjunto importante de lagunas de pdramo
se encuentra en el interior del Parque Nacional
Natural Puracé que cubre el Macizo Colombiano y
es donde nacen los rios mds importantes del pafis.
El Magdalena, el Caquetd, el Cauca y el Patia, se
trata de la estrella hidrografica de mayor impor-
tancia en Colombia, pues aunque sus paramos no
son los més extensos ni los mds altos, los rios que
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nacen en ellos son de los mds largos y los que
mayor influencia tienen sobre grandes y apartadas
regiones del pafs, son dignos de mencién, La Mag-
dalena, El Buey.

Para beneficio de la sociedad algunos de los
lagos y lagunas Alto Andinos hoy se encuentran
legalmente protegidos en el sistema de Parques
Nacionales. Por eso es muy posible que el agua de
los lagos y lagunas, siga fluyendo hacia las tierras
bajas para satisfacer las crecientes necesidades de
la comunidad.

45.4 Caracterizacion hidroldgica del ecosistema de
Alta Montana

El andlisis de la escorrentia en particular del eco-
sistema de pdramos, en especial en las tres cor-
dilleras, que atraviesan el pais de sur a norte, se
realizo teniendo en cuenta la comparacién de la dis-
tribucién de la escorrentia para dos décadas dife-
rentes (periodos 1981-1990 y 1991-2000), con el fin
de observar los posibles cambios en el régimen de
escorrentia como consecuencia de las alteraciones
de la cobertura y uso del suelo y posibles efectos de
cambio climadtico, como reduccién de glaciares entre
otros. Como se observa en los mapas 5 al 8, apare-
cen conformados los diferentes sistemas de paramo
en todos los pisos altitudinales con cobertura nacio-
nal, para lo cual se tomé como referencia la cota
2.744 m.s.n.m., a partir de la cual se define este eco-
sistema. Una vez determinada la cobertura de para-
mos, esta se cruzé con la de escorrentia promedio
anual, considerada en el Estudio Nacional del Agua.
De esta forma aparece caracterizada toda la exten-
sién de los paramos de acuerdo con los rangos de
escorrentia que cada uno de estos sistemas en parti-
cular aportan al sistema de la red hidrica nacional.
Igualmente aparecen los histogramas que represen-
tan la variacién porcentual caracteristica de la esco-
rrentia en cada sistema.

De acuerdo con los resultados del balance
hidrico nacional, los ecosistemas de Alta Montana
con un area de 4°686.751 Has, muestran un volu-
men promedio de 66,5 km?/ano (2.109 m?/seg.),
que comparado con el volumen nacional 2.112
km3/afio (67.000 m?/seg.), representa un porcen-
taje del 3%.

4541 Macizo Colombiano y Nudo de los Pastos

En este gran sistema se ha considerado tanto el
Macizo Colombiano propiamente dicho, como el
Nudo de los Pastos, conformando una gran unidad
orografica. Alli se bifurcan dos sistemas hidricos,
que forman un importante reservorio de agua, el
primero es el Macizo Colombiano que da origen a
cuatro de los ejes fluviales del pais y se distingue
porque su régimen de escorrentia es de tipo mono-
modal, donde los meses de junio a agosto son los
que corresponden al periodo hiimedo con el 40%
de la escorrentia del afio, mientras que de septiem-
bre a marzo a los meses secos, sin que en ellos
se disminuya sustancialmente su volumen, garan-
tizando una escorrentia uniforme en el pdramo
himedo durante todo el ano.

El segundo sistema, Nudo de los Pastos,
donde nacen rios importantes como el Putumayo
y Guaitara, estos caracterizan porque vierten sus
aguas a la cuenca del Amazonas y al Pacifico
respectivamente. Los que aportan al Pacifico y
tienen su nacimiento en el conjunto de Nevados
Chiles y Cumbal, se acomodan mucho mads al
régimen hidrolégico del sur, donde los meses
secos son agosto y septiembre, siendo mayo el
mes de mayor rendimiento. Por el costado orien-
tal el régimen es monomodal, semejante al que se
presenta en la cuenca del rio Caquetd, donde el
periodo himedo es de abril a julio y el seco entre
septiembre y marzo.

4542 Sistema centro-oriental

La distribucién de la escorrentia durante el afo
se presenta en forma bimodal en las agrupaciones
del Sumapaz y Chingaza, mientras que en la agru-
pacion del Nevado Guicdn y la Sierra Nevada del
Cocuy se convierte en un sistema monomodal
teniendo los mayores aportes en los meses de mayo
a noviembre.

45.4.3 Sistema central

Este sistema corresponde a las agrupaciones de los
Nevados del Ruiz, Tolima, Huila y Santa Isabel.
El régimen que se presenta en esta zona depende
mucho del deshielo de los Nevados, por esta razén
la distribucién que se observa en los histogramas
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no es representativa del comportamiento hidrocli-
matico natural de la regién.

41554 Sistema de la Sierra Nevada de Santa Marta

Este sistema presenta una caracteristica hidroclima-
tica propia que se observa por su cercania al mar
Caribe. Allf el régimen es monomodal, donde los
meses de mayor humedad corresponden de septiem-
bre a noviembre y los meses secos de febrero a abril.

455 Variacion de la escorrentia en las décadas del
80y 90

Con la informacién anterior y contrastando los
mapas que representan cada una de las décadas,
se observa que existen pequefias variaciones en
la escorrentia en los ecosistemas de paramo del
pais. Concretamente en la Sierra Nevada del Cocuy,
donde la escorrentia en la década del 90 disminuye
ligeramente en el rango de los 1.500 - 200 mm.

Igualmente, se observan pequefnos cambios
en el sistema del Nudo de los Pastos, dentro del
los rangos de 1.000 - 1.500 mm y en el de 600
- 800 mm. En el sistema de la Sierra Nevada de
Santa Marta, en el costado nororiental, se apre-
cia una reduccién en el rango de los 600 - 800
mm para convertirse en 400 - 600 mm en la
década del 90.

En el pdramo de Guerrero en el sistema Orien-
tal, se observa una reduccion del rango (300 - 400
mm) y en el correspondiente a 200 -300 mm.

Finalmente en el sistema Central en el pdramo
de Barragdn se percibe una ampliacién del d4rea,
dentro de la década del 90, en el rango 400 - 600
mm. y por ende una reduccioén en la década del 80
en el rango de 600-800 mm.

En conclusién y en primera instancia se observa
que la escorrentia, de la década del 90, parece
reflejar una ligera reduccién; pero esta primera
aproximacién de la investigacién, no es suficiente
para tomar decisiones sobre las variaciones obser-
vadas; por cuanto las series disponibles, para este
tipo de andlisis, no son lo suficientemente exten-
sas para tener un soporte que permitan sacar mejo-
res conclusiones.

4.5.6 El recurso hidrico y el abastecimiento a la
poblacion

Son 40 las cabeceras municipales localizadas por
encima de los 2.750 m.s.n.m., en el ecosistema
de Alta Montafa, lo que corresponde aproximada-
mente el 4% de las cabeceras del pais, que se con-
centran en los departamentos de Boyacd, Narifio y
Cundinamarca, y se abastecen de pequenas fuen-
tes originadas en el ecosistema de pdramo, véase
tabla anexa.

La situacion mds critica para la relaciéon
demanda/oferta ( indice de escasez) evaluada, para
la condicién hidrolégica de afio seco, se presenta
en cinco cabeceras que aparecen con indice de
escasez medio, medio-alto y alto y que correspon-
den a las cabeceras de Siachoque y Santa Rosa de
Viterbo en Boyacd, Tuquerres e Ipiales en Narifo y
Vetas en Santander.

Igualmente, al estimar el indicador de vulnera-
bilidad por disponibilidad de agua durante el afo
seco, se identifican los mismos municipios anterio-
res con indicador de vulnerabilidad dentro de las
categorias alta y muy alta.

4.6 Proceso de ocupacion y distribucion poblacional
y calidad de vida de los asentamientos humanos de

Alta Montafa en Colombia
Patricia Falla Ramirez y Ethel Rolon Dominguez del IDEAM.

Introduccion

En Colombia el conocimiento y los estudios diri-
gidos a la identificacién y andlisis de los asenta-
mientos humanos localizados en dreas de pdramos
son muy fragmentados. El enfoque de la mayoria
de los estudios ha sido desde la perspectiva de
las ciencias naturales. No existe un proceso cohe-
rente de agrupacién, sistematizacién y sintesis
de aspectos socioecondémicos y culturales de los
asentamientos humanos que habitan estos ecosis-
temas a nivel nacional.

Este subcapitulo intenta esbozar generalida-
des sobre el proceso de ocupacién y la calidad de
vida de la poblacién de los municipios asociados
con los ecosistemas de Alta Montaina: bosque Alto
Andino, subpdramo y superparamo.
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16.1 Metodologia

La estimacién a nivel nacional de poblacién que
habita en los ecosistemas paramunos, presenta
dificultades de diversa indole, entre las que estan
el dificil acceso a estos biomas, y la falta de crite-
rios unificados en fuentes primarias (p.e. censos y
cartografia) que permitan hacer una comparacién
multitemporal del comportamiento poblacional y
de sus cambios sociales.®

Debido a que el ecosistema pdramo no tiene
una distribucién homogénea en las regiones de Alta
Montana del pafs, que la escala de andlisis con
que cuenta en este momento el IDEAM para hacer
un analisis integrado del ecosistema paramo es de
1:1.500.000 y que la informacién socioeconémica
y demografica DANE (1993) procesada para estos
territorios estd a escala municipal, se desarrollé la
siguiente metodologia para tener una aproximacién
muy general a las caracteristicas sociales y demogra-
ficas de los pobladores del ecosistema paramuno.®

En primer lugar, se selecciond una cota minima
de 2.744 m.s.n.m. para identificar aquellos muni-
cipios cuyas cabeceras municipales se encuentran
ubicados por encima de esta, ya que se parte de
la hipdtesis que las cabeceras municipales actian
como epicentros o ejes articuladores de las activida-
des socioeconémicas en cualquier regién del pafs.

En segundo término, se tomd una cota de
3.300 m.s.n.m. para identificar con mayor exacti-
tud aquellos municipios que tienen una porcién de
territorio por encima de esta cota; altitud en donde
se encuentra ubicada la mayoria de los paramos
que se deben conservar en este pais (Reyes, 1995).

Paralelamente, se tomo el estudio de Alta Mon-
tafna elaborado por el IDEAM-Universidad Nacional
(1997), el cual se puede considerar como la mejor
aproximacién a nivel nacional con que se cuenta
sobre el total de la poblacién que se encuentra en
dreas de Alta Montafna. La determinaciéon de los
asentamientos humanos se hizo a partir del cruce
del mapa de ecosistemas de Alta Montafia y un
mapa de puntos de poblacién que fue construido a
partir de fotografias aéreas e imdgenes satelitales, y
de la evaluacién censal y cartogréfica disponible.

De igual forma, es importante ser cuidadoso con
los datos que arroja el estudio IDEAM-UN (1997), si
tomamos en consideracion el dinamismo poblacio-
nal que se viene presentando en los ultimos afnos
en el pais, bien sea por el fendmeno de la violencia
que produce grandes desplazamientos de la pobla-
cién (campo-ciudad), o por el auge del cultivo de la
amapola en estos ecosistemas, que ha lleva a que
poblaciones se desplacen a estos ecosistemas.

También es importante resaltar que las limitacio-
nes senaladas anteriormente limitan el andlisis de
las interrelaciones entre los sistemas sociales, econo-
micas y ecoldgicos. De acuerdo con Andrade (1993)
muy poco se ha estudiado acerca del efecto humano
sobre los ecosistemas forestales de montana.

46.2 Generalidades del proceso de ocupacion de la
Alta Montana

Desde el periodo prehispanico hasta hoy, los péra-
mos han sido lugares de paso y de uso directo
de sus recursos por poblaciones humanas, de los
cuales se ha generado caminos e infraestructura
que conecta diversas regiones del pais.

En el periodo prehispdnico los ecosistemas de Alta
Montana eran ocupados temporalmente por pobla-
ciones aborigenes, quienes se adentraban siguiendo
los rituales y ciclos alimentarios y reproductivos pro-
pios de la fauna asociada a estos ecosistemas (MMA,
2001). Integraron los pdramos al manejo de la ver-
ticalidad de la montafa, aprovechando los recursos
naturales que brindaban los distintos pisos térmicos
en diferentes ciclos temporales.

De acuerdo con Reyes (1995) los paramos
fueron lugares de trdnsito para acortar las distan-
cias entre las regiones. De Boyacad a Santander y
los Llanos Orientales se formaron varios corredo-
res viales que permitieron el desmonte de los bos-
ques y la movilizacién de los rebafos, casi siempre
siguiendo el curso de las canadas (Reyes, 1995).

La conquista y colonizacién espanola trans-
formo y alterd la ocupacioén y las relaciones ances-
trales de los pueblos indigenas con el paramo.
A partir de ese periodo los pdramos comenzaron
a ser ocupados, intervenidos y transformado por
poblaciones indigenas y por colonos, que impulsa-
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ron la pequena propiedad privada, y la importancia
de los pdramos para la produccién econémica. Los
indigenas se agruparon en resguardos por encima
de los 3.000 metros de altura. Los espafoles habi-
taron las tierras altas donde la mano indigena
abundaba y establecen grandes propiedades en las
planicies. Los resguardos tienden a reducirse y
surge el minifundio como la forma de tenencia mads
generalizada (IDEAM-UN, 1997)

Este proceso condujo en la época republicana
a la descomposicién de las comunidades indige-
nas, transformandose en la clase campesina que se
adapta a la montafa y subsiste a través del mini-
fundio, particularmente en la regién andina.

De esta época datan los primeros procesos de
colonizacién de marginados sociales y de personas
desplazadas por la expansion de las haciendas y de
las guerras civiles.

A finales del siglo XIX, la colonizacién antio-
quena en la cordillera Central impulsa una nueva
economia agricola y la fundacién de centros pobla-
dos. La subdivision de tierras por medio de la
herencia acentud el fenémeno del minifundio y
las tensiones politicas forzaron el desplazamiento
hacia tierras altas que se encontraban baldias.

En el siglo XX comienza la colonizacién de las
partes altas de la montafa, donde cobra importancia
la migracién de campesinos boyacenses, fruto de
la expulsién de excedentes demograficos, y final-
mente la violencia generalizada de los aios cuarenta
impulsé a la expansion altitudinal ligada a la produc-
cién de papa y a la potrerizacién de Alta Montana.

En los ultimos tiempos la colonizacién y la
expansion altitudinal estd ligada a los cultivos ili-
citos, marihuana en los anos setenta y amapola
desde la década de los noventa, por ende al desa-
rrollo del narcotrdfico. También se han convertido
en asiento y refugio de los actores del conflicto
armado, zonas de violencia generalizada.

Actualmente, el proceso de ocupacién en la
Alta Montana y de los ecosistemas paramunos
mantiene pautas de escalonamiento gradual. El
IDEAM-UN (1997) identifica entre otras las siguien-
tes causas directas de dicho proceso:

1. La concepcién de la Alta Montana como sitio
de paso y la necesidad de disponibilidad de
agua que facilita la ubicacién escasa y dispersa
de viviendas a lo largo de la red de caminos y
de rios y quebradas. Sin embargo, las pendien-
tes limitan los patrones actuales de distribu-
cién y el aprovechamiento de los suelos.

2. La presencia de cafones cercanos, que son
usados como eje de penetracidn para el avance
de la colonizacién, que al degradarse permiten
el avance altitudinal y la migracién a la Alta
Montana y los paramos.

3. Lalocalizacién de centros poblados y de gran-
des conglomerados humanos justo por debajo
del limite inferior de la Alta Montafa -muchas
cabeceras municipales se ubican en estos
niveles, particularmente en los altiplanos-,
cuya poblacién, ya sea por presién demogra-
fica o desplazados a la zona rural buscan tie-
rras para cultivar y satisfacer la demanda de
los centros urbanos. Lo que ha generado que
en los sistemas paramunos se localizan gran-
des extensiones con cultivos de papa, cebolla,
cuyos duefios habitan en los centros de con-
Sumo cercanos.

4.6.3 Distribucion de la poblacion

Como ya se anotd, es de suma dificultad iden-
tificar como estd distribuida la poblacién rural
de los municipios que se encuentran en 4rea de
pdramo. El dato mds cercano a la realidad lo pre-
senta el estudio realizado por IDEAM-UN (1997),
el cual calcula una poblacién de aproximadamente
560.087 habitantes, lo que corresponde al 1.4% de
la poblacion total nacional (ver Tabla 6). Del total,
alrededor de 119.500 personas (21.3%) se localizan
en las unidades fisicas que coinciden con el piso
bioclimatico de paramo.

IDEAM-UN (1997) define las culminaciones alti-
tudinales, arriba de los 2.750 + 100 m.s.n.m, de las
cordilleras Oriental, Central y Occidental, y del Macizo
de Santa Marta con territorios de Alta Montana.

De acuerdo con el estudio citado, la mayor parte
de la poblacién se encuentra ubicada en la cordi-
llera Oriental, lugar donde se sittia la mayor concen-
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tracién de pdramos de Colombia. De acuerdo a la
distribucién de la oblacidn, le siguen en orden des-
cendente las cordilleras Centro Occidental, Central y
Occidental, y finalmente el Macizo Sierra Nevada de
Santa Marta. (ver Tabla 6)

1.6.4 Distribucion de los municipios que tienen
relacion con el ecosistema paramo

El presente estudio 476 municipios del total de
municipios del pais, en cuyo territorio se encuen-
tran altura superiores a los 2.744 m.s.n.m. y de 272
municipios que tienen una parte de su superficie
total con alturas superiores a los 3.300 m.s.n.m.
(46.8% vy 26.7% del total de municipios del pais
respectivamente).

Este dato contrasta con el que proporciona
el IGAC (1996), pues este tltimo identifica aproxi-
madamente 150 municipios en cuya jurisdiccion
existen ecosistemas de pdramos. Sin embargo, es
importe senalar que algunos de los municipios,
particularmente los pertenecientes al ntcleo de la
Sierra Nevada de Santa Marta presentan altitudes
que van desde el nivel de mar hasta las nieves (p.e.
Riohacha, Valledupar, Aracataca, Fundacién).

Ambas aproximaciones tienen la gran limita-
cién de que no determinan cuanta es la poblacién

por municipio que se encuentra asentada dentro
del ecosistema paramo. Un estudio tan preciso
requiere trabajar los datos del DANE a nivel de
sector censal y hacer trabajo de campo para verifi-
car los mismo. Alcance que este estudio no tiene.

Una vez identificadas las limitaciones de ambas
aproximaciones, este estudio optd por bajar el uni-
verso de municipios a aquellos que tienen sus
cabeceras por encima de 2.744 m.s.n.m., proce-
dimiento que parte del supuesto que todos aque-
llos municipios que tienen su cabecera pro encima
de dicha altitud tienen una mayor influencia sobre
los ecosistemas de Alta Montafa y concretamente
sobre el pdramo. En la Tabla 7 se puede observar
que existen sélo 40 municipios con cabeceras
municipales por encima de los 2.744 m.s.n.m.,
pertenecientes a los departamentos de Boyacd (17
municipios), Narifo (14 municipios), Cundinamar-
ca (3 municipios), Antioquia (1 municipio), Caldas
(1 municipio), Norte de Santander (I municipio),
Tolima (1 municipio) y Cauca (1 municipio).

El departamento de Boyacd registra el mayor
numero de cabeceras municipales por encima de
los 2.744 m.s.n.m., y asi mismo es el departamento
con mayor drea y diversidad del orobioma pdramo,
lo cual lo constituye en un banco de agua tanto

abla 6 Distribucidn de la poblacidn de la Alta Montaiia por unidades geograficas

Localizacion No. de habitantes Distribucion de Distribucion de
poblacion con respecto poblacion
al total nacional% en la Alta Montaia%
Sierra Nevada de 0.15
Santa Marta 821 0.002
Cordillera Oriental 211,100 0.525 37.69
Cordillera Central 142,353 0.354 25.42
Cordillera 0.29
Occidental 1,602 0.004
Cordlllgra Centro 204,211 0.508 36.46
Occidental
Total Alta Montana 560,087 1.393 100.00
Total Nacional 40,214,723 100.000

Fuente: IDEAM-UN (1997).
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para los valles interandinos al interior del departa-
mento y de Santander, como para los Llanos Orien-
tales (Reyes, 1995).

De los 121 municipios del departamento de
Boyacd, 70 de ellos tienen 4rea de pdramo (cerca
de 650 .000 hectareas). El 70 % de municipios
tiene territorio sobre los 3.000 hacia arriba, lo que
equivale al 70 % del departamento (Reyes, 1995).

46.5 Lo urbano-rural después de los 2.744 m.s.n.m

Al analizar la distribucién de la poblacién en cabe-
ceras municipales por encima y por debajo de los
2.700 m.s.n.m., se encontré que esta altitud se
constituye en un umbral para la densidad de pobla-
cién. Justo por debajo de los 2.700 m.s.n.m. se
localizan grandes concentraciones de poblacién,
que ocupan bdsicamente a los altiplanos, como es
el caso de Bogota.

Las poblaciones de las 40 cabeceras munici-
pales en 1997 ascendia a 271.263 habitantes, que
corresponde al 48% de la poblacion estimada por
el estudio IDEAM-UN (1997), siendo Vetas la cabe-
cera municipal que se ubica a mayor altura (3.300
m.s.n.m.) (ver Tabla 7).

Los municipios que conforman el sistema de
asentamientos cercanos a los paramos, se carac-
terizan por los bajos niveles de poblacién en su
territorio. Excepto los municipios pertenecientes a
los altiplanos, como Tunja e Ipiales, que superan
los 50.000 habitantes, la mayoria son municipios
menores de 10.000 habitantes (13 municipios de
37), donde el 79% de la poblacién habitan en el
sector rural, particularmente en los departamentos
de Boyacd (cordillera Oriental) y Narino (cordillera
Centro Occidental)

Al evaluar los niveles de ruralidad de los
municipios con territorio por encima de los 3.300
m.s.n.m., se corrobora que en el 48 % de los muni-
cipios identificados, mas del 75% de la poblacién
es rural (ver Grafico 1).

En el 54% de los municipios, se presentan
densidades relativamente bajas, menores de 30
hab/km2 (ver Grafico2). Esta poblacién rural se
encuentra muy dispersa, exceptuando los munici-

pios pertenecientes a los altiplanos y al eje cafe-
tero. Lo anterior denota la existencia de un niimero
considerable de pequenas localidades rurales con
poblacién eminentemente campesina, indigena y
colonos dispersa en las zonas de Alta Montana.

