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Tejedor Garavito, N., Alvarez, E., Arango Caro, S., Araujo Murakami, A., Blundo, C., Boza Espinosa, T.E., La Torre Cuadros,
M.A., Gaviria, J., Gutiérrez, N., Jgrgensen, P.M., Leén, B., Lopez Camacho, R., Malizia, L., Millan, B., Moraes, M. Pacheco, S.,
Rey Benayas, J.M., Reynel, C., Timanéa de la Flor, M., Ulloa Ulloa, C., Vacas Cruz, O., Newton, A.C. (2012). Evaluacién del estado
de conservacion de los bosques montanos en los Andes tropicales. Ecosistemas 21(1-2):148-166.

Los Andes tropicales constituyen una regiéon Unica con una alta diversidad de habitats, producto de complejos gradientes espaciales y
ambientales. Los bosques montanos de esta regién son considerados como una prioridad global de conservacion, debido principalmente a
su elevada riqueza biologica y de endemismos. Sin embargo su biodiversidad es de las menos conocidas de toda la region tropical, aunque
se reconoce la amplia gama de servicios ambientales que prestan, incluyendo la regulacién del clima regional y la captura y almacenamiento
de carbono. Este articulo ofrece una perspectiva general del estado de conservacion de los bosques montanos tropicales andinos y de los
retos que esta implica. Asimismo, proporciona informacién sobre sus amenazas, identificando aquéllas que con mayor probabilidad sean
responsables de aumentar el riesgo de extincién de especies. Se resalta la necesidad de disponer de mas informacion sobre el estado de
conservacion de las especies para identificar las futuras prioridades de conservacion en la region. La reciente iniciativa de la "Lista Roja y
planeacion para la conservacion de especies de arboles montanos de los Andes Tropicales”, formada por delegados de varios paises de la
region, constituird una sélida base para el desarrollo y enfoque de politicas y respuestas de manejo dirigidas a la reduccion de la
deforestacion y pérdida de especies en estos bosques, incluyendo acciones para promover la creacion de areas protegidas, restauracion
forestal y manejo forestal sostenible.

Palabras clave: Deforestacion, especies endémicas, Lista Roja, biodiversidad, areas protegidas, ecorregion, amenazas, Yungas

Tejedor Garavito, N., Alvarez, E., Arango Caro, S., Araujo Murakami, A., Blundo, C., Boza Espinosa, T.E., La Torre Cuadros,
M.A., Gaviria, J., Gutiérrez, N., Jgrgensen, P.M., Le6n, B., L6pez Camacho, R., Malizia, L., Millan, B., Moraes, M. Pacheco, S.,
Rey Benayas, J.M., Reynel, C., Timana de la Flor, M., Ulloa Ulloa, C., Vacas Cruz, O., Newton, A.C. (2012). Evaluation of the
conservation status of montane forest in the tropical Andes. Ecosistemas 21(1-2):148-166.

The tropical Andes is a unique region with high habitat diversity, resulting from complex climatic and spatial gradients. Andean montane
forests are currently a major global conservation priority owing to their high species richness and high level of endemism. Nonetheless they
are considered one of the least known ecosystems in the tropics, but the breath of ecosystem services that these forests provide, includina
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the regulation of regional climate and the capture and storage of carbon, is widely recognised. This article presents an overview of the
conservation status of tropical Andean montane forests and the challenges it entails. It also provides information on threats, including the
identification of those that are most likely to be responsible for increasing the extinction risk for many species. It highlights the need for
acquiring more information on the conservation status of species as to identify future priorities for conservation in the region. The recent
initiative "Red List and conservation planning for montane tree species of the Tropical Andes," made of delegates from several countries in
the region, will provide a solid basis for developing policies and managing responses aimed at reducing deforestation and species loss in
these forests, including actions to promote the creation of protected areas, forest restoration and sustainable forest management.

Key words: Deforestation, endemic species, Red List, biodiversity, protected areas, ecoregion, threats, Yungas

Introduccién

Los bosques montanos de los Andes tropicales representan una prioridad global de conservacion debido a su gran
biodiversidad y alto nivel de endemicidad (Bush et al. 2007; Olson y Dinerstein 1997; Pennington et al. 2010) y a su
importante papel para la provisién de diferentes servicios ecosistémicos en la regidon (Anderson et al. 2011; Balvanera 2012).
Son ademds uno de los ecosistemas menos conocidos y mas amenazados en los tropicos (Ataroff y Rada 2000; Bubb et al.
2004; Gentry 1995; Kessler 2000; Price et al. 2011; Stadtmdiller 1986) como consecuencia, principalmente, de las altas tasas
de deforestacion y degradacion debidas a la expansién de actividades agropecuarias y la extracciéon de madera. Los trabajos
de investigacién ecoldgica sobre estos bosques son muy escasos y generalmente a nivel nacional (Armenteras et al. 2007,
Grubb y Whitmore 1966; La Torre-Cuadros et al. 2007; Young y Leén 1999), con pocos estudios realizados a nivel regional
(Cuesta et al. 2009; Herzog et al. 2011; Jgrgensen et al. 2011; Kappelle y Brown 2001; Young y Leon 2007). Este articulo
ofrece una perspectiva general del conocimiento del bosque montano de los Andes tropicales y la importancia de su
biodiversidad a nivel regional y global, e identifica las principales amenazas para la misma en la region y los retos futuros.

