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Prologo

Para el Ministerio del Medio Ambiente es motivo

de entusiasmo y orgullo presentar el libro Para-
mos y Ecosistemas Alto Andinos de Colombia en
Condiciéon HotSpot & Global Climatic Tensor, pre-
parado por el IDEAM.

Este documento, con relacion a un referente de
enorme importancia de dos eventos, a saber: el lan-
zamiento del Programa para el Manejo Sostenible
y Restauraciéon de Ecosistemas de la Alta Montafa
Colombiana: Pdramos, que tuvo lugar en Bogota,
en el marco del Congreso Nacional Ambiental, en
abril y el Congreso Mundial de Pdramos, en mayo
de 2002 en Paipa.

En el primer caso, el libro constituye un ins-
trumento para orientar y precisar la ejecucién de
las acciones convenidas en el programa para el
manejo sostenible de los paramos. En el segundo,
se destaca su contribucién a la elaboraciéon del
Informe de Pais para el Congreso y su aporte a las
discusiones y recomendaciones relacionadas con el
desarrollo del mismo.

El empeno puesto en avanzar en el entendi-
miento de las relaciones entre el ambiente y las
actividades humanas en este singular bioma y en

el contexto de cambio climatico global, merecen la
mayor atencioén, dada su importancia como ecosis-
tema estratégico y especialmente en términos de
suministro y regulacién hidrica, particularidades
bioldgicas, valores paisajisticos y culturales y su
evidente vulnerabilidad, lo que nos obliga a adoptar
las medidas preventivas, correctivas, de compensa-
cion, restauracién y demds que sean necesarias.

Recalcamos el esfuerzo colectivo y las visio-
nes de region y de pais que el libro recoge y ensam-
bla para beneficio de la sociedad, de la gestion
ambiental, del desarrollo productivo y del ecosis-
tema en particular. El enfoque integral con que se
aborda el tema de los pdramos, en términos de
ocupacién y uso, junto con las conclusiones y reco-
mendaciones para la accién futura, le confieren un
valor inestimable.

Haciendo eco del buen recibimiento que este
libro tendra al interior de las instituciones ptiblicas y
privadas, de los organismos que integran el SINA y
de la sociedad en general, extiendo un profundo agra-
decimiento al IDEAM y demds colaboradores por el
aporte cientifico y técnico que este documento repre-
senta para la informacién ambiental del pafs.

=My

Juan Mayr Maldonado

Ministro del Medio Ambiente
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Introduccion

E ste libro sobre paramos en el contexto de cambio

climdtico y antrépico no pretende ser un docu-
mento exhaustivo sobre el tema. De hecho es tan
solo una primera aproximacién a la preocupacién
cada vez mas creciente del Instituto de Investiga-
ciones Ambientales IDEAM, sobre el peligro y la
amenaza que se cierne sobre este bioma a causa de
los rdpidos y, practicamente, irreversibles factores
de transformacién que estdn sufriendo y que de no
reorientar estrategias, politicas y acciones manco-
munadas en el contexto nacional e internacional,
podremos tener en el mediano plazo , en serio peli-
gro de extincion.

Este documento es ante todo un recuento pre-
liminar de los alcances generales sobre las indi-
caciones que ya se estan encontrando en el pais
respecto a los efectos del cambio climdtico global
y es un mensaje de alerta sobre las consecuen-
cias que este fendmeno puede tener en uno de los
biomas mas vulnerables y estratégicos de la por-
ciéon més septentrional de Suramérica y el Neotré-
pico. Es en ultimas, un esfuerzo por sintetizar los
diferentes puntos de vista, de una manera sencilla
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y educativa sobre este tema que debera profundi-
zarse en los préoximos anos por parte del pais y
la regién andina en el marco de la Convencién de
Cambio Climético.

Existen en la actualidad dos aspectos funda-
mentales que pueden explicar la priorizacién del
contenido de este documento. El primero, la culmi-
nacién del estudio sobre la Primera Comunicacién
Nacional ante la Convencién Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre Cambio Climatico, recientemente
entregada por Colombia, el cual permite contex-
tualizar plenamente las implicaciones y los riesgos
para el pais a partir de esta circunstancia de trans-
formacion de las condiciones climdticas producto
de los gases efecto invernadero y, el segundo, la
realizacién del Congreso Mundial de Pdramos que
el IDEAM con otras instituciones del orden nacio-
nal ( Ministerio del Medio Ambiente, La Corpora-
cién Auténoma Regional de Cundinamarca CAR y
la Fundacién Conservation International, capitulo
Colombia), estan coordinando con el propésito de
profundizar y evaluar estas mismas circunstancias
y poder definir en el contexto regional del neotré-
pico una posicién coherente frente al tema.