Por todo lo anterior, los ecosistemas de pdra-
mos son dreas bastante despobladas, con bajas
densidades poblacionales, pero con una alta inter-
vencién del territorio pro su cercania a grandes
concentraciones urbanas. Aunque generalmente
se destacan a este tipo de asentamientos, la alti-
tud que alcanza algunos sectores de la poblacién
urbana, como la zona suroriente de la ciudad de
Bogot4, facilitan la degradacién de ecosistemas de
pdramos cercanos.

Aunque los datos indican que el nivel de urba-
nizacién del pais por encima de los 2.744 es muy
bajo, esto no significa que los impactos de las acti-
vidades humanas, bien sea por sus directos pobla-
dores o por duefios ausentistas que demandan los
recursos y servicios de los ecosistemas de Alta
Montana y concretamente del ecosistema paramo,
no sean de gran magnitud dada la gran fragilidad
de los mismos.

46.6 Condiciones de vida y servicios publicos

Al observar el indice de Necesidades Bésicas Insatis-
fechas” (NBI) a nivel rural, en el 47% de los muni-
cipios (126) con territorio sobre los 3.300 m.s.n.m.,
mads del 50% de los hogares rurales presentan nece-
sidades bdsicas insatisfechas. En el 32% de los
municipios, entre el 10 y el 20% de los hogares vive
en condiciones de miseria (ver Grafico 3)

En efecto, en las areas rurales los niveles de
cobertura de los servicios basicos son muy bajos.
De acuerdo con el Ministerio del Medio Ambiente
(2001) "las comunidades carecen de acceso a los
servicios publicos, el agua para consumo domés-
tico en general es captada de quebradas y naci-
mientos cercanos a las viviendas por medio de
mangueras. Existen algunos acueductos veredales,
especialmente en las zonas mds bajas del paramo
propiamente dicho.

En cuanto a los alcantarillados, algunas vivien-
das cuentan con pozo séptico. Sin embargo, la
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Transformacion y Cambio en el Uso del Suelo de los Paramos de Colombia en las Gltimas décadas



Tabla 7 Distribucion de poblacion por cabeceras municipales segin altitud superior a los 2.744 m.s.n.m.

No Codigo | Altitud Cab Mpal Departamento 1997 % Dens.
m.s.n.m. Total Cabecera Resto | Ruralidad | 2000
1 15232 | 2,750 Chiquiza Boyaca 7,977 358 7,619 96 o8
2 15204 | 2,825 Combita Boyaca 11,491 645 10,846 94 e
3 25288 | 2,874 Fuquene Cundinamarca 5,411 320 5,091 94 60
4 15476 | 2,820 Motavita Boyaca 4,284 268 4,016 94 63
5 15764 | 2,800 Soraca Boyaca 6,799 562 6,237 92 10
6 25793 | 2,931 Tausa Cundinamarca 7,034 599 6,435 91 34
7 15822 | 2,871 Tota Boyaca 6,059 589 5,470 90 25
8 15187 | 2,850 Chivata Boyaca 4,254 425 3,829 90 7
9 15368 | 3,050 Jerico Boyaca 6,440 663 5,777 90 8
10 | 19050 | 2,780 Argelia Cauca 23,983 2,541 21,442 89
11 | 52560 | 2,746 Potosi Narino 18,113 2,215 15,898 88 62
12 | 15183 | 3,005 Chita Boyaca 16,407 2,157 14,250 87 24
13 | 15740 | 2,760 Siachoque Boyaca 8,633 1,165 7,468 87 43
14 | 52215 | 2,867 Cordoba Narino 15,816 2,374 13,442 85 52
15 | 52317 | 3,087 Guachucal Narino 21,157 3,180 17,977 85 14
16 | 25154 | 2,980 | Carmen De Carupa | Cundinamarca 9,642 1,453 8,189 85 28
17 | 52022 | 3,013 Aldana Narifio 8,698 1,395 7,303 84 18
18 | 15332 | 2,963 Guican Boyaca 9,835 1,639 8,196 83 ?
19 | 52227 | 3,032 Cumbal Narino 27,622 5,928 | 21,694 79 18

Pasa a la pagina siguiente
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Tabla 7 Distribucion de poblacion por cabeceras municipales segun altitud superior a los 2.744 m.s.n.m. (Viene de la pagina anterior)

No Codigo | Altitud Cab Mpal Departamento 1997 % Dens.
m.s.n.m. Total Cabecera Resto Ruralidad | 2000
20 | 52224 | 2,980 Cuaspud Narifio 7,844 1712 | 6,132 78 129
21 | 52352 | 2,985 Iles Narifio 7,172 1,605 | 5,567 78 68
22 52720 3,000 Sapuyes Narino 9,622 2,276 7,346 76 55
23 52573 2,817 Puerres Narino 12,363 2,937 9,426 76 27
24 | 15047 | 3,046 Aquitania Boyaci 20,111 4,964 | 15,147 75 17
25 | 52585 | 3,014 Pupiales Narifio 19,449 | 4,986 | 14,463 74 115
26 | 5086 | 3,250 Belmira Antioquia 5,334 1,405 | 3,929 74 13
27 | 15820 | 2,900 Topaga Boyacd 3,597 974 2,623 73 8
28 | 15814 | 2,750 Toca Boyacd 12,130 | 3,340 | 8,790 72 53
29 | 17446 | 2,825 Marulanda Caldas 4,238 1,168 | 3,070 72 8
30 | 52506 | 2,827 Ospina Narifio 8,108 2,295 5,813 72 20
31 | 54720 | 3,000 Sardinata Salrf{agger 24,286 | 6,895 | 17,391 72 146
32 | 73461 | 2,900 Murillo Tolima 5,843 1,958 | 3,885 66 8
33 | 15464 | 2,925 Mongua Boyacd 6,719 2,260 | 4,459 66 12
34 | 52838 | 3,051 Tdquerres Narifio 47,132 | 15,881 | 31,251 66
35 | 52323 | 2,830 Gualmatan Narifio 5,963 2,253 3,710 62 108
36 | 68867 | 3,300 Vetas Santander 2,471 1,026 1,445 58 16
37 | 15466 | 2,920 Monguf Boyacd 4,791 2,355 | 2,436 51 34
Subtotal 426,828 | 88,766 | 338,062 79
38 | 15693 | 2,750 Santa Rosa de Boyaca 12,970 | 6,864 | 6,106 47 56
Viterbo
39 | 52356 | 2,897 Ipiales Narifio 87,385 | 68,637 | 18,748 21 1
40 | 15001 | 2,782 Tunja Boyaci 116,150 | 106,996 | 9,154 8 20
Subtotal 216,505 | 182,497 | 34,008 16
Gran Total 643,333 | 271,263 | 372,070

Fuente: DANE. Proyecciones de poblacion municipales 1995-2005
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mayoria maneja las aguas negras a través de zanjas
que se depositan a fuentes hidricas aguas abajo o
son arrojadas en potreros cercanos. Mds del 60% de
los acueductos de Boyacd, Cundinamarca, Santan-
deres y Tolima, se surten de quebradas, rios peque-
nos y arroyos (IDEAM 1998; Geoingenieria, 1999) lo
que puede causar serios problemas de salubridad.
El consumo de lena y carbdn suple la carencia de los
servicios de energia en estas zonas del pafs.

16.7 Evolucién de la poblacién en los municipios
con cabeceras sobre los 2.744 m.s.n.m. periodo
1973-1993

Desde los afios cincuenta, el pafs se viene transfor-
mando de rural a urbano, consoliddndose las grandes
aglomeraciones urbanas. A partir de la década de los
setenta, los procesos derivados de la consolidacién
de la agricultura capitalista, el auge de los cultivos
ilicitos en dreas ricas en biodiversidad y la localiza-
cién de grandes proyectos minero energéticos, han
contribuido a la modificacién de la dindmica urbano.
Aproximadamente la mitad de las cabeceras munici-
pales pequenas de la zona andina se han convertido
en expulsoras netas de poblacién, lo que ha llevado
al estancamiento de estas e incluso al decrecimiento
absoluto (Ghul, et. al., 1991).

Entre 1973 y 1993, como consecuencia de los
procesos de expulsién de poblacién, los munici-
pios cuyas cabeceras municipales estan localiza-
das sobre la cota de 2.744 m.s.n.m., y que actian
como epicentros articuladores de las actividades
econdmicas de la Alta Montafia, han sufrido un
estancamiento, tanto en términos de volumen de
poblacién, como en sus caracteristicas de rurali-
dad. Durante los ultimos treinta afios, el 79% de la
poblacién continta siendo rural en aquellos muni-
cipios que tenian esta caracteristica y la poblaciéon
de sus cabeceras sélo se ha incrementado en un
23%, pasando de 60.894 a 75.072 habitantes (ver
Gréfica 5 y Tabla 8).

El cambio mds importante lo experimentan
aquellos municipios que tenian un caracter urbano,
localizados generalmente en los altiplanos. Durante
el periodo en mencién casi se duplica la poblaciéon
de las cabeceras municipales, pasando de 93.965 a
167.361 habitantes. Esto representa un incremento

del 78% de la poblacién a costa de la pérdida de
poblacion en el sector rural (51%) y la disminucién
de la ruralidad, pasando del 37% al 14%. La ciudad
de Tunja se consolida como aglomeracién urbana
sobre los 2.744 ms.n.m., pasando de 55.166 habi-
tantes a 101.622 (ver Gréfico 5y Tabla 8).

El proceso de urbanizacién que viene sufriendo
el pais conlleva la transformacion del entorno geo-
grafico adyacente de las zonas urbanas, el aumento
en la demanda de bienes y servicios ambientales
y la expulsién de poblacién marginal. Por otro
lado, el auge de los cultivos ilicitos y el cambio
en la percepcion térmica de la gente® que habita la
Alta Montafa contribuye a que aumente la presién
sobre los paramos (IDEAM-UN 1997).

4.7 Cambio, uso y transformacion de las actividades
econdmicas de los ecosistemas de Alta Montaia
César Buitrago Gémez, Juan B. Carrasco Leal, Gladys Moreno Pinzén,
Claudia Olarte Villanueva y Esperanza Pardo Pardo del IDEAM.

El andlisis de los ecosistemas de Alta Montana
del pais desde el punto de vista de la economia
ecoldgica implica identificar las caracteristicas de
las interrelaciones entre su oferta ambiental y la
demanda socioeconémica que se articula con aque-
lla, bajo diversas expresiones culturales que invo-
lucran diferentes imaginarios, sistemas simbdlicos,
tecnoldgicos, los cuales generan una multiplicidad
de esquemas de valoraciéon de su entorno natural.
De esa manera, para las comunidades indigenas las
zonas de paramo han jugado un papel relevante
como lugar sagrado y de gran valor en mitos y
leyendas, que retinen en torno suyo las energias de
la vida vinculadas siempre a sus dioses.

Para las economias campesinas y los colonos
han representado, en buena medida, un espacio de
sobrevivencia ante la imposibilidad de acceder a otros
territorios de mayor productividad, los cuales estdn
concentrados en pocas manos. Las disminuciones en
la rentabilidad de la agricultura y las pocas oportu-
nidades que ella ofrece especialmente bajo situacio-
nes de conflicto social obliga a estas comunidades a
adherir a actividades ilicitas que se han venido adap-
tando a las condiciones fisicas del pdramo.

A pesar de presentar productividades y capaci-
dades de carga muy bajas, en éstas zonas se han
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Grafico 1 Nivel de ruralidad 2000
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Gréfico 3 Distribucion porcentual de municipios segin hogares con NBI. Municipios con territorio sobre los 3.300
m.s.n.m. Zona rural 1993
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los 3.300 m.s.n.m. Zona rural 1993
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establecido actividades agropecuarias bajo siste-
mas de minifundio y latifundio con cultivos de
papa, algunas hortalizas, ganado vacuno y ovino y
en menor proporcién equinos y caprinos.

Los ecosistemas de pdramo se consideran
estratégicos para el desarrollo de las actividades
econdémicas, debido a su gran potencial de almace-
namiento y regulacion hidrica, aspecto muy impor-
tante en lo que tiene que ver con el abastecimiento
de acueductos, la produccién agricola e industrial
y la generacién hidroeléctrica.

411 Proceso de ocupacion

Estos territorios en el periodo prehispédnico fueron
ocupados temporalmente por poblaciones indige-
nas, quienes se adentraron siguiendo los ciclos
rituales, alimentarios y reproductivos caracteris-
ticos a estos ambientes; ademds integraron los
pdramos al manejo vertical de la montaha apro-
vechando los recursos naturales que brindaban
los distintos pisos térmicos. Con el arribo de los
espanoles se marginaron los sistemas de produc-
cién indigenas para instaurar las grandes haciendas
ganaderas, propiciando la destruccién sistemadtica
de diferentes ecosistemas, dentro de ellos el
paramo, alterando significativamente las relaciones
ancestrales.

A partir de esta época los pdramos comenza-
ron a ser ocupados, intervenidos y transformados,
en cierta medida, debido a su importancia para las
poblaciones marginadas como proveedor de mate-
rias primas para la produccién econémica.

412 Uso del suelo

El drea de los ecosistemas de Alta Montana defi-
nida a partir de la cota 2.744 m.s.n.m. es de
4.677.285 hectdreas, dentro de la cual, los agroeco-
sistemas cubrian en 1970 el 20.8% del territorio
(975.041 hectdreas) y en 1990 el 26.0% (1.217.414
hectareas) (Ver Tabla 9 y Mapas 9A y 9B).

Entre 1970 y 1990 se presenté un incremento
en el area de agroecosistemas de 242,373 has
(24.9%), siendo significativo el aumento en los Dis-
tritos de Cundinamarca con el 211.2%, Perijd con
207.2%, Paramillo-Frontino con 128.4%, Citara-
Tatama con 102.9%, Santa Inés con 102.7% y

Macizo Colombiano con 80.8%; a su vez, se pre-
sentd una disminuciéon importante en los Distritos
de la Cordillera de Los Cobardes con 94.2% vy
Santa Marta con 93.5%.

Este incremento en la cobertura de agroecosis-
temas se debe, entre otros aspectos, al aumento
en el drea cosechada de papa, que para el mismo
periodo paso de 88.600 has (1970) a 161.350 has
(1990)°, al crecimiento de cultivos de amapola y
a las altas tasas de conversiéon del bosque Alto
Andino a 4reas de pastoreo, alterando las condicio-
nes de equilibrio que deben existir entre la vege-
tacion, el clima, las aguas y la materia organica
presente en el suelo.

Es importante resaltar que los suelos de
Alta Montafa pueden presentar transformaciones
estructurales, debido a efectos de gran escala, como
el cambio climdtico, que aproxima sus condicio-
nes biofisicas a condiciones agrondmicas regula-
res para el establecimiento de cultivos y de pastos,
convirtiéndolos en la mayoria de los casos, en
zonas atractivas para el desarrollo de actividades
agropecuarias y susceptibles a fenémenos de pra-
derizacion. Al respecto cabe destacar el caso de los
departamentos de Boyacd y Cundinamarca, donde
las tierras intervenidas por procesos de produccién
agricola y pecuaria, son abandonadas o dejadas
en descanso temporal convirtiéndose en extensas
dreas de pastos naturales, malezas y rastrojos que
alcanzan altitudes considerables. En estos departa-
mentos se tiene que el drea de pdramo para el ano
1990 era de 60.682 hectdreas y 63.841 hectareas
y el drea de praderizaciéon de 179.531 hectareas
y 132.389 hectdreas, respectivamente; que compa-
radas con las dreas de pdramo registradas en el
ano 1970, demuestran una reduccion del 54.2% en
Boyaca y del 48.0% en Cundinamarca.

Teniendo en cuenta los andlisis de vulnerabi-
lidad de las coberturas vegetales para un escena-
rio de cambio climdtico por duplicaciéon de CO, ,
se estima que el pdramo podria verse afectado por
el nuevo patrén de clima en mdas de la mitad de
su area (55.4%) y la cobertura nival en un 77.8%,
que corresponden al 0.79% y 0.03 % del total afec-
tado a nivel nacional (Ver Tabla 10).
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Tabla 8 Municipios con cabecera municipal sobre los 2.744 m.s.n.m Evolucién de la poblacidn total,
urhana y rural. Periodo 1973-1997.

Total Munipios

Anos Total Cabecera Resto % Ruralidad
1973 444,138 154,859 289,279
1985 506,535 208,270 298,265
1993 554,449 242,433 311,016
1997* 643,333 271,263 372,070
% 25 57 8
Incremento
Poblacional
73/93

Municipios rurales

Total Cabecera Resto
1973 295,551 60,894 234,657 79
1985 331,450 69,464 261,986 79
1993 360,494 75,072 284,422 79
1997* 426,828 88,766 338,062 79
% 22 23 21
Incremento
Poblacional
73/93
Municipios urbanos
Total Cabecera Resto
1973 148,587 93,965 54,622 37
1985 175,085 138,806 36,279 21
1993 193,955 167,361 26,594 14
1997* 216,505 182,497 34,008 16
% 31 78 -51
Incremento
Poblacional
73/93

Fuente: DANE. Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda. *DANE. Proyecciones de Poblacion
Municipales 1995 -2005.
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Otra condicién que ha contribuido a la explo-
tacion de las dreas de Alta Montafa es la tendencia
demogréfica, ya que en muchas culturas campesi-
nas los predios son divididos entre los descendien-
tes, disminuyendo la porcién de area productiva
disponible por persona y generando la sobreexplo-
tacién del recurso.

Con base en el Censo de Minifundio de 1995%,
los sistemas de produccién agropecuarios minifundis-
tas! ocupaban un 4rea de 1.673.198 hectareas, que
corresponde al 35.7% del 4rea total de estudio, repre-
sentadas en minifundios campesinos con el 25.5%,
economias indigenas con el 8.8% y zonas de coloni-
zacion con el 1.4% (Ver Tabla 11 y Mapa 10).

Los departamentos mds representativos en los
sistemas de produccién agropecuaria son: Boyaca
con el 43.6% en sistemas de minifundio campe-
sino, Tolima con el 45.5% en zonas de coloniza-
cién y Cauca con el 48.6% en economias indigenas
(Ver Tablas 12, 13 y 14)

En sintesis, las actividades agropecuarias existen-
tes en los ecosistemas de pdramo responden a una
transitoriedad con ciclos de rotacién que se extienden
durante un periodo aproximado de ocho afios con
practicas de quema, siembra, descanso y pastoreo.
Dichas rotaciones se realizan, de un lado, por las con-
diciones climéticas adversas, y por otro, por la baja fer-
tilidad de los suelos, implicando periodos vegetativos
mds largos para los cultivos culturales que aquellos
que se desarrollan en altitudes menores.

La ganaderfa de ovinos y vacunos se lleva a
cabo en forma extensiva, con escasos rendimientos
debido al bajo nivel de proteina de la paja existente
en el pdramo, por lo cual, se practica la quema fre-
cuente de los suelos resurgiendo brotes que aumen-
tan a corto plazo el nivel proteico necesario para
la produccién de leche. Este sistema se hace sos-
tenible durante los primeros 9 meses de estable-
cimiento, luego del cual, se ve totalmente agotado
siendo necesaria nuevamente la quema del terreno.

413 Funcion ecoldgica y econdémica de los
paramos'?

El uso antrépico del padramo es diverso, de ahi la
necesidad de conocer las prdcticas culturales exis-

tentes para dimensionar sus efectos en las funcio-
nes ecolégicas, que dependen de la intensidad de
la practica y del manejo en relacién con la capaci-
dad de carga y de asimilacién del ecosistema. De
acuerdo con Rangel (2000)'3; las principales activi-
dades que se derivan de los recursos biofisicos de
los paramos son principalmente las que se obser-
van en la Tabla 15.

414 Presiones y problematicas en los ecosistemas
de paramo

4741 Concentracion de la propiedad

La tenencia del suelo y la concentracién de la pro-
piedad, especialmente en suelos de alta y mediana
fertilidad en el territorio colombiano, ha generado
conflictos de uso, desplazando grandes masas de
poblacién indigena y campesina hacia ecosistemas
estratégicos como los pdramos o hacia las ciuda-
des. A su vez, la baja rentabilidad de los produc-
tos agricolas en zonas marginales ha reconvertido
parte de la actividad hacia los ilicitos.

A diferencia de la situacion nacional que reco-
noce el predominio de minifundios en las zonas
de Alta Montafa, la Corporacién Auténoma Regio-
nal de Cundinamarca - CAR, a partir de un diag-
nostico efectuado en las areas de pdramos de su
jurisdiccidn, registra para el ano de 1990 una alta
concentracién de la propiedad en predios mayores
de 20 hectdreas (Ver Tabla 16), cuyos propietarios
no son pequefnos productores (campesinado) sino
agentes econdémicos que trabajan mayores escalas
de produccion, los cuales introducen una serie
de tecnologias mecdnicas y quimicas incompati-
bles con las caracteristicas biofisicas del area, que
causan danos irreversibles en el ecosistema.

En estos territorios la densidad poblacional es
baja con una intensidad de uso del territorio alta.
Esta poblacién asentada en las partes altas de las
montanas, carecen de servicios bdsicos.