Distribucion y biogeografia de los bosques montanos andinos

Los Andes constituyen la cadena montafiosa mas larga del planeta, extendiéndose a lo largo de mas de siete mil kilometros
que abarcan latitudes tropicales, subtropicales y templadas. Constituyen una regién Unica, con una enorme heterogeneidad
ambiental y complejos patrones de diversidad de especies y ecosistemas (Josse et al. 2003; Young et al. 2002; Young et al.
2007). Los Andes tropicales cubren una area de aproximadamente 1 542 644 km? en Colombia, Venezuela, Ecuador, Per,
Bolivia, Argentina y Chile; y contienen la mayor parte de los bosques montanos de la region andina (Josse et al. 2009; Young
et al. 2002).

Los bosques montanos de los Andes tropicales incluyen un complejo de formas biolégicas fisondmicamente diferenciadas,
dominadas por arboles de entre 10 y 35 m de altura y un sotobosque con abundancia de liquenes, musgos y plantas
herbaceas. Los limites altitudinales de estos bosques son dificiles de establecer debido a las interacciones de los diferentes
factores que determinan sus caracteristicas, entre ellos la geomorfologia, el gradiente latitudinal, el tamafio de las montafias y
el gradiente térmico vertical (La Torre-Cuadros et al. 2007; Young 2006; Young y Ledn 2007). La vegetacion que caracteriza el
bosque montano aparece generalmente a una altitud de 1200-1500 m s.n.m. en las grandes montafias del interior, pero puede
aparecer a una altitud mucho menor en regiones costeras (Bruijnzeel 2002). Tienen su distribucién mas austral en el noroeste
de Argentina (22° - 29° S), donde se localizan por encima de los 1500 m s.n.m.

Estos bosques incluyen a los bosques de niebla y a los bosques estacionales, dos de los principales paisajes reconocidos
en las regiones Norte y Centro de los Andes que estan distribuidos en tres fitorregiones que se diferencian por sus
caracteristicas floristicas y biogeograficas: los Andes del Norte, los Yungas y los bosques boliviano-tucumanos (Josse et al.
2009, Tabla 1). Los Yungas bolivianos, por ejemplo, son similares climatica y biogeograficamente a las formaciones
vegetales del sur de Perd pero muy distintos a los de las laderas orientales de la region del bosque boliviano-tucumano (lbisch
et al. 2004; Malizia et al. 2012), conocidos también como Las Yungas (Cabrera y Willink 1973). En cada una de estas tres
fitorregiones existe una gran diversidad de comunidades forestales (Tabla 1). Existen otras clasificacion de los bosques
montanos andinos tropicales, como la propuesta por Olson et al. (2001), que identifica las principales ecorregiones de la
region (Fig. 1). En éstas se incluyen las unidades que mantienen una humedad constante en ambos flancos de los Andes.
Esta humedad se debe a los vientos provenientes del Pacifico y del Atlantico. Por otro lado, muchas laderas de los valles
interandinos se caracterizan por la alternancia de periodos secos y himedos debido al efecto de la sombra de lluvia (Kattan et
al. 2004) y a los ciclos diarios de circulacion atmosférica (Killeen et al. 2007a).
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Andes del Norte

Bosque altimontano de las cordilleras
subandinas orientales

Bosque altimontano siempreverde de los
Andes del Norte

Bosque de Polylepis altimontano pluvial
de los Andes del Norte

Bosque montano bajo pluvial de la
Cordillera del Céndor

Bosque montano bajo pluvial de los
Andes del Norte

Bosque montano bajo pluviestacional
himedo de los Andes del Norte

Bosque montano bajo pluviestacional
subhimedo de los Andes del Norte

Bosque montano pluvial de las cordilleras
subandinas orientales

Bosque montano pluvial de los Andes del
Norte

Bosque montano pluviestacional de los
Andes del Norte

Bosque piemontano pluviestacional
subhimedo de los Andes del Norte

Bosque transicional preandino de los
Llanos del Orinoco

Bosque pluvial sobre mesetas de arenisca
de la Cordillera del Condor

Bosques bajos y arbustales altoandinos
paramunos

Bosque pluvial premontano del Chocé6-
Darién

Boliviano-tucumano

Bosque altimontano pluviestacional
boliviano-tucumano

Bosque freatofilo subandino
interandino boliviano-tucumano

Bosque humedo montano boliviano-
tucumano de aliso

Bosque montano boliviano-tucumano
de pino de monte

Bosque montano subhimedo
boliviano-tucumano

Bosque riberefio subandino interandino
boliviano-tucumano

Bosque subandino boliviano-tucumano
de transicién con los Yungas

Bosque subandino humedo boliviano-
tucumano

Bosque subhimedo boliviano-
tucumano del subandino inferior

Bosque subhumedo boliviano-
tucumano del subandino superior

Bosque subhimedo riberefio montano
boliviano-tucumano

Yungas
Bosque altimontano pluvial de Yungas

Bosque altimontano pluviestacional de
Yungas

Bosque bajo de crestas pluviestacional
de Yungas

Bosque basimontano pluviestacional
humedo de Yungas

Bosque basimontano pluviestacional
subhumedo de Yungas del Norte

Bosque basimontano pluviestacional
subhumedo de Yungas del Sur

Bosque basimontano xérico de Yungas
del Sur

Bosque de Polylepis altimontano
pluvial de Yungas

Bosque de Polylepis altimontano
pluviestacional de Yungas

Bosque de Polylepis altoandino pluvial
de Yungas

Bosque montano pluvial de Yungas
Bosque montano pluviestacional
humedo de Yungas

Bosque montano pluviestacional
subhumedo de Yungas

Bosque y palmar basimontano pluvial
de Yungas

Tabla 1 Ejemplos de las comunidades forestales que se encuentran en los bosques pluviales y
pluviestacionales de los Andes del Norte y Centro. Adaptado de Josse et al. (2011). Los bosques

de Argentina han sido excluidos.
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Figura 1. Distribucién, en el afio 2005, del bosque montano con mas de 10% de cobertura del
dosel, identificado a partir de imagenes MODIS (Schmitt et al. 2009), y de las diferentes
ecorregiones definidas por Olson et al. (2001). Los bosques representados en este mapa se
localizan a una altitud 21500 m s.n.m.