Como se podrd observar en la lectura de este
documento, existen razones de peso para inferir
que sobre los pdramos estan actuando dos situa-
ciones especificas de transformacion y deterioro.
Una de orden local, donde las poblaciones y los
asentamientos humanos en cada uno de los paises
con presencia en este tipo de bioma endémico
del norte de los Andes, ha venido utilizando y
transformando los ecosistemas naturales en paisa-
jes humanos que cada vez mds disminuyen sus
potenciales capacidades de procurar bienes y ser-
vicios ambientales para las zonas mds bajas de
los Andes. Cultivos de papa, ganaderia extensiva
y sobrepastoreo; o, incluso , cultivos ilicitos como
los de amapola en nuestro pais, son solo algunas
de las circunstancias que modifican y transforman
este gran ecosistema de altura en las montanas
andinas de algunos paises del neotrdpico.

Los procesos de disturbio y fragmentacién en
los ecosistemas paramunos, como lo anota en el
presente documento Martinez Nieto (2002) son

debidos en gran medida por las actividades huma-
nas ligadas a sistemas de produccién extensiva,
bien sea de tipo agricola, ganadero o minero. La
disminuciéon de los periodos de descanso de la
tierra después del cultivo, aumento de la frecuen-
cia de las quemas y el sobre pastoreo, son algunos
de los factores que conducen a una degradacién
de sus condiciones originales y a la introduccién
de formaciones vegetales secundarias, presentdn-
dose cambios en los patrones de las poblaciones y
comunidades vegetales.

Sobresale dentro de la problemadtica de inter-
vencion antrépica en Colombia, el establecimiento
de cultivos ilicitos de amapola, los cuales amplian
la frontera agropecuaria, con la consecuente des-
truccion de bosques y comunidades paramtnas,
generando asi, cambios de uso del suelo, erosion,
perdida de biodiversidad, destruccién de cadenas
tréficas y aumento de las emisiones de CO2. El cul-
tivo ilicito de amapola, por ejemplo, se comporta
en cierta forma igual a los otros cultivos ya que
después de la tala y quema de bosques se procede
con la implementacion 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 bioestimulantes, abonos y pesticidas.

Desde finales de los ochenta algunas de las
personas de las poblaciones locales de la zona
Andina Central de Huila y Tolima se dedicaron a
la produccién casera de amapola y a la obtencién
de latex de alta calidad. A principios de la década
de los noventa los cultivos de amapola sufrieron
un aumento de 700 has. a 16.000 ha y en la actua-
lidad se calcula en valores superiores a las 6.500
ha (DNE).

Lo anterior demuestra que existen serios tras-
tornos que obedecen a la accién antrépica local;
no obstante, es necesario también considerar que
existen otra serie de transformaciones mds genera-
les e impactantes de transformacion de los ecosis-
temas mundiales y, en particular, de los biomas de
alta montana andina, que son precisamente gene-
rados por los cambios climdticos globales y que
pueden ser, en el mediano plazo, mas devastado-
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res que los de tipo local, puesto que estos del nivel
global favorecen el cambio del uso del suelo de los
ecosistemas de alna montafia e inciden a los facto-
res y las poblaciones de orden local para expandir
e incrementar sus procesos de intervencién (v.g.
ampliacién de la frontera agricola con papa, deter-
minado por cambios en la temperatura media del
aire y del suelo, asi como una disminucién de las
condiciones de acidez edafoldgica). Este fendmeno
es el que se describe en la presente publicaciéon
como el Global Climatic Tensor(GCT).

Esta variable (GCT), sumada a la condicion par-
ticular de HotSpot (biodiversidad, endemismo y ame-
naza) de Colombia hace especialmente sensible no
solo a nuestros ecosistemas de altamontafa sino en
particular a los pdramos y los estratos nivales del pais
que pueden estar amenazados de extinciéon masiva
en los préximas décadas. Sin embargo, es importante,
también sefalar, el papel estratégico que tendrd para
el pais profundizar en el conocimiento y las particula-
ridades de este fendmeno en los préximos anos, pues
las interrelaciones entre el clima y los recursos natu-
rales es aun incipiente en Colombia.

Los pdramos, como se anotara enfaticamente
en el presente documento, son el resultado de la
influencia de las fluctuaciones climaéticas del terri-
torio norandino en el pasado. El paramo es la
maxima expresion a la adaptabilidad de condicio-
nes extremas y adversas de estas fluctuaciones dia-
rias (dirunas y nocturnas), y es uno de los biomas
mads sensibles en el fondo a las variaciones actuales
de esas condiciones extremas y alternantes entre
los ciclos noche-dia.