4742 Ganaderia extensiva

El sistema de manejo de la ganaderia de paramo es
extensivo; la forma de la pisada del ganado vacuno
afecta totalmente las caracteristicas hidrdulicas del
suelo™. En algunas dreas, el suelo se compacta
impidiendo el desarrollo de la vegetacién, los pro-
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Tabla 9 Areaen Agroecosistemas de Alta Montaiia, afios 1970 y 1990 (en hectéreas)

Distrito 1970 1990 Cambio entre Cambio entre
1970-1990 1970-1990
Has % Has % Has %
. 211.2
Cundinamarca 67,695 6.9 210,699 17.3 143,004
Perija 36 0.0 110 0.0 74 207.2
Paramillo - 4,806 | 0.5 10,974 0.9 6,168 128.4
Frontino
. 102.9
Citara - Tatama 23,435 2.4 47,560 39 24,125
Santa Inés 12,050 1.2 24,430 2.0 12,379 102.7
Macizo 39,415 | 4.0 71,276 5.9 31,861 808
Colombiano
. 55.3
Los Picachos 5,432 0.6 8,435 0.7 3,002
. 50.6
Cerro Calima 1,444 0.1 2,175 0.2 731
Narino - 107,065 | 11.0 | 137,588 | 11.3 30,524 285
Putumayo
p 14.0
Boyaca 294,039 30.2 335,333 27.5 41,294
. 1.9
Quindio 120,786 12.4 123,111 10.1 2,325
-10.4
Cerro Plateado 6,012 0.6 5,388 0.4 -624
-11.7
Santanderes 73,989 7.6 65,312 5.4 -8,677
Farallones de | 15 | 8,580 0.7 1,541 152
Cali
. . -19.5
Huila - Tolima 206,688 21.2 166,318 13.7 -40,370
-93.5
Santa Marta 1,055 0.1 69 0.0 -986
Cordillera Los 972 01 57 0.0 915 -94.2
Cobardes
TOTAL 975,041 100.0 | 1,217,414 | 100.0 242,373 249
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Tabla 10 Coberturas de paramo y nieve afectadas por desplazamientos de la Zonas de Vida de Holdridge con escenario de Cambio
Climatico 2xC02

Cobertura vegetal % Area IDEAN/96 % de cobertura % nacional
vegetal afectada afectado
Pdramo 1.42 55.4 0.79
Nival 0.04 77.8 0.03

Tabla 11 Areas en sistemas de produccion agropecuarios en ecosistemas de alta montaiia, afio 1995 (en hectdreas)

Sistemas de produccién Area % del total
Minifundio Campesino 1.193.801 25.5
Economias Indigenas 410.895 8.8
Zonas de Colonizacién 68.502 1.4
Subtotal Sistemas Agropecuarios 1.673.198 35.7

Fuente: IDEAM y Ministerio de Agricultura (Censo de Minifundio, 1995)

Tabla 12 Areas con minifundio campesino en ecosistemas de alta montaia, afio

1995 (en hectéreas)

Departamento Area %
/Antioquia 47,872 4.0
Boyacd 519,934 43.6
Caldas 1,798 0.2
Cauca 80,426 6.7
Choco 9,465 0.8
Cundinamarca 164,025 13.7
Huila 8,810 0.7
La Guajira 1,973 0.2
Meta 6,667 0.6
Narifo 207,818 17.4
Norte de Santander 28,587 2.4
Quindio 3,390 0.3
Risaralda 237 0.0
Bogota 8 0.0
Santander 92,636 7.8
Tolima 7,842 0.7
Valle del Cauca 12,313 1.0
TOTAL 1,193,801 100.0

Fuente: IDEAM y Ministerio de Agricultura (Censo de Minifundio, 1995)
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Tabla 13 Areas con zonas de colonizacion en ecosistemas de Alta Montaiia, afio 1995

(en hectéreas)
Departamento Area %
Cauca 8.728 12.7
Chocé 2.044 3.0
Huila 8.950 13.1
Meta 6 0.0
Narino 1.382 2.0
Norte de Santander 9.429 13.8
Risaralda 3.776 5.5
Santander 3.038 4.4
Tolima 31.150 45.5
TOTAL 68.502 100.0

Fuente: IDEAM y Ministerio de Agricultura (Censo de Minifundio, 1995)

Tabla 14 Areas con economias indigenas en ecosistemas de Alta Montafia, afio

1995 (en hectéreas)
Departamento Area %
Antioquia 2.467 0.6
Arauca 496 0.1
Boyacd 16.135 3.9
Cauca 199.768 48.6
Cesar 37.283 9.1
Chocé 7.002 1.7
Huila 819 0.2
La Guajira 34.631 8.4
Magdalena 88.561 21.6
Narino 11.100 2.7
Norte de Santander 5.744 1.4
Santander 5.646 1.4
Tolima 770 0.2
Valle del Cauca 473 0.1
TOTAL 410.895 100.0

Fuente: IDEAM y Ministerio de Agricultura (Censo de Mi fundio, 1995)
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cesos de descomposicidon de la materia orgdnica y
la respiracion del suelo®. El sobrepastoreo exis-
tente - si bien no se da de forma intensiva - si
genera una concentraciéon de ganado ya que este
tiende a escoger los sitios donde se encuentra el
mejor forraje por lo que se agrupa dando como
resultado una recarga en estos lugares.

Estudios realizados en Colombia por Hofstede
(1995)' demostraron que por moderada que sea la
densidad del ganado en el "ecosistema paramuno”,
se da una disminucién de la biomasa y de la pro-
duccién de agua, lo cual se agrava cuando se prac-
tican las quemas. Este mismo autor indica que las
quemas "pueden ser relativamente inefectivas, ya
que la mitad de la biomasa aérea queda afectada” y
demostré que los sitios en donde se daba la ganade-
ria intensiva sin quemas, son mdas aptos para mante-
ner esta actividad y mantienen flujos constantes de
agua, pero mdés reducidos en comparacion con sitios
que se mantienen relativamente "intactos".

4743 Deforestacion

Otra presién importante que degrada los ecosiste-
mas de Alta Montafa, es la deforestacién para la
utilizaciéon de la madera para lefia o para cons-
trucciones locales. En Cundinamarca este tipo de
problemdtica se manifiesta en los pdramos de
Rabanal (Guachetd, Lenguazaque y Réquira), el
Robledal (R4dquira), Pdramo de Guerrero (San Caye-
tano, Zipaquird, Tausa, Sutatausa, Neusa), Pantano
redondo (Zipaquird) entre otros.

Una de las 4reas mds afectadas por la defo-
restacion para establecer cultivos tradicionales
agricolas en huertas de pancoger o en grandes
extensiones, y/o cultivos ilicitos de amapola es el
bosque Andino, el Alto Andino y el bosque de tran-
sicion al paramo (subpdramo)!. Alli también se
encuentran cultivos ilicitos de amapola en las cuen-
cas media y alta, y de coca en las cuencas bajas.
Dentro de este tipo de bosque, el encenillo (Wein-
mannia tomentosa) y el palo colorado (Polylepis
sp) han sido las especies que mayor presiéon han
sufrido debido a la utilizacién intensiva de la pri-
mera para lefia y por la excelente calidad de la
madera en el caso de la segunda. De acuerdo
con los estudios efectuados por Van der Hammen

(1998) originalmente habia bosque Alto Andino
hasta latitudes de 3.600 m, sin embargo la inter-
vencién humana, el pastoreo y las quemas repenti-
nas, combinados con el crecimiento lento de estas
especies llevaron a la desaparicién paulatina del
bosque Alto Andino. Actualmente existen algu-
nos relictos de bosque original en Laguna Verde
(Tausa) a 3.600 m.s.n.m.

4144 Cultivo de papa

La produccién de papa se observa a lo largo de
toda la cadena montanosa andina y en especial en
los paramos secos'® con el doble propdsito de obte-
ner semilla y produccién comercial. Se conocen
como formas de cultivo, el monocultivo de tumba
y quema con rotacién de potreros para ganaderia
extensiva, y el monocultivo bajo sistema de cober-
tura muerta. El cultivo generalmente se encuentra
en asocio con diferentes legumbres o en rotaciones
con pastos; en algunas regiones también se cultiva
cebolla larga, ajo, uyucos, hibias y cubias. Se des-
tacan como zonas productoras de papa los depar-
tamentos de Boyacd, Cundinamarca, Santanderes,
Narino, Cauca, Antioquia, Caldas y Tolima.

Los consumos de agua en los cultivos son des-
conocidos, pero se sabe que utilizan grandes volu-
menes para la aplicacién de agroquimicos. A su
vez, se utilizan 45 productos quimicos de diferen-
tes grados de toxicidad para controlar insectos y
enfermedades.

El sistema de monocultivo como préctica agri-
cola, por su caracteristica de uniformidad genética,
fisiolégica y morfoldgica, exige mayores aplicacio-
nes de nitrégeno y mayores densidades de siembra;
practicas que favorecen el desarrollo de diversos
factores depresivos de la produccién, como la pre-
sencia de insectos no benéficos que se atacan
con aplicaciones intensivas de plaguicidas, lo que
redunda en la elevacién de los costos de produc-
cién, disminucién de la rentabilidad y el deterioro
del ambiente.!’, generando un circulo vicioso que
produce cada vez mayor insostenibilidad.

En los ultimos anos la problemadtica respecto al
cultivo se agudiz6 con la aparicion de la polilla gua-
temalteca - plaga que atacaba el sembrado disminu-
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Tabla 15 Funciones ecoldgicas y econdmicas del ecosistema de paramo y sus posihles efectos

Recurso natural o Practica Funcion Efecto Efecto
funcion ecosistema Economica positivo negativo
del paramo (1) (1)
infr]zsztir:sgllﬁadeara Consumo de agua
Recarga de acuiferos -structura p de las actividades X X
la distribucién del econdmicas
recurso hidrico
Captura de CO2 Captura na'tura} )de X
la contaminacién
Corte de matorrales, .
deforestacion (lefia) Combustible X
. Desmgp te, Cercas vivas con X
Especies vegetales preparaciéon del especies exdticas
suelo P
Desmonte TechosC ;1; Igssas de X
Suelo, agua, Desmonte, labranza (C l;h;voi;i(;ghﬁgﬁgz
vegetacion del suelo, uso Eelfol,las al’v eria ’ X
(Area Vital) agroquimicos am.;lpola j1ay
Ganaderia extensiva
Desmonte, quema, (ganado vacuno
labranza del suelo, OviNo. edUinos ’ X
siembra de pastos ca’priqnos) y
Desmonte, Procesos
preparacion fld industriales de
suelo, a phcacmn de reforestacion con X
fert1} 1zantes y especies exdticas
siembra
Desmonte, limpieza Urbanizacion X
y descapotado (carreteras)

Musgos Extraccion Pescziberisa‘elilézgoca X
Plantas medicinales Extraccion bis(?tlél;gc))g};a X X
Humedales (Turbas) Desecaciéon ?S;ﬁ:lt:rﬁa&?gl?;l X

S Programas de
Lagos, lagunas y Canalizacion generacion eléctrica X X
humedales
Hielo Extraccién Consumo humano X

Pasa a la pagina siguiente
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Tabla 15 Funciones ecoldgicas y econdmicas del ecosistema de paramo y sus posibles efectos. (Viene de la pagina anterior)

Recurso natural o Practica Funcion Efecto Efecto
funcidn ecosistema Econdmica positivo negativo
del paramo (1) (1)
Visitas, zonas de Turismo X
Paisaje camping,
infraestructuras Ecoturismo X
Explotacion de
L. . minerales como el
Mineria Extraccion . X X
oro, carbodn, gravas
y calizas.
Recreacién
Boruga y venado, L
RO irracional y/o
conejos, duila, 0so
. . Caza control para el X
de anteojos, curi,
desarrollo de
condor. .
especies
Boruga y venado,
conejos, 4guila, Consumo humano X
curi.
Oso de anteojos,
venado, aguila, Comercializacion X
conejo, curi

(1) El efecto de la funcion econdmica a la funcion ecoldgica del pdramo depende de la intensidad de la prdctica y del manejo en
relacion con la capacidad de carga y de asimilacion del ecosistema.

(2) Como la Viravira, Manzanilla dulce, Guaco, Arnica, Cineraria, Diente de Leon

(3) Cultivos ilicitos: segiin la publicacion de la Audiencia Especial Internacional sobre Medio Ambiente y Cultivos Ilicitos — Junio de
2000, entre los artos 1990 y 1992 el cultivo de la amapola aumenta en el pais de cerca de 700 has, a 16.000 has, y entre 1992 y 1994
la cifra llego a cerca de 20.000 has, afectando principalmente bosques Alto Andinos y pdramos.

Tabla 16 Concentracidn de la propiedad en las areas de paramo de jurisdiccion de la CAR, aiio

1987

Tamaiio de los predios Cantidad | Area (en Ha)
Predios menores de 10 hectdreas 227 1,287
Predios entre 10 y 20 hectareas 129 1,884
Predios mayores de 20 hectareas 221 18,620

Fuente: CAR (1990).Diagndstico y Plan de Manejo para la zona de reserva de pdramos
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yendo la produccién y la calidad de la cosecha -
debido a que la misma no se manifestaba a mayo-
res alturas, los cultivadores se desplazaron hacia las
zonas de paramo, degradando vastas dreas.

De igual manera, las cosechas de papa obteni-
das en zonas por encima de los 3000 m.s.n.m., se
reducen casi a la mitad (de un bulto de semilla se
cosechan 12 bultos, mientras en condiciones nor-
males se obtienen de 17 a 30 bultos), ya que el ciclo
vegetativo de estos cultivos es mds largo en los para-
mos llegando a durar de 8 a 9 meses en obtenerse
la primera cosecha. No obstante lo anterior, con el
objeto de aumentar la productividad es frecuente la
aplicaciéon de mayores cantidades de fertilizantes,
contraproducentes en el largo plazo para el suelo
que comienza a agotarse exigiendo cada vez mayo-
res costos econdmicos en correctivos.

De otra parte, el uso inadecuado de agroquimicos
genera procesos de eutroficaciéon y contaminacién de
las fuentes de agua para consumo humano, de los
suelos, subsuelo, originando problemas de salud.

4145 Explotacion de canteras

En gran parte de las dreas de paramos se extraen
materiales de construccién en forma intensiva,
con la consecuente afectaciéon sobre el paisaje, la
flora y fauna asociadas a estos ecosistemas. A largo
plazo estas prdcticas son las causantes de procesos
erosivos, inestabilidad de tierras y sedimentacion
de cauces

4746 Orden piblico y conflictos

En los ecosistemas de paramo y cuencas de Alta
Montana han encontrado refugio los actores arma-
dos al margen de la ley, generando diferentes tipos
de efectos.

4747 Cultivos ilicitos

La realidad indica que el fenémeno de los cultivos
ilicitos es una expresion contempordnea del con-
flicto agrario nacional, el cual se sintetiza en los
siguientes aspectos:

= Acceso inequitativo a los instrumentos de
apoyo que plantea la politica agraria

« Lucha por la tierra

« Empobrecimiento de la sociedad rural
= Ausencia de procesos de reforma agraria

» Creacién de zonas de colonizacién que han
originado marginalidad en campesinos, indige-

nas y colonos

»« Dificultad para la produccién y la comerciali-
zacién de los productos agricolas de las econo-
mias campesinas

»« Los cultivos ilicitos ofrecen posibilidad de sub-
sistencia a la sociedad marginada.

« Los cultivos ilicitos se consideran como "acti-
vidades legitimas" dentro del contexto ideold-
gico de las economias indigenas y campesinas

»« La concentracién de la propiedad rural des-
plaza la poblacién marginada hacia ecosiste-
mas estratégicos o hacia las zonas marginales
urbanas, en actividades licitas, ilicitas, forma-
les e informales.

Los municipios donde se han detectado culti-
vos de amapola son: Agustin Codazzi, Manaure,
Algeciras, Planadas, Almaguer, Rovira, Anzoategui,
San Pablo, Bolivar, San Sebastian, Chaparral, Santa
Isabel, El Tabldn, Silvia, La Cruz, Sotard, La Paz,
Toribio, La Vega y Totord.

4748 Construccion de vias

La apertura de vias se constituye en otro factor
grave de deterioro. De acuerdo con el mismo estu-
dio de la CAR, la mayor parte de los paramos se
encuentran interconectados con carreteables (sin
obras de arte) que se abren para movilizar los pro-
ductos agricolas y el ganado, generando procesos
erosivos. De igual manera, estos carreteables dan
la pauta para abrir nuevas zonas a la explotacion
econdmica.

415 Algunas problematicas regionales?

» Ecorregion estratégica del Macizo Colombiano:
Aproximadamente el 19.5% de su territorio
presenta conflictos socioambientales por la
conversién a zonas de produccién agropecua-
ria, con cultivos agricolas licitos e ilicitos y
ganaderias extensivas.
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Las areas agricolas se presentan con mayor
énfasis en el departamento del Cauca, costado occi-
dental, desde los 2.000 hasta los 3.000 m.s.n.m.
Las zonas con cultivos de amapola entre los 2.000
y 3.200 m.s.n.m., especialmente en dreas con alta
pendiente en los departamentos del Cauca (San
Sebastian, La Vega y Sotard), en el departamento
de Narino (San Pablo y Tablén de Gémez), en
el departamento del Huila (Iquira, Acevedo, Opo-
ropa, Suaza, Palestina, Saladoblanco y Elias) y en
el departamento del Tolima (Planadas, Chaparral y
Rio Blanco).

» Ecorregién estratégica del eje Cafetero: Las
zonas estratégicas que presentan mayor pre-
sién antrépica son:

El Parque Nacional Natural Los Nevados con
una extensién de 38.000 hectdreas y cuya proble-
matica reside en la existencia de grandes zonas
de ganaderia extensiva en las cuenca altas de los
Rios San Ramoén, Campoalegrito, Campoalegre y
Rio Otlin con los efectos de sobrepastoreo, erosion,
eutroficaciéon y quemas entre otros. Asimismo, se
ha venido desarrollando el cultivo de papa en las
partes altas. Hay especies amenazadas o en vias de
extinciéon como el oso de anteojos, el puma y la
danta de pdramo.

El Parque Nacional Natural Tatamd, con una
extension de 51.900 hectdreas, presenta una alta
presién colonizadora en las zonas de amortigua-
cion, debido a la tala de bosque para la expansion
de la frontera agricola con cultivos de amapola y
ganaderia extensiva especialmente. De igual forma,
se encuentran especies en peligro de extincién
como el oso de anteojos y la danta de pdramo

El Cerro de Caramanta, abarca una extension
alrededor de 20.000 hectareas y su problematica se
asocia con la deforestacion.

El Parque Regional Natural Ucumari es una
zona de amortiguacién del Parque Los Nevados
con una extension de 4.240 hectdreas, donde las
mayores presiones residen en la pesca no contro-
lada y en el gran numero de visitantes que no
atienden a un plan de manejo adecuado.

El Parque Regional Natural Alto el Nudo: Com-

prende una extensién de 3.600 hectdreas donde la
presién se centra en los procesos de colonizacién.

En las zonas de amortiguacién del Parque de
Los Nevados (Cuencas de los rios San Eugenio,
San Ramén y Campoalegrito), se estdn reactivando
los procesos de colonizacién.

Es importante resaltar que el establecimiento de
cultivos en las vertientes cordilleranas, en especial
de café, produjo la destruccién de gran parte del
bosque andino, lo cual se agudiz6 con la introduc-
cién de variedades a cielo abierto que acabaron con
los bosques de sombrio afectando la biodiversidad,
los suelos, las aguas y demads recursos, como conse-
cuencia del monocultivo, de la exposicion a factores
erosivos, de la contaminacién por uso indiscrimi-
nado e intensivo de agroquimicos y de los verti-
mientos de residuos provenientes del beneficio del
café. Esta dindmica es reproducida igualmente en la
actualidad por efecto de los cultivos ilicitos de ama-
pola. La crisis de la caficultura, resultante de su des-
plazamiento en el mercado mundial por Vietnam y
otros productores africanos, socialmente colocan a
la regién, en el umbral de dindmicas conflictivas.
Una pobreza extrema comienza a emerger y a evi-
denciarse en multiples formas, con un desempleo
creciente que llega al 21%. En consecuencia, se
producen desplazamientos y ocupaciones de zonas
marginales para la agricultura como son las zonas
estratégicas de paramo.

» Ecorregion estratégica de la Sierra Nevada de
Santa Marta: Estdn asentadas en la parte alta
las comunidades indigenas (Koguis, Arhuacos
entre otros), en la parte media predominan
las economias campesinas y en la zona plana,
las actividades empresariales (agroindustrias,
sector turistico, actividades mineras, centros
urbanos).

Las principales problematicas de esta ecorre-
gion se relacionan con la concentracién de la pro-
piedad de las 4reas de mayor fertilidad en las
zonas planas provocando el desplazamiento de
comunidades hacia zonas altas marginales para la
agricultura (campesinos, colonos, indigenas), las
practicas de tumba y quema para la instalacién de
pastos para ganaderias, el desarrollo de cultivos
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licitos e ilicitos y la extraccién de maderas. Todo
lo anterior conlleva conflictos sociales y desesta-
bilizacién de las reservas de agua especialmente
en épocas de verano para el abastecimiento de
las actividades econdmicas existentes en las zonas

planas, entre otras.

Jurisdiccion de Corporinoquia

Los ecosistemas de Alta Montafla que se encuen-
tran en jurisdiccién de la corporacién y que estan
siendo presionados por las actividades humanas se
relacionan en la Tabla 17.

La problemdtica existente en las dreas estra-
tégicas de su jurisdiccién se centra en la dismi-
nucién de los caudales como consecuencia de la
tala y quema indiscriminada, el uso inadecuado
del suelo, el loteo para urbanizacién, la ganaderia
extensiva, la potrerizacion, con la consecuente pér-
dida de diversidad, el rompimiento de corredores
biolégicos y cadenas tréficas, la erosion hidrica,
la socavacién de cauces y movimientos en masa,
la extracciéon de material para construcciéon y el
aumento de la sedimentacién y los cambios en la
dindmica fluvial.

En las zonas de pdramo y en las dreas de amor-
tiguaciéon de los Parques Nacionales, se presenta
un alto grado deforestacién dado por la presién de
los habitantes de las zonas aledanas que amplian
la frontera agropecuaria y extraen indiscriminada-
mente recursos del drea produciendo efectos direc-
tos sobre la disminucién de caudales, y la pérdida
de especies faunisticas y floristas.

48 Problematica de los cultivos ilicitos en los
ecosistemas de Alta Montana

Patricia Martinez Nieto, IDEAM.

Los procesos de disturbio y fragmentacién en los
ecosistemas paramunos son debido en gran medida
por las actividades humanas ligadas a sistemas de
produccién extensiva de tipo agricola o ganadero y
por actividades de mineria. La disminucion de los
periodos de descanso de la tierra después del cul-
tivo, aumento de la frecuencia de las quemas y el
sobrepastoreo, son algunos de los factores que con-
ducen a una degradacién de sus condiciones origi-

nales y a la introduccién de formaciones vegetales
secundarias, presentdndose cambios en los patrones
de las poblaciones y comunidades vegetales.

Con estos esquemas de explotacién se afecta el
funcionamiento original del pdramo y se llega a la
destruccién acelerada de hébitat y a la pérdida de
la diversidad bioldgica, factores que inciden direc-
tamente en la eliminaciéon de una de las principa-
les funciones de este ambiente: la produccion y
regulacion del recurso hidrico, fundamental para el
desarrollo de la humanidad.

Dentro de la problemdtica de intervencién
antropica que estan sufriendo los ecosistemas Alto
Andinos debemos sumarle el establecimiento de
cultivos ilicitos, los cuales amplian la frontera agro-
pecuaria, con la consecuente destruccién de bos-
ques, cambios de uso del suelo (implantaciéon de
ganaderia extensiva), erosién, perdida de biodiver-
sidad y endemismos, destruccién de cadena tro-
ficas y aumento de las emisiones de CO2. Los
cultivos de coca y amapola encontraron un escena-
rio favorable en regiones marginales agricolas por
considerarse una forma rentable de produccién.