Importancia de la biodiversidad

Los bosques montanos de los Andes tropicales, en particular los hUmedos, albergan la mayor concentracion de especies con
area de distribucion restringida de América del Sur (Kier et al. 2009; Orme et al. 2005). Esta caracteristica se manifiesta en el
alto nimero de endemismos de fauna y flora (Gentry 1982; Jgrgensen et al. 2011; Myers et al. 2000; van der Werff y Consiglio
2004; World Wildlife Fund (WWF) y Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) 1997). Las aves (Fjeldsa
y Irestedt 2009; Latta et al. 2011), los mamiferos (Grenyer et al. 2006), los anfibios (Grenyer et al. 2006), los insectos (Brehm
et al. 2005; Larsen et al. 2011), las briofitas (Churchill 1996; 2009) y las plantas vasculares (Brooks et al. 2002; Jgrgensen et
al. 2011; Knapp 2002; Myers et al. 2000; Pennington et al. 2010) estan caracterizados por una gran riqueza de especies y
especialmente de endemismos (Tabla 2). Esta excepcional riqueza bioldgica ha sido atribuida, sobre todo, a tres factores
histéricos importantes: 1) el levantamiento de las cordilleras andinas durante una compleja serie de procesos orogénicos, 2) la
conexién con América del Norte a través el istmo de Panama, la cual permitié el intercambio biético, y 3) las fluctuaciones
climéticas durante el Pleistoceno, que dieron lugar a la fragmentacién y al aislamiento de las poblaciones con la subsiguiente
especiacion y radiacion adaptativa de muchos taxones (Hughes y Eastwood 2006; Kessler et al. 2011).
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Especies Plantas Mamiferos Aves Reptiles Anfibios Total
Total 45000 414 1666 479 830 48 389

Total endémicas

(% del total global:

300 000 plantas y 20 000 (6.7) 68(0.2) 677(2.5) 218(0.8) 604(2.2) 21567
27 298

vertebrados)

Tabla 2. Numero estimado de especies del ‘hotspot’ de los Andes tropicales identificado por Myers
et al. (2000). Este ‘hotspot’ incluye todos los ecosistemas de los Andes, como paramos, punas,
pastizales, bosques montanos y bosques secos.

Actualmente, estos bosques son una de las principales prioridades de conservacion mundial, siendo reconocidos como uno
de los ‘hotspots’ de biodiversidad global (Myers et al. 2000), y también como ecorregiones prioritarias (Olson y Dinerstein
1997), areas importantes para las aves por su rigueza de especies, amenazas y endemismos (Orme et al. 2005) y focos de
diversidad de plantas (WWF y IUCN 1997) entre otros. M&s de 20 000 especies de plantas son endémicas de los Andes
tropicales (Tabla 2) y, aunque continGan los esfuerzos por cuantificarlas en cada pais (Calderon et al. 2002; Le6n-Yanez et al.
2011; Ledn et al. 2007), muchos inventarios de diversidad vegetal estan aun lejos de poder ser considerados como completos
(Honorio y Reynel 2011, datos sin publicar).

Existen grandes vacios en el conocimiento de los bosques montanos andinos tropicales, incluso en los listados de sus
especies (Célleri y Feyen 2009). Ademas, las interacciones entre especies y su contribucion al funcionamiento de los
ecosistemas han sido poco exploradas en la region y los factores que determinan la vulnerabilidad de las diferentes especies,
tales como la densidad de poblacion humana, las caracteristicas bioldgicas y ecolégicas y los requerimientos fisioldgicos son
poco conocidos (Tiessen 2011). No obstante, se han llevado a cabo iniciativas de investigacion en algunos paises que han
permitido conocer mejor los bosques andinos en términos de su composicion floristica (Blundo et al. 2012; Jgrgensen et al.
2011; Rangel 2000; 2006) y faunistica (Kattan y Franco 2004; Ojeda et al. 2008). Sin embargo, se desconoce en gran medida
los impactos de la intervencion humana en la funcién y las respuestas a los efectos del cambio climatico de estos bosques
(Anderson et al. 2011; Vuille et al. 2003; Young et al. 2011; Young 2009). Se trata por tanto, de uno de los ecosistemas
menos conocidos en los tropicos (Ataroff y Rada 2000; Bubb et al. 2004; Gentry 1995; Kessler 2000; Stadtmdller 1986).