La morfologia, topografia y hasta la andoli-
zacion de los suelos y el cardcter pedoldgico de
los mismos estd determinado por la interrelacién
especial de las ultimas etapas de formacion de los
andes -cosa ocurrida muy recientemente respecto
a otras formaciones del globo- lo cual significa
que estamos ante un ecosistema joven, endémico
y hecho a imagen y semejanza de las condiciones
climdticas particulares de las variables altitudina-
les y latitudinales de esta regién. La distribucién
de nuestros paramos, de otra parte, y la topologia
entre ecosistemas paramunos secos, huimedos y

superhiimedos ( de la clasificacién propuesta por O.
Rangel, 2000) demuestran una variabilidad impre-
sionante y ponen de manifiesto el cardcter especial
y particular de estos en el contexto regional.

El conocimiento de los cambios climaticos lle-
vados a cabo durante los tltimos miles de anos ha
venido constituyéndose como un patrén de refe-
rencia y evaluacién obligado para entender las
implicaciones de los cambios actuales por presién
antrépica local y global. Los inestimables esfuer-
zos y la dedicacidn llevada a cabo por investigado-
res de la talla del profesor Van der Hammen, A.
Cleef, Robert Hofstede entre otros, permiten com-
prender las dimensiones reales de los cambios que
ya se han empezado a realizar y los que estdn por
suceder como consecuencia de las alteraciones cli-
maticas de los gases con efecto invernadero.

Los documentos que se incorporan a este libro,
tienen que ver, en primer lugar, con las particulari-
dades de los pdramos colombianos frente a la doble
condicién HotSpot y Global Climatic Tensor, donde
légicamente se hace énfasis en el papel y la signi-
ficancia del pdramo respecto a estos escenarios de
biodiversidad, endemismo, amenaza y extincion.

Seguidamente se incorpora el tema del cambio
global en los ecosistemas de alta montana de Colom-
bia y los lineamientos para definir la vulnerabilidad
y la adaptabilidad de los ecosistemas continentales
Colombianos ante el cambio climético global.

Por ultimo, se definen los procesos de trans-
formacion y cambio de coberturas vegetales en los
ecosistemas paramunos analizando las implicacio-
nes para los grandes temas medioambientales del
pais, asi como también se hace un esfuerzo por
explicar los modelos utilizados para la evaluacién
de la vulnerabilidad de las coberturas vegetales de
Colombia, instrumento donde descansa realmente
la identificacion de los posibles escenarios futuros
por el cambio climdtico para nuestro pafs.

En tal sentido, es necesario advertir, que parte
de las investigaciones aqui presentadas tratan de
mostrar como la distribucién geogrédfica nacional
de los tipos de vegetacion, podrian variar tanto
latitudinal como altitudinalmente, respondiendo al
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cambio del patrén de clima. Actualmente, casi el
50% de la superficie nacional estd cubierta por
bosques, el 27% por agroecosistemas, el 14%
por sabanas, el 1,6% por coberturas xerofiticas, el
1.4% por pdramos y el 0.04% por cobertura nival.
La vulnerabilidad de estos ecosistemas ante el
cambio climdtico, puede agravarse por la ausencia
de una efectiva gestiéon ambiental, de mecanismos
de financiacién, de investigacién y de observacién
sistematica de los sistemas naturales y antropicos.

Finalmente, a lo largo del presente documento
se podrdn encontrar informaciones relacionadas con
los desplazamientos de Zonas de Vida de Holdridge
en el pdramo y otros ecosistemas alto andinos, asi
como los desplazamientos de las coberturas de alta
montana, los cuales pueden diferir, con el propdsito

de no crear confusiones innecesarias.

Es importante entonces indicar que, la meto-
dologia aplicada en el modelo para este estudio es
la de Planteamiento de Funcién Directa del IPCC,
la cual se basa en el andlisis de la distribuciéon
actual de las Zonas de Vida o Unidades Bioclimé-

ticas de Holdridge, y sus posibles cambios futuros
en distribucién y drea al variar el patrén del clima.