Un cultivo ilicito se comporta en cierta forma
igual a los otros cultivos ya que después de la tala y
quema de bosques se procede con la implementa-
cién del cultivo, es decir con los procesos agricolas
inherentes a la siembra, cuidado y cosecha de los
plantios y para obtener la mayor productividad se
introducen al ambiente una gran cantidad de bio-
estimulantes, abonos y pesticidas. Con base en lo
anterior podemos afirmar que los primeros efectos
sobre el medio ambiente y tal vez los mas evi-
dentes tienen que ver con la deforestaciéon y sus
implicaciones sobre el régimen de aguas y biodi-
versidad. Aunque aqui es importante hacer dife-
rencias en cuanto los efectos producidos por la
implantacién de cada uno de los principales ilici-
tos, coca (Erythroxylon coca (coca) y Papaver som-
niferum (amapola). En el caso de los cultivos
de coca, se compromete la estructura y funciona-
miento de los ecosistemas de la Amazonia y la Ori-
noquia mientras que los cultivos de amapola en la
zona Andina lo que esta en juego en la oferta de
bienes y servicios ambientales claves para la eco-
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Tabla 17 Ecosistemas de Alta Montafia en jurisdiccion de Corporinoguia

Nombre Area de Paramos Tipos de
interés comiin existentes ecosistemas
Pisba (Boyaca) Ogonta,
Labranzagrande - .
SO Bizcocho, Bosque andino
. c y Pajarito . .
Pisba (Boyacd) . Franco, Farasi, de pdramo.
(Boyaca), .
. Crisol y
Nunchia :
Cuevarrica
(Casanare)
Selva
Fortul, Tame paramosa,
(Arauca), Cubara selva baja de
Cocuy (Arauca, ) .
. (Boyaca), colina, bosque
Boyaca y Cocuy ;
Sacama y La andino de
Casanare) . .
Salina paramo y
(Casanare) sabanas
Choachi Cruz Verde, Bosaue andino
Chingaza (Cundinamarca), Chipaque, de ?nontaﬁa
(Cundinamarca Cumaral, Calderitas, Las Aramo y
y Meta) Restrepo, San Burras y El P
Juanito (Meta) Atravesado.
[ Acacias, Guamal Bosque andino
Sumapaz . -
. (Meta), Gutierrez de montana y
(Cundinamarca Sumapaz ]
Meta) y Une paramo
y (Cundinamarca)

Fuente: Corporinoquia

nomia colombiana. En esos ecosistemas ocurre la
produccién de agua y de regulaciéon del clima para
buena parte del territorio desarrollado del pais.

Los ecosistemas Alto Andinos, se ven afec-
tados principalmente por cultivos de amapola
especialmente en bosques de niebla, encontrdn-
dose cultivos hasta los 3.100 m.s.n.m (C. Tunjano
Comunicacién personal). Los ntcleos de mayor
densidad se ubican en la cordillera central en los
departamentos de Cauca, Huila, Tolima, Valle y
Narifio (Mapa 11). Aunque se ha visto una dismi-
nuciéon en el drea de extensiéon en el ano 2.000
de estos departamentos ha excepciéon de Narifo.
En la cordillera Occidental se ha extendido a los
bosques Alto Andinos que dividen aguas hacia la
region Pacifico en la zona cafetera. Igualmente
sucede hacia el oriente de la cordillera Oriental,
en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca.
Ultimamente se ha detectado cultivos en el Caribe,

en las zonas altas de la serrania de Perija (Cesar-
Guajira). La evidencia de un patrén de desplaza-
miento geografico en la década de los noventa
hacia el norte y occidente entre e intradepartamen-
tal, obedece entre otros factores al programa de
erradicacion, a la crisis agraria, el conflicto armado
y la demanda de narcéticos en el mercado (Figura
6), lo que explica el patrén observado en la figura 1
en los principales departamentos con presencia de
nucleos de amapola.

Seglin la Direccién Nacional de Estupefacien-
tes se presenta recientemente siembra continua de
amapola en las estribaciones de la serrania del
Perijd con desplazamientos a zonas de ecosiste-
mas sensibles como el parque Iroka y Socorpa, en
donde se detecté en enero de 2.002 por lo menos
100 hectareas de amapola. En general se estable-
cié que para el departamento del Cesar el 76 % de
los cultivos de amapola se encuentran plantados
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en Bosque medio denso hiimedo Andino mediana-
mente intervenido, un 20 % de cultivos en areas
intervenidas y un 4 % en bosque bajo denso Alto
Andino y de niebla.

Desde finales de los ochenta surgieron comer-
ciantes que iniciaron y asesoraron a campesinos
e indigenas de las partes altas de la zona Andina
Central Huila y Tolima en la produccién casera de
amapola y en la obtencién de latex de alta calidad.
A principios de la década de los noventa los culti-
vos de amapola sufrieron un aumento de cerca de
700 a 16.000 hectdreas hasta registrarse un pico
maximo en el afno de 1994 para luego descender
en el aflo 2000 a un drea total de 6.500 hectdreas
(DNE). Es bueno recalcar que aunque la produc-
cién de amapola no presenta la misma magnitud
de produccién como los cultivos de coca, su ubica-
cién en dreas ambientalmente estratégicas y mar-
ginales han iniciado la generacién de impactos
igualmente preocupantes.

Las coberturas vegetales de Alta Montana a
partir de 2.744 m.s.n.m. afectadas por la imple-
mentacién de cultivos de amapola son, principal-
mente, pastos con un 44,1 %, seguida por bosque
Alto Andino 26,5 %, cultivos 16.2 %, arbustos de
pdramo 7,4 % y paramo 5,9 % (Figura 6,
Mapa 12); se observa igualmente marcados los
patrones de sustitucion de dreas destinadas a la
actividad agropecuaria (cultivos y pastos) como la
ampliacién de esta frontera en ecosistemas de Alta
Montafna (Mapa 12). La implementacion de estos
cultivos de amapola sumado a otros actividades
antrépicas han afectado a los ecosistemas de alta-
montana generando procesos de erosion, sedimen-
tacién y pérdida de la capacidad productiva de
los suelos, al igual que disminuyendo sus capaci-
dad de retencién y regulacién de agua, de la que
depende el suministro de recurso para poblaciones
enteras. Es asi que todas estas practicas antrdpicas
(cultivos agricolas, ganaderia y dreas de amapola,
entre otras) han traido como consecuencia, que
entre 1995 y 1997 se hayan presentado, avalan-
chas, derrumbes, deslizamientos y crisis de abaste-
cimiento de agua en casi la totalidad de los pueblos
ubicados en el drea de influencia de zonas produc-
toras de amapola.

En el territorio nacional vemos que los cultivos
de amapola han afectado principalmente la zonas
de Alta Montana pluviales y secas a semi-htime-
das (Mapa 13).

En menor proporciéon las dreas humedas a
semi-himedas. La regulacién hidrica en los para-
mos es de suma importancia y tiene inherencia
en la descomposicién de la materia orgdnica y el
almacenamiento por la misma; el rompimiento de
este ciclo trae como consecuencia disminucién de
retencién de agua y aumento de la evaporacién
superficial del suelo entre otras consecuencias; esto
hace ver la importancia de mantener la el equili-
brio de los ciclos regulatorios hidrico y edéfico en
las zonas de Alta Montafa afectadas actualmente
por importantes actividades antrépicas, incluyendo
los cultivos de amapola. En los paramos el clima es
frio y generalmente hiimedo. La gran humedad se
evidencia no tanto por una precipitacién alta sino
que las condiciones de estos ecosistemas hace que
la evaporacién sea muy baja y por esto existe un
alto rendimiento de agua (precipitacién - evapo-
racién); ademds llega agua por precipitacién hori-
zontal: la intercepcion de niebla (Hofstede, 1997).

Las practicas agropecuarias hacen que la vege-
tacién existente desaparezca y se disturba el suelo
y esta no es una excepcién para la implantacién de
cultivos de amapola, los cuales se han sumado a
las otras actividades que estdn amenazando estos
ecosistemas frdgiles, ampliando como lo hemos
observado en los mapas la frontera agricola en un
porcentaje significativo si tenemos en cuenta todas
las consecuencias inherentes a esta prdctica; que
vale la pena seguir resaltando no solo por perdida
de diversidad biolégica (macro y microbiota), sino
que al igual que otros cultivos contaminan y dis-
minuyen el rendimiento del recurso hidrico, lo que
trae como consecuencia que el suelo se seque bien
sea porque los cultivos consumen mucho agua o
porque al quedar expuesto el suelo aumenta la eva-
poracién. Con prdcticas agricolas repetitivas, sin
largos periodos de descanso, el ciclo de sequia
y disminucién de materia orgdnica puede ser tan
desarrollado que el resultado es un suelo seco,
arenoso y sin partes orgdnicas. También debemos
tener en cuenta lel uso indiscriminado de agroqui-
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Figura 5 Tendencia departamental de intervencién de amapola en los iltimos cuatro afios
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Figura 6 Porcentaje de participacion del total de coberturas vegetales afectadas por niicleos de amapola
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micos, que en el caso de ilicitos utilizan insectici-
das sin ningtin control técnico, como preventivos
de ciertas fitopatologias, algunos de los cuales per-
tenecen a la categoria I (extremadamente téxico).

Ademds de las consecuencias anteriormente
descritas los cultivos ilicitos tienen un agregante
mads sobre la poblacién involucrada directa o indi-
rectamente. En general los efectos de los cultivos
ilicitos frente a la poblacién estdn relacionados con
el incremento de la pobreza, la alteracion de sis-
temas culturales, la disminucién y desintegracién
de pueblos indigenas, los cambios de uso del suelo
asociado a procesos de concentracién de la tierra,
la agudizacién de la confrontacién armada al con-
trol territorial y politico de sus dreas y los despla-
zamientos de poblacién.

Teniendo en cuenta que cualquier accién sobre
los componentes ambientales afecta al ser humano
ya que todo ser vivo depende del medio para
sobrevivir. Las acciones realizadas para el estable-
cimiento de los cultivos ilicitos, se revierten en
impactos negativos sobre las mismas comunida-
des que las ejecutan vy sobre otras no involu-
cradas directamente. Los impactos descritos sobre
los demds componentes ambientales hacen que la
oferta de estos recursos disminuya o que pierdan
calidad para ser utilizados.

4.9 Marco juridico colombiano relacionado con los
paramos en el contexto de las transformaciones y
el cambio del uso del suelo

Eugenia Ponce de Ledn Chaux, IDEAM.

Introduccion

En Colombia no existe una legislacién especial que
de manera expresa regule los aspectos principales
relacionados con el bioma paramo, a pesar de los
intentos que ha realizado el Ministerio del Medio
Ambiente para construir de manera participativa
una norma especifica sobre la materia. Por ello,
para abordar este tema es necesario remitirse a
las normas generales sustantivas de la legislacion
ambiental, asi como a las disposiciones especiales
sobre usos del suelo, dreas protegidas, aguas, orde-
namiento territorial, entre otras. [gualmente, se debe
revisar otras normas inciden en la proteccién de

estos ecosistemas, como el Convenio sobre Diver-
sidad Bioldgica, la Convencién RAMSAR, la legisla-
cién agraria, las disposiciones sobre incentivos, etc.

En el Cédigo de Recursos Naturales Renovables
(Decreto-Ley 2811 de 1974) que es la principal norma
sustantiva ambiental del pais, no hay ninguna men-
cién expresa a los pdramos, lo que se explica porque
este texto no parte de conceptos ecosistémicos para
estructurar el marco juridico ambiental colombiano,
sino que regula cada uno de los recursos naturales
por separado, al adoptar como criterio de clasifica-
cién de su articulado, la divisién en capitulos dife-
rentes para cada uno de dichos recursos (agua, flora,
fauna, recursos hidrobioldgicos, etc.).

Esta estructura de la legislacién ambiental
colombiana, presenta dificultades cuando aparecen
conceptos y normas que no se aproximan al estu-
dio, manejo y protecciéon de los recursos naturales
de manera fraccionada, como tradicionalmente lo
ha hecho nuestra normatividad, sino bajo conceptos
mads integrales como el de biodiversidad o bajo cri-
terios ecosistémicos como el de paramos. Esta divi-
sién que hace la legislacién ambiental, por recursos
individualmente considerados, representa una traba
grande cuando se trata de abordar temas, que exigen
una mayor integralidad en su manejo.

De conformidad con lo anterior, desde el punto
de vista juridico se puede afirmar que no existe en la
legislacién colombiana un cuerpo normativo espe-
cial que regule de manera comprehensiva el bioma
pdramo, por el contrario, estas disposiciones se
encuentran fraccionadas y dispersas no solo en la
legislacion ambiental, sino también a lo largo de
otros textos legales (tributarios, agrarios, tratados
internacionales, etc.). Al no estar integradas, tales
previsiones no guardan una especial coherencia
entre ellas, sino que por el contrario, mas bien res-
ponden a esfuerzos separados, los que individual-
mente y sin la debida armonizacién, pueden ver
disminuida su eficacia y dificultar su aplicacién.

La situacion juridica descrita obliga a realizar
un recorrido por la legislacién ambiental en su
conjunto para establecer cuales disposiciones son
aplicables a los paramos. Este escrito no pretende
hacer ese recuento exhaustivo, sino simplemente
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presentar de manera sucinta un marco general con
las principales referencias normativas que se rela-
cionan con la regulaciéon de este bioma.

Este trabajo se inscribe dentro del contexto de
la Constitucién de 1991, dado que desde su promul-
gacién, toda referencia juridica al tema ambiental
debe partir de ella que detenta la mayor jerarquia
juridica en el pais.?! En la Carta del 91 se consa-
graron aproximadamente 60 disposiciones que se
relacionan directa o indirectamente con aspectos
ambientales, a diferencia de la Carta de 1886 que no
contenia ningun articulo especifico sobre la materia,
elevando a rango constitucional el tema.

La Constituciéon establece, entre otros, los
siguientes deberes a cargo del Estado relacionados
con el tema ambiental: proteger la diversidad e inte-
gridad del ambiente, conservar las dreas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la educacién para
lograr estos fines (art. 79); prevenir y controlar los
factores de deterioro ambiental, imponer las sancio-
nes y exigir la reparacién de los dahos causados
(art. 80); planificar el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, conservacion, restauraciéon o sustitucién
(art. 80); regular el ingreso y salida del pais de
los recursos genéticos, y su utilizacién, de acuerdo
con el interés nacional (art. 81), y cooperar con
otras naciones en la protecciéon de los ecosistemas
situados en zonas fronterizas (art. 80). Las autorida-
des también deben garantizar la participacién de la
comunidad en las decisiones que puedan afectar el
ambiente sano (art. 79). Es obligacién del Estado y
de los particulares proteger las riquezas naturales de
la nacién (art. 8), y de la persona, proteger los recur-
sos naturales del pafs y velar por la conservacion del
ambiente sano (art. 95 # 8).

La Carta adicionalmente incluyé el aspecto
ambiental como un componente central del Plan
Nacional de Desarrollo, ordenando al gobierno sena-
lar objetivos, estrategias, programas y metas ambien-
tales para el periodo de gobierno, con lo que se
pretende dar integralidad a los temas econémicos,
ambientales y sociales (art. 339). Otras disposicio-
nes constitucionales relevantes para el tema de este
escrito, son el articulo 58 que establece que la pro-

piedad es una funcién social a la cual le es inherente
una funcién ecolégica; el articulo 333 que consagra
que la actividad econdémica y la iniciativa privada
son libres dentro de los limites del bien comtn, pero
que la ley podrd limitar el alcance de la libertad
econdmica, cuando asi lo exijan el interés social, el
ambiente y el patrimonio cultural de la nacién; el
articulo 334 que establece la posibilidad de que el
Estado, por intermedio de la ley, intervenga en el
aprovechamiento de los recursos naturales y en los
usos del suelo, con el fin de lograr la preservacion
del ambiente y el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacién.

Finalmente como no basta consagrar derechos,
sino que ademads es necesario establecer garantias para
su ejercicio, la Constitucién también dispuso una serie
de instrumentos de defensa, entre los que sobresalen
tres acciones principales: La accién de tutela, las accio-
nes populares y la accién de cumplimiento.

Posteriormente muchas de las previsiones cons-
titucionales citadas se desarrollan por la Ley 99
de 1993%* que consagré dentro de los principios
generales que debe seguir la politica ambiental
colombiana, que las zonas de pdramos, subpdramos
nacimientos de agua y zonas de recarga de acuife-
ros deben ser objeto de proteccién especial, y que
la biodiversidad por ser patrimonio nacional y de
interés de la humanidad, debe ser protegida priori-
tariamente y aprovechada en forma sostenible (art.
1). Igualmente, la Ley 99 precisé las competencias
a cargo de las distintas autoridades ambientales.

49.1 Principales disposiciones ambientales
relacionadas con los paramos

Como se dijo, al no existir normas concretas que
reglamenten de manera especial los paramos, es
necesario constatar cuales disposiciones generales
de la legislacién ambiental se han utilizado o
pueden servir para la proteccién estos ecosistemas.
En este sentido, se puede afirmar que la legisla-
cién de dreas protegidas es la que mas contunden-
temente ha contribuido a su proteccién.

49.1.1 La legislacion de areas protegidas

La preocupacién por declarar y proteger dreas de
especial significado ecolégico en el pafs se remonta
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a mediados del siglo XX. Especificamente para los
parques nacionales las primeras normas sobre la
materia datan de 1959, y concretamente para el
tema de los pdramos, un primer antecedente se
encuentra en la Ley 2 de 1959% que declaré en
el pardgrafo de su articulo 13, los Nevados y las
dreas que los circundan como "Parques Nacionales
Naturales". Esta declaracion genérica debia concre-
tarse posteriormente con la alinderacién y reserva
de cada una de las dreas. El primer Parque Nacio-
nal que se creé fue La Cueva de los Guacharos,
mediante Decreto 2631 de noviembre 9 de 1960, que
cuenta con una pequefia drea de pdramo. Poste-
riormente, la mayoria de los Nevados y algunos de
los pdramos con valores ambientales para la nacién,
se declararon por el INDERENA como dreas del Sis-
tema de Parques Nacionales Naturales.?*

Las normas sobre dreas protegidas® tienen la
particularidad de enfrentar la proteccién y manejo
de los ecosistemas con una visién integradora, rom-
piendo la estructura legal fraccionada, al regular en
forma integral el manejo, conservacién y proteccién
de las dreas que se declaran bajo alguna de las cate-
gorias de proteccidn previstas en la legislacion.

« Areas de manejo especial. Al hablar de areas
protegidas en la legislacién colombiana es con-
veniente distinguir entre varias categorias de
proteccion®. El Cédigo incluye bajo la denomi-
nacién genérica de “Areas de Manejo Especial”,
aquellas que se delimitan para administracién,
manejo y protecciéon del ambiente y de los
recursos naturales renovables (art. 308), cuya
creacion debe responder a objetivos determi-
nados y se debe basar en estudios ecoldgicos
y econdmico-sociales (art.309). La expresién
“Area de Manejo Especial” es una categoria
marco que utiliza el Cédigo, para reunir en ella
varias (5) posibilidades de proteccion que la
legislacién puede brindar a una especie 0 a un
ecosistema, a saber: Area del Sistema de Par-
ques Nacionales Naturales; Distrito de Manejo
Integrado; Area de Recreacién; Distrito de Con-
servacion de Suelos y Cuenca en Ordenacién.?

Cada una de estas modalidades de Areas de
Manejo Especial tiene caracteristicas propias que

implican un régimen juridico aplicable y un nivel
de proteccion diferente, siendo el Sistema de Par-
ques Nacionales Naturales la categoria mds estricta
existente en la legislacién nacional y también la
mdas desarrollada. La Constitucién en su articulo
63 realz6 su importancia, al disponer que los par-
ques naturales son inalienables, imprescriptibles e
inembargables.?® Con base en tal declaracién, fue
demandada y declarada inexequible la previsién de
la Ley 99 de 1993 que otorgaba al Ministerio del
Medio Ambiente, la facultad de “sustraer” dreas
del Sistema (Sentencia C - 649 de 1997 de la Corte
Constitucional).

De las Areas de Manejo Especial mencionadas,
sélo el Sistema de Parques Nacionales, y en menor
medida, los Distritos de Manejo Integrado,? estdn
cumpliendo de una u otra forma, una funcién de
proteccién de los ecosistemas de especial impor-
tancia para el pafs, ya que las otras figuras men-
cionadas no han sido utilizadas o solo lo han sido
en forma muy esporddica, por lo que actualmente
su impacto como instrumento de conservacién es
practicamente nulo. Lo anterior, pese a que catego-
rias como los Distritos de Conservacion de Suelos
podrian ser de gran utilidad para la recuperacién
de ecosistemas de paramo sometidos a procesos de
degradacion, ya que esta figura tiene la particulari-
dad de que se utiliza cuando se requiere someter
una zona a un proceso de recuperaciéon de sus
suelos o cuando se busca prevenir la degradacién
de éstos, sujetando el drea a planes de rehabilita-
cién y manejo, cuyas previsiones obligan a los pro-
pietarios de terrenos ubicados en su interior, a
ejecutar las medidas previstas en dichos planes.

Con ello se reafirma que la idea de que las
dreas protegidas no solo se declaran para mante-
ner ecosistemas pristinos o en buen estado de con-
servacion, sino que también se reservan cuando
se requiere recuperar, rehabilitar o restablecer esas
condiciones perdidas. En el caso de los distritos de
conservacién de suelos, este es el objetivo preciso
de su reserva y alinderacién.™

Fuera de las llamadas “Areas de Manejo Espe-
cial”, la legislacion reconoce otra serie de figuras
de proteccién que se encuentran reguladas en dife-
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rentes titulos del Cédigo o en otros textos juridicos.
A continuacioén se citan algunas de estas categorias
que se han utilizado o pueden utilizarse para la
preservacion de los paramos del pais.

= Las reservas forestales. Actualmente reguladas
dentro del titulo de bosques del Cédigo de Recur-
sos Naturales Renovables, que las define como
las zonas de propiedad publica o privada que
se reservan para destinarlas exclusivamente al
establecimiento 0 mantenimiento y utilizacién
racional de dreas forestales protectoras, produc-
toras o productoras-protectoras® (art. 206). Sin
embargo, desde comienzos del siglo pasado la
legislacion forestal se ha referido al tema, por lo
que es necesario remontarse por lo menos a las
disposiciones de la Ley 2 de 1959, que estable-
ci6 siete grandes zonas de reserva forestal en el
territorio nacional, con el objeto de proteger los
suelos, las aguas y la vida silvestre, entre ellas
se encuentran la Reserva Forestal Central, la de
las sierras nevadas de Santa Marta y del Cocuy,
dentro de cuyos limites se encuentran impor-
tantes zonas de paramo. Estas grandes reservas
forestales han sido objeto de muiltiples sustraccio-
nes que han disminuido su 4rea notablemente.