Los esfuerzos de conservacion se han dirigido sobre todo al bosque nublado, el cual representa un subconjunto de bosques
cuya humedad resulta de la constante presencia de nubes. Se estima que se ha perdido el 90% de los bosques nublados en
los Andes del Norte (Hamilton 1995; Mulligan 2010; Wille et al. 2002; WWF y IUCN 1997) y el &rea remanente se ecnuentra
altamente fragmentada (Aldrich et al. 1997; Bubb et al. 2004; Kintz et al. 2006; Wuethrich 1993). Otros tipos de bosques, son
considerados como muy amenazados, por ejemplo los dominados por especies del género Polylepis, con catorce de sus
especies en la categoria de “vulnerables” (IUCN 2011; Jameson y Ramsay 2007), o aquéllos que albergan varias especies de
aves amenazadas a nivel mundial (Gareca et al. 2010). Ademas, los ecosistemas de paramo, ubicados en el piso alpino, por
encima de la “linea de arboles” (Sarmiento y Frolich 2002; Young y Ledn 2007) revisten particular importancia no solo por su
alto nivel de endemicidad dado el caracter de isla de los paramos (Rangel 2000; 2006), sino también por su enorme
importancia para la provisién de agua en la densamente poblada region de los Andes Tropicales (Bradley et al. 2006).

Amenazas e impactos

Diversos factores han contribuido a la pérdida y degradacion de estos bosques, los cuales continGan siendo sometidos a
procesos de explotacidn, colonizacion, deforestacién, fragmentacién y extraccién de recursos no maderables. Algunos de
estos factores han sido: el crecimiento de la poblacién, la desigualdad social (pobreza), el establecimiento de cultivos ilicitos,
la apertura de nuevas vias de comunicacion y la falta de planificacion en la expansién de varias actividades como la mineria, la
extraccion de gas y los sistemas agropecuarios (Armenteras et al. 2011; Davalos et al. 2011; IAASTD 2009; Pacheco Angulo
et al. 2011a). La deforestacion en los Andes de debe a una compleja interaccion de diferentes fuerzas sociales, culturales,
politicas, tecnoldgicas y econdémicas que se presentan en la regién. La tasa de pérdida total de 6 418 000 ha de bosque entre
los afios 2005 y 2010 presentada por la FAO (2010; Tabla 3), aunque no son cifras especificas para bosques montanos
indican la gran amenaza que se cierne sobre estos ecosistemas.
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Pais Area de bosque (1000 ha) Tasa anual de cambio
2005 2010 2005-2010 1000 ha/afio %

Argentina 30599 29 400 -240 -0.80
Bolivia 58 734 57 196 -308 -0.53
Colombia 61004 60 499 -101 -0.17
Ecuador 10 853 9865 -198 -1.89
Peru 68 742 67 992 -150 -0.22
Venezuela 47 713 46 275 -288 -0.61

Tabla 3. Proporcién de cambio de la superficie forestal en los paises donde existe bosque
montano andino tropical, adaptado de FAO (2010) y basada en estadisticas nacionales. La tasa
de deforestacion se calcula con respecto al bosque total remanente en cada pais en cada afio del
periodo indicado.

En Colombia, entre 1985 y 2005, hubo una disminucion de la cobertura de bosques montanos de 7 335 125 a 6
405 591 ha, es decir, una tasa de deforestacion de 0.63% anual (Armenteras et al. 2011). Esta tasa en Venezuela
ha superado el 3% anual en algunas cuencas con bosque montano (Hernandez y Pozzobon 2002; Pacheco
Angulo et al. 2011b; Rodriguez 2005, aunque estas estimaciones de deforestacion se han enfocado en los
llanos,). Por lo tanto, actualmente los bosques montanos y en particular los nublados son ecosistemas
considerados “vulnerables” (Rodriguez et al. 2010). En el caso de Ecuador, aunque no hay cifras especificas de
tasas de deforestacion de los bosques montanos, todas las publicaciones no oficiales coinciden en senalar que
este pais tiene la mayor deforestacion de la regién, con tasas de pérdidas anuales de bosque del 1.89% entre
2005 y 2010 (Tabla 3; Fundacién Pachamama 2010). El area deforestada en los bosques hiumedos montanos del
Peru, debido a la expansion agropecuaria, ha sido de 1 452 955 ha durante este periodo, que representan el
9.65% del area de la ecorregion (Tovar et al. 2010). En Bolivia Carretero et al. (2003) consideraron que los Yungas
presentan predominantemente un buen estado de conservacion, aunque una proporcion elevada de los bosques
andinos de Bolivia han sido severamente afectados por el impacto humano (Ibisch 2002).

Otros estudios de investigacion en deforestacion confirman esta tendencia e indican altas tasas de deforestacion
(Tabla 4). Estas tasas, al igual que las de la Tabla 3, a menudo son engafiosas y no siempre estan representadas
en las estadisticas nacionales, aun cuando las registra la FAO (2010). Esto puede ser debido a que incluyen areas
reforestadas, tanto de forma pasiva —por sucesion secundaria tras el abandono de pastizales y cultivos—, como
activa —por plantaciones de arboles generalmente de especies exodticas. Ademas, las tasas de deforestacion no
proporcionan indicadores de la degradacion del bosque remanente, por ejemplo causada por la explotacion
selectiva de especies o la reduccion del sotobosque que es talado y quemado para la introduccion y el
mantenimiento de ganado (Young y Leén 1999; Observaciones personales).