De acuerdo con los resultados arrojados por este
Modelo de Planteamiento de Funcion Directa, en
cuanto a desplazamientos de las Zonas de Vida de Alta
Montana, por un cambio climatico debido a una dupli-
cacion de CO2 en la atmosfera, serian los siguientes:

El cinturén Altitudinal Montano actual, en
donde se encuentran ubicadas las zonas de Subpa-
ramo de acuerdo a Cuatrecasas, se desplazaria
en un 47.6%. El cinturéon Subandino, en donde
se encuentra el Pdramo propiamente dicho segin
Cuatrecasas, se desplazaria en un 75.75%. El cin-
turén Altitudinal de Tundra en donde se ubica el
Superparamo se desplazaria en un 85.2%; y final-
mente el cinturén Altitudinal Nival podria despla-
zarse en un 93.48%.(Ver Tabla 1)

Se debe tener en cuenta que las Zonas de Vida
y los desplazamientos generados por el Modelo de
Planteamiento de Funcién Directa y que se mues-
tran en la Tabla 1, se refieren exclusivamente a
Unidades Homoclimdticas en Precipitacién y Tem-

ahla 1 Desplazamientos en las Zonas de Vida de Holdridge en la Alta Montaiia colomhiana por un Cambio Climético 2XC02

Zona Vida de Cinturon Equivalente Preci Tem Area ZVH Desplazadas
Holdridge de ZVH | Altitudinal | Cuatrecasas MMp o Cp
Alta Montaia ZVH como ZVH Ha % Total
Matorral
Desértico md-M 125a250 | 6a1l12 1603.26 69.14
Montano
Bosque
Himedo bh-M 500a 1000 | 6 al12 | 147414.73 31.11
Montano Montano | Subpdramo 1631516.66 47.60
Bosque Muy
Humedo bmh-M 1000 a 2000 | 6 a 12 | 857819.57 40.79
Montano
Bosque Pluvial | >2000 | 6al2 | 624679.09 73.64
Montano
baramo p-SA 50021000 | 3a6 | 3717.64 44.87
Subandino
- - Subandino Pdramo 278301.07 75.75
Paramo Pluvial| o\ >1000 | 3a6 | 274583.42 76.47
Subalpino
Tundra Pluvial .
Alpina tp-A Tundra Superparamo > 500 1.5a3| 34501.41 34501.41 85.20 | 85.20
Nieve N Nival Nieve >0 0al.5| 43595.40 43695.40 94.48 | 94.48

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




peratura de acuerdo con los rangos del diagrama
de Zonas de Vida de Holdridge.

Con el fin de identificar que coberturas de Alta
Montafa corresponden a esas dreas modificadas
por desplazamiento de las Zonas de Vida, se hizo
necesario relacionar estos resultados con las cober-
turas naturales del pais, para lo cual se utilizé el
mapa de Coberturas Vegetales, Uso y Ocupacién
del Territorio Colombiano IDEAM/96, generado
con el procesamiento y andlisis de 67 imdgenes
de satélite y se obtuvo que el 55.45% de la cober-
tura de paramo actual podria verse afectado con el
nuevo clima, al igual que el 77,79% de la cobertura
nival. (Ver Tabla 2)

Las opciones de adaptacién existentes para
los ecosistemas son limitadas y su efectividad es

Tabla2 Coberturas de Alta Montaiia IDEAN/96 afectadas por Cambio
Climdtico 2XC02

Cobertura Area Area Afectada %
IDEAIVI/96 2XC02 Afectado
Paramo 1620463 898485.79 55.45
Nival 40217 31285.48 77.79
e

incierta. Entre las opciones de adaptacion esta
el establecimiento de corredores bioldgicos que
ayuden a la migracién de los ecosistemas, la repo-
blacién vegetal, la restauracién de dreas degrada-
das, y sobre todo una buena gestién ambiental
en el uso de tierras y de protecciéon de coberturas
vegetales, incluyendo 4reas de conservacion, dreas
protegidas entre otras alternativas (H. Gutiérrez,
2001) ademads del rescate de las reservas forestales
de Ley 22 de 1959, instrumento legal que desde
entonces definid la necesidad de proteger especial-
mente a los paramos del territorio nacional.

Por consiguiente, la adaptacién oportuna a los
regimenes climdticos futuros, requerird de un buen
entendimiento del grado de vulnerabilidad al cambio
climdtico de los sistemas naturales, sociales y cul-
turales del pais con el fin de identificar y adoptar
medidas de adaptacién y mitigacién que garanticen
el desarrollo sostenible del territorio del pais. Los
modelos empleados por el IDEAM demuestran que
la distribucién geografica de las coberturas vegeta-
les con un alto grado de vulnerabilidad a un posi-
ble cambio climdtico proyectado 2XCO2, podrian
ocupar un 6.1% del territorio continental, en zonas
de alta y media montafa dentro de lo cual, un 30%
corresponderia al bioma paramo (Gutiérrez, 2001).

Carlos Castafno-Uribe

Director General del Ideam
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