Adicionalmente, el INDERENA durante su exis-
tencia declaré aproximadamente cincuenta y siete
reservas forestales protectoras, en diversas zonas
del territorio nacional, algunas de ellas con el pro-
posito expreso de conservar dreas de paramo*®, lo
que se explica porque la categoria de reserva fores-
tal se ha utilizado en el pais tradicionalmente no
s6lo para proteger bosques sino también las aguas
y las cuencas, lo que ha incidido en la falta de uti-
lizacién de otras categorias de proteccidn, como las
cuencas en ordenacion. Igualmente, algunas Cor-
poraciones han declarado reservas forestales regio-
nales en el drea de su jurisdiccion.?

El Decreto 877 de 1976%, reglamentario del
Cdédigo establece unos criterios basados en la pen-
diente y en la precipitacién para ubicar y definir
cada una de las clases de dreas forestales. Entre las
dreas protectoras estdn: todas las tierras cuyo perfil
de suelo, independientemente de sus condiciones
climdticas y topograficas, presente caracteristicas

morfoldgicas, fisicas o quimicas que determinen su
conservacién bajo cobertura permanente; las areas
de influencia sobre cabeceras y nacimiento de rios
y quebradas, las dreas de suelos degradados por
intervencion del hombre o de los animales, para
obtener su recuperacién; y las que por la abundan-
cia y variedad de la fauna silvestre merezcan ser
declaradas como tales, para conservaciéon y mul-
tiplicaciéon de esta y las que sin poseer tal abun-
dancia y variedad ofrezcan condiciones propicias
para el establecimiento de vida silvestre. Dentro de
los criterios sefialados, puede entenderse que se
enmarcan los pdramos, por lo que algunos de ellos
han sido declarados bajo esta categoria.

Diez anos después del decreto 877, se dicté la
Ley 79 de 1986 que declaré como drea de reserva
forestal protectora para la conservacién y preser-
vacion de las aguas: “Todos los bosques y la vege-
tacion natural, existentes en el territorio nacional,
que se encuentren sobre la cota de los tres mil
(3.000) metros sobre el nivel del mar” (art. 1, lite-
ral c), quedando cubierta por tal declaracién, una
porcién significativa del bioma pdramo en exis-
tente en el pafs. Sin embargo, la referida Ley 79 fue
demandada por inconstitucional y declarada inexe-
quible meses después de su promulgacién, por la
Corte Suprema (que en ese entonces tenia su cargo
la guarda de la Constitucién, por no existir en el
pais un tribunal constitucional), mediante senten-
cia 156 del 5 de noviembre de 1987. El deman-
dante alegd vicios de forma y de fondo como
causales de inexequibilidad, estimando la Corte
Suprema procedente uno de los cargos alegados
como vicio de procedimiento en el trdmite de apro-
bacién de la Ley, por lo que la declaré inexequible
en todas sus partes, sin entrar a evaluar siquiera
los argumentos de fondo.>

Finalmente, en este tema se resalta que las
reservas forestales no cuentan con un reglamento
marco en el pais en el que detallen aspectos relati-
vos a su administracién, ni cuentan con personal
especial que se dedique a las labores de vigilancia
de las actividades que se realizan en ellas, y por
lo general, la autoridad ambiental no desarrolla
programas especificos en estas zonas, lo que ha
hecho que las reservas forestales no vayan mds alla
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de su simple declaratoria, y por tanto, su aporte
como figura de conservacién se ve bastante limi-
tado. Frente a lo anterior, en el CONPES 2834 de
1996 sobre politica de bosques se establecid que
en el Estatuto Unico de Bosques se deben sentar
las bases para la definicién, alinderacién y manejo
de las reservas forestales y para estructurar un
Sistema Nacional de Reservas Forestales y ordena
articular las reservas forestales con otras dreas pro-
tegidas y con corredores biolégicos.

« Los territorios fdunicos. En el titulo de fauna
silvestre, el Cédigo de Recursos Naturales sefiala
que a la administracién le corresponde estable-
cer y administrar zonas de proteccion, estudio
y propagacion de animales silvestres y define el
territorio faunico como el drea que se reserva
y delimita con fines de conservacién, inves-
tigacion y manejo de la fauna silvestre para
exhibicién (art. 253). El decreto 1608 de 1978
reglamenta en sus articulos 164 a 173 esta drea
y establece que entre los objetivos perseguidos
con su declaracién se cuentan: Conservar, res-
taurar y fomentar la flora y fauna silvestre
existente en estas reservas; conocer los ciclos
biolégicos y la ecologia de poblaciones natura-
les de fauna; producir individuos para repobla-
cién de ecosistemas cuando sea técnicamente
apropiado; entre otros.

= Los paisajes protegidos. El Cédigo en su arti-
culo 302 establece el derecho de la comunidad
a disfrutar de paisajes urbanos y rurales que
contribuyan a su bienestar. Le corresponde a la
autoridad ambiental determinar cuales mere-
cen proteccién especial. Entre las facultades
de la administracién para la preservacion del
paisaje se cuenta la determinacién de los luga-
res en los cuales se prohibird la construccién
de obras, la tala, siembra o alteraciéon de la
configuracién de paisajes que se deben prote-
ger. El tema del paisaje estd incipientemente
reglamentado por el decreto 1715 de 1978
mediante el cual se toman unas medidas para
evitar la alteraciéon o deformacién de elemen-
tos naturales constitutivos del paisaje, como
piedras, rocas, praderas, arboles, para fines
publicitarios, de propaganda o artisticos, pero

el citado decreto no aborda especificamente
la regulacién del tema del paisaje como drea
protegida, sino que se limita a establecer con-
diciones para colocacién de vallas con fines
publicitarios, lo que ahora estd regulado por
la Ley 140 de 1994. Por tanto, el tema de los
paisajes protegidos concebido como un d4rea de
proteccién, carece de desarrollo préctico.

Parques naturales regionales. Esta es una
denominacién legal utilizada por la Ley 99
de 1993 en su articulo 31 # 16, para atribuir
la competencia de su reserva, administracién
y sustraccion a las Corporaciones Auténomas
Regionales, que carece de todo desarrollo regla-
mentario nacional que identifique las caracte-
risticas que debe reunir un parque regional y
cuales son las condiciones para su administra-
cién. Sin embargo, se considera perfectamente
posible y legitimo desde el punto de vista juri-
dico, que las Corporaciones por medio de actos
aprobados por sus consejos directivos (Ley 99,
art. 27 literal g), establezcan parques regiona-
les en su jurisdiccién y sehalen reglas para su
manejo, tal como efectivamente lo han hecho
algunas Corporaciones que han utilizado esta
figura mediante declaraciones puntuales en sus
respectivas jurisdicciones®.

Areas protegidas municipales. La Constitu-
cién (art. 313 # 9) y la Ley 99 de 1993 estable-
cen el deber de los municipios de proteger el
patrimonio ecolégico municipal. Segtn el arti-
culo 65 # 2 de la Ley 99, corresponde a los
municipios y a los distritos dictar con sujecién a
las disposiciones legales superiores las normas
necesarias para el control, la preservacién y la
defensa del patrimonio ecolégico del munici-
pio. Con fundamento en esta funcién, los con-
cejos municipales por medio de acuerdos han
creado zonas de protecciéon que tienen interés
local, utilizando denominaciones diferentes a
las categorias legales nacionales y regionales.
No existe una norma que regule la declaracioén,
administracién y manejo de las areas prote-
gidas por parte de las entidades territoriales,
pero hasta la fecha se han realizado varias
declaraciones municipales3®.
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= Reservas naturales de la sociedad civil. Sur-
gieron como una iniciativa ciudadana a través
de la cual, propietarios de predios privados de
manera voluntaria decidieron dedicar parte o
la totalidad de sus terrenos a actividades de
conservacion. Esta iniciativa fue retomada pos-
teriormente por la Ley 99 de 1993 que en su
articulo 109 dispuso que se denomina reserva
natural de la sociedad civil, la porcién o la
totalidad de un inmueble que conserve una
muestra de un ecosistema natural y que sea
manejado y usado bajo los principios de sus-
tentabilidad de sus recursos naturales. La ley
99 fue reglamentada por el decreto 1996 de
1999 que se refirié, entre otras materias, a
los usos y actividades que se pueden realizar
en estas reservas; al procedimiento de registro
ante la Unidad de Parques del Ministerio; a la
participaciéon de los titulares de las reservas
registradas, en los procesos de planeacion de
programas de desarrollo nacionales o regiona-
les que se van a ejecutar en el drea de influen-
cia directa donde se encuentra ubicado el
predio; y al procedimiento que se debe surtir
para la ejecucién de inversiones del Estado que
requieran licencia ambiental y que afecten una
0 varias reservas registradas.*

« Interés ecoldgico nacional de la Sabana de
Bogotd. La Ley 99 de 1993 en su articulo 61,
realiz6 de manera atipica una declaraciéon que
no responde a ninguna de las categorias de pro-
teccién definidas en la legislacion ambiental y
que carece de desarrollo legal. Se trata de la dis-
posicién que declara la Sabana de Bogotd, sus
paramos, aguas, valles aledafos, cerros circun-
dantes y sistemas montanosos como de interés
ecolégico nacional, cuya destinacion prioritaria
serd la agropecuaria y forestal.*

Se hace aqui por primera vez en la legislacion,
una declaracién expresa de la importancia ecolé-
gica de los paramos, aunque circunscrita a los exis-
tentes en la Sabana de Bogotd, que se reconocen
como de interés nacional. En la practica no se ha
concretado que implicaciones o efectos reales tiene
tal declaracién para la Sabana, aunque un prin-
cipio de regulacién lo da la priorizacién del uso

agropecuario y forestal que se le atribuye, y la limi-
tacion a las explotaciones mineras que debe hacer
el Ministerio por via reglamentaria.

Sin embargo, se llama la atencién acerca de
que el articulo citado, por descuido o falta de téc-
nica legislativa, incluye los padramos dentro de la
enumeracion de las zonas que quedan sujetas a
dichas prioridades, y es sabido que tanto la acti-
vidad agropecuaria, como la forestal, no constitu-
yen usos adecuados o posibles en estos biomas,
por el contrario son causa principal de su degra-
dacién. Frente a lo anterior, debe entenderse e
interpretarse que el fin de la determinacién de
es0s usos prioritarios (agropecuario y forestal) para
la Sabana, era detener la realizacién de activida-
des deteriorantes (urbanizacién, industria, mine-
ria, etc.) con fines de proteccién, tal como se deriva
de la declaracion de interés ecoldgico nacional rea-
lizada en el articulo. Por lo que en el caso de los
pdramos, debe primar el mismo concepto de pro-
teccién de estos ecosistemas, y en este sentido,
excluidas las actividades agropecuarias y foresta-
les, diferentes a las que se enmarquen dentro del
concepto de restauracién ecolégica.

Frente al esquema de dreas protegidas presen-
tado, que abarca desde el orden nacional hasta el
local, pasando por el regional, y que reconoce tam-
bién los esfuerzos privados de conservacion, se debe
manifestar que los pdramos como biomas altamente
vulnerables y de gran valor ecolégico, pueden ser
declarados bajo cualquiera de las figuras reconoci-
das por la legislacion ambiental. Serdn los estudios
técnicos y econdmico-sociales los que precisen en
cada caso concreto, cual de las categorias de pro-
teccion referidas, es la mds apropiada para contri-
buir a la conservacién un determinado paramo. Ello
dependerd entre otras cosas, de las particulares con-
diciones ambientales y socioeconémicas de la zona;
de la coincidencia con las definiciones y objetivos
trazados por la legislaciéon para cada una de las
dreas protegidas; de los valores ecol6gicos dominan-
tes o sobresalientes de la zona; del aporte que la
proteccion del ecosistema haga al nivel nacional,
regional o local; del estudio de la propiedad y de la
tenencia de tierra al interior del 4rea; de la clase de
pobladores que habite la zona, etc.
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Finalmente, no sobra reiterar que la reserva y
declaracion de dreas protegidas no puede ser un fin
en si mismo, resulta fundamental que después de
su declaracion, la administracién haga presencia
con funcionarios, instalaciones, programas y con
trabajo concreto en la zona reservada que garanti-
cen el cumplimiento del efecto perseguido, porque
de lo contrario, se incrementaran las declaraciones
de papel, pero sin que se alcancen los objetivos
buscados con las unidades de conservacion.

Las autoridades ambientales adolecen de falta
de recursos humanos, financieros, operativos, téc-
nicos, etc., lo que les dificulta desarrollar activida-
des en las dreas que declaran, o en ocasiones,
es el orden publico lo que lo impiden. Estas cir-
cunstancias deben ser tenidas en cuenta como un
criterio a considerar antes de realizar las declarato-
rias respectivas. Lo anterior, porque la baja capa-
cidad para administrar las dreas y para controlar
las acciones que se adelantan en ellas, ha repercu-
tido negativamente tanto en la conservacién de las
dreas mismas, como en la credibilidad de la ciuda-
dania frente al papel que cumplen las diferentes
categorias de proteccidn.

49.1.2 Ecosistemas que merecen proteccion o
manejo especial

La legislacion ambiental fuera de establecer un amplio
rango de categorias legales de proteccién que pueden
ser utilizadas para la preservacién y conservacion de
los recursos naturales y de biomas como los paramos,
adicionalmente sefiala los ecosistemas que merecen

manejo o proteccion especial.

Es comun encontrar que la literatura y la
normatividad confundan las categorias de dreas
protegidas, con la manifestacion legal de los eco-
sistemas que se deben preservar. Por ejemplo, a
veces se citan los paramos, los humedales, etc.,
como si éstos fueran por si mismos dreas protegi-
das, cuando la legislacién simplemente determina
que estos se deben conservar especialmente. En
este evento, falta que en cada caso concreto se rea-
lice la declaracién correspondiente, bajo la catego-
ria que se seleccione como la mds adecuada para
el ecosistema respectivo.

De esta forma, en la legislacién ambiental se
encuentran disposiciones que recomiendan prote-
ger o someter a manejo especial determinados eco-
sistemas, como por ejemplo:

= Proteccion especial de paramos, subpdramos,
nacimientos de agua, zonas de recarga de
acuiferos y del paisaje. Como se dijo, en el
articulo 1 de la Ley 99 de 1993 se consagra-
ron los principios generales que debe seguir
la politica ambiental colombiana, entre estos
principios se encuentra el deber de brindar
especial proteccion a las zonas referidas.

Sobre la proteccién de las zonas de recarga de
acuiferos también se pronuncia el articulo 10 de la
Ley 373 de 1997 4, que establece que para definir
la viabilidad del otorgamiento de las concesiones
de aguas subterrdneas, las autoridades ambienta-
les deben realizar, con el apoyo técnico y cientifico
del IDEAM y del INGEOMINAS, los estudios hidro-
geoldgicos correspondientes y adelantar las accio-
nes de proteccion de estas zonas.

= Ecosistemas compartidos por Corporaciones
Autonomas Regionales. La Ley 99 de 1993
en el pardgrafo 3 de su articulo 33, dispone
que en los casos en que dos o mas Corporacio-
nes tengan jurisdiccién sobre un ecosistema o
sobre una cuenca hidrogrdfica comun, deben
constituir, de acuerdo con la reglamentacién
que expida el gobierno nacional, una comisién
conjunta que se encargue de concertar, armoni-
zar 'y definir politicas para el manejo ambiental
correspondiente. Adicionalmente, las Corpora-
ciones que comparten la gestion de dichos
ecosistemas comunes, deben administrarlos
mediante convenios, conforme a los lineamien-
tos trazados por el Ministerio. Hasta la fecha
no se ha expedido el reglamento respectivo, sin
embargo en la practica, varias Corporaciones
han suscrito convenios y acuerdos interinstitu-
cionales para dar vida a esta disposicion.*?

« Adquisicion de ecosistemas estratégicos para
su proteccion. La ley 99 de 1993 ordena a las
Corporaciones Auténomas Regionales que con
el apoyo de las entidades territoriales, adelanten
planes de cofinanciacién para adquirir dreas o
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ecosistemas estratégicos para la conservacion,
preservaciéon y recuperaciéon de sus recursos
naturales (art.108). La identificacién de estas
dreas y los procesos de adquisicién, conserva-
cién y administracién debe hacerse con la activa
participacion de la sociedad civil.

En concordancia con la disposicion referida se
encuentra el articulo 111 de la misma Ley que declara
de interés publico las dreas de importancia estraté-
gica para la conservacién de recursos hidricos que
surten de agua los acueductos locales y establece
la obligacion de los departamentos y municipios de
dedicar durante 15 afios un porcentaje no inferior al
1% de sus ingresos para adquirir dichas zonas.

En el mismo sentido, el articulo 107 de la Ley
99 declara de utilidad publica e interés social la
adquisiciéon de bienes de propiedad privada o la
imposicién de servidumbres, que sean necesarias
para la ejecucién de obras publicas destinadas
a la protecciéon y manejo del medio ambiente y
los recursos naturales renovables; la declaracién y
alinderamiento de dreas que integren el Sistema de
Parques Nacionales Naturales, y la ordenacién de
cuencas hidrogréficas con el fin de obtener un ade-
cuado manejo de los recursos naturales renovables
y su conservacion.

Por su parte, la Ley 373 de 1997 dispone que
todo plan ambiental regional y municipal debe
incorporar un programa para el uso eficiente y
ahorro del agua que incluya los proyectos y accio-
nes que deben adoptar las entidades encargadas de
la prestacién de los servicios de acueducto, alcan-
tarillado, riego y drenaje, produccién hidroeléctrica
y demds usuarios del recurso hidrico. Este pro-
grama debe estar basado en el diagndstico de la
oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento y
la demanda de agua, y contener entre otros temas,
las metas anuales de reducciéon de pérdidas, y la
identificacién de las zonas de paramo, bosques
de niebla y dreas de influencia de nacimientos de
acuiferos y de estrellas fluviales, que deben ser
adquiridos con cardcter prioritario por las entida-
des ambientales de la jurisdiccidon correspondiente
(art. 16). Igualmente, determina que los recursos
provenientes del cobro de las tasas de uso de agua

de que trata el articulo 43 de la Ley 99 de 1993,
se destinardn con cardcter exclusivo al logro de los
objetivos propuestos en la Ley 373. Es importante
evaluar si realmente se estan realizando las inver-
siones en los fines aqui senalados.

Este tema de la adquisicién de ecosistemas
estratégicos, tiene importancia en la medida en que
la gran mayoria de ellos (sino todos), se encuentran
habitados por distinta clase de pobladores (campe-
sinos, indigenas, negritudes, colonos, desplazados,
grupos armados, etc.) y por propietarios o posee-
dores asentados en el interior o en la periferia de
éstos, que obtienen su sustento de los recursos que
el drea les proporciona. Sin embargo, es claro que la
compra de predios no puede ser mds que la ultima
opcidn o una estrategia secundaria de las autorida-
des, y nunca debe verse “el saneamiento”* de estas
dreas como la solucién para su manejo. Es sabido
que el Estado nunca contard con los recursos sufi-
cientes para comprarle a todos los habitantes de
las dreas protegidas y tampoco puede garantizar
que no lleguen constantemente nuevos ocupantes a
asentarse en estas zonas. Por ello, se deben buscar
alternativas que permitan administrar las dreas, vin-
culando en las labores de conservacion a las comu-
nidades respectivas. El reto estd en desarrollar la
capacidad institucional necesaria para asumir el
manejo de las dreas con las propias comunidades y
no prescindiendo de ellas.

Sobre la compra de terrenos en dreas de
reserva, también se pronuncia el decreto 2666 de
1994, reglamentario de la Ley 160 de 1994%, que
dispone que el Instituto Colombiano de Reforma
Agraria -INCORA- podré adquirir tierras o mejoras
rurales mediante negociacién directa o decretar su
expropiacién, entre otros casos, con el objeto de
reubicar a los propietarios u ocupantes de zonas
que deben someterse a un manejo especial, o que
sean de interés ambiental, dando preferencia a los
ocupantes de tierras que se hallen sometidas a un
régimen de reserva forestal, de manejo especial o
interés ambiental, o las situadas en los Parques
Nacionales Naturales, siempre que hubieren ocu-
pado esos terrenos con anterioridad a la declara-
cion del drea de proteccidén.
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Ademds establece que el INCORA debe ade-
lantar las actividades de saneamiento de las zonas
de reserva y de Parques Nacionales Naturales, en
coordinacién y mediante la cofinanciacién, cuando
se tratare de la iniciativa de una entidad territorial,
con el Ministerio del Medio Ambiente o la Corpo-
racién Auténoma Regional correspondiente.

Como las autoridades y las entidades territo-
riales nunca van a tener los recursos suficientes
para comprar todos los ecosistemas estratégicos
del pais, se recomienda definir las areas priorita-
rias en las cuales se concentrard este mandato y
proponer un plan gradual de adquisiciones. Entre
los criterios para su seleccion se deben tener en
cuenta el grado de degradacién actual, vulnerabi-
lidad o amenaza a que se encuentran sometidos
biomas como los paramos.

« Incentivo forestal de conservacion. La Ley
223 de 1995 ampli6 el Certificado de Incentivo
Forestal creado por la Ley 139 de 1994, para
que sea utilizado para compensar los costos
econdmicos directos o indirectos en que incurra
un propietario por mantener dentro de su predio
ecosistemas naturales boscosos poco o nada
intervenidos como reconocimiento a los benefi-
cios ambientales y sociales derivados de éstos
(Paragrafo del art. 250, Ley 223 de 1995).%

El decreto 900 de 1997 reglament? el Certificado
de Incentivo Forestal —CIF- para conservacion defi-
niendo el ecosistema natural boscoso asi: “Con-
cepto que comprende un sistema ecolégico poco
0 nada afectado por el hombre, compuesto predo-
minantemente por vegetacion arbdrea y elemen-
tos bidticos y abidticos del medio ambiente que se
influencian mutuamente (art. 2)”.

Segun el decreto en mencién, las dreas objeto
de este incentivo son: los bosques localizados por
encima de la cota de 2.500 m.s.n.m.; los bosques
primarios o secundarios localizados al margen de
cursos de agua y de los humedales; los bosques
que se encuentren en predios ubicados dentro del
Sistema de Parques Nacionales o de parques regio-
nales cuyo titulo sea anterior a la declaratoria del
drea, siempre que el propietario no esté contravi-
niendo las normas vigentes aplicables al 4rea, y los

bosques localizados en cuencas surtidoras de acue-
ductos veredales y municipales.

Como se evidencia, el bioma pdramo en si
mismo no es objeto del incentivo ya que este
opera para ecosistemas boscosos, por lo que se
entiende que cubre los bosques localizados en la
franja de transicién entre los 2.500 m.s.n.m. y la
zona de paramo, que podria tenerse como una
zona de amortiguaciéon de los pdramos propia-
mente dichos.