Al menos dos expertos de cada pais de la regién han participado en un ejercicio cuyo objetivo fue identificar y
clasificar la importancia de las amenazas que estan teniendo un mayor impacto en los bosques montanos de cada
pais (Tejedor, datos no publicados; Tabla 5). Estos expertos coinciden en que aunque el nivel de las amenazas
varia en los distintos paises, cabe resaltar que la ganaderia, la deforestacion para la agricultura, la extraccion de
madera y la fragmentacioén, son las principales amenazas para estos bosques. En Bolivia y Colombia se sefiald
también a los cultivos ilicitos como una de las principales amenazas.
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Tasa de :
Pais desforestacion  Area evaluada Afo Referencia
anual (%)
Argentina 0.32 Selva boliviano-tucumana 1998-2002  (Montenegro et al. 2005)
Bolivia 0.49 Bosques (humedos, semihimedos, semideciduosy 1476 5004 (Killeen et al. 2007b)
deciduos hasta los 3000 m)
0.9 Bosque de Quercus humboldtii Bonp 1985-1993  (Moncada Rasmussen 2010)
) 0.63 Bosque montano 1985-2005  (Armenteras et al. 2011)
Colombia
0.49 Bosque andino (humedo, subhimedo, seco) 1970-2000  (Etter et al. 2008)
0.54 Bosque andino 2000-2005 (Cabrera 'y Ramirez 2007)
Loja y Zamora (bosque montano pluvial (Parque
Ecuador 0.6-0.9 Nacional Podocarpus), pastizales, pastizales 1985-2001  (Goerner et al. 2007)
abandonados, areas de sucesion
Peru 05-1.0 Andes peruanos 1990-1997  (Achard et al. 2002)
0.3 Nacional 1920-2008  (Pacheco Angulo et al. 2011b)
1.3-24 Bosque nublado Rio Capaz 2005 (Rodriguez 2005)
Venezuela Cuencas: Burbusay (Estado Trujillo), Nuestra
Sefiora y Albarregas (Estado Mérida). Bosque 1967-1992
0.84-3.6 , : : 1952-1972  (Hernandez y Pozzobon 2002)
hdmedo, bosque estacional y Bosque seco 1967-1997

montano

Tabla 4. Tasas de deforestacion segtn diferentes fuentes que incluyen el bosque montano andino
tropical, estimadas a partir de imagenes LANDSAT, fotografias aéreas, mapas y reconstruccion de
documentos histéricos.

Amezanas del bosque montano Argentina Bolivia Colombia Ecuador Peri Venezuela
1 3 1

1
2

Ganaderia 1 1

-
-
-

Deforestacion, cambio del uso de suelo para agricultura 4

Extraccion de madera 1

-

Fragmentacion

S~ b

Extraccion de minerales / mineria incluyendo gas e hidrocarburos

Cultivos ilicitos

>

Recoleccion de lefia y carbén

Urbanizacion e infraestructura, incluyendo centrales hidroeléctricas
Fuego /incendios

Especies exdticas

Cambio climatico

Plantaciones exdticas

Enfermedades y plagas

Deslizamientos de tierra

a g g g g a N a w N W w w

W W W W a2 W W NDNN=S2 2N
A A A D O DWW O O WDN

A A A o A A aOWDN ODN

a A OO W W W NN DO wDN

Usos del bosque no maderables

Tabla 5. Resultados de una evaluacién, basada en el conocimiento de expertos y por paises, de la
importancia de las diferentes amenazas de los bosques montanos de los Andes tropicales. La
clasificacion sigue el nivel de importancia de las respuestas de 15 expertos (siendo 1 el mas
importante y 5 el menos importante en el pais; n.e., no existe).

A escala regional, hay amenazas potenciales como el cambio climatico, cuyos efectos aun resultan desconocidos
en gran medida, aunque algunos resultados de investigacion sobre el tema sugieren que los mismos seran
importantes (Feeley et al. 2011; Herzog et al. 2011; Pacheco et al. 2010; Roman-Cuesta et al. 2011; Urrutia y
Vuille 2009; Tabla 6). El aumento de las temperaturas y los cambios en los patrones de precipitacion podria tener
un impacto negativo en el balance hidrico (Bruijnzeel et al. 2010), elevando la altura promedio de la base de la
capa de nubes orograficas (Pounds et al. 1999), la reduccién de la precipitacion horizontal (Anderson et al. 2011),
la cantidad de dias con niebla y la humedad relativa (Ruiz et al. 2008). Estos cambios podrian afectar
negativamente al ciclo y disponibilidad del agua, con consecuencias tanto para las comunidades vegetales como
para las de animales. Los bosques montanos podrian estar particularmente en riesgo por el cambio climatico,
pues muchas de las especies de estos bosques se caracterizan por tener una adaptacion limitada a la variacion
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climatica (Keenan et al. 2011). Generalmente se espera que las especies respondan al cambio climatico mediante
cambios en sus areas de distribucién, desplazandose hacia mayores latitudes y altitudes (Kappelle et al. 1999;
Kohler y Maselli 2009; Kreyling et al. 2010; Sharma et al. 2009; Urrutia y Vuille 2009), pero puede que, por
limitaciones geogréficas, las especies de los Andes tropicales no tengan a donde migrar, especialmente las que
habitan las cimas. Ademas, en varios paises el uso de especies herbaceas exdticas para la ganaderia como el
kikuyo (Pennisetum clandestimum), tienen importantes impactos en la biodiversidad asociada al ecosistema del
bosque andino (Etter et al. 2008), ya que reducen la biodiversidad local e interfieren con el flujo del agua y la
escorrentia (Ataroff 2003; Ataroff y Rada 2000).

Tempera- Vulnera- Tempera Vulnera- Precipi- Vulnera- Precipi- Vulnera-
tura bilidad tura bilidad tacion bilidad tacion bilidad

E - Area

corregion (Km?) A2 B2 A2 B2

(o) (0) (o) (0)

Yungas bolivanos 50 536 7.5 1 55 1 0 8 0 8
Bosques montanos de los Andes 12 091 7.1 > 5.4 2 15 1 1 1
venezolanos
Yungas andinas del Sur 36 396 6.9 3 5.4 2 0 8 0 8
Bo_sques montanos Cordillera 18 433 6.4 4 4.9 4 05 5 05 9
Oriental
Bosques montanos del Valle del 29399 6.1 5 4.7 5 05 5 05 2
Magdalena
Yungas peruanos 88 803 5.8 6 4.3 6 1 2 0.5 2
Bosque_s montanos de la Cordillera 47 720 5.4 7 41 7 1 9 05 9
Real Oriental
Bosques montanos del Valle del 8295 59 8 4 8 05 5 05 9
Cauca
Bosques montanos del Noroeste 16 926 5 9 38 9 1 2 05 2

de los Andes

Tabla 6. Grado de vulnerabilidad de las diferentes ecorregiones de los bosques montanos de los
Andes al cambio climatico (metodologia adaptada de (Beaumont et al. 2011). Se presentan
valores para los escenarios de cambio climético A2 y B2 del modelo HadCM3 en el periodo 2051-
2100 (disponibles en: http://cera-www.dkrz.de/). Estos valores corresponden a la distancia
Manhattan estandarizada (M) de la temperatura y la precipitacion mensual, que es la diferencia
entre el valor promedio (u) entre los afios 1951-2000 (base) y los afios 2050-2100 (100afios),
estandarizado por la desviacion estandar (o) de los afios 1951-2000, M = (100arios u - base u)/o
base). Valores mayores a 20 (es decir, M > 2) son considerados como condiciones climaticas
extremas. Las estimaciones del area boscosa remanente de cada ecorregion para 2005 derivan
de datos MODIS (Schmitt et al. 2009) y se refieren a las areas con 210% de cobertura del dosel y
21500m s.n.m, identificados en ArcGIS ver. 10. Vulnerabilidad= 1 (la mas vulnerable) a 9 (la
menos vulnerable).

Respuestas politicas

La transformacion de los paisajes tropicales en la region esta impulsada no sélo por las politicas y mercados
nacionales, sino también por la dinamica global de comercio asociada al creciente protagonismo de los mercados
e inversores transnacionales (Pacheco et al. 2011). Asi, las tendencias nacionales y globales afectan a diferentes
interacciones sociales, politicas y econdmicas a nivel local que modelan los cambios de uso del suelo y su
socioeconomia. Se han establecido varias estrategias como marcos politicos para la proteccion y conservacion de
los bosques andinos, algunas de las cuales ya se estan implementando en los diferentes paises andinos (Chacon
et al. 2011).

Solamente algunos paises de la regién participan de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), la Asociacion
REDD+ (Reduccion de Emisiones Derivadas de la Deforestacion y la Degradacion de los Bosques en los paises
en desarrollo), la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (ITTO) y el Tratado Internacional de Recursos
Genéticos Vegetales de la FAO. Sin embargo, todos los paises andinos han ratificado una serie de tratados
internacionales en los que se promueve la protecciéon y conservacion de areas naturales, como son la Convencion
de la Diversidad Bioldgica (CBD), la Convencion para Reducir la Desertificacion (UNCCD), la Convencion Marco
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sobre el Cambio Climatico (UNFCCC), la Convencion Internacional sobre Trafico de Especies (CITES), la
Estrategia Global para la Conservacion de las Especies Vegetales (EGCEV/GSPC) y la Organizacion del Tratado
de Cooperacion Amazonica (OTCA), entre otros.

Uno de los objetivos de estos tratados es que cada ecosistema tenga un minimo del 17% de su superficie
protegida en el afio 2020 (http://www.cbd.int/sp/targets/), como parte de un sistema de areas protegidas integradas
a escala de paisaje. Josse et al. (2009) identificaron los ecosistemas de los Andes tropicales que tienen un 10%
de su superficie en areas naturales protegidas y concluyeron que aunque estas areas varian considerablemente
entre paises y ecosistemas, todavia hay muchas zonas en las cuales hay muy poca superficie protegida. Algunos
ejemplos son los bosques pluviestacionales de Colombia y Venezuela, los bosques secos interandinos de Perq,
los ecosistemas montanos de Ecuador y el ecosistema boliviano-tucumano de Bolivia, con la excepcion del
bosque en el departamento de Chuquisaca el cual se encuentra en buen estado de conservacion (Carretero et al.
2011). Al contrario, bosques montanos como los del Valle del Cauca en Colombia estan considerados como en
estado critico de conservacion debido a que estan severamente fragmentados y cuentan con poca proteccion
(Tabla 7). Algunas evaluaciones previas como la presentada en la Tabla 7 muestran que la mayoria de las
ecorregiones presentes en los Andes tropicales han sido clasificadas con la prioridad de conservacion mas alta a
nivel regional. Aunque no ha habido evaluaciones posteriores tan detalladas como esta, otras evaluaciones mas
recientes, como la presentada para los ecosistemas de Venezuela (Rodriguez et al. 2010), sefialan que en la
actualidad los bosques andinos siguen siendo amenazados por la actividad humana.