Este incentivo no ha tenido aplicacién, ya se
encuentra practicamente suspendido desde su crea-
cién, debido entre otras cosas, a la falta de asig-
nacién de recursos para otorgarlo y a los vacios
procedimentales del decreto 900, que exigen otra
norma reglamentaria. Frente a lo anterior, el Minis-
terio de Hacienda ha realizado algunas objeciones
al esquema financiero del incentivo, recomendado
al Ministerio del Medio Ambiente presentar un
plan para su autosostenibilidad en el largo plazo.

Adicionalmente, este incentivo tiene otros
inconvenientes de aplicacién, como por ejemplo
el hecho de que sélo pueden acceder a él quienes
demuestren titulo de propiedad. Con ello se desco-
noce una situacién compleja y dominante en cier-
tas dreas del pais, como es la ausencia de titulos,
que se suple muchas veces mediante el ejercicio
del derecho de posesion, el que no es suficiente
para acceder a este incentivo. Tal condicionamiento
deja por fuera de cobertura del CIF a un ndmero
considerable de posibles interesados, limitandolo
a quien puede demostrar que es titular del derecho
de propiedad.

49.1.3 Propiedad y proteccion de las aguas

Adicionalmente a las disposiciones generales sobre
dreas protegidas, especificamente en las regulacio-
nes de aguas también se encuentran previsiones
sobre preservacion de este recurso relevantes para
el tema de este escrito. Asi, el decreto 1541 de 1978
dispone que la autoridad ambiental puede decla-
rar reservas de aguas, entre otros fines, para esta-
blecer dreas de manejo especial y para adelantar
programas de restauracion, conservacion o preser-
vacién de la calidad de las aguas, de su caudal o
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de sus cauces, lechos, playas o del ambiente de
que forman parte (art. 119). La declaracién de una
reserva de aguas, implica la prohibicién de otor-
gar permisos o concesiones para usar determina-
das corrientes o depdsitos de aguas, o lagos de
dominio publico o partes de ellos (art. 118).

Igualmente, para proteger determinadas fuen-
tes o depositos de aguas, la autoridad puede alin-
dar zonas aledanas a ellos, en las cuales se prohiba
o restrinja el ejercicio de ciertas actividades como
el vertimiento de aguas negras, el uso de fertili-
zantes o pesticidas, la cria de algunas especies de
ganado, y similares. También se puede prohibir,
temporal o definitivamente, ciertos usos como los
recreativos, deportivos y la pesca en una cuenca o
subcuenca o sectores de éstas, cuando del andlisis
de aguas servidas o de los desechos industriales
que se vierten en ella se deduzca que existe conta-
minacién o peligro de contaminacién que debe ser
corregido de manera inmediata. Estos y los demds
usos también se pueden restringir o prohibir con
el objeto de restaurar o recuperar una corriente o
cuerpo de agua deteriorado (art. 124).

Los propietarios, poseedores o tenedores de
fondos en los cuales nazcan fuentes o que los atra-
viesen corrientes o depdsitos de aguas, o que sean
aledanos a ellos, se obligan a cumplir todas las
disposiciones sobre prdcticas de conservaciéon de
aguas, bosques protectores y suelos (art. 209).

En relacién con la propiedad del agua, el Codigo
Civil en su articulo 677 dispone que los rios y
todas las aguas que corren por cauces naturales son
bienes de uso publico, exceptuando las vertientes
que nacen y mueren dentro de una misma heredad,
en las cuales, la propiedad, uso y goce pertenece
a los duefios de las riberas. El Cédigo de Recursos
Naturales también reafirma que sin perjuicio de
los derechos adquiridos, las aguas son de dominio
publico, inalienables e imprescriptibles (art. 80), y
que la Nacion igualmente se reserva la propiedad
de las aguas minerales y termales (art. 85).

Adicionalmente, el Cddigo hace extensiva la
calidad de bienes inalienables e imprescriptibles
del Estado a: el dlveo o cauce natural de las corrien-
tes; el lecho de los depdsitos naturales de agua;

las playas maritimas, fluviales y lacustres; una faja
paralela a la linea de mareas méximas o a la del
cauce permanente de rios y lagos hasta de treinta
metros de ancho; las dreas ocupadas por los Neva-
dos y los cauces de los glaciares; los estratos o depo-
sitos de aguas subterrdneas (art. 83). Por lo anterior,
la adjudicacién de una baldio, nunca incluye la pro-
piedad de aguas, cauces, ni de los demds bienes a
los que se refiere el articulo 83, los cuales pertene-
cen al dominio publico (art. 84).

49.2 Los paramos frente al ordenamiento territorial
y la reglamentacion del uso del suelo

49.2.1 El recurso suelo en la legislacion ambiental

Otro tema al cual se debe vincular las acciones
orientadas a la proteccién, conservacion y recupe-
racién de los paramos del pafs, es al ordenamiento
territorial y el uso del suelo. Frecuentemente se
dice que el Cédigo de Recursos Naturales de Colom-
bia fue visionario en muchos aspectos, lo cual es
cierto, como también lo es el hecho de que este
texto no fue reglamentado en tépicos que resulta-
ban trascendentales para orientar y dar un sustento
filosofico claro a las normas ambientales que se
expidieron posteriormente, como desarrollo de él.
La falta de regulacién de temas que afectan la base
misma de la legislacién ambiental como la funcién
social de la propiedad, la zonificacién ambiental,
las disposiciones sobre el uso del suelo, hacen que
el concepto de desarrollo sostenible como fin del
estado y como meta social siga siendo una mera
abstraccién tedrica.

El Cédigo de Recursos Naturales, reconoce al
suelo como un recurso natural renovable sujeto a
sus disposiciones y previé algunos articulos sobre
suelo agricola, sobre usos urbanos, habitacionales,
industriales y en transporte (art. 178 a 193), que
posteriormente no se desarrollaron por la legis-
lacion ambiental misma, que abandond el tema
dejandolo en manos de las normas agrarias, de las
normas de reforma urbana y de las llamadas dis-
posiciones de ordenamiento territorial, que son las
que de manera principal se han encargado de dar
pautas sobre este recurso, desde su propia Optica y
salvaguardando sus particulares intereses.
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Lo anterior puede responder al hecho de que
sobre el suelo se reconoce y protege como regla
general, la propiedad privada, a diferencia de lo
que sucede con todos los demds recursos natura-
les regulados por el Cddigo, respecto de los cuales
la regla general en materia de propiedad, es que
estos pertenecen a la nacién. En el caso excep-
cional de que exista propiedad privada sobre los
recursos naturales renovables, el derecho de pro-
piedad deberd ejercerse como funcién social en los
términos de la Constitucién, y sujeto a las limita-
ciones y previsiones establecidas en el Cédigo y
demads leyes pertinentes (arts. 42 y 43).

Los términos de la Constituciéon en la materia
estdn dados por el articulo 58 de la Carta de 1991. Sin
embargo, fue en la anterior Constitucién Colombiana
(1886), especificamente en la reforma efectuada por
el acto legislativo No 1 de 1936, que se consagré por
primera vez en el pais, que “la propiedad es una fun-
cién social que implica obligaciones”. Siguiendo esta
direccion, el constituyente de 1991 incluyé la propie-
dad dentro del titulo correspondiente a los derechos
econdmicos y sociales y reiteré que la propiedad es
una funcién social, agregdndole que le es inherente
una funcién ecoldgica.*

De esta forma, con la promulgacién del Cédigo
de Recursos Naturales (en 1974), se sucede una
trascendental transicion de la legislacion civil a la
legislacién ambiental, en lo relativo al ejercicio del
derecho de propiedad sobre los recursos naturales
renovables. La legislacién civil reconocia la propie-
dad privada como el mds absoluto, estable y arbi-
trario de los derechos reales. A contrario sensu, la
legislacién ambiental parte del hecho de que por
pertenecer a la nacién, nadie puede alegar dere-
chos absolutos, exclusivos, perpetuos e irrevoca-
bles sobre los recursos naturales, y en caso de
que existan derechos adquiridos por particulares,
ese derecho queda sometido al cumplimiento de la
funcién social y sujeto a las limitaciones de ley, y
a las disposiciones del Cédigo en cuanto a su uso,
goce y disposicion.

La jurisprudencia constitucional ha reconocido
en forma reiterada que la sistemdtica necesidad de
imponer pautas de uso y aprovechamiento de los

bienes, entre otras cosas, inspiradas en la nece-
sidad de proteger el ambiente, hizo que la con-
cepcion civilista unitaria de la propiedad, perdiera
toda vigencia, en la medida que aparecen una serie
de regimenes especiales prolificos en limitaciones
a la propiedad y obligaciones a su ejercicio, los
cuales no se ven actualmente como excepciones
a la concepcion del Derecho Civil, sino como una
superacién de ésta.*” La propiedad dejé de ser un
derecho absoluto e intangible, el legislador puede
introducir restricciones y limitaciones necesarias
para responder a los requerimientos sociales a las
cuales ésta queda sujeta. Asi, la garantia de la pro-
piedad privada queda condicionada a que ella res-
ponda a los intereses de la colectividad.

Al conferir este contenido eminentemente
social a la propiedad, es factible limitar, su ejerci-
cio por medio de la ley, para que de esta forma
sirva al interés colectivo, lo que hace que se con-
sideren ilicitos los actos de dominio que no con-
sulten los fines sociales y el interés general. La
funcién social se traduce para el propietario en la
coaccién de realizar u omitir conductas impuestas
por la ley, con miras a tutelar el interés social y
su inobservancia se considera incumplimiento, lo
que genera para el propietario la imposiciéon de
sanciones, que pueden llevar incluso a la pérdida
0 extincién de la su titularidad. De esta forma la
concrecion practica de la funcién social de la pro-
piedad, puede realizarse restringiendo, limitando o
suprimiendo ciertas facultades del titular del suelo;
condicionando el ejercicio del derecho; imponién-
dole obligaciones o responsabilidades sociales al
propietario, o al contrario, exigiéndole el ejercicio
de ciertas conductas que reportan beneficio a la
colectividad.*®

Como se expondra a continuacion en el Cédigo
de Recursos Naturales se encuentran disposiciones
que debidamente reglamentadas permitirian hacer
efectiva la funcién social de la propiedad y de
este modo incidir en la protecciéon ecosistemas y
biomas como los pdramos. Sin embargo la fuerte
tradicion civilista del pais y los marcados intereses
particulares pueden haber incidido en su falta de
desarrollo y aplicacién.
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De manera general, el Cédigo manifest6 que los
suelos deben usarse de acuerdo con sus condicio-
nes, y que su uso potencial y clasificacién se deter-
minard con base en los factores fisicos, ecoldgicos
y socioecondmicos de la regién. Igualmente, deben
aplicarse técnicas de manejo que eviten la pérdida o
degradacién, que logren la recuperacién y que ase-
guren la conservacién de los suelos. Las personas
que realicen actividades agricolas, pecuarias, fores-
tales o de infraestructura que puedan afectar los
suelos, estdn obligadas a llevar a cabo précticas
de conservacién y recuperaciéon de acuerdo con las
caracteristicas regionales (art. 178 a 180). Es nece-
sario determinar las obligaciones a las que quedan
sujetos quienes realicen tales actividades, ya que
ésta prevision sirve de fundamento legal para exigir
licencia ambiental o planes de manejo a quienes
realicen las actividades descritas, pero adicional-
mente, en desarrollo del mismo articulo, se pueden
imponer otras obligaciones y condiciones relativas
a las prdcticas de conservacion y recuperacion a las
que estos quedan sujetos.

Entre las facultades que tiene la administra-
cién en relacién con los suelos se cuentan: velar
por su conservacion para prevenir y controlar fend-
menos como la erosién, degradacién, salinizacién
0 revenimiento; intervenir el uso y manejo de los
suelos baldios y de los terrenos de propiedad
privada cuando se presenten fendmenos de ero-
sién, salinizacién, y en general, degradacién por
manejo inadecuado o por otras causas, y adoptar
las medidas de correccion, recuperaciéon y conser-
vacion necesarias; controlar el uso de sustancias
que puedan contaminar el suelo, entre otras (art.
181). Igualmente la autoridad debe establecer, de
acuerdo con las caracteristicas de cada regién, y
de conformidad con la pendiente de los terrenos,
cuales 4reas se deben mantener bajo cobertura
vegetal y las prdcticas de cultivo o de conservacién
a que deben sujetarse (art. 184). La simple regla-
mentacién de estos articulos permitird a la autori-
dad ambiental intervenir el uso inadecuado de los
suelos, por ejemplo, estableciendo actividades pro-
hibidas en 4reas degradadas o imponiendo limita-
ciones al dominio traducidas en obligaciones de
hacer o de no hacer para el propietario.

Finalmente, aunque el Cédigo reglamenté en
forma amplia el tema del aprovechamiento de los
recursos naturales renovables, expidiendo reglamen-
tos sobre aprovechamientos forestales, uso de las
aguas, de la fauna silvestre, de los recursos hidro-
bioldgicos, etc., para el aprovechamiento del suelo
no existe, ni se exigen permisos ambientales, como
si se requiere para los demads recursos naturales.

49.2.2 El ordenamiento territorial

La legislacién nacional asigna diversas competen-
cias a las entidades territoriales y a las autoridades
ambientales en materia de ordenamiento territo-
rial y reglamentacién de los usos de suelo, que
pueden ser utilizadas o desarrolladas para contri-
buir directa y especificamente a la protecciéon de
los paramos.

Por ejemplo, la Ley 99 de 1993% dispuso que
son funciones del Ministerio del Medio Ambiente,
entre otras, establecer las reglas y criterios de ordena-
miento ambiental del territorio, asi como expedir el
estatuto de zonificacion y uso adecuado del territorio
para su apropiado ordenamiento, y las regulaciones
nacionales sobre uso del suelo en lo concerniente a
sus aspectos ambientales. (art. 5 # 1y 2).

En esta materia corresponde a las Corporacio-
nes Auténomas Regionales, participar con los entes
competentes de su jurisdiccién, en los procesos
de ordenamiento territorial a fin de que el factor
ambiental sea tenido en cuenta en las decisiones
que se adopten y establecer las normas generales
y las densidades mdaximas a las que se sujetardn
los propietarios de vivienda en dreas suburbanas
y en cerros y montafas, de manera que se proteja
el medio ambiente y los recursos naturales. No
menos del 70% del drea a desarrollar en dichos
proyectos se destinard a la conservacion de la vege-
taciéon existente. (art. 31 # 5y 31).

Por su parte, la Ley 388 de 1997 determina que
el ordenamiento territorial constituye una funcién
publica que tiene, entre sus fines: atender los pro-
cesos de cambio uso del suelo, procurando su uti-
lizacién racional en armonia con la funcién social
y ecolégica de la propiedad y propendiendo por
el desarrollo sostenible, por el mejoramiento de la
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calidad de vida de la poblacién y por la preserva-
cioén del patrimonio natural (art. 3).

Los municipios y distritos tienen la responsa-
bilidad de elaborar y adoptar planes o esquemas de
ordenamiento territorial para su jurisdiccién, para
lo que desarrollardn, entre otras, las siguientes fun-
ciones: clasificar sus suelos en urbanos, rurales y
de expansidn; localizaran las areas criticas para la
prevencion de desastres y las dreas con fines de
conservacién y recuperacion paisajistica, e identi-
ficar y caracterizar los ecosistemas de importancia
ambiental del municipio, para su proteccién y ade-
cuado manejo (art. 8).

Los planes de ordenamiento territorial tienen
tres componentes: el general que incluye la adop-
cién de las politicas de largo plazo para la ocupa-
cién, aprovechamiento y manejo del suelo y de los
recursos naturales, asi como el sefialamiento de las
dreas de reserva y medidas para la proteccién del
ambiente, conservacién de los recursos naturales
y defensa del paisaje. El componente urbano que
prevé la delimitacidn de las dreas de proteccion de
los recursos naturales y paisajisticos, y el compo-
nente rural en el que se deben senalar las condicio-
nes de proteccién, conservacién y mejoramiento
de las zonas de produccién agropecuaria y forestal
y la delimitacién de las areas de conservacién y
proteccion de los recursos naturales, paisajisticos,
geograficos y ambientales (arts. 12, 13 y 14).

Adicionalmente, la Ley 388 dispuso que en la
elaboracién de planes de ordenamiento territorial,
los municipios y distritos deben tener en cuenta
ciertas “determinantes” que constituyen normas de
superior jerarquia en sus propios dmbitos de com-
petencia. Entre las que se cuentan: las directrices
y normas expedidas por las entidades del Sistema
Nacional Ambiental, en los aspectos relacionados
con el ordenamiento espacial del territorio, tales
como las regulaciones nacionales sobre uso del
suelo en los aspectos ambientales; y las disposi-
ciones producidas por la autoridad ambiental de
la respectiva jurisdiccidn, sobre reserva, alindera-
miento, administracion o sustraccién de areas pro-
tegidas y conservacion de las dreas de especial
importancia ecosistémica.

Como se puede constatar, la Ley 388 incluye
disposiciones encaminadas a respetar las dreas pro-
tegidas existentes o preseleccionadas, y atribuye
obligaciones expresas al municipio para la conser-
vacién de ecosistemas estratégicos, como pueden
ser los paramos. De conformidad con lo anterior,
un hecho que va a incidir de manera definitiva en
el mapa de las dreas protegidas del pais, y en la
preservacion o deterioro de ecosistemas como los
pdramos, es la aprobacion de los planes municipa-
les de ordenamiento territorial, proceso que esta
concluyendo en la actualidad.

De conformidad con lo anterior, con la aproba-
cién de estos planes van a quedar declaradas una
serie de areas protegidas locales, como resultado del
ejercicio ordenado en la Ley 388, que van a adicio-
nar el mapa de dreas protegidas del pafs. Es necesa-
rio identificar y ubicar cartograficamente estas areas,
porque ello va a permitir establecer que clase de eco-
sistemas quedaron protegidos, cuales quedaron sin
suficiente representacion, por lo que requieren accio-
nes adicionales para garantizar su conservacion, y
si existen conflictos entre declaratorias superpuestas.
También es importante verificar si las declaraciones
que resulten de la aprobacién de los planes de orde-
namiento son compatibles, complementarias o ade-
cuadas, o si hay ecosistemas muy fragmentados o
que presenten otros problemas (como por ejemplo,
que la categoria utilizada en la declaracién no sea la
apropiada para lo que se quiere proteger), que exigen
acciones adicionales en las que la Corporacién puede
acompanar a los municipios para cumplir los objeti-
vos de proteccién. Especificamente, las autoridades
ambientales deben constatar bajo que clase de uso
del suelo quedaron las 4reas de paramo, porque ello
determina el régimen legal aplicable en la zona, y en
consecuencia, las actividades permitidas, restringidas
o prohibidas en ella.

49.3 Tratados publicos ratificados por Colombia
relacionados con la proteccion de los paramos

Existen una serie de instrumentos internacionales
ratificados por Colombia que le imponen obliga-
ciones al pais relacionadas con la protecciéon de
recursos naturales, los ecosistemas, el patrimonio
natural, la biodiversidad, etc, que deben conside-
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rarse para en la proteccién de los paramos. Entre

los mds importantes para el tema se cuentan:

La Convencion sobre Diversidad Biolédgica,
aprobada por el Congreso de la Republica,
mediante la Ley 165 de 1994, tiene como pro-
posito promover la conservaciéon y uso sos-
tenible de los componentes de la diversidad
bioldgica, la participacién justa y equitativa
que se derive de la utilizacion de los recursos
genéticos, mediante su acceso adecuado y de
una transferencia apropiada de las tecnologias,
entre otras cosas.

La Convencion Relativa a los Humedales de
Importancia Internacional Especialmente como
Habitat de Aves Acudticas -RAMSAR- fue apro-
bada por Colombia mediante Ley 357 de 1997.
Esta Convencién establece el marco de coope-
raciéon internacional para la conservacién y
uso racional de los humedales, de su fauna
y de su flora, en especial las aves acudticas
migratorias, que deben considerarse como un
recurso internacional. La Convencién reconoce
la importancia de las funciones de los humeda-
les en la regulacion de los ciclos hidroldgicos,
como hdébitat de especies y su valor econémico
como ecosistemas de gran riqueza bioldgica.
Senala también la prioridad de la conserva-
cién de los humedales incluidos en la lista de
importancia internacional de la Convencién y
la necesidad de crear reservas naturales que
garanticen la proteccién de estos ecosistemas.
De conformidad con la definicién de hume-
dales del tratado, las turberas, pantanos, y en
general las superficies cubiertas de agua, se
incluyen dentro de su regulacién, y en esta
medida, el tratado es aplicable a los pdramos
que presenten estas condiciones. Colombia
tiene inscrito dentro de en la lista de humeda-
les de importancia internacional de la Conven-
cién RAMSAR, la Laguna de la Cocha.

La Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climdtico aprobada por
Ley 164 de 1994, que tiene por objeto esta-
bilizar las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera a un nivel que

impida interferencias antropégenas peligrosas
en el sistema climatico, buscando la adapta-
cién de los ecosistemas al cambio climatico,
que la produccién de alimentos no se vea ame-
nazada y permitiendo que el desarrollo eco-
noémico se realice de manera sostenible. La
ratificacién de la Convencién implica entre
otros compromisos que el pais teniendo en
cuenta sus responsabilidades comunes, pero
diferenciadas y sus prioridades nacionales y
regionales de desarrollo, promueva y apoye la
conservacién de los sumideros y depédsitos de
todos los gases de efecto invernadero no con-
trolados por el Protocolo de Montreal, inclu-
sive la biomasa, los bosques y los océanos, asi
como otros ecosistemas terrestres, costeros y
marinos; y tener en cuenta las consideraciones
relativas al cambio climdtico en sus politicas
y medidas sociales, econdémicas y ambientales,
asi como emplear métodos apropiados como
la evaluacién de impacto, para minimizar los
efectos adversos del cambio climatico; entre
otros. Como es sabido, los pdramos son uno de
los biomas del mundo mds vulnerables a los
efectos del cambio global.

El Protocolo de Kyoto a la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climad-
tico, fue aprobado por Colombia a través de
la Ley 629 de 2000. Este Protocolo promueve el
objetivo de la Convencién y establece medidas
para la formulacién de programas nacionales y
regionales que mejoren la informacién cienti-
fica y técnica sobre emisiones para ser incluida
en los inventarios nacionales de emisiones; la
formulaciéon de programas encaminados a la
mitigacion del cambio climdtico y la adaptacién
de los efectos del mismo; la cooperacion en el
desarrollo, aplicacién y difusiéon de tecnologias
ambientalmente racionales, relacionadas con el
cambio climdtico, entre otras.