Estado de Prioridad
conservacion de la
final biodiversidad®

Distintividad

Pérdida de Fragmen  Trans Estado de g
biologica' Proteccion

Ecorregion s ” V) L
corregio Habitat® tacion® formacion®  conservacion®
Bosques

montanos de los

Andes

venezolanos

10 16 6 51 Amenazado | 1 4

Bosques
montanos del
Noroeste de los
Andes

20 12 6 54 Amenazado | 1 6

Bosques
montanos
Cordillera
Oriental

20 12 9 47 Vulnerable | 1 4

Bosques
montanos de la
Cordillera Real
Oriental

20 12 8 50 Vulnerable | 1 8

Bosques
montanos del 32 20 6 88 Critico | 1 10
Valle del Cauca

Bosques
montanos del
Valle de la
Magdalena

32 20 6 88 Critico Il 3 10

Yungas

et 20 12 8 50 Amenazado | 2 8
bolivianos

Yungas
peruanos

20 12 8 51 Amenazado | 1 8

Yungas andinas

del Sur 20 12 6 4 Vulnerable 1] 3 1

Tabla 7. Evaluacién de las ecorregiones a nivel de paisaje, con sus respectivos estados de
conservacion, basado en el conocimiento de expertos (adaptado de Dinerstein et al. 1995).
Pérdida de habitat: indice de 0 (menor pérdida) a 40 (mayor); "Fragmentacion: indice de 0O
(menos fragmentado) a 20 (mayor); ‘Transformacion: indice de 0 (la menor tasa anual de
transformacién de habitats naturales) a 10 (la mas alta); Estado de conservacion: indice de 0
(mejor estado) a 100 (menor); °Prioridad de la biodiversidad: | = La mas alta prioridad a nivel
regional, Il = Alta prioridad a nivel regional, Il = Moderadamente prioritario a nivel regional y IV =
Importante a nivel nacional; 'Distintividad biolégica: 1 = Globalmente sobresaliente, 2 =
Regionalmente sobresaliente, 3 = Biorregionalmente sobresaliente y 4 = Localmente importante;
9Proteccion: 1 (la mas protegida) a 10 (la menos).
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A nivel regional, se cuenta con herramientas legales y politicas para agilizar acciones que conserven los paisajes y mejoren el
aprovechamiento de los recursos naturales derivados. EI Régimen Comun de Acceso a los Recursos Genéticos, que fue
aprobado por la Decision 391 de la Comunidad Andina de Naciones (CAN 1996), establece normas comunes de acceso a los
recursos genéticos y la participacion justa y equitativa en los beneficios. La Estrategia Regional de Biodiversidad para los
Paises del Trépico Andino, que fue aprobada por la Decisién 523 (CAN 2002), tiene el fin de acordar acciones conjuntas y
prioritarias para la conservacion y el uso sostenible de los componentes de la diversidad bioldgica. Esta estrategia considera
a los bosques himedos de montafia entre los ecosistemas transfronterizos mas importantes por sus recursos maderables, no
maderables y vida silvestre. No obstante, la aplicaciéon a nivel nacional de este convenio es controvertida en la comunidad
cientifica de paises como Perd.

Colombia cuenta actualmente con el marco legal para la proteccién de su flora gracias a las leyes 299 (Colombia 1996), 464
(Colombia 1998) y 599 (Colombia 2000), que ademas estipula la aprobacién de convenios internacionales de aprovechamiento
de madera y especifica la penalidad de la explotacion ilicita de los recursos no maderables. Mas recientemente ha aprobado
la Resolucién 383 de 2010 (Garcia et al. 2010), que declara las especies silvestres que se encuentran amenazadas en el
territorio nacional (Hernandez 2000). En Venezuela se encuentra en discusién una nueva estrategia nacional para la
conservacion bioldgica la cual cuenta con medidas de proteccion y conservacion, adaptadas a cada ecorregion del pais,
incluida la ecorregion andina, en el contexto de la nueva Ley de Gestién de la Diversidad Bioldgica (Venezuela 2008). En Peru
la jurisdiccion para la conservacion esta dividida; asi, por una parte, la proteccion de la biota en el sistema de areas
protegidas, incluyendo las zonas de amortiguamiento, corresponde al Ministerio del Ambiente, mientras que las zonas fuera
de este sistema corresponden al Ministerio de Agricultura. En Bolivia estan vigentes las leyes 1333 (Bolivia 1992), 1700
(Bolivia 1996) y 3525 (Bolivia 2006) que respaldan la conservacion de la naturaleza y la gestidon sostenible de los bosques y
Sus recursos, asi como la regulacion y promocion de la produccion agropecuaria y forestal no maderable ecol6gica; en los
bosques montanos bolivianos existen ocho areas protegidas nacionales y una reserva de la biosfera. En Argentina, unas 320
000 ha de bosques nublados (el 15% del total) se encuentran protegidas por distintas restricciones de uso, incluyendo una
reserva de la biosfera y 18 areas protegidas nacionales, provinciales y municipales. Por otro lado, la Ley de Presupuestos
Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos (Argentina 2007) establece la zonificacién de las areas boscosas
de todas las provincias de Argentina. En este marco, los bosques montanos andinos tropicales han sido catalogados en su
mayoria como sectores de valor de conservacion medio y susceptibles de ser usados mediante esquemas de
aprovechamiento sostenible, turismo, recoleccion e investigacion cientifica, y algunos como sectores de valor de conservacion
muy alto y que, en consecuencia, no deben transformarse (principalmente las areas protegidas de caracter formal ya
establecidas).

Esfuerzos parala conservacion de las especies de arboles de los Andes tropicales

La identificacién y evaluacion del estado de conservacién y amenaza de las especies de arboles de los bosques montanos en
los Andes tropicales es una tarea que no se ha realizado a nivel regional, aunque en algunos paises se han realizado
esfuerzos para evaluar las especies a nivel nacional mediante el uso de las categorias y criterios de la Lista Roja de la UICN
(Zamin et al. 2010). Algunos ejemplos son los siguientes. Los libros rojos de la flora amenazada de Colombia, con un total de
1853 especies de las cuales el 36% se encuentran amenazadas de extincion (Garcia et al. 2010). En 2011 se publicé la
segunda edicidon del Libro Rojo de las Plantas Endémicas del Ecuador, que identific6 4500 especies clasificadas en
categorias de amenaza: Extinta 0.07%, Extinta en la Naturaleza 0.02%, En Peligro Critico 7.84%, En Peligro 23.80%,
Vulnerable 46.22%, Casi Amenazada 8.04%, Preocupacion Menor 5.71%, Datos Insuficientes 7.04% y No Evaluada 1.24%
(Ledn-Yanez et al. 2011). En Peru se identificaron 5509 taxones endémicos de este pais, de los cuales un 33% se
encuentran clasificados como En Peligro, un 18% como En Peligro Critico y un 10% como Vulnerables (Ledn et al. 2007). En
Bolivia ya se cuenta con el Libro Rojo de Parientes Silvestres de Plantas con 152 especies amenazadas (Moraes et al. 2009),
algunas de ellas representadas en los Andes, y en 2012 se tendra el primer capitulo del Libro Rojo de Plantas de Bolivia en la
Region Andina (Navarro et al. en preparacion). En Venezuela se evaluaron 1598 especies de plantas vasculares en 2003, de
las cuales 341 fueron consideradas como las mas amenazadas (Llamozas et al. 2003). Argentina no cuenta adn con un Libro
Rojo de especies de plantas amenazadas.

Para evaluar el estado de conservacion de las especies de arboles del bosque montano de los Andes tropicales se ha
establecido una iniciativa de colaboracion titulada “Lista Roja y planeacién para la conservacion de especies de arboles
montanos de los Andes Tropicales” formada por delegados de Venezuela, Colombia, Ecuador, Per(, Bolivia y Argentina, la
cual anticipa evaluar alrededor de 3763 especies usando las categorias y criterios de la UICN. Esta incitativa tratard de
identificar las acciones prioritarias de conservacion relacionadas con los objetivos de la Estrategia Global para la Conservacién
de las Especies Vegetales (EGCEV/GSPC) para el afio 2020 (http://www.cbd.int/gspc/objectives.shtml). Los principales
objetivos referidos son el Objetivo I: Comprender, documentar y reconocer adecuadamente la diversidad de las especies
vegetales; el Objetivo IV: Promover la educacion y la concienciacién sobre la diversidad de las especies vegetales, su papel
en los medios de vida sostenibles y su importancia para toda la vida en la Tierra; y el Objetivo V: Desarrollar las capacidades
y el compromiso publico necesarios para aplicar la Estrategia. Se han llevado a cabo una serie de talleres para iniciar la
evaluacioén. La informacion georreferenciada de la distribucion de las especies, la informacion literaria publicada anteriormente
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y el conocimiento de los expertos son los principales recursos que estan siendo usados en esta evaluacién, que reconoce
también la necesidad de la verificacion en campo, maxime teniendo en cuenta los vacios de informacion biolégica en varios
paises (Jgrgensen et al. 2011).

Una vez identificadas las especies mas amenazadas a nivel regional, esta iniciativa constituird una solida base para el
desarrollo y enfoque de politicas y respuestas de manejo dirigidas a la reduccién de la deforestacion y la pérdida de especies
en estos bosques, incluyendo acciones para promover la creacion de areas de proteccion, restauracion forestal y manejo
forestal sostenible. Se debe ademas hacer énfasis en la necesidad de implementar politicas de manejo del territorio
enfocadas en la conservacién de la biodiversidad en paisajes rurales productivos. Recientemente, diversos autores (Perfecto y
Vandermeer 2008; 2010; 2012; Perfecto et al. 2010; Vandermeer y Perfecto 2005; Herrera 2012) discuten la importancia de
preservar y manejar territorios donde se integran la conservacion, los sistemas productivos (agricolas y pecuarios) y la
poblacion humana. Por ejemplo, Perfecto et al. (2010) proponen el concepto de “Matriz de la Naturaleza” y argumentan la
importancia de manejar el paisaje rural mejorando las condiciones del habitat para la conservaciéon de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos (mejorando por ejemplo la conectividad entre remanentes de bosque y areas protegidas), pero
garantizando al mismo tiempo la sostenibilidad de la produccion y distribucion de alimentos. Harvey y Gonzalez-Villalobos
(2007), Bhagwat et al. (2008) y Mendenhall et al. (2011) presentan una serie de estudios de caso donde se muestra la
importancia de los paisajes rurales para la conservacion de la biodiversidad. Perfecto y Vandermeer (2010; 2012) hacen un
analisis a partir del desarrollo reciente de la teoria ecoldgica (mostrando la importancia de la migraciéon entre fragmentos y
extincion local) complementado con evidencias empiricas, para mostrar que un modelo que incorpora la matriz agricola como
un componente integral de los programas de conservacion puede ser exitoso en el contexto de la produccién agroecolégica de
pequefia escala en la regiones tropicales. Es alentador que en algunas regiones de los Andes tropicales se esté avanzando
en la implementacion de estos modelos. Por ejemplo, recientemente se public6 en Colombia un documento sobre
“Herramientas de manejo para la conservacién de biodiversidad en paisajes rurales” (Lozano-Zambrano 2009) donde se
recomiendan practicas de manejo tendientes a incrementar la calidad del habitat en territorios productivos. Considerando el
alto nivel de transformacién de los andes tropicales, es urgente capacitar a politicos, planificadores y comunidades locales, en
toda la regién, para que puedan implementar estos modelos alternativos de produccién y conservacion.
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