Tratado de Washington sobre el Comercio
Internacional de Especies de Fauna y Flora
Silvestres en Peligro de Extincion -CITES-
aprobado por Ley 17 de 1981, establece el com-
promiso de los Estados miembros de adoptar
las medidas administrativas y técnicas necesa-
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rias para que el aprovechamiento excesivo cau-
sado por el comercio internacional no afecte la
supervivencia de dichas especies.

Las partes deben designar autoridades cientificas
y administrativas en sus respectivos paises, para velar
por el cumplimiento de las normas de proteccién
acordadas en la Convencién, autorizando o recha-
zando las operaciones de comercio internacional, que
se relacionen con alguna de las especies incluidas en
los apéndices que trae la Convencién, para los cuales
senala distintas exigencias, obligaciones y prohibicio-
nes. El apéndice I incluye las especies en peligro de
extincion que pueden ser afectadas por el comercio,
las que se sujetan a una reglamentacién particular-
mente estricta. El apéndice II se refiere a especies
que podrian llegar a estar en peligro de extincién a
menos que el comercio de sus partes y especimenes,
se sujete a una reglamentacion precisa. El apéndice
III se ocupa de las especies que cualquiera de las
partes desee someter a reglamentaciéon y que necesi-
tan la cooperacién internacional, para el control de su
comercio.

« La Convencion para la Proteccion del Patrimo-
nio Mundial, Cultural y Natural de la UNESCO,
aprobada por Ley 45 de 1983, sefiala como obliga-
cién de las partes identificar, proteger, conservar,
rehabilitar y transmitir a las generaciones futuras,
el patrimonio natural y cultural que se encuentre
dentro de sus territorios; adoptar una politica
que integre la proteccién del patrimonio natural
y cultural a los programas de planificacién del
Estado y adoptar medidas juridicas, cientificas,
técnicas, administrativas y financieras adecuadas,
para identificar y proteger este patrimonio. La
Convenciéon crea un Comité de Proteccién del
Patrimonio Mundial Cultural y Natural, que tiene
entre sus funciones: realizar la lista del patrimonio
mundial y publicarla, informar al publico acerca
de las condiciones, localizacién, status, etc. de
este patrimonio, prestar asistencia mediante el
fondo creado por la Convencién, a los Estados
cuyos recursos para la proteccion son insuficien-
tes y establecer una lista del patrimonio mundial
en peligro, para aquellos bienes cuya proteccién
exija esfuerzos especiales de conservacion. Sélo
podréan figurar en esta lista, bienes que estén ame-

nazados por peligros graves, como la amenaza de
desaparicion por un deterioro acelerado; la exis-
tencia de grandes proyectos de obras publicas o
privadas; el rdpido desarrollo urbano o turistico; la
destruccién ocasionada por cambios en el uso de
la tierra o en la propiedad, etc.

Adicionalmente a los tratados multilaterales cita-
dos, se debe mencionar el Acuerdo de Integracién
Subregional Andino -Acuerdo de Cartagena- suscrito
por los gobiernos de Bolivia, Colombia, Ecuador,
Perd y Venezuela, como un acuerdo de integracién
y cooperacion econdmica y social de ésta subregion,
dado que es precisamente en estos paises (exclu-
yendo a Bolivia), que se concentra la mayor propor-
cién de paramos existente en el mundo.

El tratado constitutivo del Acuerdo de Car-
tagena y sus protocolos modificatorios generan
un nuevo ordenamiento juridico, conocido como
Derecho Comunitario o Derecho de la Integracion,
con fuentes, principios, reglas, érganos y compe-
tencias propias. El ordenamiento juridico Andino
prevalece en su aplicacion sobre el derecho interno
de las partes. Las decisiones gozan, por regla gene-
ral, de aplicaciéon directa y eficacia inmediata es
decir que son obligatorias desde su aprobacién
sin sujetarse a procedimientos especiales y poste-
riores de incorporacién al derecho interno de los
Paises Miembros. Estos quedan obligados a adop-
tar las medidas que sean necesarias para asegurar
el cumplimiento de la normatividad comunitaria y
se comprometen a no adoptar ni emplear ninguna
medida que sea contraria o que obstaculice la apli-
cacién de dichas normas.

Este nuevo ordenamiento juridico supranacio-
nal, se sustenta y exige como requisito indispensa-
ble, una voluntad de armonizacién y de unificacién
normativa de los Paises Miembros, los cuales en
razon de su deseo de integracién, superan concep-
tos basicos del derecho internacional cldsico, como
son el concepto estricto de soberania, autodetermi-
nacién y la no intervencién en los asuntos nacio-
nales. El derecho comunitario, va mas alld de la
simple cooperacion propia del derecho internacio-
nal, apuntando también hacia la integracion, y adi-
cionalmente estd ligado a la construccién de un
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proyecto comun supraestatal, que hace prevalecer
la unificacion de las partes y la identidad comuni-
taria, sobre los nacionalismos y las diferencias.

Dentro de los mecanismos para alcanzar los
objetivos del tratado estd adelantar programas y
acciones de cooperacién econémica y social, entre
las que se incluyen: “acciones para el aprovecha-
miento y conservacién de los recursos naturales y
del medio ambiente” (art. 3 literal e).

En la estructura del Sistema de Integracion
Andino existen espacios que pueden ser aprovecha-
dos para el estudio y discusiéon de temas ambien-
tales, entre los sobresale la posibilidad de que la
Comisién de la Comunidad Andina se retina en
forma ampliada para tratar asuntos de cardcter sec-
torial; considerar normas que faciliten la coordina-
cién de planes de desarrollo, y en general, para
conocer y resolver asuntos de interés comun. A
estas reuniones asisten ademds de los miembros
de la propia Comisidn, los ministros del drea res-
pectiva. Asi los Ministros de Medio Ambiente de
los Paises Miembro, tienen la posibilidad de llevar
ante la Comisién asuntos de interés ambiental de
la subregién, lo que adquiere mayor relevancia si
se considera que la Comisién tiene entre sus fun-
ciones formular y evaluar la politica de integra-
cién y que ademads detenta de manera principal la
facultad legislativa en el Sistema. Adicionalmente,
existen comités técnicos creados por las decisiones
andinas, en los cuales se estd avanzando en la pro-
puesta y discusién de normas ambientales andi-
nas, como son: el Comité sobre Recursos Genéticos
(Decision 391 de 1996), y el Comité de Expertos en
Variedades Vegetales (Decision 345 de 1993), cada
uno con funciones referidas especificamente a los
temas que los designan.

Ademds de estas instancias, la Decisiéon 435
de 1998 crea el Comité Andino de Autoridades
Ambientales, con la funcion de asesorar y apoyar a
la Secretaria General de la Comunidad Andina en
materias relativas a la politica comunitaria sobre
medio ambiente, asi como en el seguimiento, apli-
cacion y cumplimiento de las decisiones y normas
sobre el tema. Este Comité tiene competencias
generales para proponer, recomendar y promover

estrategias, programas, politicas, planes, y demds
actividades relacionadas con el medio ambiente
y los recursos naturales de la subregién andina.
Los espacios mencionados constituyen alternativas
concretas para afianzar y reforzar el tema ambien-
tal en general, y la proteccién de los padramos en
particular, al interior de este Acuerdo.

Se puede establecer una tendencia normativa
que se deduce de los textos de las decisiones
andinas aprobadas, que ordenan avanzar hacia
temas de especial interés para la subregion y
que instan la realizacién de programas concretos
sobre medio ambiente y recursos naturales.>® Asi,
las decisiones andinas existentes sobre la mate-
ria, han sefialado una tendencia juridica para el
corto plazo en temas como: adoptar un régimen
comun sobre bioseguridad; adoptar un régimen
especial o una norma de armonizacién para la
proteccién de los conocimientos, innovaciones y
prdcticas tradicionales de las comunidades indi-
genas, afroamericanas o locales, relacionados con
los recursos bioldgicos y con el acceso a recursos
genéticos; elaborar una propuesta de estrategia
regional de biodiversidad para la Comunidad
Andina; elaborar un plan de accién ambiental
Andino; elaborar un inventario actualizado de
biodiversidad de la regién; y disefiar un programa
de capacitacion orientado a fortalecer la capaci-
dad de negociacion de las comunidades indigenas,
afroamericanas y locales, sobre el componente
intangible del acceso a los recursos genéticos.

De los temas listados y en general de las deci-
siones aprobadas hasta la fecha, se deduce cla-
ramente que el interés principal de la Comunidad
ha sido profundizar y avanzar en el estudio y
regulacion de temas como biodiversidad; recursos
genéticos; protecciéon de conocimientos y prac-
ticas tradicionales de etnias y comunidades loca-
les, patentes y derechos de propiedad industrial, y
demads temas vinculados con éstos, como biosegu-
ridad, biotecnologia e inventarios. Dentro de este
mend, se debe abrir un espacio especial para la
proteccién de biomas como los pdramos, en cuya
conservacion y perpetuidad tienen gran responsa-
bilidad los paises andinos.
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4194 Reflexiones Finales

= Como se expuso, el Cédigo agrupa en distin-
tas partes y capitulos, los articulos que se rela-
cionan con cada uno de los recursos naturales
renovables, estableciendo regulaciones separa-
das para cada uno de ellos. Como consecuen-
cia de esta clasificacién por recurso que hace la
legislacion ambiental colombiana, gran parte
del sector publico institucional también adopté
para su accionar la misma estructura organi-
zativa. Asi, al revisar los modelos organizacio-
nales de distintas autoridades ambientales, se
encuentra en que muchas de ellas se separa
el manejo de tales recursos, encomendando
a cada dependencia, funciones relacionadas
exclusivamente con la administracién de un
determinado recurso.

Si se va mds alla de la legislacién y la institu-
cionalidad, se evidencia que también en las poli-
ticas publicas se repite este fraccionamiento. Por
ejemplo, la politica de bosques aprobada por el
CONPES en enero de 1996, no toc6 temas como
el de las areas protegidas, ni el de biodiversidad,
que fueron desarrollados posteriormente por otros
documentos de politica, al igual que el tema del
manejo integral del agua. Esta situacién se torna
problemdtica cuando se requiere conciliar esta
estructura con conceptos, normas y politicas que
no abordan el estudio, manejo y proteccién de los
recursos naturales en forma fraccionada sino bajo
criterios ecosistémicos.

Adicionalmente, el Codigo de Recursos Natu-
rales tiene casi tres décadas de vigencia, por lo
que no incluye en su léxico palabras, conceptos y
expresiones que dominan los textos juridicos inter-
nacionales actuales (biodiversidad, cambio clima-
tico, bioseguridad, efecto invernadero, etc.). En
otras palabras, existe un rezago de la legislacién
nacional frente a los textos internacionales, por lo
que preocupaciones como el cambio climdtico y
su incidencia en biomas altamente vulnerables a
este fendmeno como los paramos, no se encuen-
tran reflejadas en la legislacién interna.

Por lo anterior, es necesario iniciar un proceso
de largo plazo que lleve a una revisién de fondo de

la legislacién ambiental en su conjunto, de manera
que se elaboren nuevas normas que partan de cri-
terios ecosistémicos y conceptos mds holisticos e
integrales para que no se continde fraccionando
la regulacién y administracién de los ecosistemas
del pais y para que se coordine con los procesos
internacionales.

=« Como se dijo, en Colombia los pdramos se han
protegido principalmente a través de la decla-
raciéon de estos biomas bajo alguna de las cate-
gorias de proteccién existentes en la legislacion
nacional. Sin embargo, el desconocimiento
de las potencialidades de las distintas figuras
y de las diferencias juridicas de manejo y de
administracién que implica la declaracién de
cada una de ellas, ha hecho que casi siempre
y en forma automadtica, se utilicen las mismas
modalidades, sin que se haga una confronta-
cién entre las condiciones ambientales, eco-
némicas y sociales del drea ha reservar y el
abanico de categorias legales de proteccion,
para escoger la que mads se ajusta a los propé-
sitos de conservacion perseguidos y a las par-
ticulares circunstancias de la zona.

Como consecuencia de lo anterior, se ha pro-
ducido no sélo una subutilizacién de las categorias
descritas, sino que se ha concentrado la actividad
de la administracion en unas pocas modalidades,
que muchas veces no son las adecuadas para el
ecosistema. Preocupa que se esté desperdiciando
el uso de figuras que pueden llegar a tener gran
potencial y relevancia para la conservacion de los
paramos, como por ejemplo, las dreas protegidas
de cardcter regional y los Distritos de Conservacién
de Suelos, por ello es recomendable explorar nuevas
posibilidades de proteccién de estos ecosistemas.

Adicionalmente, algunas de las categorias lega-
les presentadas en este escrito carecen de reglamen-
tacién, mientras que otras se encuentran reguladas
por disposiciones que tienen casi tres décadas de
vigencia y que en ocasiones se encuentran desfasa-
dos frente a las nuevas circunstancias del pais. Por
ejemplo, el decreto 622 de 1977 reglamentario del
Sistema de Parques Nacionales, partio del supuesto
de que las dreas del Sistema se encontraban desha-
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bitadas. Consecuencia de ello, es la definicién de
las actividades permitidas y las absurdas prohibi-
ciones que esta norma consagra.

No se puede negar que actualmente las dreas
protegidas se encuentran sometidas a una serie de
presiones y de dificultades que exigen una reforma
de fondo en su concepcién, administracién y regu-
lacién, para que puedan ser consideradas como un
instrumento eficaz de proteccién y conservacion.
Muchas dreas estdn sometidas a intensas presio-
nes generadas por muy diversos factores de tipo
social, econémico, de orden publico, etc., Por lo
anterior, se requiere de manera urgente modificar
algunos textos de la legislacion vigente sobre 4reas
protegidas, para actualizarla y adecuarla a la nueva
realidad que enfrentan estas dreas, creando nuevas
categorias y modernizando las existentes, para
acercar esta normatividad a la realidad del pais.

Adicionalmente, la falta de actualizacién de la
legislacion sobre dreas protegidas, hace que ésta
luzca anacrénica frente a normas mds recientes
como la legislacién municipal, y en general, frente a
las normas sobre descentralizacidn; frente a la legis-
lacién indigena y a la legislacién sobre comunidades
negras, e incluso, frente a las nuevas disposiciones
de la legislacion agraria. Se reconoce que la legisla-
cion es solo uno de los muchos instrumentos que
se requiere coordinar para aumentar la efectividad
de las dreas protegidas como herramienta de con-
servacion de los valores ambientales del pais y que
la confianza en la ley como instrumento de control
social en sociedades como la nuestra es muy baja,
pero aun asi, los abogados no podemos de dejar de
confiar en que las normas cumplen un rol social en
los estados de derecho.

»« Como se expuso, el Cédigo de Recursos Natu-
rales no ha sido reglamentado en temas tras-
cendentales, como el desarrollo de medidas de
intervencion de la administracién en aspectos
como la funcién social de la propiedad sobre el
suelo y la regulacién del recurso suelo, desde
el punto de vista ambiental propiamente dicho.
Lo que evidencia que todavia existen tépicos
impenetrables por la legislacién ambiental,
porque la existencia de fuertes intereses han

impedido su regulacién. Avanzar en estos
temas resulta prioritario para una cabal protec-
cién del bioma paramo del pais.

»« El tema ambiental no puede continuar tratan-
dose en forma aislada de otros sectores de la
economia, como el agropecuario, el minero o la
realizacién de obras de infraestructura. La meta
del desarrollo sostenible, impone la necesidad
de integrar las consideraciones ambientales a
todas las demds politicas productivas, lo que
se hace evidente en el esfuerzo por proteger
ecosistemas como los padramos, afectados entre
otros, por procesos de agricolas y pecuarios que
tienen gran impacto en su deterioro. Es por ello
que la legislacion ambiental propiamente dicha,
debe buscar respaldo para el cumplimiento de
sus previsiones, en otras legislaciones con las
cuales interactia y con las que mantiene una
reciproca influencia. En este sentido, es requi-
sito "sine qua non" para la eficacia de la ley
ambiental, que ésta se coordine con otras legis-
laciones que inciden en este tema.

El Ministerio del Medio Ambiente tiene una
serie de funciones compartidas, que debe ejecutar
conjunta o coordinadamente con otros organismos
y entidades. A través de estas funciones, se busca
lograr la coordinacién intersectorial e interinstitu-
cional de las politicas ambientales, de manera que
estas sean coherentes y complementarias con las
de los demds sectores y no se contradigan entre
si, como frecuentemente sucedia, por ejemplo,
entre las politicas agrarias y las ambientales. En el
ejercicio de estas funciones y en el desarrollo de
las agendas intersectoriales debe incluirse expresa-
mente la coordinacién de las medidas que incidan
en la proteccion de los pdramos.

410 Las reservas forestales nacionales: una
estrategia a tener en cuenta para la mitigacion de
los efectos de cambio climatico global

Jesus Eugenio Henao Sarmiento, IDEAM.

Mediante la Ley 22 de 1.959 se declararon en cali-
dad de Reservas Forestales®, siete grandes territorios
que ocupaban 65.7 millones de hectdreas, destina-
dos para el desarrollo de la economia forestal, la
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proteccién de suelos y de la vida silvestre, de las
cuales se han venido efectuando sustracciones y
por indefiniciones territoriales de linderos, no se les
conoce sus reales territorios, los cuales han venido
disminuyendo espacialmente por el proceso coloni-
zador, de tal manera que se han sustraido 12.06
millones de hectareas, equivalentes al 18.4% de su
extension original, quedando un remanente aproxi-
mado de 53.6 millones de hectdreas en reserva, es
decir el 81.6% de la cobertura inicial.

Aproximadamente el 80% de las zonas de péra-
mos y bosques Alto Andinos del pais, se encuentran
amparados por esta figura de proteccién, muy poco
tenida en cuenta por las autoridades regionales,
aspecto este que en el contexto legal puede ser una
gran fortaleza en momentos en que se esta defi-
niendo por parte del IDEAM, la Estructura Ecoldgica
Principal para el pafs. (ver Capitulo 1 Mapas 1,2,3).

Con la promulgacién de la nueva carta politica
Colombiana, y la nueva organizacién ambiental y
territorial, todos los municipios avanzan en la ela-
boracién de sus Planes de Ordenamiento Territorial
(POT’s), buscando una planificacién ordenada de
sus territorios, donde el Minambiente y las CARs
vienen participando, con apoyos metodoldgicos de
sentido integrador y direccionando una Zonifica-
ciéon Ambiental adecuada para el patrimonio natu-
ral, liderados por la subdireccién de Ordenamiento
Territorial del MMA.

Desde la perspectiva de la planificacién y ges-
tiébn ambiental, se evidencia que existe un orde-
namiento ambiental del territorio, del cual hacen
parte, entre otras las dreas de Reserva Forestal
Nacional, las dreas del Sistema de Parques Nacio-
nales Naturales y otras dreas de manejo especial
(publicas como privadas), las cuales estdn regula-
das por normas superiores que no necesariamente
corresponden a la divisién politico-administrativa
del territorio nacional y que no son reconocidas
en su verdadera dimensién por las entidades terri-
toriales, al momento de tomar decisiones sobre el
uso y ocupacion del territorio, afectando la estabi-
lidad del patrimonio nacional.

Segtn el Plan Nacional de Desarrollo Forestal
de Colombia®’, de 114 millones 64 millones estan

cubiertas de bosques naturales, que sustentan una
gran porcién de la megadiversidad de la Nacion,
la cual representa el 10% de la biodiversidad mun-
dial, razén por la cual Colombia ha sido reconocida
como uno de los Paises con mayor biodiversidad
del mundo. Asi mismo, agrega, el Pais ocupa el
séptimo lugar del mundo con mayor 4rea de cober-
tura forestal en cuanto a bosques tropicales se
refiere (FAO 1999)%, representando el 6.42% de
la oferta total para América del sur tropical y el
1.51% de los bosques del mundo y se ubica como
el segundo con el mayor nimero de especies de
plantas en su interior, siendo ademds, el séptimo
pais que contiene la mayor parte de la frontera
forestal del globo®®. Segin datos del IGAC* las tie-
rras dedicadas a la agricultura alcanzan solo el
4.6% de la extension territorial de Colombia, exis-
tiendo un 11 % de tierras con aptitud agricola.

A pesar de estas consideraciones, nuestro
modelo de desarrollo sigue fundamentdndose en
lo agricola y pecuario, con un componente de eco-
nomia forestal casi inexistente y los bosques son
sometidos a las presiones de la colonizacidn,
deforestaciéon con quemas para aumento de fron-
tera agricola y establecimiento de cultivos ilicitos,
elevada incidencia de la colonizacién que con agri-
cultura de subsistencia en suelos no aptos condu-
cen irrevocablemente al deterioro ambiental y al
aumento de la pobreza. EI Ministerio del Medio
Ambiente ha sefalado que es preciso pensar hoy
también, “en la calidad de vida de un pais, que
no puede seguir pretendiendo asegurar su creci-
miento temporal en detrimento de un capital biol6-
gico irreemplazable.”>

Para empezar, se quiere definir qué territorios
quedan en calidad de Reserva Forestal, por dénde
van sus linderos en el terreno y determinar el
estado general de sus recursos. Las reservas fores-
tales, creadas por ley 22 del 59, se proyectan orde-
nar en funcién de sus caracteristicas singulares y
condiciones especiales, en nuevas zonas de: pre-
servacion, proteccién, definir las extensiones que
bajo planes de ordenacién sustentables se puedan
vincular a la produccién y decidir cuales deben
ser sometidas a procesos de recuperacion, tarea en
la cual estamos empefiados con el Ministerio del
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Ambiente, para lo cual hemos suscrito un Convenio
de Cooperacion Técnica y Cientifica MMA-IDEAM,
en el marco del cual esperamos trabajar mancomu-
nadamente con todas las CARs, para poder zonifi-
car adecuadamente estos territorios.

Los bosques naturales existentes en las Reser-
vas Forestales Nacionales desempenan una fun-
cién social y ecoldgica de la mayor significacién
por su elevado potencial para contribuir al desarro-
llo sostenible del pais. Este inmenso potencial esta
representado en la amplia diversidad de especies
de fauna y flora, las posibilidades de obtencion
de bienes maderables y productos secundarios del
bosque (latex, resinas, frutos, sustancias medicina-
les, colorantes, etc.) mediante el desarrollo de acti-
vidades productivas sostenibles que permiten la
generacion de empleo e ingresos con claros bene-
ficios para las comunidades locales asi como en
la prestacién de servicios ambientales que favore-
cen al conjunto de la sociedad, los cuales inclu-
yen, ademds de la conservacion de los suelos y los
recursos hidricos, los relacionados con la mitiga-
cién del cambio climatico.

El importante el papel que cumplen los bos-
ques naturales en sus diversas etapas de crecimiento
como sumideros de diéxido de carbono se suma a
la necesidad de su conservacién, justificada en el
hecho de que en ellos, especialmente en los bos-
ques maduros o climax, se encuentran almacenadas
inmensas cantidades de carbono, cuyas eventuales
emisiones deben ser evitadas controlando la tala y
las practicas de manejo insostenibles.

La funcién esencial de los bosques en la miti-
gacién del cambio climatico asociada a los demas
efectos ambientales y sociales benéficos que se
derivan de la permanencia de las coberturas bos-
cosas, justifica la adopcién y puesta en marcha
de una estrategia de conservacién, ordenacion,
administracién y manejo sostenible de las Reser-
vas Forestales, a través de la cual se propicie y
garantice el cumplimiento de los objetivos y linea-
mientos de la politica ambiental nacional y de los
compromisos internacionales relacionados con la
reduccion de las emisiones de los gases de efecto
invernadero.
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Notas

1 Se utiliza este concepto para caracterizar el estado y/o
los procesos de degradacion de algunos geosistemas.
La definicion ha sido discutida en una reunion en el
IDEAM y se toman como criterios bdsicos los siguien-
tes (Thomas y Middelton, 1994; Southwick, 1996 Y
UNESCO, 1989):

= La idea de unos ecosistemas en equilibrio dindmico bajo
unas condiciones climdticas limitantes generalmente con
déficit hidrico por lo que el ecosistema se mantiene cerca
de su umbral de funcionamiento y por tanto se puede
denominar como frdgil.

» Degradacion progresiva por intervencion antrdpica con
destruccion de la vegetacion, truncamiento de los suelos
e impactos severos en el régimen hidrico, la flora y la
fauna.

» Asi, la desertificacion no se define como la expansion de
los desiertos, idea comun antes de los 70°s, sino como el
descenso o pérdida de la productividad bioldgica y posi-
bilidades de sustentacion para los grupos humanos en
un espacio, (ecosistema), antes productivo. Este proceso
incluye ademds una dimension social definida en funcion
al sufrimiento y la miseria generados por la incapacidad
productiva de esas dreas que son, ademds, expulsoras de
poblacion (UNESCO, 1989).

2 Para el sistema periglaciar se toma el concepto de desierto
de altitud a partir de autores como Thornbury (1958),
George (1974) y Rougerie (1990). Las caracteristicas
principales estdn referidas a la minima accion regula-
dora de la vegetacion, prdcticamente inexistente, permi-
tiendo la transparencia de la radiacion solar y una fuerte
oscilacion térmica diaria; también se suceden vientos
frios y fuertes con accion secante por lo que climdtica-
mente son dreas de alta evaporacion con relacion a la
precipitacion.
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3 Resiliencia de suelos: Capacidad de los suelos de recupe-
rarse de acuerdo a sus caracteristicas de biogeoquimicas.

4 Cuerpo léntico: Volumen de agua depositada en una depre-
sion geologica

S Sin embargo, el Ministerio del Medio Ambiente viene
apoyando a los municipios, CAR’s e institutos de inves-
tigacion en la generacion de informacion que permitan
el desarrollo de procesos de ordenamiento ambiental
territorial.

6 Es importante serialar, que un andlisis detallado de
los asentamientos humanos que habitan el ecosistema
pdramo requiere bajar a una escala de andlisis de sector
censal o manzana, es decir bajar a una escala de 1:25.000
e incluso de 1:5.000, trabajo que requiere de bastante
tiempo en oficina y en campo.

7 El NBI es un indice disenado para medir la pobreza a
través de indicadores referentes a la infraestructura fisica,
capital humano y dependencia economica. La pobreza se
mide en este caso como la carencia de un aserie de satis-
factores propios de los hogares que se consideran priorita-
rios para una vida digna.

8 De acuerdo con entrevistas realizadas por el estudio
IDEAM-UN (1997) a gente que habita en la Alta Mon-
tana.

9 Fuente: Ministerio de Agricultura. Anuarios estadis-
ticos

10 IICA-Ministerio de Agricultura (1995). Censo de Minifun-
dio, Bogotd

11 Minifundistas campesinos, zonas de colonizacion y eco-
nomias indigenas

12 Segiin Geoingenieria-MMA (1999), los valores estratégi-
cos del pdramo pueden expresarse en términos de valores
de uso directo, indirecto y, de no uso, segin se refiera
a usos extractivos y no extractivos; servicios funcionales
que indirectamente presta el ecosistema para el manteni-
miento de la vida; o valores de opcion y de existencia,
respectivamente.

13 Ibid, 2000.

14 Vargas, O. & Rivera, D. 1990 en Vargas, O.1996. Impacto
del fuego y pastoreo sobre el medio ambiente pdramo.
Serie montanas tropoandinas volumen IL

15 Singh & Gupta, 1977 en Vargas, O.1996. Impacto del
fuego y pastoreo sobre el medio ambiente pdramo. Serie
montanas tropoandinas volumen II.

16 FAO (1998). 2649. Conferencia regional de la FAO para
América Latina y el Caribe. Desarrollo sostenible en zonas
montanosas

17 De acuerdo con la publicacion sobre la Audiencia Espe-
cial Internacional sobre Medio Ambiente y Cultivos Ilicitos
(2000), entre los ecosistemas afectados por los cultivos ili-
citos también se encuentran los bosques himedos tropica-
les y los bosques aluviales.

18 Op. Cit. Geoingenieria-MMA, 1999.

19 El uso promedio de fertilizantes en Colombia aumento
en mds del 50% durante el periodo 1983-1993, presen-
tando ademds la tasa de aplicacion mds alta de Suramé-
rica (90Kg/ha).

20 Con base en informaciones del Ministerio del Medio
Ambiente.

21 La Corte Constitucional ha establecido reiteradamente
con base principalmente en los articulos 241 y 4 de la
Constitucion, la aplicacion preferente y la supremacia
de la Constitucion. En este sentido, el citado articulo 4
declara que la Constitucion es norma de normas, y que
en caso de incompatibilidad entre la Constitucion y
la ley o cualquier otra norma, se aplicardn de preferen-
cia las disposiciones constituciones. Sobre la supremacia
de la Constitucion pueden consultarse las sentencias:
Corte Constitucional, sentencia t- 479 de 1992, MM.PP.
José Gregorio Herndndez y Alejandro Martinez Caba-
llero; Corte Constitucional, sentencia C-006 de 1992, M.P.
Eduardo Cifuentes Murioz; Corte Constitucional, senten-
cia C-434 de 1992, M.P. Fabio Moron Diaz; Corte Constitu-
cional, sentencia C-513 de 1993, M.P. Eduardo Cifuentes
Murnoz, entre otras.

22 “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables y se organiza el Sistema Nacional Ambiental-
SINA- y se dictan otras disposiciones”

23 “Sobre economia forestal de la Nacion y conservacion de
recursos naturales renovables”

24 Las dreas de Nevados y pdramos declarados dentro del
Sistema de Parques Nacionales son: Parque Nacional
Natural Cueva de los Guacharos, en el departamento
del Huila, creado en 1960 y ampliado en 1975; Parque
Nacional Natural Chingaza en los departamentos de
Cundinamarca y Meta, creado en 1977 y ampliado en
1978; Parque Nacional Natural Cordillera de los Pica-
chos en los departamentos de Meta y Caquetd, creado
en 1977 y adicionado en 1987 y 1988; Parque Nacional
Natural de Pisba en el departamento de Boyacd, creado
en 1977; Parque Nacional Natural El Cocuy en los depar-
tamentos de Boyacd y Arauca, creado en 1.977; Parque
Nacional Natural Farallones de Cali en el departamento
del Valle del Cauca, creado en 1968; Santuario de Flora
y de Fauna Galeras en el departamento de Narirno,
creado en 1985; Santuario de Fauna y Flora Guanentd
- Alto Rio Fonce, en el departamento de Santander,
creado en 1993; Santuario de Fauna y de Flora Iguaque
en el departamento de Boyacd, creado en 1977; Parque
Nacional Natural Las Hermosas en los departamentos
de Valle y Tolima, creado en 1977; Parque Nacional
Natural Nevado del Huila en los departamentos del
Cauca, Tolima y Huila, creado en 1977; Parque Nacional
Natural Los Nevados en los departamentos de Caldas,
Quindio, Risaralda y Tolima, creado en 1973; Parque
Nacional Natural Paramillo en los departamentos de
Antioquia y Cordoba, creado en 1977; Parque Nacional
Natural Puracé en los departamentos de Cauca y Huila,
creado en 1968 y modificado en 1975 y 1977; Parque
Nacional Natural Sierra Nevada de Santa Marta en los
departamentos de Magdalena, Guajira y Cesar, creado
en 1959 y modificado en 1964, 1969 y 1977; Parque
Nacional Natural Sumapaz en los departamentos de
Cundinamarca, Meta y Huila, creado en 1977; Parque
Nacional Natural Tamd en el departamento de Norte
de Santander, creado en 1977; Parque Nacional Natu-
ral Tatamd en los departamentos de Risaralda, Valle y
Chocod, creado en 1986, adicionado en 1987; y el Parque
Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi, en el departa-
mento de Caquetd, creado en el aiio 2002.
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Adicionalmente, el Cinturon Andino formado por el
Parque Nacional Puracé, Nevado del Huila y Cueva de los
Gudcharos; ast como la Sierra Nevada de Santa Marta,
fueron reconocidos Reserva de la Biosfera el 10 de enero
de 1.980, por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, -UNESCO- Pro-
grama sobre el Hombre y la Biosfera.

25 El articulo 2 de la Ley 165 de 1994, aprobatoria del Con-

venio sobre Diversidad Bioldgica dispone que se entiende
por drea protegida “un drea definida geogrdficamente
que haya sido asignada o regulada y administrada a fin
de alcanzar objetivos especificos de conservacion”; por
conservacion in situ “se entiende la conservacion de los
ecosistemas y los hdbitats naturales y el mantenimiento
y recuperacion de poblaciones viables de especies en sus
entornos naturales y, en caso de las especies domestica-
das y cultivadas en los entornos en que hayan desarro-
llado sus propiedades espectficas”.

26 De manera general, el Codigo de Recursos Naturales Reno-

vables prevé la posibilidad de declarar reservada una por-
cion o la totalidad de los recursos naturales renovables de
una region cuando sea necesario para adelantar en ella,
entre otras cosas, programas de restauracion, conservacion
o0 preservacion de esos recursos o del ambiente (art. 47).

27 Las actividades relacionadas con la proteccion, uso, con-

servacion y demds actividades que se desarrollen en las
dreas del Sistema de Parques Nacionales se rigen por lo
dispuesto en los articulos 327 a 336 del Codigo, por el
decreto reglamentario 622 de 1977 y por las normas de
creacion de cada una de las dreas. Por su parte, los Dis-
tritos de Manejo Integrado estdn regulados por el articulo
310 del Codigo y por decreto reglamentario 1974 de 1989;
las Cuencas en Ordenacion se rigen por los articulos 312
a 323 y por el decreto reglamentario 2857 de 1981; los
Distritos de Conservacion de Suelos estdn previstos en
los articulos 324 a 326 del Codigo y no cuentan con
reglamento especifico y a las Areas de recreacién solo
hace referencia en articulo 311, sin que se haya realizado
ningin desarrollo legal de estas.

28 La condicidn de inalienables, significa que no se pueden

enajenar a ningtn titulo (compraventa, donacion, per-
muta, cesion, etc.). Son bienes que se adscriben a un
uso piblico y para poder enajenarlos es necesario un acto
previo de autoridad competente que los libere de esa afec-
tacion. Imprescriptibles, quiere decir que no se pueden
adquirir por prescripcion. La prescripcion es uno de los
modos previstos en el Codigo Civil para adquirir el domi-
nio de las cosas. En términos generales, la legislacion
civil establece que para ganar, mediante el modo de la
prescripcion, el dominio de una cosa o bien, el interesado
debe demostrar que ha posetdo dicho bien con dnimo de
serior y duerio, por un periodo de tiempo determinado
en la ley. La prescripcion puede ser ordinaria o extraor-
dinaria. Inembargable implica que no puede ser objeto
de la medida cautelar de embargo, que lo que busca de
manera principal es sacar un bien del comercio.

29 Se denomina Sistema de Parques Nacionales, “el conjunto

de dreas con valores excepcionales para el patrimonio
nacional que, en beneficio de los habitantes de la nacion
y debido a sus caracteristicas naturales, culturales o his-
toricas se reserva y declara comprendida en cualquiera
de las categorias que adelante se enumeran” (art. 327).
Esas categorias son: Parque Nacional Natural, Reserva
Natural, Area Natural Unica, Santuario de Fauna, San-
tuario de Flora y Via Parque. La Ley 99 de 1993, sefiala

A

~
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31

32

como autoridad competente para reservar, alinderar y
administrar las dreas del Sistema Parques Nacionales,
al Ministerio del Medio Ambiente, pero prevé también
la posibilidad de que éste delegue en las Corporaciones
Autonomas Regionales su administracion.

referirse a los Distritos de Manejo Integrado, el articulo
310 del Codigo dispone: “Teniendo en cuenta factores
ambientales o socioeconomicos, podrdn crearse distri-
tos de manejo integrado de recursos naturales renova-
bles, para que constituyan modelos de aprovechamiento
racional. Dentro de estos distritos se permitirdn activi-
dades econdomicas controladas, investigativas, educati-
vas y recreativas.”

El articulo 324 del Codigo, determina que el Distrito
de Conservacion de Suelos es “el drea que se delimita
para someterla a manejo especial orientado a la recupe-
racion de suelos alterados o degradados o a la preven-
cion de fendmenos que causen alteracion o degradacion
en dreas especialmente vulnerables por sus condiciones
fisicas o climdticas o por la clase de utilidad que en ellas
se desarrolla”

Otras categorias también pueden utilizarse para recupe-
rar o restablecer las condiciones de los ecosistemas, por
ejemplo, las cuencas en ordenacion que tienen como pro-
posito brindar un marco para planear el desarrollo inte-
gral de los recursos naturales de la cuenca y programar la
ejecucion de proyectos hidrdulicos en ella, prevén expre-
samente en su objeto, la regulacion de las actividades de
los usuarios, con el fin de mantener o restablecer un ade-
cuado equilibrio entre el aprovechamiento de tales recur-
sos y la preservacion de la estructura fisica y bidtica de
la cuenca. Igualmente, las reservas forestales se declaran
para destinarlas al establecimiento o mantenimiento y
utilizacion racional de dreas forestales, por lo que para
declarar o mantener una reserva forestal no es necesario
que la zona esté cubierta de bosque, si se trata de suelos
de aptitud forestal que se han sometido a procesos de
deforestacion y se requiere someter la zona a actividades
de restauracion ecoldgica, es posible utilizar esta figura.

Se entiende por drea forestal protectora, la zona que debe
ser conservada permanentemente con bosques naturales
o artificiales, para proteger estos u otros recursos natu-
rales renovables. En el drea forestal protectora debe pre-
valecer el efecto protector y solo se permite la obtencion
de frutos secundarios del bosque (art. 204 del Codigo).
Las dreas forestales protectora-productora y productora,
igualmente deben ser conservadas permanentemente con
bosques naturales o artificiales, pero la primera puede ser
objeto de actividades de produccion, siempre y cuando se
sujete al mantenimiento del efecto protector del bosque,
y en la segunda se pueden obtener productos forestales
para comercializacion o consumo.

33 Ejemplos de ello son: la Zona Forestal Protectora y de Bos-

ques de Interés General del pdramo de Sumapaz, decla-
rada por Acuerdo 22 de 1971 de la Junta directiva del
INDERENA; la Zona Forestal Protectora y de Bosques de
Interés General del Pdramo de Chingaza, declarada por
Acuerdo 24 de 1971 de la Junta Directiva del INDERENA;
la Zona de Reserva Forestal Protectora el Pdramo El Atra-
vesado, declarada mediante Acuerdo 12 de 1972 de la
Junta Directiva del INDERENA; la Zona de Reserva Fores-
tal del predio rural denominado Pdramo Grande, decla-
rada por Acuerdo 38 de 1975 de la Junta Directiva del
INDERENA (todas las reservas citadas se encuentran en
el departamento de Cundinamarca); el Area Forestal Pro-
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tectora del pdramo de Urrao, declarada mediante Acuerdo
32 de 1975 de la Junta Directiva del INDERENA, ubicada
en el departamento de Antioquia, entre otras.

34 En la jurisdiccion de la Corporacion Autdnoma de Cun-

dinamarca -CAR- por ejemplo, se han declarado como
drea de reserva forestal protectora el Pdramo de Rabanal,
mediante resolucion 158 de 1992; el Pdramo de Telecom
y Merchdn declarado por Acuerdo 15 de 199 del Consejo
Directivo; EL Pdramo de Frailejonal declarado mediante
Acuerdo de Consejo Directivo 16 de 1999.

35 “Por el cual se senialan prioridades referentes a los diver-

sos usos del recurso forestal, a su aprovechamiento y al
otorgamiento de permisos y concesiones y se dictan otras
disposiciones.”

36 En la sentencia 156 de 1987 la Corte manifiesta: *..Si

bien el actor expone en forma extensa varios motivos
encaminados a sustentar la inconstitucionalidad de la
Ley acusada a su contenido material, habiéndose hallado
inexequible por los motivos de procedimiento que se
dejan expuestos, no considera la Corte que sea necesario
entrar en el estudio de estos argumentos pues a nada
conduciria en relacion con la sentencia de mérito.”

37 Ejemplo de ello, es el Parque Regional Natural la Cuchilla

de San Juan creado por el Concejo Directivo de la Corpo-
racion Autonoma Regional de Risaralda -CARDER-, para
proteger una zona con bosques en excelente estado de
conservacion y que constituye un corredor bioldgico entre
el Parque Nacional Natural Tatamd y el Cerro de la Cara-
manta. La Cuchilla de San Juan también es una estrella
hidrica de importancia regional y alli se conserva una
muestra muy representativa de la flora y fauna de la
region y del departamento. El uso potencial del suelo se
limita casi exclusivamente a bosques protectores debido
a la alta pluviosidad, las elevadas pendientes y los tipos
de suelos presentes.

38 Por ejemplo, el Acuerdo # 009 de 1996 del Concejo Muni-

cipal de Paipa, por el cual se determina una zona de inte-
rés piiblico y se declara un drea de reserva forestal en el
municipio de Paipa, el cual define el drea que se encuen-
tra por encima de los 3.000 m.s.n.m., como zona forestal
protectora dedicada exclusivamente a la conservacion de
los recursos, fundamentalmente a la produccion de agua,
conservacion de la vida silvestre, investigacion cienti-
fica, y educacion ambiental. En ella se prohiben entre
otras cosas, la introduccion de especies ajenas al pdramo,
la apertura de caminos y establecimiento de cultivos,
la extraccion de recursos naturales con fines comercia-
les, etc. Por su parte la zona que estd entre los 2.800
m.s.n.m. y por debajo de los 3.000 m.s.n.m. se declara
como drea forestal protectora productora.

39 Varias reservas de la sociedad civil se han constituido

con el propdsito de proteger dreas de pdramo, por ejem-
plo la reserva de Betania (sur oriente de la Cocha), entre
los 2.760 y 2.800 m.s.n.m., con una extension de 60
hectdreas, conserva zonas de pdramo bajo, bosque de
montana y pequenias lagunas en el Valle del Rio Estero;
La reserva Camino del Viento (margen oriental de la
Cocha), tiene una extension de 50 hectdreas con bosques
maduros, pdramos y sistemas productivos; la reserva
Semillas de Agua (Cajamarca-Tolima), tiene una exten-
sion de 1.160 hectdreas, se encuentra entre 3.400 y 3.750
m.s.n.m., con ecosistemas propios de altas montanas y
pdramos de la Cordillera central; reserva de Sumapaz
(Cabrera-Cundinamarca), tiene un drea de 1.000 hectd-

reas entre los 2.50 y 3.700 m.s.n.m., con presencia de
quebradas caudalosas, con formacion de grandes turbe-
ras, entre otras.

40 El citado articulo 61 fue demandado por inconstitucional,

principalmente porque el actor considerd que se vulnera-
ban las competencias del municipio en la determinacion
de los usos del suelo. La Corte Constitucional mediante
sentencia C-534 de 1996, lo declaro exequible y clarifico
el tema de las competencias entre el municipio y la facul-
tad del Estado de intervenir, por mandato de la ley, en el
uso del suelo (art. 334).

41 “Por la cual se establece el Programa para el Uso Eficiente

y Ahorro del Agua’.

42 Por ejemplo, la CAR, el DAMA y el Ministerio del Medio

Ambiente firmaron un convenio de cooperacion interins-
titucional que tiene por objeto la formulacion de estra-
tegias de accion conjunta y la propuesta de politicas
comunes para el manejo coordinado de algunas dreas
comprendidas dentro de las reservas forestales de Cerros
Orientales y Cuenca Alta del Rio Bogotd. En este sen-
tido, las partes manifiestan su voluntad de actuar de
manera concertada, coherente y armonica en esta zona,
dentro del marco de sus competencias, de manera que
se potencialicen los efectos y la eficacia de las acciones
de proteccion, conservacion, recuperacion, restauracion,
mejoramiento, y control y vigilancia que se emprendan
en ella. El mismo convenio crea una comision conjunta
para el manejo del drea, integrada por las tres partes sus-
cribientes.

43 Este término odioso ha sido utilizado por la legislacion

para definir la estrategia de compra de terrenos por parte
del Estado a los propietarios o poseedores de predios ubi-
cados al interior de las unidades de conservacion.

44 Llamada Ley de Reforma Agraria.

45 Una revision juridica completa de los principales incen-

tivos y desincentivos (tributarios, agrarios, ambientales,
etc.) existentes en la legislacion colombiana, relacionados
con el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, puede consul-
tarse en el trabajo realizado por Eugenia Ponce de Leon
Chaux, para World Wildlife Fund, Inc. (“WWF”), en
1998 (texto completo sin publicar). Igualmente Vid. , Ins-
tituto de Investigaciones de Recursos Biologicos Alexander
Von Humboldt, DNP, WWf, RRSC, UAESPNN. Incentivos
para la Conservacion y Uso Sostenible de la Biodiver-
sidad, Bogotd, Editado Sara Herndndez, Instituto Von
Humboldt, 2000.

46 El articulo 58 de la Carta establece: “Se garantizan la

propiedad privada y los demds derechos adquiridos con
arreglo a las leyes civiles, los cuales no pueden ser des-
conocidos ni vulnerados por leyes posteriores. Cuando
de la aplicacion de una ley expedida por motivo de uti-
lidad piiblica o interés social, resultaren en conflicto los
derechos de los particulares con la necesidad por ella
reconocida, el interés privado deberd ceder al interés
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Como tal le es inherente una funcion ecoldgica” (...).
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